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Alternativne tepelné izolacie na baze lignocelulozovych materialov
Barbora Slovackova

Katedra nauky o dreve, Technicka univerzita vo Zvolene
ABSTRAKT

Velké mnozstvo tepelnych izolacii dostupnych na trhu sa vyrdba z neorganickych surovin.
Tieto izolacie maju sice nizke hodnoty koeficienta tepelnej vodivosti, Co je z hl'adiska oblasti
ich pouzitia vel'kou vyhodou oproti inym materidlom, ale pri vyrobe tychto tepelnych izolacii
sa spotrebovava vel’ké mnozstvo energie. Takisto je naro¢né tieto materialy po skonc¢eni doby
pouzivania bezpec¢ne zlikvidovat' alebo recyklovat. Ma to negativny dopad na zivotné
prostredie. Tepelné izoldcie na baze prirodnych materidlov maju v tomto oproti tepelnym
izolaciam z neorganickych materidlov zna¢nt vyhodu. Materiél na ich vyrobu sa d4 dopestovat,
stromy a obilniny pri raste pohlcuji oxid uhli¢ity a vyrdbaji kyslik. V tejto praci blizsie
predstavime niekol'ko typov existujlcich a aj experimentalnych typov tepelnych izol4cii na
baze prirodnych lignocelul6zovych materialov. Zamerali sme sa na ich tepelné vlastnosti a aj
ich spojenie s vlhkostnymi vlastnostami materialov. Na zaver predstavime d’alsi, novy
experimentalny typ takejto izolacie.

ABSTRACT

A great amount of thermal insulations on the market is manufactured from inorganic material.
These types of insulation have low values of thermal conductivity which is a great advantage
in terms of use of these materials, but a lot of energy is used for manufacturing these types of
insulation. It is also difficult to either recycle or dispose of this material safely. This has a
negative impact on the environment. Bio-based thermal insulations do not have this problem is
comparison to inorganic thermal insulations. Material for bio-based thermal insulations can be
grown repeatedly. While the trees and crops re growing, they produce oxygen and consume
carbon dioxide. Several types of existing and experimental bio-based thermal insulations will
be presented in this paper. The main focus is on their thermal properties and how they are
influenced by moisture-related properties. In the end, a new experimental type of bio-based
isolation is presented.

UVOD

Mnozstvo Casu travime v interiéroch budov a preto je dolezité, aby sme sa v interiéri dobre citili.
K tomu vyrazne prispievaju stavebné materidly, z ktorych su budovy postavené. V naSich
klimatickych podmienkach so $tyrmi roénymi obdobiami a meniacimi sa dennymi teplotami
Vv tychto obdobiach je potrebné budovy spravne zateplit. Podmienky a technické poziadavky
pre zateplenie budov a pouzité materialy st vel'mi prisne a preto Casto krat siahneme po
materidloch, ktoré sice maju najlepsie hodnoty tepelnych vlastnosti, ale ich ostatné vlastnosti
spojené so zmenami vlhkosti vzduchu uz nie su také dobré.

Pri vypocte tepelného odporu obalovej schranky budovy sa pozerame hlavne na hodnoty
koeficienta tepelnej vodivosti a hrabku pouzitého materialu. Najviac pouzivané tepelné izolacie
ako expandovany polystyrén (EPS), extrudovany polystyrén (XPS), mineralna vina maja nizke
hodnoty koeficienta tepelnej vodivosti, okolo 0,036 W-m™-K? (vyrobné listy od jednotlivych
vyrobcov). Ako uz bolo spomenuté, vyrobné procesy tychto izolécii spotrebuju vela energie
a tiez chemikalii. Na vyrobu XPS sa v minulosti ako naduvadla pouzivali zlu¢eniny s obsahu



chloru a fludru, ktoré boli Skodlivé a podielali sa na tvorbe sklenikového efektu. Dnes sa ako
naduvadlo pouziva oxid uhli¢ity (Svoboda et al. 2005). Minerdlne vldkna sa vyrdbaju
roztavenim troskocadiovej zmesi, ktora sa tavi pri vysokych teplotach a nasledne sa z nej
odstredivym rozvlaknovanim pri teplote zmesi 1350 — 1400 °C vyrabaju vlakna. Tavenie
samotného ¢adica a tejto zmesi je energeticky vel'mi naro¢né (Svoboda, 2005).

Vyroba tepelnych izolacii z prirodnych materidlov nevyzaduje pouzitie nebezpecnych
chemikalii a ani vel'mi vysoké teploty. Material sa zvycajne rozomelie na jemné vlakna, zmieSa
sa s vodou a spojivami, naplni sa do foriem, pripadne sa stla¢i a nasledne sa prebyto¢na voda
odpari susenim. Surovina na vyrobu tychto izolacii je odpadom zinej vyroby, napriklad
odrezky z drevarskej vyroby alebo zvysky z pol'nohospodarskej vyroby. Spojiva su zvycajne
tiez prirodného pévodu alebo neskodné latky ako napriklad siran aménny v izolaciach z drevnej
viny (STEICO flex038 technicky list). Siran aménny sa bezne pouziva ako hnojivo. Dalej sa
pouziva latex, zivice alebo samotny lignin, ktory je v materidli uz obsiahnuty.

Tepelné izolacie na baze prirodnych materialov lepSie vyrovnavaju rozdiely vo vlhkosti
vzduchu a vSeobecne reaguju pruzne na zmeny vo vlhkosti vzduchu, ¢o je vel'ka vyhoda oproti
tepelnym izolaciam z neorganickych materidlov. Tieto aj iné vlastnosti r6znych tepelnych
izolacii, existujicich na trhu aj experimentalnych s predstavené v nasledujicom texte.

TEPELNE IZOLACIE NA BAZE PRIRODNYCH MATERIALOV DOSTUPNE NA
TRHU

Drevovlaknité izolacie (STEICO)

STEICO je vyrobca drevovlaknitych dosiek réznych typov s dlhou tradiciou. Spolo¢nost
ziskala niekol’ko ekologickych certifikatov (ISO, FSC, C)ko-Test-Verlag, PEFC, IBR seal, IBU
seal, Certified by Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist, Keymark). Vyrobca na svojej stranke
deklaruje, Ze je pre nich dodlezité, aby ich produkty boli vyrobené bez skodlivych pridavkov
a maju trvacny prinos K zdravému byvaniu.

Vyrobca na stranke d’alej pokracuje: Nadbytona vodna para mdze unikat’ von. Tymto sa
zabranuje vyskytu plesni, ktoré st jednak Skodlivé pre nds organizmus, ale poskodzuju aj
jednotlivé konstrukcie ainé materialy (STEICO). Drevovlaknité izolacie sa pouzivaju
v difazne otvorenych konstrukciach, ktoré¢ maju princip ,,vlhky vzduch von, suchy vzduch
dovnutra®.

Tepelno-technické vlastnosti drevovlaknitych izolacii si porovnatelné s vlastnostami
tepelnych izolacii vyrobenych z neorganickych materialov. Koeficient tepelnej vodivosti pre
produkt STEICO flex038, ktory sa bezne pouziva v obalovej konstrukcii rodinného domu, je
0,038 W-m™*-K* a hmotnostna $pecificka tepelna kapacita je 2100 J-kg™*-K™*. V porovnani
s mernou $pecifickou tepelnou kapacitou mineralnej viny (2100 J-kg-K'1) je ovela vyssia, ¢o
sa odrazi na mensom prehrievani konstrukcie v letnom obdobi.

Ako poziarnu ochranu pouziva vyrobca neSkodni mineralnu sol’ — fosfore¢nan aménny, ktory
sa V potravinarskom priemysle pouziva bezne ako konzervant. Drevovldknita doska sa pri
poziari sprava podobne ako drevo — zuhol'natend vonkajSia vrstva brani rozsireniu poziaru na
d’alsie vrstvy (STEICO).



Fuakana celuldzova izolacia

Tento typ tepelnej izolacie ponukaju viaceri vyrobcovia (ISOCELL atiez STEICO).
Celuldzova izolacia sa vyraba zo starého novinového papiera a zberového starého papiera,
ktory bol triedeny. Roztriedeny novinovy papier sa nahrubo rozvlakni, zmiesSa sa s mineralnymi
solami arozomelie sa v mlyne, ¢im sa vytvoria vlocky. Vlo¢ky st odolné proti poziaru,
napadnutiu hnilobou, hmyzom a plesiiou. Vlo¢ky s dlhym vlaknom maji extrémne nizku
tepelnt vodivost’, st odolné proti sadaniu a pri hrubsej vrstve izolacie. I1zolacia ISOCELL nie
je toxicka, neobsahuje ziadne nebezpecné latky alebo prisady (ISOCELL).

Izolécia sa fika do dutin Specidlnymi fukacimi strojmi. Fukanim sa celulozové vlakna splstuju,

¢im sa vytvara dokonale prilichajuca vrstva izolacie. Nie je potrebné orezdvanie kobercov a tym,
ze fukana izolacia je bezSkarova sa minimalizuje vznik tepelnych mostov. Hodnota koeficienta

tepelnej vodivosti je 0,038 W-m™-K™ a hmotnostna $pecificka tepelna kapacita je 2110 J-kg

LK1 ISOCELL technicky list).

Fukana celul6zova izolacia ma pri hrubke 100mm triedu odolnosti proti poziaru B — s2, d0
(ISOCELL technicky list), ¢o je ve'mi obmedzeny prispevok K poziaru, stredna uroven emisii
dymu a ziadne odvapkavanie pocas poziaru. Ak je vyrobok neznecisteny, da sa vratit’ vyrobcovi
a dokonca je povolené spalit ho v spalovni. Vyrobca tiez deklaruje negativny potencial
sklenikového efektu tohto produktu, hodnota GWP100 je -1,21 kg CO2 equ./kg (ISOCELL
technicky list).

EXPERIMENTALNE TEPELNE IZOLACIE NA BAZE PRIRODNYCH
MATERIALOV

Kokosové vlakna

V krajinach, kde rasti kokosové palmy, sa viacero prac zameralo na moZnost vyuZitia
kokosového vlakna (hneda, vlaknita vonkajsia Cast’ orecha) ako nizkonakladovej, ekologickej
alternativy tepelnej izolacie (van Dam et al. 2004; Manohar, et al. 2006; Panyakaew, Fotios
2011; Alavez-Ramirez et al. 2012). Kokosové vlakna majii vysoky obsah ligninu a fenolov (van
Dam et al. 2004) a pri lisovani za vysSej teploty (okolo 200°C) sa pri vyrobe dosiek nemusi
pouzit’ iné spojivo ked’ze lignin obsiahnuty v materiali je schopny ,,zlepit* vlakna pri takejto
teplote (van Dam, 2004).

Navrhovany vyrobny proces tepelnoizolacného materialu je zber kokosovych orechov —
oddelenie vlakna — mletie — stlacenie za pouzitia tepla — doska/ 3D modelované suciastky (van
Dam, 2004). Kokosové vlakna je mozné skombinovat’ aj s inym rastlinnym odpadom, ako
napriklad bagasou. Dosky vyrobené stla¢anim s pouzitim tepla z tychto dvoch materialov mali
hodnoty koeficienta tepelnej vodivosti v rozsahu od 0,046 — 0,068 W-m™*-K! (Panyakaew,
Fotios 2011).

Kokosové vlakna boli experimentalne pouzité aj ako sypana izoldcia v sendvicovom paneli.
Bolo preukazané, Ze aj sypané kokosové vlakna dokazali vyrazne znizit' koeficient tepelnej
vodivosti v sendvi¢ovom paneli o viac ako polovicu hodnoty (Alavez-Ramirez 2012).

Ihlicie



Muizniece et al. (2015) a Muizniece a Blumberga (2016) sa pokusili vytvorit’ izola¢ny material
z ihli¢ia, tenkych haltizok a zemiakového Skrobu. Pomleté ihli¢ie sa v prvom pokuse (2015)
naplnilo do foriem, zat'azilo zdvaziami s r6znymi hmotnost’ami a susilo pri r6znych teplotach.
Ako spojivo atiez ochrana proti hmyzu ahlodavcom mala posluzit' zivica obsiahnuta
V materiali. Pri spracovani zivice pri vysSich teplotach vSak méze dojst’ k jej odpareniu, ¢o
znizuje sudrznost doskového formatu izolacie. V nadvazujicom experimente (2016) preto
vybrali a pouzili zemiakovy Skrob ako ekologicky neskodné spojivo.

Dosky z ihli¢ia bez zemiakového $krobu dosahovali hodnoty koeficienta tepelnej vodivosti
v rozsahu od 0,0562 — 0,0654 W-m™-K* pri hustote 196 — 302 kg-m™ (Muizniece et al. 2015).
V druhom pokuse (Muizniece, Blumberga 2016) skumali vplyv druhu ihli¢ia (zo smreka
a z borovice), ktory nebol dokazany. Pokusné dosky dosahovali hodnoty koeficienta tepelnej
vodivosti v rozsahu od 0,0478 — 0,0549 W-m™*-K ™,

Piliny
Vyrobou a testovanim vlastnosti experimentalneho izolaéného materialu z pilin ako odpadu

z drevovyroby sa zaoberali Cetiner a Shea (2018). Vel'kost triesok bola 1 — 4 mm. Na materiali
skumali hustotu, tepelné vlastnosti a aj vlhkostné vlastnosti.

Piliny boli nasypané do foriem v troch réznych hrabkach — 40, 50 a 60 mm. Hustota bola 167,
158 a 117 kg'm™. Pri najniz8ej hustote a hribke nasypu 60 mm sa preukdzalo minimalne
sadanie materialu. Koeficient tepelnej vodivosti materidlu sa pohyboval v rozmedzi od 0,0528
—0,0558 W-m™-K™ pre absolutne vysusené vzorky a pre klimatizované vzorky pri relativne;j
vlhkosti vzduchu 50 + 5% sa hodnoty koeficienta tepelnej vodivosti pohybovali v rozmedzi od
0,0568 — 0,0629 W-m™-K!. Koeficient teplotnej vodivosti pre absolutne suchy material
dosahoval hodnoty 0,3080-10° — 0,5153-10° m?:s apre klimatizované vzorky dosahoval
hodnoty 0,2765-10° — 0,3674-10° m?-s. Sorpéné vlastnosti boli testované pre sorpciu aj
desorpciu. Vzorky sa umiestnili do exikatorov nad roztoky roznych soli, ktoré vytvaraji urcita
relativnu vlhkost' vzduchu. Dosiahnuté vlhkosti materialu boli porovnatelné s ostatnymi
drevovlaknitymi izolaciami. V tomto vyskume boli prezentované plnohodnotné a rozsiahle
informécie, ktoré sa daju vyuzit’ pri presnom modelovani hygrotermického spravania sa
materialu (Cetiner, Shea 2018).

Kukuri¢né $iulky a kyselina alginova

Palumbo et al. (2018) vyrobili a skimali r6zne vlastnosti materialu vyrobeného z kukuri¢nych
Sul’kov a kyseliny alginovej. Tento material porovnali s drevnou vlnou, drevovlédknitou doskou
s vysokou hustotou a EPS. Najskor vyrobili malé vzorky na testovanie vlastnosti a potom
vyrobili véacsie vzorky, ktoré zapracovali do modelovej skladby steny. Dosky mali hustotu 60
a 100 kg-m,

V porovnani s EPS vSetky skimané prirodné materialy prijimali vlhkost’ z ovzdusia ihned’ po
ulozeni do klimatiza¢nej komory. EPS neabsorboval vlhkost” az do relativnej vlhkosti 80%. Po
prekonani tejto hranice narazovo prijal 4% vlhkosti a prijem vlhkosti pokratoval pomaly az do
7%. Prirodné materialy mali ovel'a vysSie vlhkosti. Koeficient tepelnej vodivosti bol merany
pri teplote okolia 20°C a relativnej vlhkosti vzduchu 50%. Material z kukuriénych $ulkov
s niz§ou hustotou dosiahol hodnotu 0,042 W-m™*-K* as vy$sou hustotou 0,048 W-m™*-K1.,
Koeficient teplotnej vodivosti pre material s niz§ou hustotou dosiahol hodnotu 0,70-10° m?-s
a s vyssou hustotou 0,65-10° m?-s. Pri pozorovani zmien v dynamicky sa meniacom prostredi



(zmena vlhkosti vzduchu aj teploty) sa ukazalo, ze prirodné materidly maji pomalSiu reakciu
na tito zmenu a teplota v ich jadre sa tiez meni pomalSie oproti EPS (Palumbo et al. 2018).

Mycélium

Mycélium, po slovensky podhubie (Cast’, z ktorej vyrastie plodnica huby) bolo skimané ako
izolacny a baliaci material. Mycélium pozostava z chitinu, ktory ma podobnt chemicku
Struktaru ako celuléoza, na druhom uhliku glukopyranézovych jednotieck mé& namiesto
hydroxylovej skupiny acetylaminova skupinu. Chitin je usporiadany podobne ako celul6za do
mikrofibril (Reinprecht, 2006). Vd'aka svojej vel'mi nizkej hustote je material z mycélia dobrou
alternativou k baliacim materialom ako je polystyrén a polyuretanové peny (Girometta, 2019).

Podl'a druhu huby sa Vv lignocelulézovych rastlinach rozklada bud’ celuléza, alebo len lignin
alebo oboje naraz alebo v inych pomeroch. Material z mycélia sa pripravuje nao¢kovanim
mycélia na lignocelul6zovy substrat. Prerastenim mycélia a degradaciou niektorych zloziek
substratu sa ziskava material vlaknitej $truktiry a s nizkou hustotou (Girometta, 2019).

Koeficienty tepelnej vodivosti mycéliovych dosiek alebo tehal boli skiimané viacerymi autormi.
Podra Xing et al. (2018) je hodnota koeficienta tepelnej vodivosti pre hustotu 50 — 60 kg-m™
0,078 — 0,081 W-m™-K™!; a podobni1 hodnotu uvadza patent od Amstislavski et al. (2017), pri
hustote materialu 160 — 208 kg-m™ bola hodnota koeficienta tepelnej vodivosti 0,05 — 0,07
W-mtK?

NAVRH NOVEHO TEPELNOIZOLACNEHO MATERIALU NA BAZE DREVA

Napliou dizertaénej prace S nazvom Nepriame Glohy z identifikacie fyzikalnych poli v hnilom
dreve je preskiimanie fyzikalnych vlastnosti smrekového, dubového a bukového dreva zamerne
degradovaného hubou Trametes versicolor. Vzniknuty material je mysleny ako tepelna izolacia.

Vychadzame z faktu, ze drevokazné huby znizuji hmotnost’ dreva. Prave nizka hmotnost’
a vysoka porovitost’ su dolezitymi vlastnostami pre tepelnoizolaény material. Tiez vychadzame
z vysledkov diplomovej prace, kde sme skiimali tepelné vlastnosti smrekového dreva, ktoré
bolo degradované Trametes versicolor po dobu dvoch a Siestich mesiacov.

Na experiment sme vybrali dreviny, ktoré na izemi Slovenska najrozsirenejsie: smrek obycajny
(Picea abies, L.) ako zastupcu ihli¢natych drevin a buk lesny (Fagus sylvatica, L. Lloyd) a druh
duba (jadrové drevo, Quercus spp.) ako zastupcov listnatych drevin. Pripravili sme vzorky
s rozmermi 50 x 50 x 8 mm (najmensi rozmer zodpoveda prislusnému anatomickému smeru),
ktoré sme zamerne degradovali. Proces degradacie bol vykonany na Katedre drevarskych
technologii. Doba degradacie bola 6 mesiacov.

Po uplynuti doby degradacie boli vzorky ocistené od mycélia a ponorené do destilovanej vody
aby sa sterilizovali bez pouzitia tepla. Podl'a Rypacka (1957) huby potrebuju aspon 5 — 20%
podiel vzduchu dreve na to, aby boli schopné prezit. Destilovana voda postupne vytlacala
vzduch zo vzoriek a tym sa aktivita huby zastavila. Vzorky boli ponoren¢ az po dosiahnutie ich
maximalnej vlhkosti. Maximalna vlhkost’ sa kontrolovala pravidelnym vazenim vzoriek.

Ked vzorky dosiahli maximalnu vlhkost,, bola na nich meranad priepustnost’ vo vsetkych
anatomickych smeroch. Potom boli vzorky rozdelené do skupin podla experimentov: proces
sorpcie (po 3 — 4 z kazdého anatomického smeru a dreviny), proces desorpcie (3 - 4 z kazdého
anatomického smeru a dreviny) a meranie tepelnych vlastnosti (po 8 z kazdého anatomického



smeru a dreviny). Tepelné vlastnosti sa merali pri troch réznych vlhkostiach drevin, ktoré boli
dosiahnuté pri roznych relativnych vlhkostiach vzduchu. Relativne vlhkosti vzduchu boli
v klimatiza¢nej komore nastavené na: 30 = 3%, 60 £+ 3% a 96 + 3%

Vysledkom prace buda komplexné vysledky hygrotermickych vlastnosti roznych drevin, ako
aj ich hustoty a porovitost, ¢o vyrazne pomoze k porozumeniu a modelovaniu tepelnych
vlastnosti dreva spojenych s vlhkostnymi vlastnostami.

ZAVER

Tepelnoizolacné  materidly na prirodnej baze st vhodnou ekologickou alternativou
neorganickych tepelnoizolacnych materialov. Ich tepelné vlastnosti st porovnatelné
s tepelnymi vlastnostami neorganickych tepelnych izolacii. Tepelné izolacie na baze
prirodnych materidlov maju sice o nieCo vyssie koeficienty tepelnej vodivosti, Co sa prejavi na
vys$sej hrubke izolacie, ale oproti neorganickym tepelnoizolaénym materialom maji niekol’ko
vyhod:

Hlavnou vyhodou je to, Ze surovina na vyrobu tepelnoizolaénych materidlov na prirodnej baze
je obnovitel'ny zdroj. Ako surovina na vyrobu takéhoto materialu sa pouZziva aj odpad, ktory
vznika pri inej drevarskej alebo pol'nohospodarskej vyrobe. Nemusi sa teda spalovat’. Material
je plne alebo z vécsej Casti recyklovatel'ny. Ako spojiva sa pouzivaju prirodné, neSkodné latky.
Prirodné materialy tiez ovela lepSie reaguji na zmeny vlhkosti v prostredi, vedia ovel’a lepsie
prepust’at’ vlhky vzduch von zo stavby a vo vnutri udrziavaja prijemné interiérové podmienky.
Velkou vyhodou prirodnych tepelnoizolaénych materialov je tiez vysoka hodnota Specifickej
tepelnej kapacity. To znamen4, Ze na zohriatic materialu je potrebné vel’ké mnozZstvo energie
a preto sa tak l'ahko nezohreje a dlhsie sa ochladzuje.

V neposlednom rade, z dlhodobého hladiska a pri dne$Snom trende udrzatelnych zdrojov
a zelenej energie by sa tepelné izolacie na baze prirodnych materialov mali stat’ neoddelitelnou
stcastou zdravého byvania.
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ZELENA LOGISTIKA V KONTEXTE TRVALEJ UDRZATELNOSTI
DREVOSPRACUJUCICH PODNIKOV
GREEN LOGISTICS IN THE CONTEXT OF SUSTAINABILITY OF WOOD-
PROCESSING INDUSTRY

Jan Kalafus, Mariana Sedliacikova

ABSTRACT
Today, logistics is one of the key elements that determines the success or failure of a company
in the market. However, the expansion of new production technologies is also changing the
industry at a rapid and substantial pace. The aim of the paper is to analyze and map the
situation to determine the need for green logistics in wood processing companies. The paper
defines and analyzes the situation in wood processing companies, their need for green
logistics and its sustainability. The positive aspect of green-oriented logistics for the company
is building a good reputation and increasing competitiveness. The green-oriented logistics
model recognizes the environmental aspects of all the company's logistics processes. The
contribution of the paper is to define the needs of green logistics and its sustainability in wood

processing companies.

Keywords: green logistic, ecologie, enviroment, wood-processing industry

UvVoD

Eurépske trhy, na ktorych je priamo zavisla Slovenskd ekonomika, vyzaduju rozvoj
tych oblasti priemyslu, ktoré maju svoje $pecifické postavenie. V Slovenskej ekonomike ma
urcite takéto postavenie drevospracujuci priemysel, ¢o vyplyva z jeho komparativnych vyhod.
Drevospracujici priemysel Slovenskej republiky je relativne nezdvisly na dovoze
surovinovych vstupov (zalozeny na domacej surovinovej baze obnovite'ného charakteru) a je
trvalo schopny vykazovat’ aktivne saldo zahrani¢ného obchodu. Drevospracujici priemysel
vzhl'adom na pozitivny stav surovinovych zdrojov, ich vhodné geografické rozlozenie a
prijatel'ntt energetickli ndro€nost’ spracovania dreva patri medzi vyznamné odvetvie
narodného hospodarstva SR a dava aj dobré vyhliadky pre d’al$i rozvoj malého a stredného
podnikania (Sedliacikova a Drabek, 2005). DSP tvoria odvetvia drevarskeho, nabytkarskeho

a celulozo-papierenského priemyslu, ktoré st zaloZzené na baze spracovania drevnej hmoty,



¢ize domacej ekologickej suroviny. CPP tvori samostatné odvetvie, ktoré je reprezentované
niekol’kymi zahrani¢nymi velkymi podnikmi, resp. podnikmi so zahrani¢nou kapitdlovou
tcastou (Suchomel, Gejdos a Sulek, 2010).

Podl'a Zviazu spracovatelov dreva patria medzi zakladné charakteristiky
drevarskeho a nabytkarskeho priemyslu SR:

e nezavislost’ od dovozu materidlovych vstupov — dostatocna surovinova zakladna,

e vysoky podiel MSP (95 %),

e nizka kupyschopnost’ obyvatel'stva v SR — orientacia na lacné vyrobky nabytkarskeho

priemyslu z krajin strednej Eurdpy (sice nizsej kvality, ale za nizsiu cenu),

e rozhodujuci zdroj pracovnych prilezitosti v niektorych regionoch Slovenska,

e rozpad tradi¢nych vyrobcov nabytku,

enizka ekonomicka sila slovenskych podnikov bez zahrani¢ného kapitdlu a vysoka
zadlzenost” (Www.zsdsr.sk).

(Pernica, 2004) hovori, Ze lokdlne, slovenské pily st zvyCajne malé a vyuzivaji
zastaralll technolégiu. Aj vzhl'adom na to je mozné pozorovat’ nerovnovahu medzi objemom
dodavok dreva a kapacitou jednotlivych pil. Vo vSeobecnosti bol rast v tomto sektore
spdsobeny najmi zahrani¢nymi investiciami.

Producenti nabytku v Slovenskej republike sa sustredia najmi na export. Predaj
nabytku sice stile rastie, ale domaci trh je pomerne maly. Expanzia novych vyrobnych
technologii vSak meni aj toto odvetvie rychlym a podstatnym tempom. Dnes uz moZeme
vidiet' v skladoch drony, alebo zariadenia na rozSirenu realitu ¢i inteligentné rukavice s
réznymi snima¢mi. Hovori sa, Ze sa v budicnosti dockdme zasielania tovarov dronmi ¢i
samojazdiacimi kamionmi. Netreba vSak zabudnut’ na softvérové ,mozgy* v pozadi, ktoré
logistické procesy riadia ¢i vyhodnocuju a budu zohravat’ Coraz vicsiu ulohu (Lambert,
2000).

Logistické procesy vel'kou mierou ovplyviiujii mnohymi spdsobmi Zivotné prostredie,
a preto je dolezité zaoberat’ sa obstaravacou, vyrobnou, distribu¢nou a reverznou logistikou.
Model zeleno orientovanej logistiky rozpoznava environmentalne aspekty vsetkych
logistickych procesov podniku. Pre zavedenie zeleno orientovanej logistiky st dolezité
dostupné zdroje (energie, zariadenia, l'udské zdroje a stroje), procesy a vystupy (produkty,
sluzby, zne€istenie Zivotného prostredia, informacie). Prinosom zeleno orientovanej logistiky
pre podnik je budovanie dobrého mena a zvySenie konkurencieschopnosti. Na zéiklade
uvedené¢ho je cielom prispevku prostrednictvom zmapovania situicie problematiky zistit

potrebu zelenej logistiky v drevospracujiucich podnikoch (Nomassari, 2019). Ciel'om



dizertacnej prace je navrh modelu implementéacie zelenej logistiky v drevospracujucich

podnikoch.

TEORETICKE VYCHODISKA

Logistika je davne slovo, ktoré malo viacero vyznamov. Slovny zaklad je logos

z gréckeho slovo, re¢ — rozum. Do povedomia sa dostala predovsetkym v oblasti armady — 1.
zmienky o logistike boli zaznamenané v 9.st., kedy Byzantsky cisar Leontos Specifikoval
prostriedok logistiky ako pohyb I'udi a materialu tak, aby sa kompletny objekt nachadzal na
potrebnom mieste v potrebnom case (Pernica, 1998). Logistika presla za svoj vyvoj 4
zakladnymi fazami — v 1. faze sa zameriavala na distribiciu (obchodny pristup) v 2.faze sa
roz§irila o zasobovanie v 3.faze sa v podnikoch zacali pohybovat’ ucelené logistické retazce
(integrovana logistika) a Vv 4.faze boli vychytané muchy, odstranené chyby a integrovana
logistika bola optimalizovana.
Zelena logistika - cielom zelenej logistiky je minimalizovat’ vplyvy na Zivotné prostredie
v nadvédznosti na certifikaciu podl'a normy ISO 14000. Schulte (1994) ma nazor, ze zelena
logistika je logisticky smer, ktory sa zameriava na minimalizdciu U¢inkov podnikovych
¢innosti na zivotné prostredie, na vzt'ah jednotlivych druhov dopravy a trovne znecistovania
zivotného prostredia, tieZ na zniZenie materidlove] a energetickej naro€nosti logistickych
¢innosti, na ktoré by sa mali podniky zamerat'.

Energeticka efektivnost’ je v priemysle kIicova ulohu pri zlepSovani energetickej
bezpecnosti, ekonomickej vykonnosti a environmentalnej udrzatel'nosti (Zhao,2020). Vyuzitie
energie v jednotlivych oblastiach podniku je ovplyvnené réznymi pouZivanymi
technologiami, zdrojmi energie a cenami, procesmi a produktmi, ekonomickou, politickou a
podnikatel'skou situaciou (Jazairy,2020). V pripade, Ze rozSirime zivotné prostredie o
spolo¢nost” ako takti, mo6zeme hovorit’ o trvalo udrzatel'nej logistike (Suchanek, 2007). Ked’
integrujeme vyuzitie energie a trvalo udrzatelnt zelenu logistiku, moéZeme prispiet k

energetickej efektivnosti vo vyrobe a zelenej logistike.

METODIKA VYSKUMU

V prvej etape dizertacnej prdace sa zameriame na teoretické vychodiska rieSenej problematiky

ato v kontexte na trvalu udrzatelnost v podnikoch DSP. Aby bolo mozné realizovat’ prva



etapu dizertacnej prace buda vyuzité metody deskripcie, kompardcie, analogie, sumarizdcie,
syntézy poznatkov a informacii.

Druhd etapa prdace bude prvotne zamerand na zber primarnych udajov prostrednictvom
realizovania empirického prieskumu — dotaznika na zistenie potencidlneho zaujmu o
implementaciu predmetnej problematiky do praxe v dokazovanom odvetvi v buducnosti.
V tejto &asti prace vyuzijeme metédu dopytovania. Udaje ziskané z dotaznikového prieskumu
budu vyhodnotené matematicko-$tatistickymi metédami v programe Statistica 10.

V tretej etape na zaklade sumarizdcie ziskanych vysledkov z dotaznikového prieskumu
zhodnocujeme teoretické a praktické vystupy prace s cielom navrhnat’ postup implementacie
¢innosti zelenej logistiky do praxe malych a strednych podnikov. V poslednej etape za
pomoci analdgie, dedukcie a sumarizdcie poznatkov uvedieme teoretické a praktické prinosy

vypracovanej dizertacnej prace.
VYSLEDKY A DISKUSIA

Zelena logistika sa meni velmi rychlym tempom a urCite tomu nebude inak ani
Vv nasledujucich rokoch. Inovativne sluzby buda v budicnosti hnacou silou rastu generacnej
vymeny vyrobnych podnikov, ktoré su konkurencieschopné a trvalo udrzatené (Ruhston,
2006). Pouzivanie a spotreba materialu musi byt optimalna, kazdy druh odpadu recyklovany
a znovu pouZity organiziciou a poziadavky na energie sa budu napliat pouZivanim
obnovitelnych zdrojov, napr. solarnou energiou. Momentalne si tato téma energetickej
efektivnosti  ziskala pozornost ako akademickej obce, tak aj priemyslu, vdaka
environmentalnym a ekonomickym dopadom spojenych s vyuZivanim a spotrebou energie
(Wohe, 2007).
Eurdpska komisia ma za ciel’ minimalizovat’ roénu spotrebu primarnych energii o 20
% do roku 2020, rovnako odhadla, Ze moznost’ tispory energii pre vyrobny sektor 25 % by
mohol byt realizovany opatreniami ako napr. pouzivanim energetickych motorov, svetiel a
ventilatorov (Vanecek, 1998). Vyrobné spolo¢nosti maju na vyber tri dolezité hnacie sily pre
zavedenie energeticky efektivnych zlepSeni (Sun, 2019). Patri sem: vys$i rast cien energii,
zakaznici, ktory menia svoje ndkupné spravanie s dorazom na zelené a energeticky efektivne
produkty a najnoviie environmentalne opatrenia spojené s nakladmi pre CO2 emisie (Stusek,
2007).
Namaha o trvali udrzatelnost’ Zivotného prostredia a zdrojov samozrejme prindSa

naklady. Investovanie do procesu pldnovania a do modernejSich technologii je uzko spité s



kratkodobo alebo strednodobo vys$simi ndkladmi na logistiku, priCom uspory z rozsahu a
konkuren¢na vyhoda narast (Lu, 2020). Je to vyhodné najmi pre oblasti s vysokym stupiiom
automatizacie (Gros, 1996). Procesy zlepsené z pohladu udrzatelnosti poskytujii nielen
optimalizované vyuzitie energie a uspory, ale moézu tiez byt prezentované koncovym
zakaznikom a verejnosti, ¢o vylepsi imidZ podniku (Drahotsky, 2006).

Podl'a (Rakytu, 2016) by mal vyzerat’ drevospracujuci podnik v ktorom funguje
zelena takto. Tento podnik musi mat’ vytvoreny samostatny utvar, ktory bude koordinovat
¢innosti v oblastiach ochrany ovzdusia, ochrany vdd a odpadového hospodarstva. Do tychto
¢innosti budu zapajani vSetci pracovnici (Bag, 2019). Od manazérov planovacich oddeleni cez
vyrobnych operatorov az po zamestnancov z nevyrobnych prevadzok, ako je to znazornené

V obrazku 1.

Podnik

Samostatny

riadiaci utvar

Vsetci zamestnanci podniku

ochrana odpadové

ochrana vod
ovzdusSia hospodarstvo

Obrazok 1 Drevospracujuci podnik, v ktorom funguje zelena logistika

Zdroj: Vlastné spracovanie



Starostlivost a ochrana Zzivotného prostredia musia byt dolezitou sucastou
strategickych cielov podniku zameranej na dlhodoby rast jej hodnoty (Rodrigues, 2020).
Dopady vyrobnych procesov na zivotné¢ prostredie zohladiiované vzdy vopred. Pri
samostatnej realizacii by sa mal podnik riadi principmi manazmentu ochrany Zivotného
prostredia a odpadového hospodarstva, Setrenia energii, vod a nasadzovanim najlepSich
dostupnych technolégii (Su, 2020). Nasledne realizovat viziu ekologickej mobility,
efektivneho vyuzivania prirodnych zdrojov a trvalo udrzate'ného rozvoja (Svoboda, 2003).

Pri planovani a zavadzani logistickych procesov sa na oddeleni logistiky bude
prihliadat’ na zivotné prostredie, napriklad otvorenim brany, ktora je uréena pre logistickych
prepravcov najmi z logistického parku. Po tomto opatreni sa znizi produkované mnozstvo

emisii, nakol’ko sa skrati prepravna trasa (Stehlik, 1995).

ZAVER

V sucasnosti sa podniky zavédzuju dodrziavat’ platna legislativu SR, ako aj inych
zaviazkov voc¢i dodavatelom a zmluvnym partnerom v oblasti ochrany zivotného prostredia,
bezpecnosti a ochrany zdravia zamestnancov a efektivneho hospodarenia s energiami. Je
potrebné odborne vzdelavat’ a Skolit’ zamestnancov, efektivne komunikovat’ s doddvatel'mi a
zmluvnymi partnermi s cielom zvysit' povedomie v oblasti ochrany zZivotného prostredia,
bezpecnosti, ochrany zdravia pri praci a hospodérenia s energiami v logistickych procesoch a
vytvarat’ priestor pre realizaciu principov udrZatelnej zelenej logistiky. Preto sme navrhli
spominané kIi¢ové ukazovatele vykonnosti pre proces prepravy a proces skladovania za
ucelom monitorovania progresu tvorby udrzatel'nej logistiky. Pre dosiahnutie tychto principov
je potrebné zabezpecit’ dostupnost’ potrebnych finanénych prostriedkov na nakup bezpecnych,
k Zivotnému prostrediu Setrnych a energeticky U¢innych vstupnych materidlov, novych

technologii, vyrobnych zariadeni a potrebnych sluzieb.
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TEPELNO-TECHNICKE VLASTNOSTI A VLHKOSTNY STAV PANELOVYCH
STIEN NA BAZ DREVA A ICH VPLYV NA SPOTREBU ENERGIE

THERMO-MECHANICAL PROPERTIES AND MOISTURE STATUS OF PANEL
WALLS BASED ON WOOD AND THEIR EFFECT ON ENERGY CONSUMPTION

Patrik Stompf
ABSTACT

The paper is focused on the analysis of several relevant properties of wooden building
structures related to energy consumption for heating, following the current knowledge and
results of the research. The project financed by the Slovak Research and Development Agency
is an integral part of the research. The project is carried out at the Department of Wooden
Structures: “Ultra-low-energy Green Buildings Based on Renewable Wood Raw Material”,
within the framework of the Slovak Research and Development Agency grant. The research is
based on a theoretical-experimental assessment of the thermo-mechanical properties and the
moisture status of two perimeter walls based on wood using panel construction with natural
insulations. The examination and assessment are based on comparing the results of
experimental measurements carried out in the reference research centre at the Department of
Wooden Structures with theoretical calculations of thermo-mechanical properties and
prediction of moisture content behaviour in structures using two calculation programs —
ISOVER Fragment and AREA. The research is followed by the application of both structures
in the specific project of house and the calculation of heating energy demand.

Keywords: wooden building, wood-based perimeter walls, thermo-mechanical properties,
moisture content of materials, heating energy demand

UVvoD

Stavebnictvo sa v suCasnej dobe ¢oraz viac ubera smerom k ¢o najva¢sim tsporam
energie ateda Kk vystavbe ultranizkoenergetickych budov, resp. budov s takmer nulovou
spotrebou energie. Vol'ba drevenej konstrukcie sa rovna volbe Gispory energie a energetickej
hospodarnosti budovy. (Kolb, 2011)

Popri volbe drevenej konstrukcie je rozhodujuci aj jej navrh. Pri navrhu hra
vyznamnu Ulohu volba nosného systému a druhu konstrukcie, od ktorych sa odvija navrh
skladby obvodového plasta budovy, vol'ba materialového zlozenia a ich vplyv na vysledné
vlastnosti konstrukcie. (Kolb, 2011) Na tepelno-technické a vlhkostné vlastnosti konstrukeii
na baze dreva maju vplyv aj hriibky a poradia jednotlivych vrstiev.

Pre pouzitie v drevenych konstrukciach su vo vSeobecnosti vhodnejSie izolacie na
prirodnej baze, ktoré maji dobré hygroskopické vlastnosti. Drevovlaknité izolacie ré6zneho
typu maju komplexne vyborné fyzikalne vlastnosti pre pouzitie v difuzne otvorenych
konstrukcidch. Pre celi skladbu obvodovej steny je dolezité, aby splnila poziadavky tepelno-
technickej normy STN 73 0540-2. Vlhkost' materialov rovnako, ako aj relativnu vlhkost’



vzduchu v jednotlivych vrstvach konStrukcie obvodovej steny mozno teoreticky stanovit
vypoctom, ale aj experimentélne v redlnych klimatickych podmienkach.

Z pohl'adu energetického hodnotenia budovy, vzhl'adom na stcasné poziadavky, je
potrebné zamerat’ sa na zniZenie spotreby energie na vykurovanie — ¢o stvisi s kvalitnym
navrhom obalového plasta budovy a predpoklada adekvatne vyuzitie pasivnych solarnych
i vnatornych tepelnych ziskov. V ramci konstrukéného rieSenia je ddlezité sa zamerat' na
jednotlivé detaily ale aj konstrukciu ako celok a minimalizovat’ tepelné straty prechodom tepla
cez obalku budovy. Z pohladu vypocétu potreby tepla na vykurovanie budovy, celkovej
spotreby energie, potreby primarnej energie a zatriedenia do jednotlivych energetickych tried
Vv sucasnosti platia postupy a poziadavky STN 73 0540-2 a vyhlasky ¢. 364/2012.

Hlavanym cielom vyskumu je identifikdcia a analyza relevantnych vlastnosti
drevenych stavebnych konstrukcii z hl'adiska spotreby energie. Teoreticko-experimentalny
vyskum porovnava rozdielne konstrukcie, skladby a vplyvy jednotlivych materidlov na ich
vysledné vlastnosti a nasledne ich vplyv na celkovl spotrebu energie.

Cielom tohto prispevku je na zaklade teoretickych analyz tepelno-technickych
vlastnosti a vlhkostného stavu konstrukcii vo vypoctovych programoch a ich zhodnotenia v
komparacii s experimentalnymi vysledkami vyskumu na prototypoch konstrukcii poskytntt’
relevantné podklady pre posudenie ich vplyvu na tepelné straty budovy a vypocet spotreby
energie na vykurovanie.

EXPERIMENTALNA CAST
1 Skladba panelovych obvodovych stien

Pre potreby vyskumu a teoreticko-experimentalnej analyzy tepelno-technickych a
vlhkostnych vlastnosti boli v spolupraci s firmou WHC, s.r.0. — zmluvnym partnerom projektu
APVV-17-0206 ,,Ultra-nizkoenergetické zelené budovy na baze obnovitel'nej suroviny dreva”
— na zaklade navrhu zhotovené dva fragmenty konstrukcii na baze dreva s ozna¢enim: WHC
ultra D1_D a WHC ultra D1_R, s rozdielnymi materialmi vo funkcii parobrzdy a rozdielnymi
oplastujucimi materialmi. Skladby jednotlivych konstrukcii st na obr.1 a 2.
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e 7;3 ? Obr. 2 Skladba panelovej obvodovej steny WHC ultra D1_D.
;Q < ~<§>"L % 5 (autor: P. Stompy) Skladba steny v smere od exteriéru do interiéru:
R —o6
'}-\:\" H P M| L5 1 - omietkovy systém CAPAROL (difiizne otvoreny), 2 — kontaktna
o I 195 tepelnd izoldcia STEICO Protect Dry, 3 — vonkajsie opldstenie:

100 140 401 DHF doska EGGER, 4 — nosnd konstrukcia: KVH stlpiky (profil:

107 5 15/ 60/140 mm) + tepelnd izoldcia STEICO flex, 5 — OSB/3 doska, 6 —

— % - instalacny rost: SM (profil: 40/60 mm) + tepelna izoldicia ISOVER
! 392,5 ] UNIROL PLUS, 7 — vnutorné oplastenie: SDK doska GKF.

2 Metodika analyzy, merania a teoreticko-experimentalneho overovania tepelno-
technickych a vlhkostnych vlastnosti

2.1 Metodika vyskumu
Metodika je zhrnuta v nasledovnych bodoch:

e Navrh obalovych konstrukcii panelového systému na baze dreva s pouzitim
prirodnych tepelnych izolacii pre ultranizkoenergetické rodinné domy alebo domy
s takmer nulovou spotrebou energie.

e Modelovanie a vypoclty tepelno-technickych a vlhkostnych vlastnosti vo
vypoctovych programoch a ich porovnanie s poziadavkami STN 73 0540 ,, Tepelno-
technické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov®.

e Vyhotovenie fragmentov navrhnutych konstrukcii a zabudovanie do referenéného
vyskumného objektu.

e Experimentalne meranie vlhkostného stavu a priebehu teplot vo vybranych vrstvach
konstrukcii v realnych klimatickych podmienkach.

e Vyhodnotenie akonfrontacia vysledkov teoreticko-experimentalnych analyz
tepelno-technickych a vlhkostnych vlastnosti konstrukcii.

e Aplikacia posudzovanych konstrukcii na konkrétny projekt prizemného rodinného
domu — vypocet a porovnanie potreby energie na vykurovanie.

2.2 Teoreticka analyza tepelno-technickych a vlhkostnych vlastnosti konstrukcii

Teoretickd analyza a vypoéty tepelno-technickych vlastnosti konstrukcii boli
realizované v programe ISOVER Fragment s metodikou jednorozmerného stacionarneho
Sirenia tepla. Analyza vlhkostného stavu konstrukcii bola spracovana v programe AREA, ktory
pracuje na principe dvojrozmerného stacionarneho vedenia tepla a vihkosti v konstrukciach.

Posudenie avypoéty su spracované Vzmysle STN 73 0540-2/Z21+72: 2019
S pouzitim normovych okrajovych podmienok. Jednotlivé fyzikalne parametre pre pouzité
konstrukéné materialy boli pre potreby vypoctov stanovené na zaklade idajov deklarovanych
vyrobcami, z produktovych katalégov a platnych technickych noriem.



2.3 Experimentalne meranie vlhkostného stavu a priebehov teplot v konstrukciach
2.3.1 Rozmiestnenie snimacov, merané obdobie a klimatické podmienky

Experimentalne merania v ramci sledovaného obdobia, ktoré trvalo od 19. decembra
2019 do 30. marca 2020, boli vykonavané v réznych ¢asovych intervaloch. Pocas celého
sledovaného obdobia sa prostrednictvom snimaCov meracieho pristroja (ALMEMO) vo
vyskumnom objekte zaznamenavali hodnoty interiérovej a exteriérovej teploty, relativnej
vlhkosti vzduchu a teploty a vihkosti vzduchu na rozhrani jednotlivych vrstiev konstrukeii.

Testovali sa fragmenty panelovych stien s rozmermi 1,2 x 1,2 m (obr. 3), zabudované
v referenénom vyskumnom objekte, v ktorom bola trvalo udrziavana klima s parametrami
obytnej budovy — s teplotou vzduchu 20 + 1 °C a vlhkostou vzduchu 50 + 5 %. Z vonkajsej
strany na konStrukcie posobili redlne exteriérové klimatické podmienky v zimnom obdobi.
Priemernd denna teplota vzduchu v exteriéri bola 2,7 °C a priemerna relativna vlhkost’ sa
pohybovala okolo 79 %.

Rozmiestnenie snimacov pre meranie priebehov teplot a relativnych vlhkosti vzduchu
na rozhrani jednotlivych vrstiev konstrukcii je na obr. 3. V oboch fragmentoch konstrukcii boli
vytvorené kontrolné otvory so vzorkami jednotlivych materidlov pre zistovanie relativnej
vlhkosti danych vrstiev ako aj drevenych zabudovanych prvkov.

WHC Ultra D1_D WHC Ultro D1_R
i b b 4

¢ By
Obr. 3 Rozmiestnenie snimacov teploty a relativnej vihkosti vzduchu v skladbach zabudovanych
konstrukeii: WHC ultra D1_D a D1_R. (autor: P. Stompy)

2.3.2 Meranie vlhkosti materialov a relativnej vlhkosti vzduchu v konstrukciach

Jednotlivé merania prebiehali prostrednictvom nasledovnych pristrojov a metod:

1. Elektricky odporovy vihkomer — GANN HYDROMETTE HT 85 T
Gravimetricka metoda — Susenie vzoriek prebiehalo podl'a STN EN 322
3.  Meracia ustredna — ALMEMO

n

2.4 Teoreticko-experimentalna analyza tepelno-technickych a vlhkostnych vlastnosti

Pre vyhodnotenie a komparaciu vysledkov merani boli spracované teoretické vypocty
tepelno-technickych a vlhkostnych vlastnosti konstrukcii v programoch ISOVER fragment a
AREA s pouzitim najnepriaznivejSich parametrov vonkajSieho vzduchu, ktoré boli pocas

-10,27 °C a relativna vlhkost’ vzduchu pri tejto teplote sa pohybovala okolo 99,7 %.



VYSLEDKY A DISKUSIA

3 Teoreticka analyza tepelno-technickych vlastnosti

Vtab. 1 sa nachadzaji vysledky vypoctov tepelno-technickych a vlhkostnych
vlastnosti v programe ISOVER fragment.

Tab. 1 Vysledky teoretickej analyzy tepelno-technickych a vihkostnych viastnosti (ISOVER fragment).

Stginitel Povrchova Vodna para Firovs
ucinitel , ovrchova Ka/(m2.rok azovy ,
Skladba prechodu Tepelny teplota [ka/( )| posun T?plomy
WHC odpor R, M . Ro¢né Ro¢na utlm v
ultra tepla U [(M2.K)W] konstrukcie cond ) bilanci y [
[\N/(mZ.K)] . 0si [°C] SKon ?nzovane Hancia [h]
mnozstvo g Ok- Ov
D1 R 0,151 6,467 19,396 0,06660 -3,02388 | 13,626 | 208,888
D1 D 0,148 6,574 19,404 0,22784 ® -4,26991 | 14,888 | 506,701

Poznamka: ® v oboch skladbach dochadza ku kondenzacii vodnej pary vo vrstve kontaktnej tepelnej izolacie

Pre komplexné hodnotenie detailov navrhnutych konstrukcii (tepelné mosty, vazby)

boli jednotlivé skladby spracované programom AREA, kde boli hodnotené z hladiska
dvojrozmerného stacionarneho vedenia tepla a vodnej pary v konStrukcii. V tab. 2 su
zobrazené vypocitané tepelno-technické a vlhkostné vlastnosti konstrukeii D1 R a D1_D.

Tab. 2 Vysledky teoretickej analyzy tepelno-technickych a vihkostnych vVlastnosti konstrukcii (AREA).

Teplota Relativna Minimalna Hustota Tepelna
Prostredie Tep(!ota T rosného bodu | vlhkost’ vzduchu povrchova tepelného toku priepustnost’ L
[°C] Tw [°C] [%] teplota Ts min | z prostredia Q [W/m.K] @
w P L7 [oC] [W/m] @) .
WHC ultra D1_R
Vnutorné 20,0 9,26 50,0 19,21 6,41595 0,18331
Vonkajie -15,0 -16,87 84,0 -14,81 -6,41612 0,18332
WHC ultraD1_D
Vnutorné 20,0 10,18 50,0 19,52 6,42425 0,17846
Vonkajsie -15,0 -16,87 84,0 -14,81 -6,42446 0,17845
Poznamka: ) Hustota tep. toku [Q]: hustota tepelného toku z daného prostredia (hodnota je vztiahnuta na 1 m dizky
tep. mostu - strata je kladna, zisk zaporny),
@ Tepelna priepustnost’ [L]: tepelna priepustnost’ (linearna tepelnd vodivost’) medzi danym prostredim
a okolim ur¢ena pomocou dvojrozmerného vypoctu stavebného prvku oddel'ujiiceho dve prostredia

Na obrazku 4 s zobrazené priebehy relativnych vlhkosti vzduchu v konstrukciach

vypocitané programom AREA.

- | || 1
8l %2
32,100

78
85..93
93

Obr. 4 RozloZenie relativnej vihkosti vzduchu [%] v konstrukciach WHC ultra D1_R (vlavo) a D1_D
(vpravo).




4 Experimentalne meranie vlhkostného stavu materiilov a priebehov teplot

Podl'a normovych poziadaviek musi byt teplota vnutorného povrchu konstrukcie
bezpeéne nad kritickou teplotou pre vznik plesni pri danych okrajovych podmienkach
(Chmurny, 2014). Priebeh vniitornej povrchovej teploty oboch konstrukcii za celé sledované
obdobie nezaznamenal pokles pod kriticki1 teplotu pre vznik plesni pri danych podmienkach,
a sice 12,6 °C. Priemerna teplota povrchu oboch konstrukcii sa pohybovala na trovni 19,7 °C
a minimalna namerana teplota pocas sledovaného obdobia bola 18,9 °C.

Grafy 1 a 2 zobrazuju priebehy relativnych vlhkosti drevenych zabudovanych prvkov
— nosnej konstrukcie (KVH) a instalacného rostu (SM) pocas celého obdobia merania.

Vlhkost’ nosnej konstrukcie - KVH
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Obdobie merania: 19.12. 2019 - 30.3. 2020

Graf 1 Vihkost nosnej konstrukcie — KVH [%] (WHC ultra D1_R a D1_D).
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Obdobie merania: 19.12. 2019 - 20.3. 2020

Graf 2 Vihkost instalacného rostu — SM [%] (WHC ultra D1_R a D1_D).



Na grafoch 3 a 4 su zobrazené priebehy relativnych vlhkosti drevovlaknitej tepelnej
izolacie STEICO flex umiestnenej v oboch fragmentoch konstrukcii (D1_R a D1_D) za
parobrzdnou vrstvou (v smere tepelného toku). lzolacia bola z dévodu lepSicho prehl'adu
0 vlhkostnom stave naprie¢ touto vrstvou rozdelena na tri rovnaké ¢asti po hrabke vrstvy.

Vlhkost’ tepelnej izolacie: STEICO flex (WHC ultra D1_R)
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Graf 3 Vihkost medzistlpikovej tepelnej izoldcie — STEICO flex [%] (WHC ultra D1_R).

Vlhkost tepelnej izolacie: STEICO flex (WHC ultra D1_D)
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Graf 4 Vihkost medzistipikovej tepelnej izoldcie — STEICO flex [%] (WHC ultra D1_D).

Na grafoch 5 a 6 st zobrazené priebehy teplot a relativnych vlhkosti vzduchu oboch
fragmentov na rozhrani vrstiev: stipiky/vonkajsie oplastenia nosnych konstrukcii.



09 - teploty a relativne vlhkosti vzduchu na rozhrani vrstiev stipiky (STEICO
flex)/Rigistabil (WHC ultra D1_R)
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Graf 5 Priebeh teplét a relativaych vihkosti vzduchu (stlpiky/vonkajsie opldstenie nosnej konstrukcie).

08 - teploty a relativne vlhkosti vzduchu na rozhrani vrstiev stipiky (STEICO
flex)/DHF doska (WHC ultra D1_D)
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Obdobie merania: 19.12. 2019 - 30.3. 2020 (tyZdne)

Relativna vlhkost’ vzduchu na rozhrani vrstiev [%] Teplota na rozhrani vrstiev [°C]

Graf 6 Priebeh teplét a relativaych vihkosti vzduchu (stlpiky/vonkajsie opldstenie nosnej konstrukcie).
5 Vypocet potreby tepla na vykurovanie

Potreba tepla na vykurovanie sa uréuje vypoétom na zaklade tepelno-technickych
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budovy. Vypocet potreby tepla sa stanovuje teoreticky pre
normalizované podmienky a referencnu vykurovaciu sezénu. Ziskané hodnoty predstavuju
porovnédvacie kritérium pre hodnotenie budovy z hladiska mernej potreby tepla na
vykurovanie (podl'a STN 73 0540) (Chmurny, 2014). Zaroven s vstupnym parametrom do
vypoétu potreby energie a nasledne ovplyviluju zatriedenie do energetickych tried (podla
vyhlasky ¢. 364/2012).

Na obrazku 5 je zobrazené podorysné rieSenie reprezentativneho jednopodlazného
rodinného domu od firmy Inardex s aplikdciou posudzovanych skladieb obvodovych
konstrukcii WHC ultra D1 _D a D1_R. Vypocet potreby tepla na vykurovanie bol spracovany
podrla platnej STN 73 0540.



V tab. 3 a 4 sa nachadzaji vypocty tepelnych strat, tepelnych ziskov a ro¢na potreba
tepla na vykurovanie rodinného domu s pouZitim oboch konstrukcii a porovnanie s normou.
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Obr. 5 Pédorysné riesenie prizemného rodinného domu (autor: P. Stompf), (zdroj: Inardex).

Tab. 3 Vypocet tepelnych strdt, tepelnych ziskov a rocnad potreba tepla na vykurovanie rodinného domu.

Tepelné straty/ tepelné zisky, potreba tepla na vykurovanie | Oznadenie | Hodnota
WHC ultra D1_R
Tepelné straty celkom QL 11 169,39 [kWh/rok]
Celkové vniitorné tepelné zisky Q 5102,95 [kWh/rok]
Roc¢na potreba tepla na vykurovanie Qn 6 321,04 [kWh/rok]
WHC ultraD1_D
Tepelné straty celkom QL 11 137,24 [kWh/rok]
Celkové vnutorné tepelné zisky Q 5102,95 [kWh/rok]
Ro¢na potreba tepla na vykurovanie On 6 288,84 [kWh/rok]

Tab. 4 Merna potreba tepla na vykurovanie rodinného domu (STN 73 0540-2).

Popis Oznacenie Vypocet Merni potreba tepla
Merna potreba tepla na _
vykurovanie (D1_R) ,2 Quz2 (D1R) Qnzz2=Qn Vs 13,17
T . | Qs 01) Qu=

- == [kWh/m?.rok]
Normova potr.eba tepla Oz Qhndre2= 5,14 + 12,72 . YAV, 17,73
na vykurovanie
(normalizovana
a odporliéanz’l hodnota) QH,nd,r3,2 QH,nd.r3,2 =0,5 . QH,nd,rZ,Z 8,87
Merna potreba tepla na _
vykurovanie (D1_R) ,,1¢ Qn21(DLR) Qunane = Qn /Ao 4049
vemiporausee | 0,010 | Quecove | wa

== [kWh/m?2.rok]

Normova potreba tepla ~ h 49.64
na vykurovanie Qhndr2a Qtindr2.1=Qundrz2. icpr ]
(normalizovana
a odporagana hodnota) QHnd3.1 QHnd31=0,5 Qrndra1 24,82

Poznamka: A, — celkova podlahova plocha budovy (156,11 m?), V, — celkovy obostavany objem budovy (480,05
m®), YAV, = 0,99 [1/m] (faktor tvaru budovy), hy,r = 2,8 m (normativna vyska podlazi)




Rodinny dom s pouzitim skiimanych skladieb obvodovych stien spiiia normativne
poziadavky potreby tepla na vykurovanie podl'a STN 73 0540-2. Pri s¢asnom navrhu rodinny
dom nesplia cielové odporiéané hodnoty (platné od 1.1. 2021) aj ked obe konstrukcie
obvodovych stien boli navrhnuté pre ultranizkoenergetickii vystavbu a spifiajii pozadované
hodnoty stéinitel'a prechodu tepla v ramci tejto kategorie.

Pri vypocte mernej potreby tepla na vykurovanie sa zohl'adiiuju tepelno-technické
vlastnosti kazdej konstrukcie, ktora tvori plast’ budovy — podlaha, obvodové steny, strop pod
nevykurovanym priestorom resp. strecha, a tieto maju rovnako vyznamny vplyv na velkost
tepelnych strat prechodom cez konstrukcie. Na vysledné hodnoty vyznamne vplyva aj faktor
tvaru budovy a skuto¢nost, Ze sa jednd o prizemny rodinny dom — nepriaznivy podiel
teplovymennych ploch vzhl'adom k obostavanému objemu budovy.

Pre splnenie cielovych odporti¢anych hodnot mernej potreby tepla na vykurovanie st
dolezité tepelno-technické vlastnosti vSetkych obalovych konstrukcii a nie len obvodovych
stien. Vietky konstrukcie obalového plasta — transparentné aj netransparentné, musia spiiiat’
minimalne poziadavky na suéinitel’ prechodu tepla v ramci kategorie ultranizkoenergetickych
budov. Pre efektivne zniZenie ro¢nej potreby tepla na vykurovanie je dolezité maximalizovat
tepelné zisky (pasivne, aktivne) a rovnako minimalizovat’ tepelné straty vetranim — G¢inné
vetranie s rekuperaciou tepla, a infiltraciou vzduchu cez konstrukcie.

ZAVER

Teoretickd analyza a postdenie preukazali splnenie normativnych poziadaviek na
tepelno-technické a vlhkostné vlastnosti a funkénu spol'ahlivost’ posudzovanych panelovych
konstrukcii s rdznymi materialmi vo funkcii parobfzd podl'a STN 73 0540-2.

Z merani a analyzy vlhkostného stavu drevenych zabudovanych prvkov a priebehov
teplot a relativnych vlhkosti vzduchu v danych vrstvach (grafy 1 — 4) vyplyva, Ze tieto nie st
ohrozené rizikom kondenzacie vodnej pary v konstrukcii. V tychto vrstvach neboli vytvorené
vhodné podmienky pre aktivitu drevokaznych Cinitel'ov, ktoré by mohli ohrozit’ spravne
fungovanie konstrukcii a znizit’ mechanické vlastnosti nosnych prvkov.

Podla priebehov tepldt a relativnych vlhkosti vzduchu v konstrukciach na rozhrani
vrstiev  stipiky/vonkajsie oplastenie nosnej konstrukcie (grafy 5 a6) nedochadza ku
kondenzacii na vnatornom povrchu vonkajsieho oplastenia (DHF doska, Rigistabil). Teplota
na rozhrani vrstiev sa pohybuje pocas celého obdobia bezpe¢ne nad Kritickou teplotou pre
vznik plesni pri danych podmienkach, ¢o koreSponduje aj s predikciou oboch programov
a Vv prospech bezpecnosti je aj vyssia namerana teplota v danych vrstvach oproti vypoctove;.

Vyskum preukazal, Ze parobrzdna folia ISOCELL na baze papiera nema vyznamny
vplyv na vlhkost’ materidlov za touto vrstvou (v smere tepelného toku) oproti OSB/3 doske,
ale vyznamne eliminuje infiltrdciu vzduchu do konstrukcie a Sirenie vlhkosti vplyvom
konvekcie.
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Z hladiska exaktnejSicho poznania stavu vlhkosti jednotlivych konStrukénych
materialov v skladbe a ¢innosti vplyvu parobrzdnej folie je potrebné pokratovanie vyskumu
a merani, najlepSie Sc¢o najvacs§im a dlhodobym  teplotnym rozdielom vonkaj$ich
a vnutornych parametrov v zimnom obdobi.

Pri vypocte tepelnych strat prechodom tepla cez obalku budovy ako aj potreby tepla
na vykurovanie sa preukazal mierny rozdiel tepelno-technickych vlastnosti (U-hodnota) oboch
konstrukeii. V ramci postudenia rodinného domu sa ako vhodnejsia ukazala konstrukcia WHC
ultra D1_D s mens$im vplyvom na celkova tepelna stratu vplyvom prechodu tepla a potrebu
tepla na vykurovanie.
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Environmentalna charakteristika stavieb na baze dreva z pohl'adu
hodnotenia Zivotného cyklu

Rozalia Vatiova”

* Technicka univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra drevenych stavieb, T. G. Masaryka 24, 960 01 Zvolen,
xvanova@is.tuzvo.sk

Uvod

Drevené stavby mozeme z historického hladiska povazovat’ za prvé stavby. Na Slovensku ich m6zeme
najst’ vo viacerych dedinach, napr. Ciémany. Postupom &asu sa drevené stavby zna¢ne zmenili, zlepsili
sa Vv tepelno-technickych charakteristikach a vyvijali sa aj aglomerované stavebné prvky. Od masivneho
kons$trukéného dreva sa postupne preslo k lepenych drevenym prvkom, z ktorych najrozsirenejsie
a najpouzivanejsie su Glulam, CLT a KVH. Na Slovensku sa vystavba drevostavieb pomaly rozrasta,
av$ak v porovnani s Nemeckom, Raktskom, USA alebo Skandinaviou vyrazne zaostavame. Novodobé
budovy na baze dreva st charakteristické nizkou spotrebou energie na vykurovanie a nizkymi
hodnotami koeficientu prechodu tepla opldstujucich konstrukcii.

Drevo, ako prirodny obnovitel’ny material v stavebnictve

Drevo, ako prirodny obnovitelny materidl, ma svoje nezastupiteIné miesto v Zivotnom prostredi.
V podobe stromov a krov zabezpecuje v prirode viacero funkcii — pddoochrannu, vodohospodarsku,
klimatickt, bioticki a mnohé dalSie funkcie. Z pohl'adu dreva ako stavebného materialu, resp.
dizajnového a architektonického prvku su charakteristické predovsetkym jeho estetické, rekreacné
a lieCebno-rehabilitaéné vlastnosti. Roznoroda Struktira a premenlivé zloZenie dreva tvoria zaklad
pochopenia jeho fyzikalnej a mechanickej podstaty, atym aj jeho funkcie vramci navrhu
a konstruk¢ného riesSenia drevenych stavieb.

Predovsetkym v drevostavbach, kde drevo vystupuje ako nosny prvok, je dolezitym znakom dreva jeho
anizotropia. Odlisné vlastnosti dreva vo vSetkych troch smeroch su rozhodujiicim faktorom pouzitia
dreva Vv konstrukénych prvkoch. Jednotlivé typy pdsobiaceho napitia (normalové, tangencialne)
a prislusnej deformacie (pruzné, pruzné v Case, plastické) ovplyvnuji cely rad procesov od pociato¢ného
projektovania stavby, cez dokladni montaz, pripadné rekonstrukcie az po ukoncenie Zivotnosti stavby.

Od roku 1990 do roku 2014 industrializacia sposobila zvySenie priamych emisii vratane emisii
z energetickych a neenergetickych procesov 0 65% (Rissman et al. 2020), ¢o sp6sobilo zlozita situaciu,
ktorej dnes Celime. Prirodné katastrofy suvisiace s klimou, ako st hurikany, sucha a lesné poziare,
st Coraz intenzivnejSie a vyskytuju sa ovel'a CastejSie ako kedysi. Nemenej zavazné problémy su aj
topiace sa l'adovce, Stym suvisiace ohrozenie pobreznych populacii a zaplavovanie oceanov a mori
plastovym odpadom. Tieto stavy nas nutia podnikat’ kroky na zabranenie nezvratnych zmien nasho
zivotného prostredia (World Economic Forum 2020). V sucasnosti mame niec¢o vyse 7 rokov nato, aby
sme obnovili prirodzené procesy nasej planéty (Corbett 2020).

Metoda hodnotenia Zivotného cyklu LCA

Jednym zo spOsobov znizenia negativnych vplyvov ludstva na Zivotného prostredia je prejst
na udrzatel'né zdroje surovin a energii, a tiez vytvorit’ tzv. bezodpadové technologie, resp. technolédgie
minimalizujuce vznik odpadov. Aby sme boli schopny tieto vplyvy posudzovat’, bola vytvorena metoda
hodnotenia Zivotného cyklu — Life Cycle Assessment — LCA (ISO 14040, ISO 14044). LCA poskytuje
principy, struktaru, poziadavky a pokyny pre hodnotenie vplyvu vyrobkov resp. sluzieb pocas celého
zivotného cyklu. Tato metéda umoziuje ziskat obraz o znecisteni Zivotného prostredia spdsobenom
sucasnymi technologickymi a spolo¢enskymi poziadavkami na urcity produkt alebo sluzbu.



Metdda LCA nadm pomaha porozumiet’ produktom a sluzbam v jednotlivych fazach zivotného cyklu.
Kazda etapa moze mat’ iny dopad na zivotné prostredie. Pri vybere produktu alebo sluzby s najmensim
dopadom na zivotné prostredie je nevyhnutné identifikovat’ a pochopit’ ich vplyvy pocas celého
zivotného cyklu (Tabul’ka 1).

Tabulka 1 Fazy Zivotného cyklu budov (EN 15804)
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Zivotny cyklus predstavuje kolobeh materialov a energii po¢as jednotlivych Zivotnych faz. V ramci
drevenych stavieb st hodnotené §tadia od ziskavania surovin a vyroby konStrukénych materidlov,
cez samotnu vystavbu, uzivanie stavby az po jej likvidaciu a pripadnt recykléciu.

Pozname niekol’ko druhov drevenych stavieb:
*  Zrubové,
+  stipikovs,
* hrazdené,
» skeletové,
* stenové konstrukcie z prefabrikovanych tvaroviek,
* prefabrikované panelové:
—  ramove,
— zmasivneho dreva.
Kazda konStrukcia ma svoju Specifickii materidlova skladbu. Vyber a mnozstvo konstrukénych
materidlov vyznamne ovplyviuje celkovy dopad stavby na Zzivotné prostredie. Vyskum a vyvoj
vyrobkov a sluzieb s minimalnym negativnym dopadom je dlhodobym trendom v oblasti ochrany
a tvorby zdravého zivotného prostredia.

Ubytok

Vyuzivanie stratosférického
krajiny 0z6nu

Ekotoxicita \ \

"~ Dopadna
Zivotné

_—— prostredie — e

Acidifikacia

/ \ vody a pody

neobnovitelnych Ubytok :
zdrojov obnovitelnych

Eutrofizacia

zdrojov

Obrazok 1 Priklady jednotlivych kategorii environmentdlnych dopadov



Vyuzitie metédy LCA v preukazani environmentalnych dopadov stavieb

Metoda LCA poskytuje moznost’ vy¢€islenia environmentalnych dopadov uz v procese navrhu stavby.
Umoznuje sledovat’ a optimalizovat’ negativne vplyvy ¢i uz samotnych konstrukénych materialov alebo
stavby ako celku na jednotlivé zlozky zivotného prostredia pomocou indikatorov charakteristickych pre
jednotlivé kategorie dopadu (Obr. 1).

Environmentalne dopady jednotlivych faz zivotného cyklu budov st zavislé uz od samotného navrhu
stavby. Z tohto dovodu predstavuje pochopenie vplyvu konstrukénych materiadlov na zivotné prostredie
kl'acovy bod konstrukéného rieSenia. Vhodna vol'ba materidlov a dosledna realizacia stavby znizuju
energetické poziadavky pocas uzivania stavby, a tym vyrazne prispievaju k zmierneniu negativnych
dopadov suvisiacich s vyrobou, dodavkou a spotrebou elektrickej ¢i tepelnej energie. Kazda faza
zivotného cyklu moéze mat rozne vplyvy na Zivotné prostredie. Na vytvorenie ekologicky
najpriaznivejsej stavby je potrebné podrobnejsie preskimat’ jednotlivé fazy a posudit’ ich ako celok.
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ZMENY JAVOROVEHO DREVA V PROCESE TERMICKEJ MODIFIKACIE
FARBY SYTOU VODNOU PAROU

CHANGES OF MAPLE WOOD IN THE PROCESS THERMALL MODIFICATION
COLOR BY WITH SATURATED WATER STEAM

Michal Dudiak
ABSTACT

The work evaluates the technological process of color modification and the associated parallel
processes of changing the acidity and density of maple wood modified in a pressure autoclave
with saturated steam. Maple wood was heat treated at temperatures: #;,= 105+ 2.5 °C, t; =125
+2.5°Cand #;7= 135+ 2.5 °C for 7 < 12 hours. Direct pH measurement of maple wood with
a moisture content above the fiber saturation point (FSP) was performed using a SI 600 pH
meter with a LanceFET + H puncture probe. The acidity values of maple wood ranged from
pH = 5.1 for native wood, and the acidity of the wood changed to pH = 3.3 due to the
temperature and time of modification. The density of maple wood was determined with the
RADWAG KIT 128 instruments, the total change in the density of wood in the modification
process was 5.3% lower than the density of native wood. Statistical evaluation of the measured
results created correlations between the total color difference and pH described by the
mathematical equation: AE* = 100.6035 - 32.461 - pH +2.6799 - (pH)*.

Keywords: maple wood, color modification, acidity, wood density, saturated water steam
UVOD

Drevo umiestnené do prostredia horicej vody, sytej vodnej pary ¢i nasytené¢ho
vlhkého vzduchu sa nahrieva a meni svoje fyzikalne, mechanické a chemické vlastnosti.

Procesy termickej Gipravy dreva, okrem cielenych fyzikalno-mechanickych zmien
vyuzivanych vo vyrobe dyh, preglejok, ohybaného nabytku, ¢i lisovaného dreva, su
sprevadzané aj chemickymi zmenami dreva a zmenou farby (Kollmann a Gote 1968; Trebula
1986; Molnar a Tolvaj 2002; Tolvaj a kol. 2010; Dzurenda a Orlowski 2011; Dzurenda 2013;
Baranski a kol. 2017). Kym, v minulosti sa farebné zmeny stmavnutia dreva v technologickom
procese parenia vyuzivali na odstranenie neziaducich farebnych rozdielov medzi svetlou bel'ou
atmavym jadrom, ¢i odstranenie neziaducich farebnych skvin vzniknutych zaparenim,
zahnednutim ¢i zaplesnenim, tak v ostatnom Case je pozornost’ vyskumu zamerana na cielenti
zmeny farby dreva jednotlivych drevin do menej ¢i viac vyraznych farebnych odtienov, resp.
imitacie dreva domacich drevin na exotické dreviny (Molnar a Tolvaj 2002; Tolvaj a kol. 2009;
Dzurenda 2014, 2018a,b; Barcik a kol. 2015; Baranski a kol. 2017).

Cielom danej prace je prezentovanie zmien vlastnosti javorového dreva, akymi su
hustota, acidita a farba v procese termickej upravy — modifikacie farby javorového dreva sytou
vodnou parou v intervale teplot £ = 105 °C az 135 °C a ¢asu 7 =3 az 12 hod.



EXPERIMENTALNA CAST

Material a metédy:

Drevo dreviny (Acer pseudoplatanus) vo forme prirezov s rozmermi: hribka h = 38
mm, irka § = 90 mm a dizka d =750 mm v poéte 260 kusov bolo rozdelené na 3 skupiny po
80 kusov v jednej skupine, ¢o predstavuje 20 kusov prirezov pre dany ¢as termickej upravy.
Obsah pociato¢nej vlhkosti mokrého javorového dreva bol v rozpéti hodnét: w = 57,2 = 3,1
%. Prirezy 1. skupiny v pocte 20 kusov neboli termicky upravované. Ostatné prirezy boli
rozdelené do 3 skupin a tepelne upravené sytou vodnou parou pri teplote ¢t = 105 °C, ¢ =125
°C a ¢t =135 °C v dizke trvania 3, 6, 9 a 12 hodin. Tepelna tprava javorového dreva sytou
vodnou parou bola vykonana v tlakovom autoklave APDZ 240 (Himmasch AD, Haskovo,
Bulharsko) in§talovanom v spoloénosti Sundermann s.r.o. Banska Stiavnica (Slovensko).

Podmienky v tlakovom autoklave pocas termickej Gpravy javorového dreva sytou
vodnou parou s vyznacenymi ¢asovymi intervalmi odberu vzoriek pocas termickej upravy v
su znazornené v diagrame na obr. 1.
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Obr. 1 Diagram farebnej modifikacie dreva sytou vodnou parou

Teplota pary v autoklave [°C]

Termicky proces modifikacie farby javorového dreva bol vykonany v tlakovom
autoklave APDZ 240 pri vy$Som tlaku sytej vodnej pary, ako je atmosféricky tlak. Teploty
nasytenej vodnej pary v jednotlivych rezimoch farebnej tpravy su uvedené v tab. 1. Teploty
tmax @ tmin SU intervalom teplot v ktorom je do autoklavu privddzand syta vodna para pre
realizaciu technologického procesu. Teplota ¢, je teplota sytej vodnej pary v autoklave po
znizeni tlaku vodnej pary v autoklave na atmosféricky tlak umoziujuci bezpecné otvorenie
tlakového zariadenia a vyber vzoriek po stanovenom case termickej Gpravy.

Tab. 1 ReZimy farebnej modifikacie javorového dreva sytou vodnou parou

Teplota sytej °C y
ezim eplota sytej pary [*C] Cas technologickej operacie [hod.
Rezimy P gickej op

Tiin Timax 14

Rezim I 102,5 | 107,5 | 100
Rezim II 122,5 | 127,5 | 100 =3 | =6"| 13=9" | 1,=12"
Rezim IIT | 132,5 | 137,5 | 100

*pozndamka: Po jednotlivych ¢asovych usekoch farebnej modifikacie, presne podla stanoveného diagramu
(priebehu) sa musi k danému ¢asu termickej modifikacii farby javorového dreva pripo¢itat’ 0,5 hod. Tento ¢as medzi




jednotlivymi tsekmi modifikacie slizi na bezpecné otvorenie autoklavu, ako aj manipuldciu a vyber jednej skupiny
modifikovanych prirezov a uzatvorenie tlakového autoklavu.

Vlhkost' javorového dreva pred vstupom do technologického procesu termickej
upravy bola zistovand ndhodnym vyberom 5 vzoriek. Obdobne bola zistovana aj vlhkost
termicky upravenych prirezov v jednotlivych rezimoch a ¢asoch po ich vybere z autoklavu a
ochladeni na teplotu okolit¢ho prostredia. Vlhkost mokrého javorového dreva bola
stanovovana gravimetrickou metédou podla normy STN EN 13183-1 (2003). Vlhkost’
suchého javorového dreva bola merana odporovym vlhkomerom typ: FMD6.

Meranie kyslosti mokrého javorového nativneho a termicky upraveného dreva sa
uskutoc¢novalo pomocou pH metra SI 600 s funkénou sondou Lance FET+H (Sentron, Roden,
Netherlands). Na vsetkych vzorkach boli vykonané 3 merania a to v strede hrubky prirezu a
100 mm od ¢ela prirezu. Pomocou vitacky accu (DeWalt DCD791NT, Germany) sa v mieste
merania vytvorila diera s priemerom 12 mm. Vyvitana mokra pilina sa natlacila pomocou
sklenenej ty¢inky spat’ do otvoru, kde sa vsunula senzorova hlava LanceFET+H (Geffert a kol.
2019). Po cca 60 sekundach stabilizacie sa na pH-metri SI 600 odcitala hodnota pH.

Vysusené farebne modifikované javorové drevo je vyuzivané, ako material pre vyrobu
nabytku, podlahovin, ¢i obkladov interiéru v suchom stave. Z uvedeného dévodu boli vzorky
tepelne neupravovaného a tepelne upravovaného javorového dreva suSené v konvekénej
teplovzdusnej susiarni KAD 1x6 (KATRES s.r.o. Cesko) miernym reZimom sudenia na
kone¢ny obsah vlhkosti w =12 + 0,5 %. Nasledne bol povrch suchych prirezov opracovany
na frézke FS 200 (BENET Trading, Kvasiny, Slovakia).

Farba termicky upraveného, ako aj neupraveného javorového dreva vo farebnom
priestore CIE L* a* b* sa urcila pomocou colorimetra Color Reader CR-10 (Konica Minolta,
Japonsko). Meranie bolo vykonavané na loznych a bo¢nych plochach vo vzdialenosti 300 mm
od cela prirezov. Pouzil sa svetelny zdroj D65 s osvetlenou plochou 8 mm. Farba sa hodnotila
na zéklade zmien vo farebnom priestore C/IE L*a*b* na suradnici svetlosti L*, ¢ervenej farby
a*, zltej farby b* a celkovej farebnej diferencie AE*.

Hodnotu celkovej farebnej diferencie popisuje rovnica:

AE" =L, -1 + a3 —a)f + (b3 - b ) ()

kde: L*;, a";, b*; hodnoty na stradniciach farebného priestoru povrchu vysu$eného
ofrézovaného termicky neupraveného javorového dreva,
L*; a5, b", hodnoty na suradniciach farebného priestoru povrchu vysuseného
ofrézovaného termicky upraveného javorového dreva.

Z nativnych a termicky upravenych prirezov v jednotlivych rezimoch a ¢asoch boli
vyrobené skusobné telieska na meranie hustoty o rozmeroch: hriabka h = 15 mm; Sirka § = 50
mm; dizka d = 100 mm. Vyrobené vzorky boli susené v laboratérnej susiarni (MEMMERT
UM110m, Nemecko) pri teplote # = 103 + 2 °C do konStantnej hmotnosti. Na vysuSenych
vzorkach bola stanovena hustota javorového dreva v kazdom rezime a ¢ase ipravy. Princip



merania hustoty spoc¢ival vo vazeni vzorky na vzduchu a v kvapaline (destilovanej vode).
Zistovanie hustoty javorového dreva bolo realizované na pristroji — Set na meranie hustoty
dreva (RADWAG KIT 128, Pol'sko), so zabudovanym softvérom uréenym pre meranie
a vyhodnotenie hustoty tuhych latok vratane dreva.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Fyzikalne vlastnosti dreva dreviny javorového dreva. akymi su: vlhkost' dreva
a acidita mokrého dreva pred procesom termickej upravy, ako aj hustota dreva, suradnice
farebného priestoru CIE L*a*b* v suchom stave stave uvadza tab. 2.

Tab.2. Namerané hodnoty hustoty, suradnice farebného priestoru CIE L*a*b* suchého
dreva, vlhkosti a acidity mokrého javorového dreva.

Suché javorového drevo Mokré javorové drevo
. Hustota Stradnice farebného priestoru s .
Drevina dreva CIE L*a*h* Vlhkost Acidita
po [kgm] L* a* b* W %] pH
Acer pseudo- | ¢50 11501 | 86,6+ 12| 59405 | 164£0,5 | 57243,1 | 5,1+02
platanus

Namerané hodnoty hustoty javorové dreva v suchom stave st priemernymi
hodnotami hustoty zdravého, hubami, ¢i plesiiami neposkodeného javorového dreva. Obdobné
hodnoty hustoty javorového dreva pre uzemie Strednej Eurdpy uvadzaji prace: (Pozgaj a kol.
1997; Makoviny 2010; Kurjatko a kol. 2010). Na zaklade uvedeného konstatovania je mozné
analyzované zmeny vlastnosti javorového dreva dosiahnuté termickou tipravou v jednotlivych
rezimoch oznacit’ ako reprezentativne (Standardné).

Vysledky laboratérnych prac stanovujucich hustotu termicky upraveného javorového
dreva jednotlivymi rezZimami v suchom stave uvadza tabul'ka 3.

Tab 3. Hustoty suchého termicky upraveného javorového dreva

Cas modifikacie farby javorového dreva [hod.]

Teplota sytej 3 6 9 12

VoI R | kg | kgim | p kg
tr=105+2,5°C 590,5+27,8 | 586,4+252 | 584,1+29,3 | 582,9+22,8
tr=125+2,5°C 587,9+29,1 | 5852+22,6 | 580,4+259 | 577,1+20,9
tmr=135+2,5°C 581,4+21,9 | 577,1£24,5 | 573,2+21,0 | 568,4+20,9

Pocas procesu termickej modifikacie farby javorového dreva dochadza k ubytku
hmotnosti v zavislosti na teplote sytej vodnej pary a ¢asu modifikacie. Ubytok hmotnosti je
spdsobeny najméi procesom hydrolyzy polysacharidov a extrakciou vodou rozpustnych latok
v dreve. ZniZenie hustoty javorového dreva v danom procese modifikacie predstavuje hodnotu
p <0 5,3 %. Tato hodnota je porovnatel'nd z hodnotami uvadzanymi v pracach: Kacik 2001,
Laurova 2004. Uvedené zmeny hustot farebne modifikovaného javorového dreva



neprekracuju hranice prirodzenej tolerancie hustot javorového dreva, ktord je v Stredo-
eurdpskom priestore: po = 480-590-750 kg.m™.

Hodnoty vlhkosti termicky upravovaného javorového dreva v priebehu ¢asu 3, 6, 9,
12 hod. namerané po ochladeni dreva na teplotu okolia uvadza tabulka. 4.

Tab 4. Priemerné hodnoty vlhkosti javorového dreva v procese termickej upravy

Cas modifikacie farby javorového dreva [hod.]

Teplota sytej 3 6 9 12
e
vocne) paty W [%] w [%] W [%] w [%]
1=105£25°C | 51,619 | 512+12 | 49510 | 480=1,1
m=125+25°C | 523=12 | 509=14 | 502+12 | 482=1,1
m=135+25°C | 518+1,6 | 51,0£1,1 | 49411 | 47,0409

Znizenie vlhkosti javorového dreva procesom parenia o AW = 13,9 % je spdsobené
vyparenim vody z dreva do prostredia nasytenej vodnej pary v autoklave pocas chladenia na
teplotu =100 °C pred vybratim vzoriek z autoklavu a odparenim vody z dreva do atmosféry
pocas ochladzovania dreva na teplotu okolit¢ého vzduchu. Zdrojom tepla na vyparenie a
odparenie vody z dreva je teplo naakumulované pocas ohrevu dreva na pozadovanu
technologicku teplotu (Dzurenda a Deliiski 2000; Dzurenda 2018c¢).

Hodnoty acidity namerané priamou metoédou merania pH pocas termickej upravy
javorového dreva v pravidelnych ¢asovych intervaloch t.j. po 3, 6, 9, 12 hod. su uvedené
v tabul’ke 5.

Tab 5. Namerané priemerné hodnoty pH javorového dreva v procese termickej tipravy

Cas modifikacie farby javorového dreva [hod.]

Teplota sytej 3 6 9 12
vodnej pary
PH[-] PH[-] PH[-] PHI[-]
t1=105+2,5°C 48+03 | 4,7+0,1 46+02 | 42+02
tr=125+25°C 4,1+0,1 3,9+0,2 3,5+0,3 33+0,2
tm=135+2,5°C 39+0,1 3,6+0,2 3,3+0,2 3,3+0,1

Acidita mokrého dreva vicSiny druhov drevin mierneho pasma sa pohybuje
v rozmedzi pH = 3,3 - 6,4 (Sandermann a Rothkamm 1956; Irle 2012; Solar 2014; Geffert a
kol. 2019). Kysla reakcia vacSiny drevin je spdsobena volnymi kyselinami a kyslymi
skupinami nachadzajicimi vo vodnom roztoku zriedenych cukrov, organickych kyselin
a vodou rozpustnych anorganickych latok privadzanych korefiovym systémom do stromu
v lamenoch buniek (Cudinov 1968; Blazej a kol. 1975; Zevenhoven 2001, Pnakovi¢ a
Dzurenda 2015). Namerané hodnoty acidity mokrého javorového dreva termicky
neupravené¢ho sa neliSia od hodndt kyslosti javorového dreva s vlhkostou nad bodom
nasytenych vlaken uvadzané autormi: (Solar 2004; Geffert a kol. 2019).



Pokles hodnét pH termicky modifikovaného javorového dreva jednotlivymi
rezimami modifikécie farby potvrdzuje zname poznatky o priebehu hydrolyzy predovsetkym
hemicelul6z v mokrom dreve listnatych drevin pdsobenim tepla, ako ich uvadzaju prace:
(Melcer a kol. 1989; Laurova a kol. 2004; Sundqvist a kol. 2006; SameSova a kol. 2018;
Vybohova a kol. 2018; Geffert a kol. 2019; Dzurenda a kol. 2019).

Farba vysuseného, ohobl'ovaného neupraveného javorového dreva a farebné odtiene
nadobudnuté rezimami termickej Gipravy — sytou vodnou parou je zobrazena na obr. 2. Pre
vizudlne zhodnotenie zmeny farby v procese termickej Upravy javorového dreva
v jednotlivych rezimoch a ¢asoch bol pouzity skener EPSON PERFECTION V850 PRO
s kvalitou vytvoreného skenu vzoriek farby javorového dreva 600 dpi.

rezimI. t = 105°C rezimIl. t = 125°C

3 6 9 12 0 3 6 9 12

rezimIIl. t = 135°C

0 3 6 9 12

Obr. 2 Zmeny farby javorového dreva v procese termickej ipravy

0

Svetla biela farba so Zltym nadychom suchého javorového dreva termicky
neupraveného bola vo farebnom priestore CIE L*a*b* identifikovana siiradnicami L* = 86,6
+1,2; a*=159+0,5; b* = 16,4 £ 0,5. Uvedené hodnoty st porovnatelné s hodnotami
farebnych stradnic uvadzanymi pre javorové drevo autormi: (Babiak a kol. 2004; Meints a kol.
2017).

Hodnoty suradnic popisujice farbu javorového dreva pred termickou tipravou a po
termickej uprave jednotlivymi rezimami vo farebnom priestore CIE L*a"b" a celkovej farebnej
diferencie AE* uvadza tabul’ka 6.



Tab 6. Namerané hodnoty na suradniciach L*, a*, b* vo farebnom priestore

CIE L*a*b*, hodnoty celkovej farebnej diferencie AE* javorového dreva
v priebehu procesu termickej modifikacie farby dreva

Teolota sVtei Suradnice Cas termickej modifikécie farby
cplota Sytej CIE javorového dreva [hod.]
vodnej pary L*a*b* 3 6 9 12

L* 81,0£04 | 791+03 | 77,4+0,6 | 762+0,9

5 a* 8,5+0,3 89+04 | 10,6+0,6 | 10,9+0,5

=105+£25°C b* 17.6205 | 177206 | 183406 | 18.9+04
AE* 55 7.4 9,7 10,9

L* 756+0,6 | 73,0+0,6 | 69,7+08 | 693+1,0

. a* 120£04 | 12,0+ 04 | 123+ 0,5 | 12,4+ 0,3

r=125+£2.5°C b* 16,0+£05 | 16,1+04 | 16,6+05 | 17,1 0,7
AE* 11,3 13,3 16,3 17,4

L* 693+08 | 653+08 | 61,8+0,7 | 59,1+0,6

B . a* 11,9+ 0,5 | 11,5+ 04 | 11,6+ 02 | 11,8+ 0,2

tr=135£2.5°C b* 163+03 | 17,0+£05 | 173+04 | 17,8+0,4
AE* 17,2 21,2 242 27.3

Z poklesu hodnoty svetlosti Ly* = 86,6 termicky neupravovaného dreva na hodnotu
L;*=176,2 termicky upravovaného javorového dreva sytou vodnou parou s teplotou # =105 +
2,5 °C, na hodnotu L,*= 69,3 pri Gprave dreva s teplotou vodnej pary #;=125+2,5 °C, resp.
na hodnotu L;* = 59,1 pri teplote sytej vodnej pary ;= 135+2.5 °C je zrejmé , Ze s rastiicou
teplotou dreva sa zmena svetlosti termicky upravovaného javorového dreva AL* zvicSuje a
drevo tmavne. Pokles svetlosti nie je v priebehu technologického procesu, termickej
modifikacie javorového dreva rovnomerny. Pokles svetlosti termicky upravovaného mokrého
javorového dreva je v stlade s poznatkami o tmavnuti dreva v technologickych procesoch,
akymi su parenie dreva deklarované v pracach: (Tolvaj ef al. 2009, 2010; Dzurenda, 2018 b).

Zmeny na chromatickej stiradnici ¢ervenej farby a* maju vzrastajicu tendenciu.
Hodnoty cervenej farby u javorového dreva dosahuju vysSie hodnoty pocas priebehu
modifikacie v zavislosti na teplote a ¢ase, pricom modifikované drevo nadobuda Cervensi
nadych. Velkosti zmien na suradnici cervenej farby st v porovnani so zmenami na suradnici
svetlosti vyrazne mensie. Na chromatickej stradnici zltej farby »* su zmeny nepatrné
v porovnani zo zmenami svetlosti ¢i zmenami na farebnej stiradnici a*.

Priebeh zmien celkovej farebnej diferencie AE* v zavislosti na acidite mokrého
javorového dreva v procese termickej Upravy v rozpati teplét ¢ = 105 — 135 °C acasu
technologického procesu z =3 - 12 hod. je zobrazeny na obr. 3.
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Obr. 3 Zavislost’ celkovej farebnej diferencii bukového dreva AE* na hodnote
acidity javorového dreva pH v procese termickej upravy

Zavislost celkovej farebnej diferencie javorového dreva na hodnote acidity
matematicky popisuje funkcia:

AE*=100,6035 —32,461-pH + 2,6799-(pH)* (1)
kde: pH — hodnota acidity mokrého javorového dreva

Zavislot celkovej farebnej diferenciou AE* na zmene acidity javorového dreva
v termickom procese je vhodnym nastrojom pre hodnotenie dosiahnutej farebnej zmeny na
zaklade pH javorového dreva v technologickom procese.

ZAVER

1.V préci st prezentované vysledky zmeny farby, acidity a hustoty javorového dreva v
procese termickej modifikacie dreva sytou vodnou parou pri teplotach: # = 105 +
2,5°C, ty=125+2,5°Caty=135+2,5°C pocas =0 — 12 hodin.

2. Procesom termickej modifikacie farby dreva dochadza k zmene farby z povodne;j
bielej az svetlej bielo-Zltej farby na bledo-hnedé az tmavo-hnedé viac alebo menej
syte farebné odtiene v zavislosti na teplote a Case modifikacie. Dosiahnuté zmeny
farby pocas procesu modifikacie st popisané pomocou suradnic vo farebnom
priestore CIE L*a*b*,

3. Pocas trvania technologického procesu modifikacie dreva dochidza k zmene acidity
dreva, ktora je vyraznejsia pri vysSej teplote pary a dlh§om Case. Zmena je z pH = 5,1
pri nativnom dreve na pH = 3,3 pri III rezime po 12 hodine modifikéacie. Stibezne so
zmenou acidity dreva dochadza aj k poklesu celkovej hmotnosti dreva vplyvom
kyslej hydrolyzy chemickych zloziek dreva, Cize k zmene hustoty dreva co
predstavuje celkovy pokles hustoty o 5,3 %.



4. Zavislost celkovej farebnej zmeny AE * javorového dreva na acidite javorového dreva
v interval hodnot pH = 3,3 — 5,1 popisuje rovnica: AE* = 100,6035 — 32,461-pH +
2,6799-(pH)?
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KOMPOZITY NA BAZE MODIFIKOVANEHO DREVA — NIEKTORE Z EXPERIMENTOV
VYKONANYCH NA KDT DF TUZVO

COMPOSITES BASED ON MODIFIED WOOD — SOME OF EXPERIMENTS PERFORMED AT THE
DEPARTMENT OF WOOD TECHNOLOGY DF TUZVO

Ing. Viktéria Satinova
ABSTRAKT

Kompozitné materialy na baze dreva predstavuju Sirokt paletu plosnych i tvarovych vyrobkov, ktoré sa
delia na mnozstvo kategérii. Pouzivaji sa ako v nabytkarskom, tak aj v stavebnickom priemysle a tym
vytvaraju $iroku $kalu vyuzitia. Do zna¢nej miery prekonavaji nevyhody dreva — heterogenita, anizotropia,
rozmerova nestalost’ — pri¢om uchovévaju vacsinu pozitivnych vlastnosti dreva (Stefka 2007). Vd'aka nim sa
zvySuje efektivne vyuzitie drevnej suroviny a predovsetkym zvySkov priemyselného spracovania dreva.
Drevné kompozity (DK) rozdel'ujeme na preglejované materidly, medzi ktoré patria preglejky, latovky
a kombinované dosky a aglomerované materidly, ku ktorym radime drevovlaknité dosky, drevotrieskové
dosky adosky z orientovanych triesok OSB (Mahtt akol. 2005). V tomto prispevku st prezentované
niektoré experimentélne vysledky z projektu APVV-17—0583, ktoré¢ dosiahli Reinprecht a kol. (2017, 2018),
Izdinsky a Reinprecht (2017) a Reinprecht a Repak (2019). Ich zdmerom bola optimalizacia materidlovych
a technologickych parametrov vyroby DK, s ciefom zvySenia ich odolnosti voéi biologickym a abiotickym
¢initel'om. Optimalizacia vyroby drevenych kompozitov bola zamerana na vyuzitie recyklovaného dreva a
modifikovaného dreva (termicky, chemicky a biologicky).

ABSTRACT

Wood-based composite materials represent a wide range of flat and shaped products, which are divided
into a number of categories. They are used in both the furniture and construction industries and thus create a
wide range of uses. To a large extent, they overcome the disadvantages of wood - heterogeneity, anisotropy,
dimensional instability - while preserving most of the positive properties of wood (Stefka 2007). Thanks to
them, the efficient use of wood raw material and especially the residues of industrial wood processing is
increased. Wood composites (WC) are divided into plywood, which includes plywood, battens and composite
boards, and agglomerated materials, which include fibreboard, particle board and oriented strand board OSB
(Maht et al. 2005). This paper presents some experimental results from the project APVV-17-0583, which
were achieved by Reinprecht et al. (2017, 2018), Izdinsky and Reinprecht (2017) and Reinprecht and Repak
(2019). Their intention was to optimize the material and technological parameters of WC production, in order
to increase their resistance to biological and abiotic factors. The optimization of the production of wood
composites was focused on the use of recycled wood and modified wood (thermally, chemically and
biologically).

Keywords: wood composite, fibreboard, particleboard, modification, wood recycling



UVOD

Tak ako vSetky materialy aj kompozitné materidly maju svoje pozitivne aj negativne vlastnosti.
Pozitivnymi vlastnostami kompozitnych materidlov si:

- Funkénost: Vdaka svojej tvarovej, rozmerovej a druhovej réznorodosti maji Siroku skalu vyzitia
¢i uz v nabytkarskom alebo stavebnickom priemysle. A tak sa drevené kompozitné materidly stali
nenahraditel'nou si¢ast'ou nasich zivotov.

- Estetika: Kompozitné materialy nemaji vyhody oproti rastlému drevu len v rozmeroch ale st
jedinecné aj svojou velkou wvariabilitou povrchov. Tuto vlastnost oceriujii hlavne dizajnéri
V nabytkarskom priemysle kde okrem klasickej Struktury dreva moézu vyuzivat Siroku skalu
farebnych povrchov sroéznou povrchovou Struktirou. Samozrejme kompozitné materialy
nezaostavaji v estetike ani stavebnom priemysle napr. vd’aka lepenému drevu, ktoré ma mimoriadnu
tvarova a konstruk¢nu variabilitu a v neposlednom rade ma vyborné mechanické vlastnosti a tak sa
Z neho stava idealny material na vystavbu viacrozmernej$ich budov, ako st telocviéne, jazdiarne,
obchodné centra a podobne.

- Zivotnost: Pri spravnom zaobchadzani, situovani a adekvatnej ochrane je Zivotnost takychto
materidlov vel'mi dlha.

Medzi negativne stranky kompozitnych materialov patri prave pouzité lepidlo, ktorym st spdjané do celku. K
problémom s lepidlom dochddza v niekol’kych etapach — prvym problémom su emisie formaldehydu
z drevenych kompozitov a d’al§im problémom je otazka ich nasledovného recyklovania. A v neposlednom
rade st to chemikalie pouzivané pre ochranu samotného kompozitu alebo jeho povrchovej upravy.

Aglomerované materialy sa v podstate zrodili na zaklade myslienky efektivneho vyuzitia drevného
odpadu vznikajuceho predovsetkym pri mechanickom spracovani dreva. Od pociatku rozvoja vyroby
aglomerovanych materialov, najma po nadobudnuti jej priemyselného charakteru, sa vyuzivali v miernych,
ale hlavne v tropickych pasmach aj zvysky z pol'nohospodarskych produkcii a plantazového hospodarstva.
Jedna sa o zvy$ky jednoro¢nych rastlin, ktoré maju charakter lignoceluléozovych surovin, d’alej o drevo
krovitych rastlin a pod. (Stefka 2007).

Ciel'om vyskumu v projekte APVV-17-0583 je vyuzitie recyklovaného dreva a termicky, chemicky
alebo biologicky modifikovaného dreva pri vyrobe drevenych kompozitov, a tiez minimalizovanie ich
negativnych vlastnosti.

Vyuzitim recyklacie odpadu dreva sa zefektivni jeho vyuzitie. Odpady sprevadzaju T'udstvo od
pradavna. St produktom dne$nej doby, ktord je presytena trhom a tak je dolezité sa zamysliet' aj na
opédtovnom recyklovani po tom ako produkt prestane plnit’ svoj ti¢el a tak sa z neho stava tzv. ,,mftve drevo®.
Pod pojmom ,,mftve drevo rozumieme nabytok, drevené palety, okenné ramy a drevené ramy atd’. A takéto
,mitve drevo” sa stava drahocennou surovinou pre vyrobu aglomerovanych materidlov. Je dolezité si
uvedomit’, Ze ¢im viacej sa drevo recykluje, tim dlhodobejsie viaze sklenikové plyny a tak sa z neho stava
aktivny redukovatel’ ich vyskytu v atmosfére (Gaff a kol. 2017).

Dalsou moznost'ou inovacie je modifikacia samotnych drevnych kompozitnych materialov. Hlavnou
ulohou modifikovaného dreva je zvysit odolnost menej trvanlivych druhov voci réznym biologickym
a abiotickym Cinitelom ato zjeho zamerne zmenenou Struktirou a cielene zlepSenymi vlastnostami.
Vyrabaju sa z dreva 0 roznom stupni dezintegracie. Ich Zivotnost’ sa da predizit metodami chemickej
ochrany, pouZitim trvanlivejSich druhov dreva, vhodnymi lepidlami ainymi aditivami, ale aj vhodnou
chemickou a termickou modifikaciou dezintegrovaného dreva, alebo samotného kompozitu (Reinprecht
2012).



EXPERIMENTALNA CAST

Doterajsie vyskumy projektu APVV-17-0583 , Kon$trukéné a dekoraéné materidly na baze
recyklovaného a modifikovaného dreva“ (Koordinator: L. Reinprecht) sa zaoberali tematikou
modifikacie kompozitnych materidlov a vyuzitim recyklacie odpadu z drevenych produktov. Cielom
samotného projektu je vyskum materidlovych a technologickych podmienok vyuzitelnosti
recyklovaného a modifikovaného dreva pri vyrobe drevenych kompozitnych materialov:

1. konstrukénych — lepené drevo a drevotrieskové dosky,
2. dekoracnych — konstrukéné i iné drevené kompozity upravené dyhovanim a laminovanim.

e Drevotrieskové dosky pripravené s pridavkom siranu med’natého — Cast’ 1: Biologicka

odolnost’ (Reinprecht a kol. 2017)

Popis pripravy experimentu: Melamin — mocovinoformaldehydové MUF lepidlo s pridavkom siranu
med’natého CuSO4 . 5H20. MUF lepidlo sa pripravilo v pomere 0,5% formaldehyd a mocovina
1:1,15 s pridavkom 20% melaminu. Lepidlda MUF modifikované med’ou obsahovali pentahydrat
siranu med’natého v mnozstvach 0%, 2%, 6%, 12% a 24%. Jednotlivé drevotrieskové dosky boli
0 rozmeroch 360mm x360mm a hriibky 16,0mm s hustotou 640 + 15 kg.m-3, ktoré boli pripravené
v laboratoériu. Na ich vyrobu boli pouzité drevené Castice (zo smreka a inych mékkych drevin, buk,
dub ainé tvrdé drevo) a lepidlo MUF. Drevené Castice sa najskor homogenizovali v rotatnom
mieSacom zariadeni s med’ou modifikovanymi MUF lepidlami, potom sa vloZili do lisovacej formy
anasledne sa stlacili. Lisovaci proces sa uskutoCnil v laboratornom lise CBJ 100-11 podla
trojstupfiového lisovania pri teplote 210 °C a maximalnom $pecifickom tlaku 5,33MPa. U vzoriek
DTD sa zist'ovala biologicka odolnost’ proti hubam, plesniam.

e Drevotrieskové dosky pripravené s pridavkom siranu med’natého Cast’ 2: Vlastnosti -

vlhkostné a pevnostné (IZdinsky a Reinprecht 2017)

Praca je zamerana na fyzikalne a mechanické vlastnosti drevotrieskovych dosiek s pridavkom siranu
med’natého, ktory bol pridany do mocovino-formaldehydového lepidla v mnoZzstvach: 0%, 2%, 6%,
12% a24%. Analyzovali sa vlastnosti medi modifikovanych vzoriek DTD — hustota, hrubka
napucania a absorbcia vody po 2 hodinach a 24 hodinach a ich vnatornd pevnost’ spoja a pevnost’
v ohybe. Z 15 laboratérnych vzoriek v rozmeroch 360mm x 360mm a hribke 16,0mm sa po 2 hod.
uré¢ilo hribkové napucanie a absorbcia vody a po 24 hodinach podla normy EN 317. Pevnost
vnutornej védzby bola stanovena normou EN 319, pevnost’ v ohybe bola stanovena normou EN 310 —
obe skiisky sa vykonali na stroji Tira Test 2200.

e Vplyv parafinovo-tepelnej ipravy bukového dreva na jeho biologické, fyzikalne a mechanické
vlastnosti (Reinprecht L. a Repak 2019)
V experimente boli pouzité tri druhy vzoriek buku:
1. Vzorka v rozmeroch 25mm x 25mm X 5mm — mykologicky test a test tvrdosti podl'a Brinella
2. Vzorka v rozmeroch 5mm x 50mm x 25mm — skisky namacania a naptcania
3. Vzorka v rozmeroch 120mm x 10mm x 10mm — skaska pevnosti v ohybe
Pred modifikaciou boli vzorky bukového dreva vysusené pri 103 £+ 1 °C v suSiarni Memmert UNB
100 anasledne ochladené na teplotu 20 +2 °C anavazené s presnostou 0,001g. Parafin:
V experimente bol pouzity ¢iry parafin s teplotou topenia od 60 do 62 °C.



Vzorky buka boli tepelne modifikované horticim parafinom v susiarni Memmert UNB 100. V prvej
faze sa parafin roztavil pri teplote od 80 do 100 °C. V druhej faze boli vzorky buka impregnované
do parafinového vosku pri atmosférickom tlaku pri teplote 100 /1°C hod. V tretej faze sa teplota
parafinu zvySovala na 190 °C ( alebo 210 °C) pocas jednej hodiny. V Stvrtej faze bukové vzorky
zostali v nadobe s parafinom 1,2,3 alebo 4 hod. pri teplote 190 °C ( alebo 210 °C). V poslednej faze
neabsorbovany parafin odtiekol z povrchu vzoriek.

Biologicka odolnost’ a aplika¢né vlastnosti drevotrieskovych dosiek obsahujucich nano-oxid
zino¢naty ( Reinprecht L. a kol. 2018)

Zakladné melamin—moc¢ovino—formaldehydové lepidlo (MUF) bolo oSetrené nanocasticami oxidu
zino¢natého (nano-ZnQO) v mnozstvach 0%, 2%, 6%, 12% alebo 24%. Rovnomerna homogenizacia
nanocastic ZnO v lepidlach MUF sa uskutocnila kontinudlnym mieSanim modifikovanych lepidiel
Vv laboratérnom miesadle. Velkost' drevotrieskovych dosick (DVD) bola 360mm x 360 mmm
s hriabkou 16,0mm. Na ich vyrobu sa pouzili $tiepané Castice ( zo smreka, jedle a borovice, buka
a duba). Aplikacia nano — ZnO modifikovanych MUF lepidiel na vopred pripravené Stiepané Castice
sa uskutoc¢nila v laboratornom rotaénom miesadle. Drevené Castice s lepidlami sa nasledne vlozili do
predtlacovej formy a lisovali sa v laboratornom lise CBJ 100-11. Proces lisovania sa uskuto¢nil
podla trojstupiiovej lisovacej schémy pri maximalnej teplote 210 °C a maximalnom S$pecifickom
tlaku 5,33 MPa.

Bakterialne a plesiiové testy sa konali vzorkach so zmensenou hrubkou 7,0mm. Testy boli vykonané
Vv Petriho miskach kde vzorky boli najskor pri teplote 20 £ 1°C arelativnej vlhkosti 65 £2%.
Nasledne boli DTD 2x potiahnuté epoxidovou zivicou CHS-Epoxy 1200 zmie$anou s tvrdivom P11
a nakoniec boli vzorky sterilizované 1 hod. pomocou UV ziarenia. Takéto vzorky sa testovali
bakterialnym testom voc¢i baktériam (gram-pozitivnou baktériou Staphylococcus aureus a gram-
negativnou baktériou Escherichia coli) a vo¢i plesniam (Aspergillus niger Tiegh. a Penicillium
brevicompactum Dierckx). U vzoriek sa testovala aj odolnost’ proti hnilobe podla normy ENV
12038 s hubou Coniophora puteana.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Drevotrieskové dosky pripravené s pridavkom siranu med’natého — Cast’ 1: Biologicka
odolnost’ (Reinprecht a kol. 2017)

Vysledky tykajuce sa zvySenej biologickej odolnosti DTD modifikovanych pridavkom siranu
med’natého do mocovino—formaldehydového lepidla voci baktériam, plesniam, hnilobe vplyvom C.
puteana su uvedené v tabul'ke 1.

Tabulka 1 Vysledky biologickej odolnosti DTD (Reinprecht a kol. 2017)

Drevotrieskové Bakteridlna aktivita (10°CFU/mI) Rast plesni (0-4) Strata
dosky hmotnosti (%)
CuS0,5H,0 Staphylococcus Escherichia coli Penicillium Aspergillus Coniophora
(v MUF lepidle) aureus brevicompactum niger puteana
0.5* 1.0* 0.5* 1.0*
0% 0.17 0.33 0.18 0.35 2.67 3.17 17.38 (5.15)
204 0.18 0.28 0.12 0.25 2.33 3.33 17.44 (2.80)
6% 0.16 0.31 0.15 033 2.00 2.50 17.23 (0.97)
12% 0.09 0.17 0.13 0.20 217 2.50 12.89 (2.05)
24% 0.04 0.07 0.09 0.15 2.00 217 9.64 (1.22)




e Drevotrieskové dosky pripravené s pridavkom siranu med’natého — Cast’ 2: Vlastnosti -
vihkostné a pevnostné ( I1Zdinsky a Reinprecht 2017)
Vysledky vlhkostnych vlastnosti a pevnostné vlastnosti drevotrieskovych dosiek modifikovanych
siranom med’natym st v tabul’kach 2 a 3.

TabuPka 2 Fyzikalne a mechanické vlastnosti med’ou modifikovanych DTD (Izdinsky a Reinprecht 2017)

Vlastnosti DTD CuS0.4.5H,0 v MUF lepidle
0% 2% 6% 12% 24%
Hustota (kg.m'%) 654 642 641 642 631
(1050) | (11.19) | (17.35) | (21.20) | (14.09)
Hrlibka napucania po 2 hod. (%) 6.25 5.81 5.27 5.80 7.45
(0.66) (0.47) 0.47) (0.62) (1.06)
Hrabka naptcania po 24 hod. (%) 14.25 13.08 12.56 13.79 15.20
(1.14) (0.64) (1.19) (1.56) (0.93)
Absorpcia vody po 2 hod. (%) 14.28 13.31 12.77 13.21 13.83
(1.08) (1.28) (1.44) (1.27) (1.65)
Absorpcia vody po 24 hod. (%) 40.19 38.01 37.98 40.65 40.73
(2.43) (2.43) (2.49) (2.18) (3.14)
Pevnost’ vnutornej vazby (N.mm2) 0.54 0.57 0.57 0.52 0.53
(0.08) (0.08) (0.08) (0.07) (0.06)
Pevnost’ v ohybe (N.mm2) 11.08 11.12 11.24 10.30 8.88
(0.79) (0.69) (0.87) (0.85) (0.92)

Tabul’ka 3 Linedrna analyza pridania pentahydratu siranu med’natého do MUF lepidla na vlastnosti DTD
modifikovanych med’ou (Izdinsky a Reinprecht 2017)

Vlastnosti DTD N R RZ | T P y= a+h*x
Hustota 30 -0.36 | 0.13 | -2.02 | 0.05 648.2 — 0.70*w/w
ON Hrabka naptcania po 2 hod. 45 052 | 0.27 3.73 | 0.00 5.58 + 0.07*w/w
% LDL % Hrubka napucania po 24 hod. 45 0.41 0.17 2.75 0.01 13.17 + 0.07*w/w
6? S 3 Absorpcia vody po 2 hod. 45 0.1 0.00 | 0.05 | 0.96 13.47 + 0.00*w/w
D S22 Absorpcia vody po 24 hod. 45 025 | 006 | 1.69 | 0.12 38.79 + 0.08*wiw
8 Pevnost’ vnutornej vizby 60 -0.11 | 0.01 | -0.84 | 0.40 0.55 — 0.00*w/w
Pevnost’ v ohybe 30 -0.70 | 049 | -5.18 | 0.00 11.39 — 0.10*w/w

e Vplyv parafinovo-tepelnej ipravy bukového dreva na jeho biologické, fyzikalne a mechanické
vlastnosti (Reinprecht a Repak 2019)

Vysledky st spracované v tabul'kach 4 az 7.

Tabulka 4 Ubytky hmotnosti (Am) referenénych a upravenych vzoriek buka po pésobeni drevokaznej huby
Poria placenta a Trametes versicolor (Reinprecht a Repak 2019)

Parafinova tepelna tiprava Poria placenta Am (%) Trametes versicolor Am (%)
Reference 22.14 (4.50) 29.65 (6.53)
190°C/1 hod. 6.34 (2.91) a 14.80 (6.19) a
190°C/2 hod. 5.32(2.17)a 10.05 (3.86) a
190°C/3 hod. 5.33(2.04) a 9.68 (3.70) a
190°C/4 hod. 3.76 (1.66) a 7.83(3.02)a
210°C/1 hod. 5.25(1.95) a 7.74(2.98) a
210°C/2 hod. 2.67 (1.07) a 4.87 (1.93) a
210°C/3 hod. 0.92 (0.42) a 0.25(0.19) a
210°C/4 hod. 0.35(0.28) a 0.15(0.11)a




TabuPka 5 Intenzita rastu plesni Aspergilus niger (GIM od 0 do 4) na hornych plochach bukovych
vzoriek podrobenych parafinovo — tepelnej modifikacii (Reinprecht a Repak 2019)

Parafinovo — tepelna A.niger GIM (0-4) A.niger GIM (0-4) A.niger GIM (0-4)
Modifikacia 7. dent 14. den 21. den
Reference 3 3 4
190°C/1 hod. 1 2 2.75
190°C/2 hod. 1 2 3
190°C/3 hod. 0.5 15 25
190°C/4 hod. 0.25 1 2
210°C/1 hod. 1 1.75 3
210°C/2 hod. 1 2.25 25
210°C/3 hod. 0 15 2.25
210°C/4 hod. 0 1 1.25

Tabulka 6 Nasiakavost’ a objemové napti¢anie bukovych vzoriek modifikovanych parafinovo-tepelnou
upravou — test v destilovanej vode (Reinprecht a Repak 2019)

Parafinovo tepelna Namacdanie — S; (%) Objemové napicanie — Bvi (%)

modifikacia 24 hod. 336 hod. 24 hod. 336hod.
Reference 74.34 (10.82) 96.92 (12.52) 19.43 (3.46) 20.55 (3.83)
Parafin 27.67(0.78) a 78.68 (1.45) b 16.56 (3.19) ¢ 19.19 (1.16)d
190°C/1 hod. 38.15 (4.67)a 66.46 (2.88) a 14.46 (0.99) b 14.67 (1.20) a
190°C/2 hod. 39.49 (2.90) a 64.46 (2.37) a 14.68 (0.59) b 15.04 (0.82) a
190°C/3 hod. 34.03 (341)a 63.26 (2.16) a 1358 (0.71) a 14.25(0.81) a
190°C/4 hod. 31.24 (3.18)a 65.50 (1.46) a 12.21 (0.98) a 12.81 (1.08) a
210°C/1 hod. 36.06 (4.46) a 66.13 (1.38) a 12.36 (0.61) a 12.16 (1.04) a
210°C/2 hod. 31.95(3.55)a 67.61(1.33)a 10.14 (0.96) a 10.86 (0.82) a
210°C/3 hod. 22.75 (L08) a 67.22 (L79)a 7.81(0.45) a 8.37 (0.24) a
210°C/4 hod. 20.26 (2.29) a 62.20 (1.62) a 6.99 (0.53) a 7.62 (0.52) a

Poznamka: Vzniknuté odchylky st uvedené v zatvorkach. Z hladiny vyznamnosti a = 99,9%, b=99%, c= 95% a d< 95%, boli vykonané
vo vztahu k referenénym vzorkam.

TabuPka 7 Odolnost’ v ohybe a tvrdost’ podl’a Brinella u bukovych vzoriek vystavenych réznym vplyvom
parafinovo — tepelnej modifikacii (Reinprecht a Repak 2019):

Parafinovo tepelna modifikacia Pevnost’ v ohybe I (J.cm™?) Brinellova tvrdost’ Hg (MPa)
Reference 5.38 (0.83) 31.56 (5.29)

Parafin 4.27(0.40) b 32.22 (4.86) d
190°C/1 hod. 3.76 (0.65) a 30.81 (5.02)d
190°C/2 hod. 4.42 (0.47) ¢ 29.09 (1.94)d
190°C/3 hod. 3.87(0.23) a 25.46 (4.96) c
190°C/4 hod. 3.36(0.77) a 27.86 (3.47)d
210°C/1 hod. 3.90(0.31)a 18.87 (1.88) a
210°C/2 hod. 3.66(0.31) a 18.46 (0.94) a
210°C/3 hod. 3.40 (0.22) a 13.15 (0.70) a
210°C/4 hod. 2.78 (0.55) a 1138 (L37)a

Poznamka: Vzniknuté odchylky st uvedené v zatvorkach. Z hladiny vyznamnosti a = 99,9%, b=99%, c= 95% a d< 95%, boli vykonané
vo vztahu k referenénym vzorkam




Biologicka odolnost’ a aplika¢né vlastnosti drevotrieskovych dosiek obsahujicich

nano oxid zino¢naty (Reinprecht a kol. 2018)

Vysledky st spracované v tabulkach 8 az 10.

Tabulka 8 Biologickéa odolnost’ drevotrieskovych dosiek obsahujucich nano oxid zino¢naty proti dvom baktéridm
a dvom plesniam (Reinprecht a kol. 2018)

Biocidne Bakterialna aktivita (108 CFU/ml) Intenzita rastu plesne (0-4) Strata
vlastnosti DTD hmotnosti (%)
(%'yi/TS;ZI:p%Ie) Staphylococcus aureus Escherichia coli Pe_:nicillium Aspgrgillus Coniophora

brevicompactum niger puteana
0.5* 1.0* 0.5* 1.0*
0 0.19 0.40 0.15 0.38 2.33(0.52) 2.67 (0.52) 17.38 (2.96)
2 0.17 0.40 0.13 0.36 1.83 (0.41)¢ 2.00 (0.63)° 11.60 (0.27)*
6 0.13 0.31 0.15 0.34 1.33 (0.52)° 2.17 (0.41)° 6.34 (0.31)
12 0.12 0.3 0.14 0.24 1.33 (0.52)° 1.83 (0.41)° 4.68 (1.61)*
24 0.05 0.12 0.12 0.19 1.17 (0.41)2 1.00(0.00)* 2.48 (1.04)*

Poznamka: Standardné odchylky st v zatvorkach. Duncanov test s hladinami vyznamnosti (a >99.9%, b>99% to <99.9%, ¢ >95% to< 99%,
and d < 95%) hodnotiaci biologické G¢inky nano- Zno na DTD.

nano oxid zino¢naty (Reinprecht a kol. 2018)

Tabul’ka 9 Fyzikalne a mechanické vlastnosti drevotrieskovych dosiek obsahujucich

Fyzikélne a mechanické vlastnosti DTD Nano - ZnO (% v MUF lepidle)
0 2 12 24

Hustota (kg.m) 644 (19.26) 638 (17.78) 629 (25.66) 653 (15.69) 637 (12.40)
Napucanie hribky po 2 hod. (%) 5.91 (0.41) 6.88 (0.89) 6.79 (0.36) 6.72 (0.48) 6.61 (1.47)
Napuganie hrabky po 24 hod. (%) 15.51 (1.69) 18.82 (1.33) 19.71 (1.38) 19.33 (2.61) | 16.60 (2.29)
Absorpcia vody po 2 hod. (%) 15.23 (1.43) 18.25 (2.14) 17.77 (1.60) 17.47 (1.26) 15.73 (2.20)
Absorpcia vody po 24 hod. (%) 39.88 (3.88) 46.75 (L.40) 48.83 (2.50) 45.71(3.35) | 39.87 (3.42)
Pevnost vnutornej vézby (N.mm?) 0.49 (0.05) 0.35 (0.09) 0.30 (0.06) 0.32 (0.05) 0.33 (0.06)
Pevnost v ohybe (N.mm?) .80 (1.33) 7.80 (0.95) 8.08 (0.47) 9.13 (0.83) 8.71 (0.54)

Poznamka: Standardné odchylky st v zatvorkach.

Tabulka 10 Linearne korelaéné analyzy medzi podielom nano — ZnO v MUF lepidlach (x — (ZnO)/(MUF))
a vybranymi vlastnostami DTD obsahujiicimi nano — ZnO (Reinprecht a kol. 2018)

Vlastnosti DTD n R R? T P y=a+b *x
Hustota (kg.m™) 30 -0.03 0.00 -0.16 0.88 641.3-0.06*w/w
Napu&anie hribky po 2 hod. (%) 40 0.11 0.01 0.70 0.49 6.49+0.01*w/w
Napucanie hriibky po 24 hod. (%) 40 -0.05 0.00 -0.32 0.75 18.12-0.01*w/w
Absorpcia vody po 2 hod. (%) 40 -0.15 0.02 -0.92 0.36 17.19-0.03*w/w
Absorpcia vody po 24 hod. (%) 40 -0.27 0.07 -1.70 0.10 45.47-0.14*wlw
Pevnost’ vnutornej vizby (N.mm™) 50 -0.39 0.16 -3.03 0.00 0.40-0.004*w/w
Pevnost’ v ohybe (N.mm?) 30 -0.13 0.02 -0.79 0.43 9.03-0.02*w/w
ZAVER

Doteraz vykonané experimenty, ktoré sa zaoberali tematikou modifikovania drevenej suroviny
preukazali zvySenu biologicki odolnost, avSak castokrat sa preukadzalo znizenie ich fyzikalnych alebo

mechanickych vlastnosti.

a) Drevotrieskové dosky pripravené s pridavkom siranu mednatého do mocovino-formaldehydového
lepidla preukazali zvy$enu biologicki odolnost a moézu byt na kratku dobu vystavené v ¢iastoéne
vlhkom prostredi napr. pri ndhodnom zvyseni vlhkosti. Vel'mi dobrou vlastnostou je nizke hrabkové
napucanie asi 0 19,2% po 2 hodinach a 6.7% po 24 hod. Pevnost’ v ohybe bola znizend max. o 19,9%,



b)

zatial ¢o iné vlastnosti ako hustota, absorpcia vody a pevnost vnutornej vdzby ostali nezmenené
(Reinprecht a kol. 2017; Izdinsky a Reinprecht 2017).

Parafinovo — tepelna uprava bukového dreva sposobila vyrazne lepSiu odolnost’ voéi drevokaznym
hubam Poria placenta o 71,4% - 98,4% a Trametes versicolor 0 50,1% - 99,5%. Takto upravené drevo je
mozné pouzit' ako material na vyrobu produktov pre naro¢nejsie podmienky. V interiéri su to sauny,

kupelne a kuchynské linky, v exteriéroch fasady alebo plavecké panely. Avsak kvoli niz§im hodnotam
pevnosti v ohybe sa neodport¢aju ako nosné konstrukcie (Reinprecht a Repak 2019).

Drevotrieskové dosky obsahujuce nano oxid-zino¢naty, ktory bol pridany do melanin-mocovino-
formaldehydove;j zivice, preukazali zvy$enu biologicka odolnost’ proti baktérii Staphyloccocuc aureus az
072% aEscherichia coli az 020%-50%. Vo¢i plesniam Aspergillus niger a Penicillium
brevicompactium az o 50%-63% a hnedej hnilobe Coniophora puteana az o 85,7%. Taktiez u tychto
DTD vznikla individudlna zmena fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti pri zmene hustoty. Preto sa
takto modifikované dosky odporti¢aju pouzivat’ len v interiéroch s do¢asne zvysenou vlhkostou, ako su
napriklad kiipel'ne a kuchynskeé linky (Reinprecht a kol. 2018).
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Abstrakt

FORGAC, Jakub: Transforméacia Dizajn 4.0, dizajn v podmienkach §tvrtej priemyselnej
revolucie. Technickd univerzita vo Zvolene. Drevarska fakulta; Katedra dizajnu nabytku
a interiéru.

Skolitel: doc. Ing. Anton Stolar, ArtD.

Hlavnou témou tejto prace je analyza moznosti predpokladanych dopadov transformacie
tvorivého procesu navrhovania vyrobkov, ¢ize dizajnu pod vplyvom technologickych zmien
nastavajucej Stvrtej priemyselnej revolucie v blizkej buducnosti. Praca sa zameriava na
zékladni charakteristiku problému, S$pecifikiciu sucasti a hladanie praktickej roviny
potrebnej pre dosiahnutie ciel'a. Vychodisko sa opiera o ziskané poznatky z obsiahlej tedrie
problematiky, predpokladaného vyvoja v budicnosti, filozofie tvorby, ako aj socidlnych,
etickych a inych potrebnych aspektov tvorby dizajnu nabytku. Samotna praca sa postupne
prelina z teoretickej Casti, kde su uvedené zakladné sucasti rieSenej problematiky ktoré
autora podnietili k naslednému postupu, az po prakticka cast, v ktorej sa autor snazi
0 hl'adanie rieSeni prostrednictvom uvah a konceptov, ktoré priamo reagujii na nastolené
otazky.

The main topic of this work is the analysis of the possibilities of the expected impacts of the
transformation of the creative process of product design, ie design under the influence of
technological changes of the upcoming fourth industrial revolution in the near future. The
work focuses on the basic characteristics of the problem, the specification of components and
finding the practical level needed to achieve the goal. The starting point is based on the
knowledge gained from a comprehensive theory of the issue, the expected development in
the future, the philosophy of creation, as well as social, ethical and other necessary aspects of
creating furniture design. The work itself gradually blends from the theoretical part, which
lists the basic components of the problem that prompted the author to proceed to the practical
part, in which the author tries to find solutions through considerations and concepts that
directly respond to the questions raised.



Uvod

Priemysel, ¢i remeselna vyroba je od nepaméti neoddelitelnou sucast'ou samotnej existencie
¢loveka a ak ako sa v priebehu historie prirodzene formovala I'udska spolo¢nost’, vyvijala sa
s nou aj tato cinnost. Proces tvorby ndbytku je priamo zavisly na technologickych
moznostiach doby a preto je dblezité snazit sa Co najefektivnejSie vyuzivat moznosti
inovacnych technologii vo vlastnej tvorbe a tym prispiet’ k formovaniu dizajnu budtcnosti.

,,Stojime na prahu technologickej revolucie, ktorda zasadnym spésobom zmeni spésob akym
Zijeme, pracujeme a vzdjomne komunikujeme. Vo svojej miere, rozsahu a komplexnosti bude
tato transformadcia pre ludstvo tak zasadnd, ako Ziadna ind technologicka zmena z minulosti.
Nevieme zatial' ako sa bude vyvijat, ale jedna vec je jasnd: reakcia na nu musi byt
integrovand a komplexna, zahrnajuca vsetky zucastnené strany na globalnom zdklade od
verejného do sukromného sektora, do akademickej obce i do obcianskej spolocnosti“[1].

Kedze aj ja sdm som tvorivym dizajnérom, neustale sa vo svojej praci snazim zdokonalovat’
a prisposobovat’ zmenam, ktoré nam prinasa budicnost’. Prave prilezitost’ stadie a vyskumu
atriblitov nastdvajucej priemyselnej revoliucie s moznostou experimentu a naslednou
integraciou do vlastného dizajnu sa pre mna stali hlavnym dévodom pre volbu
postgradualneho $tadia. Nesmierne ma ako c¢loveka zaujima prave globalny proces
komplexnej digitalnej premeny spolocnosti a S tym spojend nasledna transformacia nielen
priemyslu samotného.

Teoretickym vychodiskom vyskumu mojej dizertaénej prace je teda hibkova analyza
problematiky Stvrtej priemyselnej revolucie a jej naslednych vplyvov na proces navrhovania
produktov v budtcnosti. Dana oblast’ je natol’ko obsiahla, Zze si vyzaduje rozsiahlu studiu
obsahu samotnej priemyselnej revolicie, jej minulosti, pritomnosti, budicnosti ako aj
veskerych neoddelitelnych stcasti, ktoré tato komplexna problematika zahffia. V samotnej
dizertacnej praci sa dokladne zameriavam na rozbor vsetkych sucasti priemyselnej revolucie
vo vzt'ahu k dizajnu, ich funkcnosti, dopadom, dosledkom a vplyvom na vlastnu tvorbu, a
nasledne aj na celu spolo¢nost’.

Hlavnym cielom mojej dizertacnej prace je za pomoci poznatkov ziskanych z vyskumu
vytvorit navrh nabytkového produktu, ktory vsebe priamo aplikuje urcité sucasti
nastavajucej technologickej revoltcie a tym sa snazi rozvijat’ a zdokonal'ovat’ samotny dizajn
v buducnosti priamo prostrednictvom vlastného dizajnu. Prave dnesné moznosti digitalizacie
a automatizacie su idedlnym pracovnym prostriedkom, ako zlepSit' a tym aj zjednodusit
samotny dizajn vo vSetkych jeho pod kategdriach a ¢innostiach. Pocas samotného vyskumu
priamo zapéjam predpokladané technologické moznosti nastdvajucej priemyselnej revolucie
do procesu vytvarania vlastného konceptu navrhu, ktory bude prinosom pre dizajnéra ako aj
pre celu spolo¢nost’.

[1] Preco Industry 4.0 [online]. [cit. 2020-20-10]. Dostupné na internete:
< http://industry4.sk/o-industry-4-0/co-je-industry-4-0/>



Stvrta priemyselna revolicia (Industry 4.0)

Clovek, ako aj cela spolo¢nost’ sa postupne meni, vyvija, expanduje a to ma za nasledok
rozsiahle zmeny v kazdej oblasti nagho posobenia. Nastavajiica vlna revolicie vychadza z
technologickych zmien a z rozvoja novych foriem kybernetickych technologii a je
dosledkom rozvoja kognitivnych zariadeni a digitalizacie procesov. Industry 4.0 je sGéasny
trend automatizacie a vymeny dat vyrobnych technoldgii, zalozeny na hlbokej priemyselnej
integracii prostrednictvom informacénych technoldgii a s tym spojené spracovanie dat.

,Svet Industry 4.0 je postaveny na tom, Ze ludia, stroje, zariadenia, logistické systemy a

produkty dokazu navzajom  komunikovat a spolupracovat. Vsetko speje k totilnemu
zosietovaniu. Celkové prepojenie produktov, zariadeni, ¢i ludi zvysuje efektivnost vyrobnych
strojov a zariadeni, znizuje ndklady a Setri zdroje. Inteligentné sledovanie a transparentné
procesy poskytuju spolocnostiam neustaly prehlad, ktory im umozni pruzne a rychlo
reagovat na zmeny trhu v redlnom case “[2].

» V3etko zacina byt’ navzdjom prepojené, vSetko navzdjom komunikuje. “

Jednym zo zékladnych stavebnych principov Stvrtej priemyselnej revolicie je prave
interoperabilita, kedy vsetky jednotlivé komponenty musia navzajom komunikovat. Tento
neodvratny trend digitalizacie spolo¢nosti sa stdva prirodzenou realitou nasej spolo¢nosti.

Komunikacia ako nastroj budicnosti

V snahe dosiahnut’ stanovené ciele je nesmierne dblezité skiimat’ a pochopit’ proces samotnej
komunikacie, jej sposobov, sucasti, dopadov ¢i poli pésobenia. M6éZzeme sa domnievat’, Ze
prave snastupom =zariadeni na baze Industry 4.0 buddl veci navzijom kognitivne
komunikovat. Ich naslednym zapojenim do velkého mnozstva technologickych sucasti
nastane obrovsky pokrok nielen v spdsobe komunikacie a priemysle. Tato oblast’” otvara
autorovi oblast’ polemik o velkom mnozstve roéznorodych alternativ vyuzitia ,,digitalnej
komunikacie* medzi nezivim objektom, v spojitosti s ¢lovekom.

Tieto tvrdenia vychadzaju z predpokladu, ze nas neustile obklopuje mnozstvo druhov
energii, ktoré eSte nie sme schopny vnimat’. Aj ked’ s technologické moznosti nasej doby na
vysokej arovni, je viac nez isté, ze v budicnosti l'udstvo objavi d’alSie typy a formy prenosu
informacii. Mame v sebe hlboko zakorenené urcité schopnosti mimo zmyslovej
komunikacie. Jedna sa napriklad o telekinézu, telepatiu, inStinkt, predtuchu ¢i predvidavost.
Je zname, ze tuto schopnost’ bezne vyuzivaji mnohé druhy zvierat a rastlin. VysielaCom a
prijimacom tychto signalov je nas§ nervovy systém a mozog. Je teda akysi zvlastny zmysel,
ktory ndam umoznuje vnimat’ svet inym sposobom, nez obvyklymi telesnymi zmyslami, je
nezavisly na Case a priestore.

[2] Zakladné prvky Industry 4.0 [online]. [cit. 2020-20-10]. Dostupné na internete:
<http://industry4.sk/o-industry-4-0/principy/>



Digitalizacia spolo¢nosti

Svet Industry 4.0 je teda postaveny na tom, ze l'udia, stroje, zariadenia, logistické systémy a
produkty dokézu navzajom priamo komunikovat’ a spolupracovat’. Vsetko speje k totdlnemu
zosietovaniu. Digitalna transformécia sa pomaly stdva normou a nevyhnutnost'ou prave pre
prirodzentl expanziu a udrzatel'nost’ procesov. Dany vyvoj v oblasti komunikécii povedie k
vSeobecne ocakdvanému progresu ,,internetu veci, ktory funguje na zéklade autondémne;j
komunikacie medzi objektmi. Tesné prepojenie produktov, zariadeni, ludi zvySuje
efektivnost’ vyrobnych strojov a zariadeni, znizuje ndklady a Setri zdroje. Inteligentné
sledovanie a transparentné procesy poskytujii spolo¢nostiam neustaly prehlad, ktory im
umozni pruzne a rychlo reagovat’ na pripadné zmeny.

,, V sucasnosti existuju inteligentné mestad, automatizdcia, inteligencia okolia atd'., ktoré su uz
teraz realitou v mnohych castiach sveta. A ndbytok? Preco technologia nie je jeho
zakladnou sucastou? Dobry dizajn, zavadza technologie a ma schopnost zhromazdovat
informdcie, interpretovat’ ich a poskytovat data, ktoré dokdzu zmenit spravanie V siucasnej
dobe hladame nabytok, ktory dokonale zodpoveda zakladnej funkcii a dokonca sa neustale
zlepsuje. Nabytok je odvetvim, kde musime hladat funkcnost a schopnost poskytovat pridanii

hodnotu. “[3].

Predpokladam, ze s nastupom ,inteligentnych® zariadeni a ich zapojenim do obrovského
mnozstva technologickych sfér je otazka spdsobu a formy vzajomnej komunikacie viac nez
dolezitym atribitom v priemysle, ako aj samotnom dizajne ,inteligentnych* produktov
budtcnosti. V ramci prebiehajucej revolucie internetu veci sa vdaka neustalemu prieniku
robotov do mnohych aktivit kazdodenného Zivota stiva vyuzivanie robotiky pomocou
internetu veci uz realitou. Tento vyvoj v oblasti komunikacii povedie k vSeobecne
ocakavanému progresu ,.internetu veci, ktory funguje na zéklade autonémnej komunikacie
medzi objektmi.

Digitalizacia smeruje k humanizacii

Adaptacia novych technologii ako aj digitalna transformacia sprevadza nastup digitalizacie
v duchu Stvrtej priemyselnej revolucie, ktory sebou neodvratne prindSa komplexné
implementacie umelej inteligencie vo forme autonomnej robotiky priamo do firiem a
spoloc¢nosti. Mdézeme sa domnievat, ze prave s nastupom zariadeni na baze umelej
inteligencie schopnych navzajom kognitivne komunikovat’ aich zapojenim do velkého
mnozstva technologickych stcasti nastane obrovsky pokrok nielen v spdsobe komunikacie
a priemysle.

[3] Aky bude nabytok budtcnosti? [online]. [cit. 2020-20-10]. Dostupné na internete:
< https://www.spaceplan.sk/sk/designnews/aky-bude-nabytok-buducnosti/185/>



Buducnost’ je robotika

V poslednej dobe dosiahla robotizacia pozoruhodny pokrok v oblasti mediciny, ako aj v
oblasti zdravotnej starostlivosti a v blizkej budicnosti sa ocakdva eSte vysSia miera
autonoémie a zlozitosti systémov. Tak ako v sucasnosti, aj v budicnosti budu spolu navzajom
komunikovat’ P'udia spdsobom (Elovek — ¢€lovek) a stroje s 'ud'mi (€lovek - stroj), avsak
komunikovat’ budi navzajom aj stroje (Stroj - stroj), ¢o bude zasadnym technologickym
prelomom vo vSetkych oblastiach naSej spolo¢nosti. Existuje redlny predpoklad, ze
v budticnosti bude tplne bezné, Ze 'udia budu prostrednictvom technologii ,,komunikovat™
uplne so vSetkym v ich okoli a to aj v ratane nabytku. Dokonca mdzeme tvrdit’, Ze nabytok
bude komunikovat’ s nami.

Samotna robotika ako aj komplexnd umeld inteligencia bude mat’ v priemysle 4.0 obrovsky
vplyv na cely rad odvetvi priemyslu, zdravotnictva, a jednozna¢ne aj dizajnu. Hlavnou
ulohou tychto robotickych aplikacii je snaha o ¢o najefektivnejSie napodobnovanie spravania
ludi a zvierat a prostrednictvom sucasti technoldgii Industry 4.0, ako internetu veci a
aplikacii budi moct’ tieto systémy v realnom case vzdjomne komunikovat’.

Nastup umelej inteligencie

Mozno si to mnohy z nas v zasade ani neuvedomujeme, no umela inteligencia je okolo nas
uz dlho. Azda uz vSetci navokol povazujeme za Uplne bezné a normalne, ked’ sa niekto
»rozprava s telefonom®, ¢i rozkazuje elektronike, na priklad v byte. Samotna Al je v podstate
vedou o napodobnovani a stimulovani procesu vedomia a myslenia l'udi strojmi. Aj ked’ sa
nejedna priamo o l'udsku inteligenciu, aj stroj méze mysliet’ ako ¢lovek a dokonca méze tiito
hranicu aj prekrocit’.

,,Umela inteligencia moze vyznamne zlepsit zivoty ludi a priniest velké vyhody nasej
spolocnosti a hospodarstvu, lepsiu zdravotnu starostlivost, ucinnejsiu verejnu spravu,
bezpecnejsiu dopravu, konkurencie schopnejsie odvetvie a trvalo udrzatelny rozvoj
polnohospodarstva. Mozno ju pouzit na presnejSiu a rychlejsiu lekarsku diagnostiku, na
vykondavanie nebezpecnych a opakovanych uloh a uSetrit' tak drahocenny cas. Moze tiez
pomdct' v boji proti pocitacovej kriminalite a minimalizovat vyuZitie elektrickej energie“[4].

Budiicnost’ dizajnu 4.0

Vratme sa teda k myslienke foriem a moznosti komunikécie v budiicnosti. Nasa spolo¢nost’
sa ale bohu zial' dnes nachadza v nesmierne komplikovanej a vel'mi neprijemnej situacii,
ktora priamo ovplyviiuje aj mina a moju vyskumnu pracu. Zdroje a moznosti vyskumu sa
z0zili na minimum. V snahe pokraovat v navrhu, pod vplyvom tohto tlaku som si ako
dizajnér polozil nasledujuce otazky:

[4] Umela inteligencia: rieSenie etickych a socialnych vyziev [online]. [cit. 2020-07-01]. Dostupné na internete:
<https://vedanadosah.cvtisr.sk/umela-inteligencia-riesenie-etickych-a-socialnych-vyziev>



Ako sa zmeni proces tvorby nabytku pod vplyvom pandémie v budicnosti?

AKkym spésobom moZe prebiehajica priemyselna revolicia a inovacné technolégie
ovplyvnit’ tento proces?

A hlavne ako méZem dopoméct’ k zlepSeniu tejto vzniknutej situiacie priamo
prostrednictvom dizajnu?

Vplyv COVID-19 na dizajn v budicnosti

Prebiehajuca celosvetova recesia COVID-19 spdsobuje radikdlne zmeny naprie¢ celou
planétou. Dévodom st nariadenia a opatrenia, ktoré musia dodrziavat’ miliony l'udi v case
karantény. Od zaliatku prepuknutia pandémie Celia nie len samotny l'udia, ale aj jednotlivé
odvetvia hospodarstva a sektory ekonomiky po celom svete narastajucim vyzvam
a problémom, ktoré tato situacia so sebou prinasa. Okrem priameho vplyvu na nase zdravie
sa obavame aj naslednych negativnych dopadov na ekonomiku a moznosti vypuknutia
globalnej recesie. Prave preto je nesmierne doélezité nielen ochraiiovat’ samych seba, ale
S plnou vaznost'ou a nasadenim zabezpecit’ chod a fungovanie $truktiiry samotnej spolo¢nosti
vo vSetkych jej odvetviach, ako pre nas samotnych, tak aj pre dalSie generacie
do buducnosti.

Dramaticky priebeh pandémie urychlil pocetné trendy, zatial' o ostatné naopak spomalil.
Vzniknuta situdcia svojimi dopadmi priamo ovplyviiuje aj poziadavky na navrhovanie a
vytvaranie plnohodnotnych vyrobkov pre 21. Storocie. Masy sa hrnu zo vsetkych réznych
miest a oblasti Zivota, aby si sadli, opreli sa a dotkli sa nabytku. Pokial’ ide o opatrenia v
oblasti verejného zdravia, hygiena a flexibilita nabytku sa stdva jednou z dominantnych
poziadaviek na funkény dizajn 21. Storocia.

Vytvaranie bezpe¢nych verejnych priestorov

Masy sa hrnu zo vSetkych roznych miest a oblasti zivota, aby si sadli, opreli sa a dotkli sa
nabytku. V ktorykol'vek dany deii mozu nabytok na velkych verejnych priestranstvach
pouzivat’ stovky, ak nie tisice I'udi. Aby sme chranili naSe komunity pred Sirenim nakaz v
prostredi s vysokou premavkou, je nevyhnutné, aby bol verejny nabytok riadne a pravidelne
Cisteny, dezinfikovany audrzZiavany. KedZe nemoéZeme pozadovat, aby sa masy
donekonecna zdrziavali mimo verejnych priestranstiev, musime namiesto toho hladat’
spdsoby, ako podporovat’ bezpecné verejné miesta - miesta, kde 'udia mézu citit’ mensiu
hrozbu kontaminovanych povrchov a svojich susedov.

Toto je mozné dosiahnut’ vedomym modifikovanim procesu tvorby nabytku a dodrzanim
jasnych hygienickych postupov pre vyrobu a uZivanie. Principov, akym spésobom redlne
zapojit' tieto poziadavky do dizajnu je mnozstvo, no ked’Ze moja poziadavka spociva
Vinovacii, podrobne som sa zaoberal hlavne dvoma formami procesov, priamo
vychédzajucich z podstaty Stvrtej priemyselnej revolucie.



Jednym z najefektivnej$ich obrannych mechanizmov na zastavenie Sirenia COVID-19 je
samotnd udrzba a dezinfekcia nabytku a prostredia. Tato poziadavka umiestnend na vrchole
dolezitosti je zakladnou poziadavkou na transformiciu nabytku buducnosti. Rovnako
dolezita ako naSa, by mala byt hygiena nabytku. Rovnako ako prirodzeny povrch vasej
pokozky, aj nabytok moéze byt vyrobeny z organickych materidlov a povrchovych uprav,
upravenych na boj proti Sireniu zarodkov. Produkty ako plast bez porovitosti, inteligentné
textilie, ¢i impregnované materialy sa uz dnes snazia v praxi riesit’ tieto otazky. No kedze
moja sféra posobnosti sa taha d’alej, ako prvi oblast’ vyskumu moznosti som si zvolil
technologicku oblast’ vyvoja inteligentnych materialov.

Modularita - prispdsobenie sa akémukol’vek priestoru a situacii

Koncept modularneho nabytku sa Specializuje na prestieranie miest vytvaranim
najmodernejSicho, udrzatelného a jedine¢ného nabytku, ktory je navrhnuty tak, aby
elegantne vyhovoval poziadavkam kazdého miesta. Modularny dizajn umoznuje I'ahké
Cistenie vSetkych zakuti nabytkovych dielcov a poskytuje vysoko hygienické, bezpecné a
spol'ahlivé prostredie. Tato modularita vam dava flexibilitu a slobodu dizajnu a schopnost’
rychlo prekonfigurovat’ instalaciu do novych tvarov, aby ste sa mohli prisposobit’ novym
poziadavkam dnesnej vzdialenosti.

Koncept vlastného navrhu

Ak doteraz bola hlavnou bariérou digitalizacie nemoznost’ spracovat’ obrovské mnoZzstvo
informacii o vSetkych subjektoch, nové spdsoby zo systému Big Data dovol'uji spracovavat
tieto obrovské mnozstva informacii a individualizovat’ produkciu.

A prave preto, Ze méZeme individualizovat’ nutnost’ tvorit’ na mieru je jednym zo
zakladnych atributov procesu navrhovania vyrobkov pre spolo¢nost’ 21. Storocia.

Cim dalej tym viac zariadeni ma wifi a zabudované senzory a uz teraz st niektoré veci
prepojené nielen medzi sebou, ale aj s 'ud'mi (napriklad fitnes naramky). V budutcnosti tak
mozu byt prepojené miliardy veci, od aut, telefonov a elektrickych spotrebicov po
najroznejsie pristroje na udskom tele aj v iom. Tomuto vzajomnému prepojeniu sa hovori
Internet veci.

Vdaka internetu veci sa zleps§i a personalizuji sluzby zakaznikom, vyrieSia sa aktudlne
potreby, hrozby a prilezitosti, zoptimalizuju sa a zefektivnia vyrobné procesy a 'udom sa
ul’ah¢i praca a sprijemni zZivot. Ale ziadne obavy, technologicki guruovia vidia potencial pre
internetovu konektivitu vSade, kde spocinie vas§ zrak. VSetky domdice (a samozrejme aj
firemné) spotrebice, ziarovky, nabytok, kl'ucky a zamky, naramky, odevy, dopravné
prostriedky, jednoducho vsetko bude v ére rozvinutého IoT prepojené, zapojené do cloudu
a internetu.



10T - Inteligentna domacnost’

Internet veci je platformou, ktorda umoznuje vzdjomni komunikaciu objektov a zariadeni cez
internet a mobilné (bezdrotové) siete. Tieto zariadenia zdielaju svoje data s vyuzitim
najroznejSich komunikac¢nych technoldgii. Principom je zber dat z réznych senzorov a
zdielanie tychto dat prostrednictvom internetu za ucelom d’alSiecho spracovania a
vyhodnocovania. Pre Internet veci je potrebna Specidlna siet, ktord je odlisnd od beZnej
mobilnej. Pracuje na inej frekvencii a je optimalizovana nie na rychlost’ a objem prenesenych
dat, ale na minimalnu spotrebu energie. Vd’aka tomu senzory vydrzia fungovat’ napriklad az
nickol’ko desiatok rokov bez vymeny batérie. Senzory posielaju data do cloudu a odtial’ ich
mozete d’alej spracovavat’ v prislusnej aplikacii.

Pre nas ako pouzivatel'ov st na prvy pohl'ad atraktivnejsie tie aplikacie IoT, ktoré si s nami
interaktivne vymienaju data na baze komunikacie stroj-Clovek. Sem patria vSemozné
nositelné senzory, ktoré meraju krvny tlak, pulz, spotrebu kaldrii a rézne medicinske
parametre a zobrazuju ich na smartfone pouzivatela.

Prikladom Internetu veci moéze byt potrebna chytra domacnost, v ktorej vSetko ovladate
pomocou inteligentného telefonu a internetu. Chytra domacnost vam umozni sledovat’ a
ovladat’ mnoho réznych parametrov v mieste, kde byvate. Vd’aka ziskanym datam potom
mdzete optimalizovat’ svoju spotrebu a zistit', ¢i zbyto¢ne neutracate. Inteligentny dom Setri
financie, je energeticky Usporny a menej zat'azuje zivotné prostredie. V podstate si domov
naprogramujete tak, aby maximalne vyhovoval vaSmu zivotnému rytmu.

Technologicki vizionari a analytici ndm uz dnes mal'uju obraz domacnosti ako suboru
zosietovanych zariadeni, ktoré prostrednictvom internetu dokazu informacie zistovat), ale aj
vybavit’ veci za nas. Potencial pre internetovu konektivitu je vSade, kde spocinie vas zrak.
Vsetky domace (a samozrejme aj firemné) spotrebice, ziarovky, nabytok, kl'ucky a zamky,
naramky, odevy, dopravné prostriedky, jednoducho vsetko bude v ére rozvinutého IoT
prepojené, zapojené do cloudu a internetu. Bude to komunikovat’ navzajom, s pouzivatel'om,
aj s centralnymi aplikaciami, monitorovat’, a samozrejme spolupracovat’.

Zaver

Zijeme v &ase, ked’ sa vietci ponahlame a hovorime, e nemame &as. Vietky tie technologie
nastavuju dnesnej spolocnosti zrkadlo, ale predovsetkym nam prinasaji dostatok Casu. Ale
ak ziskame ¢as, vznikne primarna otazka: Co s tym &asom urobime? Ak prijmeme tieto dve
smernice ako primarne, tak to znamena, Ze poznanie, schopnost’ informacii a schopnost
prace s informaciami nie je otazkou pracovného trhu. A prave tato technicka revolucia a
zmena zivotného prostredia umoznili dve veci. Nastavili nam zrkadlo a zaroven pred nas
postavili zasadnu otazku, ¢i je dnesna spolocnost’ logickd, rozumné alebo je to obrovské
plytvanie l'udskymi, energetickymi, finanénymi, technickymi a d’al§imi zdrojmi.



Nastavajuca Stvrtd priemyselna revolucia pomaly nastupuje a je nesmierne ddlezité vcas
a spravne zareagovat’ na zmeny ktoré prinasa. Ocakavana digitalizacia procesov a sposobu
komunikacie sa priamo dotkne kazdej sféry naSho Zivota a stane sa kazdodennou sucast'ou
bytia kazdého z nas. Narast automatizacie a pouzivanie ,,inteligentnych® nastrojov Industry
4.0 nam pomaha najst’ rieSenia §ité na mieru zakaznikom, najmé v high - tech odvetviach,
ako je automobilovy a letecky priemysel. Tato Groven prispdsobenia prinasa nové vyzvy
vyrobnom procese, najmi pokial’ ide o rozvoj zrucnosti a zniZovanie chyb vo vyrobe.
Novatorské technologie nam umoziuju realizovat napady, ktoré boli eSte nedavno
povazované za nemozné. Pozitivne emocie spotrebitel’a st velmi Gizko prepojené s vlastnym
usilovanim sa o vytvaranie dizajnu predmetu ako aj priestoru 21. storocia.

Pre mia ako dizajnéra je dolezité vytvorit’ urcity koncept dizajnu, alebo procesu navrhu,
ktory je zalozeny na predpokladoch o moznostiach technologii, no taktiez je nesmierne
dolezité v tomto procese nezabudnut a zohladiiovat aspekty dizajnu, ktoré vychadzaju
z minulosti ¢i pritomnosti. Prave obsahom tejto prace sa snazim analyzovat’ a pochopit’ vplyv
danych skutoCnosti na samotny proces mojho ndvrhu aza pomoci vyskumu navrhnat
spravnu cestu k dosiahnutiu ¢o najkvalitnejSieho dizajnu 21. Storocia.
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SPECIFIKA DIZAJNERSKEHO NABYTKOVEHO SOLITERU AKO SONDY
AUTENTICKEHO VIZUALNEHO STYLU

SPECIFICS OF DESIGN FURNITURE SOLITAIRE AS A PROBE OF AUTHENTIC
VISUAL STYLE

Miroslava Hrndéir
ABSTRAKT

Dnes sa moéze zdat, Ze navrhari volia I'ah§i sposob tvorby, interiéry s si navzajom prili§
podobné a namiesto predbiehania svojou jedine¢nostou im predchadza kvantita projektov a
experimentov, ktoré skor vidime v jednotlivych ateliéroch a vystavach ako v realnych
vystupoch. Spustenie nového projektu kliknutim na zakladné primarne heslo v prehliadaéi sa
obvykle kon¢i kopiou. Nie je ¢asovo uznavani ,,tvorcovia vesmiru® posuvat’ svoje hranice a
moznosti porozumenia dalej, pretoze galéria pinterestu a d’alSich podobnych chrlicov
trendov, vkusu a nevkusu, reality a priestorovej predstavivosti ... uz nie je zaujimava a
uzitocna stcast’ tvorby namiesto google otvoreného myslenia a snivania. Predstavte si nové
moznosti vytvarania novych tvarov, technologii a premyslania, ako na to, a potom si to
overite v praxi? Od malicka ndm naSe hlavy bili ,,ucite sa na vlastnych chybach? Ale dnes
by chcel byt kazdy bezchybny a l'ahSic sa mu bude klikat' na uz vymyslené vyrobky a
nedajboze, preco som to nevynasiel alebo eSte nemusel vidiet. a zdravotny jackot.

Kracové slova: dizajn, experiment, objekt, solitér

ABSTACT

Today, it may seem that designers choose the easier way of creation, interiors are too similar
to each other and instead of overtaking by their uniqueness, they are overtaken by the
quantity of projects and experiments we see in individual studios and exhibitions rather than
in real outputs. Starting a new project by clicking in the browser with the basic primary
password will usually end with a copy. It is not time-honored "creators of the universe" to
move their boundaries and possibilities of understanding somewhere further, as the gallery of
pinterest and other similar gargoyles of trends, taste and tastelessness, reality and spatial
imagination ... is not a more interesting and useful part of creation instead of google open
think and dream. To imagine new possibilities of creating new shapes, technologies and to
think about how to do it and then verify it in practice? From an early age, they beat our heads
"are you learning on your own mistakes?" But today everyone would like to be flawless and
it will be easier for them to click on already invented products and god forbid how primitive
why | didn't invent it or they wouldn't have to see it yet. and jackot cheers.

Keywords: design, experiment, object, soliter,



UvoD

Vidiet' uz na zaciatku vyskumu finalnu sériu produktov je odvazne, no je to
nastavenie cesty pri h'adani odpovedi na mnozstvo mnou polozenych otazkok. Su dizajnéri
naozaj bez kreativity alebo ich k tomu tlaéi spotrebitel? Preco si vzdy vyberame ta
jednoduchsiu cestu? Musia sa vSetky dizajny na seba tak podobat’ a odvaha, drzost' ¢&i
inakost’ dizajnéra zostava uz len na vystavy a do ¢asopisov? Alebo st na chybe spotrebitelia,
ktori dizajnérov zahafiaji do kuta. Je to s dizajnom nabytku rovnaké ako s médou, kde
vystrednost’ iba obdivujeme, ale na ulicu sa nam uz nehodi? Otazky, ktoré mozno trapia
vacsinu z nas dizajn pozitivnych. Niektori to uz bert ako samozrejmost a jednoduchsiu
cestu, niektorych to trapi az privelmi aich negativne myslenie obmedzuje ich tvorbu
a miesto sebarealizacie vyhl'adavaju priestor pre nenavidenie diel inych autorov. Zaklad je
nedovolit’ im strhnit’ nas ich negativnou energiou a ur€it’ si kym chces$ byt podl'a toho kym
chces nebyt’.

CIEL PRACE

Zostat’ stat’ na mieste a stagnovat’ bez ciel'a je nemotivujiice. Tazko sa uréuje ciel
ked’ poriadne nevieme ¢o chceme a sustred'ujeme sa len na to ¢o uz je a ohdname sa ,,
[1]. Upadnut do stereotypu je ta
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globadlnou vyhovorkou ,vsetko uz bolo vymyslené’...
a skusit’ sa rozhliadnut' okolo seba a nemysliet’ na to ¢o musim, ale ¢o chcem. Vyskusat
nieco nové, stretnut’ novych l'udi, miesto toho istého Casopisu siahnut’ po knihe, miesto tej
istej socialnej siete navstivit odborné fora alebo sa len tak pobavit’ na nejakej konSpiracii.
Moznosti ako vycistit’ mysel’ je mnoho, ale najviac ¢lovek ziska ked’ experimentuje, skisa
nové, nespojitelné, nepredstavitelné...

Ako hlavny ciel’ celého vyskumu je dostat’ do interiéru nabytkové prvky, ktoré
vytvaraji rozpor medzi dizajnom aumenim, no zaroven budu akceptovatelné aj pre
konvenéného uzivatel'a. Pochopit’ a d’alej interpretovat’ poznatky z tohto vyskumu. Dodat
odvahu anavod novodobym dizajnérom aby neupadali do stereotypu, minimalizmu
a dokonalosti do ktorej nas tlaci spoloc¢nost’ socialnych sieti a inych médii. Kazdy dobry
dizajnér by sa mal vediet' odlisit’ a nebat’ sa riskovat. Aj ked’ pojem riskovat’, je prili$
odvazne pouzivat’ v ramci dizerta¢nej prace, ale v tomto pripade verim, ze je to nevyhnutné.
Dizajnér urcuje ,trendy* a je na kazdom ako hlasno bude kricat’ aby ho ostatni poculi.

A preto tvorba skuSobnych modelov apraca sredlnymi materidlmi pre ucely
vystavovania na réznych podujatiach, mi dopoméze ihned’ overit’ v praxi, ako na objekty
reaguju potencialny klienti, kritici, nadSenci... Ako som uz aj popisala v diplomovej praci,
konzumnou spolo¢nostou vznikd mnoZzstvo zbytoéného dizajnu a z toho aj mnoZstvo
odpadu, preto uz pri tvorbe treba brat’ ohl'ad na to ¢i je dany dizajn potrebny a vyuzitelny.
V mojej praci a vyskume by som si chcela ponechat’ svoju tvorivlil dizajnérsky rukopis
a odvahu balansovat’ na hrane medzi umenim a dizajnom. Ciel'om prace je zanechat’ dojem
nie len nad vzhl'adom, ale aj funkénost’ou a originalitou.



VEDLAIJSIE CIELE
Okrem zadania hlavného ciela sa vyskum zameria aj na menSie Ciastkové
pozorovania, ktoré budi napomocné pri tvoreni celej prace a hlavne vysledného produktu.
Pocas celého ¢asu vyhradeného na tvorbu, svoju pozornost zameriam na dokladnejSie
spoznanie spravania sa ¢loveka v pritomnosti produktov a v nepritomnosti autora.

A tu ma bude zaujimat hlavne:

1) Ako aco Tludi najviac zaujme? Ako napriklad &i je to miakké/tvrdé, &i
materidl, ktory predpokladaju je naozaj, ten material, ktory vidia (napr.
vidia latku, ale je to naozaj latka? je mikka? Tvrda? Vonia?). Zaujem
respondentov &o to vlastne je? Co ich zaujalo? A &i sa vobec zapoja do
takéhoto experimentu.

2) Preco vSetci tak bazia po dokonalom dizajne a umeni, ked” ho nakoniec aj
tak nedokazu s pokorou prijat. ( napriklad zla starostlivost, nespravne
pouzivanie, povrchné zaobchadzanie, znehodnocovanie...)

3) Dokaze bezny ¢lovek vnimat’ dobry dizajn alebo si mysli, Ze je odbornik
po naStudovani si ¢asopisu o byvani, socidlnych sieti alebo sledovanim
relacii o dizajne?

Mozno sa pustam do boja s veternymi mlynmi, a zistenia ma utvrdia o povrchnosti
doby a nahananim sa za luxusom, ale aj to st zistenie na ktorych sa da pracovat’ .Vsetky tieto
poznatky moézu pomodct nie len v mojom rozvoji, ale verim, Ze pomodze aj ostatnym
bezradnym autorom pochopit’ viac ten svet I'udskych barbarov.

EXPERIMENTALNA CAST

Ked sme si vedomi ciela, ktorého chceme dosiahnut’, vynara sa otazka ako ho
dosiahnut’. Vytycenie si tej spravnej metody prace dokaze zefektivnit a vyrazne do pomoct’
k rychlemu a uspe$nému dosiahnutiu stanoveného ciel’a. Pracovat’ efektivne a rychlo je
doménou dobrého nie len dizajnéra. Ako povedal B. Franklin ,, Time is money .

Pracovat’ s l'ud'mi a hlavne pre l'udi je jednou z najtazsich misii zivota. Spravne
pochopit’ vetky ich myslienkové pochody a ¢iny je nie len na jednu odbornt pracu a vlastne
mi ani nie je zrejmé, ¢i sa to uz podarilo...

Postupy ako zbierat’ potrebné a relevantné informacie do prace st postavené na
principe osobného vnimania objektu a to nie len klasicky zrakom, ale méct’ sa ho dotknut,,
ovonat. Dovolit obecenstvu intenzivnejSie vnimat' pytat’ sa, vytvorit pocit doélezitosti.
Casto krét dizajnér prinesie na vystavu (alebo tomu podobné podujatie) svoj sebecky vystup
0 ktorom je presvedCeny, ze ano toto tak ma byt je to vrchol mojej slavy a vy to reSpektujte.
Naslednymi otazkami a poznamkami zo strany obecenstva sam autor zapochybuje, Ze to asi
predsa len mohlo fungovat’ inak.



A preto zbieranie informacii nebude vytvorend anketa posieland mailom, kde su
sformulované otazky tak, aby pytany psychologickym natlakom dostal chcené odpovede.
Vyskum sa bude zameriavat’ na bezprostredné pocity a vnimanie objektov, moznost’ opytat’
sa na otdzky mimo cielenej ankety, pretoze opierat’ sa len o anketu je prinajlepSom opét’ len
sebecké.

Pre takéto autentickejSie zbieranie informéacii bola vytvorend séria objektov, ktora
bude umiestnena na strategickych miestach ¢i s beznou verejnost'ou alebo odbornou kde sa
sledovanim dozvieme najlepsie ako respondenti zaujimaji o objekty, materidly a zahady
ponukané v sérii.

Hlavnym ciel'om teda zostava zistit' a pochopit’ ¢o je akceptovateIné pre bezného
¢loveka aco je akceptovatené pre odbornii verejnost a potom ndjst ti spravnu cestu
apresah medzi tymito dvoma svetmi pre vytvorenie najidedlnejSej moznej verzie
nabytkového prvku.

Toto je ten idedlny scendr, kde nepredpokladame s variantom, ze to nebude mozné
aplikovat’ , ved’ ¢o by sa mohlo stat’? Stalo sa, prisiel virus a Zivot sa zmenil na obdobie pred
nim, pocas neho a snad’ ¢oskoro aj po nom. Prichadzajt r6zne rychle zmeny, opatrenia 'udia
st upodozrievavi, trucoviti, nenavistni, rezignovani.. Zrazu z doby, kde sme sa nevedome
dotykali predmetov neuvedomujuc si ziadne rizikd nas upozorfiuji nedotykat’ sa!
Dezinfikovat’! Nevychadzat! Vsetko rusit! .. a Co teraz, ked’ celé skiimanie bolo zalozené na
dotyku a celkovom vnimani objektu v realnom ¢ase a mieste.

Asi svet uz zase potreboval isty restart, naucit’ l'udi rozmyslat’ a zacat’ riesit’ veci
inak, ze aj ked nieCo vyzera bez problému, vzdy treba s nim poéitat. Viem, Ze tato praca
svet nezmeni a virus nezahubi, ale ¢im skor sa odosobnime od tlaku z von, tym skor a lepsie
budeme vediet' reflektovat’ na danii situdciu ato sa aj deje. Zivot pokratuje a my teda
posilnime iné zmysli vnimania.

Ked som si po lete uvedomila, Ze toto sa tak rychlo neskonéi a ked’ sa to aj skonéi,
nezacne sa hned’ ten Zivot na, ktory sme boli zvyknuti, musela som prist’ s novym rieSenim.
N4jst’ novu cestu pre zacatu pracu a objekty pre skimanie vyrobené musia Sa posunut’ na int
uroven a to z doby dotykovej na dobu bezdotykovu. Cely vyskum pre polarizovat’ a zamerat’
na Cloveka na druhej strane ,,skla“ poskytnit’ mu dostatocny zazitok z dané¢ho produktu, ked’
sme zostali nateni sa len pozerat’. Neberiem to ako tragédiu, ale ako vyzvu. Takyto stav sa uz
Vv histérii viac krat opakoval a je zrejmé, Ze sa opakovat opit bude arychla reakcia na
novovzniknuté problémy dokdzu efektivnejSim sposobom posuvat’ pracu.

Vraciame sa na zaliatok a zbieranie poznatkov vSetkymi zmyslami pozmeni na
metddu vnimania zrakom, ked’Zze ostatné zmysly nadm na nejaki dobu vypadli, vSetku
pozornost’ venujeme prvému dojmu. Doba bezdotykova- internetova méze zabezpecit’ Siroko
spektralnejsiu vzorku obecenstva. Ked’ze objekty spiiiaji moment teatrélnosti je dost
pravdepodobné, Ze si ich I'udia v§imnu, sice sa ich nebudi moct’ dotkntit, ovonat’ ¢i ochutnat’
a mozno prave tu vzbudim v nich va&si zaujem pytat sa pre¢o( VAJ [(h)wi]).



Co sa tyka mojich zadanych ciel'ov, mozno ich aplikovat’ aj v dobe bez dotyku a ako
som uz popisala ked’ vypadne nejaky zo zmyslov posilni sa iny a preto verim, Ze vnimanie
zrakom sa stane intenzivnejSie a vyskum zodpovie o najviac priamych aj nepriamych
otazok.

PROCES

Aby sme si predmet vyskumu dalej len nepredstavovali, zacal sa proces jeho
realizacie, kde Do istej miery zostdvam vernd svojmu Stylu a vSetko zacina na artovom
zaklade. Spravit’ si dizajn, ndbytok, skicu alebo sa inak vyjadrit, len tak pre radost’ je na tejto
praci to ¢o posuva samotny dizajn v pred. Pracou pre radost mozeme necakane vyrieSit
mnozstvo problémov, taktiez je to moznost kedy mézeme vycistit” hlavu od stereotypu, od
bielej lesklej a Dubu Halifaxu prirodného, do ktorého nas tlac¢i nasa spoloc¢nost’. Moznost’
odosobnit’ sa od ¢istych minimalistickych linii o ktorych ¢asto klient vie len z relacii Urob si
sam od nas sa ocakava vzdy nieCo novsie, lepSie inovativnejSie, zrazu zostane prekvapeny,
ze ,,to ¢o vyhodnotime ako estetické nemusi vidy znamenat funkéné“ . [2]

Cesta zacina presne na bode, kde si tvorim objekty pre radost’. Kde skisam veci
0 ktorych sa docitame, ¢i vidime na obrazkoch, prezentaciach, vidame ich na vystavach
a pytame sa pre¢o?(VAJ) Waw .. a tu st vietky tie emocie, ktoré chcem poskytnit’ . Vietok
ten zazitok z otazky preco, preniest do bodu, kde sa z otazky stane odpoved. Kde sa
z artového objektu postupnym spracovanim stane rutina, ale nie zase ta nudna rutina, ktora
moze byt nebezpena pre Zivot, ale ta Specialna kde sa emocia z vystavy dostane az k Vam
domov. Tento popis mi dokonale sedi na solitér co je vyrazny samostatny prvok, ktory je
fungujutci a nesie prvky dramatickosti. V ziadnom pripade nas nebude nudit’ a poskytne nam
SirSie vyuzite v interiéry.

Nepri§la som s prevratnym napadom, sta¢i par klikov anajdeme mnozstvo
bizarného nabytku, ktory je naozaj len na pozeranie, ale najdu sa aj firmy, ktoré prinaSaji uz
»pol'udstené kusy do interiérov a presne na tejto viny by som sa chcela chytit’ a viac davat
do povedomia neobycajnost’ v tuctovosti. Ked’ sa ne tie produkty pozeram, tiez sa pytam
rovnaké otazky ako som si stanovila v celej podstate vyskumu: je to mikké? Aky je to
material? Tak ma tie produkty zaujali na prvy pohlad uz pred rokmi a stale ma bavia svojou
vystrednost’ou.

Ak by som mala popisat’ cielovll skupinu vyslo mi tu priamociare zameranie sa na
konzervativneho ¢loveka, ktory si dovoli uletiet’ v detaile. Keby som to prirovnala na
konkrétneho cloveka, ktorého stretnem na ulici bude mat’ na sebe ¢ierny dokonale pasujuci
odev, ni¢ mimoriadne a napr. mega uletené topanky, alebo obrovsku vzorovanu kabelku...
Ked si predstavime interiér taktiez bude pdsobit dokonale zladeny, uhladeny a v tom sa
objavi presne ten vyrazny solitér, ktory nebude kricat’ priserom, ale dokonale doladi cely
koncept a to je ta akceptovatelnost’ art dizajnu, ktord mu chcem ponuknut’.



Obr.1 Kompozicia EDRA armchair

Obr.2 Kompozicia EDRA chair

Obr.3 Kompozicia EDRA cabinet



Tvorba solitérov je pomyselnd CereSnicka navrhovaniam. Dava autorovi moznost
kreativnej vypovede aj ked funkcia solitéru moze byt len dekoracna, zaroven treba mat’ na
vedomi, ze solitér nie je nabytkovy prvok bez, ktoré¢ho by interiér, alebo exteriér nedokézal
fungovat’. Preto pri tvorbe okrem kreativnej vypovede musi poskytnit’ autor aj potrebnu
funkciu, aby e$te viac utvrdil budiiceho klienta, Ze dany prvok potrebuje a nebude mu
zaberat’ miesto.

Pred tym, ako vznikne nova kolekcia solitérov boli vytvorené objekty pre vyskum.
Ako prvé som si vyrobila malil extravagantnu kniznicu, kde bola pouZita netradi¢na technika
pri ktorej sa na konstrukciu z odpadu vrstvi alobal a tvrdi sa epoxidovou zivicou. Podobnej
technike sa venuje aj dizajnér Chris Schanck anatol’ko ma inspirovala, Ze som si ju
potrebovala vyskusat’ a nie len 0 nej pisat’ a ¢itat. Celkovo cely tento koncept zapada do
mojej rozpracovanej témy atym, Ze je objekt redlne vyrobeny moézem odovzdat, redlny
zazitok pre zbieranie informacii.

Obr.4 ALUMI

Cely objekt vznikol, ako opozitu mojej diplomovej prace, ktori som si prepozicala
na ucel vyskumu. Kniznica bola vyrobend Standardnou metddou zvéranej konStrukcie
svlozenym odliatym zivicovym boxom, ktora na prvy pohlad zapadd do Standardov
nabytkovych prvkov. Ma sice netradicnt proporciu ako sme pri knizniciach zvyknuty, ale
nejako extra netréi z radu.

Obr.5 lockedBook



Ked’ tieto dva objekty postavime vedl'a, presne vidime tie dva svety artu a dizajnu a presne
V tomto bode vznika ten priestor na kladenie otazok. Je ten prvy objekt ¢isto umelecké dielo
nepouziteI'né pre zivot alebo si ho vieme predstavit doma. Potrebuje este nejaké tpravy?
A ten druhy objekt je zaujimavy alebo by sme zniesli aj viac ,,0d viazanosti“ autora? Viete si
vybrat’ jeden alebo druhy? Alebo by ste brali nie¢o medzi?

Presne tieto malé podnety postivaju cely dizajn a davaji moznost’ vyskusat’ kedy je
objekt iba sochou a kedy a kol'’ko materialu je potrebné na to aby sa zo sochy stal funkény
predmet. Toto jeho teatralne umenie presne spiiia ten vizual inakosti, ktory ma bavi a ldka
venovat’ sa mu viac. Je to asi najbliz§ie mojmu cielu a spifia presné predpoklady ,.dizajnu
z podia“.

Ako dalsie produkty pre skiimanie bola vytvorena kolekcia VAJ kde ukon&enie série
je zaCiatkom novej cesty. Tento krat som svoju tvorbu zamerala rovno na pracu s realnym
materidlom, snazila som sa vybocCit’ zo svojho komfortného virtudlneho sveta, kde vsetko
funguje do sveta, kde neschne vietko kedy v potrebnom case, kde backspace znamena zacat’
odznova, kde dokonaly vizual narazi na realitu.

Pri prvom a druhom objekte som chcela vyvolat’ presne ten waw efekt (AHA efekt),
kde sa na to pozriem apoviem ok, ale preco. Presne ako prvotné zamyslenie, ¢i je to
s nabytkom ako s médou? Ci tie 3aty, &o s obdivované na fashion mélach si aj na bezny
zivot, do beznej skrine? Ci dne$nd tizba zaujat’ je len pre vyvolenych? Stile sa vynara
mnozstvo otdzok a to je znamenie , Ze stale je na Com pracovat’.

Vyuzitie starych nabytkovych prvkov vyzarujtcich teplo, takzvaného ,,dizajnérskeho
odpadu“ adat mu novi Sancu tym, Ze ho prepojim s chladom moderna, alebo inou
technoloégiou spracovania je cesta, ktordA mna osobne teS$i a vidim v nej hlbsi vyznam.
Inspiraciou st mi hlavne dizajnové ateliéry, ktoré tak isto pracuju s dizajnérskym odpadom
alebo vytvaraju rozne materialové a kompozi¢né experimenty. A experimentom zaéinam aj
ja a tvorim moje obl'ibené nabytky- nenabytky.

V prvom vytvorenom objekte je pouzita stard rokmi opotrebovana, rozbita stolicka
vyradena na spalenie, no pre tento projekt ma dokonalu patinu a ponuka moznost’ realizacie.
Drapéria so zivicu mi posluzi na spajanie a tvrdenie ploch s moznostou vytvarania
netradi¢nych detailov. Podl'a mdjho nazoru véacsinu publika zaujme uz len z toho dévodu
aby sa pozastavil nad tym ¢o to je? No sedenie zatial’ nie, o by sme samozrejme od stolicky
oCakévali. Tak teda naco? Presne tu zacina ten experiment, kde sledujem, ako sa z ,,méla*
dostaneme do reality. Ako zna prvy pohlad zaujimavého art objektu spravit’ funkény
zaujimavy art produkt.

V objekte druhom je snaha o mierne utlmenie artu a viac sa priblizit’ uz realnej$iemu
objektu no stale je obmedzena jeho funkcnost, stale to nie je ta stolicka na ktorej sa dé sediet’
a ktort by sme si dali k stolu. Stale sa na tato sériu mézeme pozerat’ len ako na netradi¢né
objekty vyvolavajuce zaujem — Pre¢o? Co sa tyka materialov zostala dodrzana linia starého
odpadu s drapériou a Zivicou.



Posledny objekt sa uz viac priblizuje pozorovatel'ovi, dovoli mu vnimat’ objekt ako
vec , ktoru si uz realnejsie vieme predstavit’ vo funkénom priestore, no stale to zostava ako
autorova hra s materialom a pocitom, kde uZ ale stolicka spifia funkciu na ktord je uréend.
V stolicke je vicSia Cast povodného materidlu zachovand a nahradena bola len najviac
ni¢ena Cast’ sedacej Casti. Ale da sa na nej sediet’ ?
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Obr.7 VAJ ( koncept)

Ked” mame vytvorené objekty Vv tomto pripade stolicky a postavime si ich takto

k sebe je lepsie vidiet’ t ich cestu, ako sa z tej artovej nezmyselnej formy pomalou cestou

normalizuju a prisposobuji forme akd pozname. Ale je ten posledny objekt uz finalnou

verziou. M6ze takato forma stoliciek fungovat’, alebo stale si to neviete predstavit'?



ZAVER

Ciastkové vysledky zatial’ ukazuju na fakt, Ze dizajnér je Casto krat pod velkym
tlakom spolocnosti, ktora od neho vyzaduje konkrétne zhmotnenie predstav. Predstavy, s
ktorymi prichddzaju st vacSinou inSpiracie stiahnuté z internetu bud’ od zndmych dizajnérov
alebo z inych dostupnych vyhladavacov a priestor na autorské dielo je minimalne. Tu vidim
prilezitost’, kde sa autor dokaze prejavit a minimum dokazat’ patri¢ne vyuzit’ a odliSit’ sa.

Preto ocakdvany vysledok vyskumu bude séria viacucelovych solitérov, ktoré budu
vytvarat’ balans medzi umenim a dizajnom a budua akceptovatel'né aj pre konzervativnejsicho
uzivatel’a aby ten minimalny priestor na odliSenie sa, bol tym zapamétateInym stredobodom,
kde sa prejavi rukopis autora.

Odpovede na zvys$né otazky z vyskumu dopomdzu esSte viac objasnit’ tito tému,
priblizit' sa cielovej skupine a z objektov pre zbieranie informacii sa posunut’ na finalne
objekty, ktoré na zaver potvrdia alebo vyvratia filozofiu celej prace.
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Dizajnérska kresba ako kreativny nastroj tvorby, realizacie a vyucby dizajnu nabytku.

Design drawing as a creative tool of production, implementation and furniture design
teaching.

Autor: Mgr. Art. Richard Sekerak

Veduci prace: doc. Mgr. Art. Marian lhring, ArtD.

Abstrakt:

The work is focused on sketching which is the basis for furniture and interior design. Introduce the public to the
topic and make it known how proper sketching affects design. To show students the quality of the sketch and
its values, gaining credibility. Through experimental tests, we have gained many other knowledge, views and
results that have taken the right direction after more professional, better consultations. Furthermore, what
impact do new technologies have on sketching, their impact. The aim was to improve the quality but also to
increase the motivation when drawing.

Kltiicové slova: sketch, credibility, step by step, modern sketching technologies

Uvod

Praca obsahuje a zaobera sa skimanim kresby od jej vzniku aZ po suéasnost. Zameriava sa na kresbu v oblasti
dizajnu a jeho tvorby. Od histdrie ktora ponuka prvotné kresebné zobrazenia, rozne techniky pouzité pri
kresbe, cez psycholdgiu vnimania tvarov. Dalsia kapitola obsahuje zakladné typy skicovania, zamerom

je navodit Studenta k spravnym a zdkladnym bodom, neskér mechanika a technika skicovania ktora je
prepojena z vizualnym myslenim. Zachytavanie spravnych foriem a linii vedie k dalSej podstatnej Casti
skicovanie — ziskanie akej si doveryhodnosti. Farba, svetlo, kompozicia, proporcie ale aj grafika su dalSie
podklady ktoré vedia napovedat a dopomdct k lepSiemu vysvetleniu myslienky dizajnu. Aplikovat predoslé
zruénosti pri tvorbe dizajnérskych pribehov. Praca bude obsahovat aj ¢ast pri ktorej sa zameriame na emoc¢ny
zazitok s pohladu skicovania, ¢i vplyv a dopad novodobych technolégiu na tvorbu ¢i vyuku dizajnu. Cielom
préce je odovzdat Studentom ale aj laickej verejnosti z vlastnej tvorby svoje znalosti, pomocou réznych kurzov,
online vyucby, workshopov ¢i prednasok. Modernizovat vyucbu na skolach ale aj priniest vyskum z urcitych
firiem z pohladu dizajnéra a jeho zamerania na kresbu. Ako ziskat a presvedcit kresbou, vytvorit zaklady pre
moj vlastny Styl.

Experimentalna ¢ast

Pocas svojho pdsobenia ako doktorand prvého roku stidia , mézem hovorit zatial' len o par experimentoch ¢i
vyskumnych pracach. Praca obsahuje cvicenia a konzultacie ktoré prebehli pri zacinajlcich ale aj pokrocilych
Studentoch, zameranych na zlepSenie z pohladu skicovania a jeho zobrazenia. Zaroven pripravované skusky
ktoré v buducnosti chcem aplikovat vo vyuke a ziskavat potrebné informacie z tychto experimentov.



Pocas prvotnych cviceni zacinajucich studentov (1.ro¢nik), bolo potrebné odovzdat hned' na zaciatok spravne
zéklady skicovania pri produktove;j skici a este ddlezitejsim bodom bolo motivovat mladsich preco a ako sa
spravne vyjadrovat na papier. Vlozit emocny zazitok do skice , obohatit a ziskat si doveru v odbornej ale aj
verejnej sfére pomocou skicovania. Hned na zaciatok bolo potrebné zistit aka je ich Groven, kvalita ¢i
nedostatky a tak zacali prvé prace ktoré poukazali aj na prvé vyhodnotenia. Prvym cvi¢enim boli r6znorodé
produkty dennej potreby, ako ich vnimaju aky maju pohlad nan a preco si prave tento produkt vybrali. UZ pri
dalsich castiach tvorby sme si urcili jeden typ produktu pre lepsie ziskavanie informacii a jasnejsie
vyhodnotenie. Jednym z nasich experimentov bola kresebna stldia detskej hracky LEGO. Zistit ako zacinajlce
rocniky vnimaju tento celkom jednoduchy tvar, jeho material, aka je v nich kreativita. Zamerali sme sa na
spravnu perspektivu, tvarovanie, techniky zvolené pri skicovani ale aj kompoziciu ¢i proporcie. Uz pri prvych
pokus sa ukazali lepsie ale aj menej vydarené prace ktoré nam poskytli vyhodnotenie. Ako nazorny priklad po
ukonceni cvi¢enia s Legom som im odovzdal svoj pohlad v podobe skice, namotivovat ich viac a poukazat ze aj
jednoduchou skicou dokéZeme presvedcit a ziskat si okoliti verejnost. Ze dizajn potrebuje spravne a kvalitné
zobrazenie pomocou skicovania. Zopar nazornych prikladov za¢inajucich Studentov v porovnani s mojou
tvorbou.

Daniel Csuz Anna Sochorova

Martina Bartolenova Sofia Blaskova



Richard Sekerak

Daldiu ¢ast experimentov tvoria odborné konzultacie u pokrocilych $tudentoch vyssich rokov $tudia. Méze byt
dizajn dobry ale ak je zle zobrazeni ubera mu na hodnote , kvalite a presvedceni odbornej ¢i laickej verejnosti.
Odlisit sa kresbou, zaujat a ziskat si déveru by chcel kazdy nabytkovy &i interiérovi dizajnér a prave kresba je
jednym so silnych nastrojov. Pri konzultaciach nabytkového ale aj interiérového dizajnu som dbal na spravne
zachytenie perspektivy, proporcie a spravnu kompoziciu, ¢i vyraz redlnych materidlov. Konzultacie prebiehali
v podobe online vyucby ktord tak trochu uberala na kvalitnejSom a lepSom prevedeni, ale kto chce ten hlada
spOsob ako na to ¢o najkvalitnejSie. Odovzdat svoje znalosti z oblasti skicovania a navodit na uréity rukopis ¢i
ziskat vlastny rukopis chcelo kvalitné konzultacie. Uz pri prvych konzultaciach som zachytil nedostatky ktoré
bolo hned potrebné odstranit, a presveddit Studentov Ze kresba vie byt silnej$im emoénym zazitkom pre
verejnost ako laicku tak aj odbornd. Po par konzultaciach prisli aj prvé zmeny a kazdy vyraz skice zacinal byt
bohatsSim a zrozumitelnejsim.

Priklady nabytkovych a interiérovych skic Studentov:



Mario Pelka

Petra Brodnanova



/W

Anna Chovanova

Ako dalSou ¢astou ktorou by som sa chcel zaoberat a preniest do vyucby pre zlep$enie a spravne vyjadrovanie
formou skice bude aka si publikacie v podobe krok za krokom. V tejto publikacii budem skusat aky to ma vplyv
a ako spravne chéapat zakladom skicovania. Skisku by som chcel dosiahnut nie len pomocou $tudentov ale aj
laickou verejnostou ktora mi dokaze odhalit urcité chyby ¢i dopoméct k jej zlepSeniu a kvalite.

Technoldgie idu vpred a aj to ma dopad na skicovanie, ¢i uz v podobe digitalnych zobrazeni alebo virtualnou
realitou. Ako mojim z dal3ich experimentov je zistit aky vplyv maju nové technoldgie na skicovanie v dizajne. Ci
uz ide o akusi modernizaciu vyucby na skolach ale aj o kvalitnejSie zobrazenie pomocou grafickych tabletov.
Urcite chcem poukazat na to Ze skicovat na papier ma stale hodnotu v dizajne a Ze modernymi technolégiami
vieme len obohatit vysledny produkt. Ni¢ nenahradi skicovanie na papier a stéle to bude cennejs$im podkladom
pri obhajobe.

Vysledky a diskusia

NajvyraznejSim z vysledkov u zaciatocnych studentov je vyraznejsie a spravne zachytenie perspektivneho
zobrazenia pomocou pomocnych Ciar, lepsie zobrazenie hmoty produktov, ale aj rézne skisky technik ako aj



kompozicia. Pri zacinajucich Studentoch doslo k zlepSeniu skicovania vo vaésine, ako ndzornym prikladom je
praca:

\

- N

NENE NOZIEKY PRE  [aH3lE

ENIE WA ROVNY PovecH

Martina Bartolenova

Konzultacie u vyssich ro¢nikov priniesli taktieZ prinos v skicovani a jeho sprdvnom zobrazeni. Ako aj u mladsich
tak aj pri starsich sa objavila lepSie zachytena perspektiva, dosiahlo sa kvalitnejSie zobrazenie nabytkov

z réznych uhlov pohladu, ¢i zameranie sa na detail. Dokonca m6zem hovorit aj o vac¢sej chuti pracovat

( motivacia ) pri zvySenom pocte obsahu skic na jednom papieri ale aj aktivnejsie konzultacie.

Praca Studentky nabytku :

Jana Laubertova

Zaver

Jasnym a vyraznym vysledkom je podstatné zlepSenie kresby u zacdiatocnych ale aj pokrocilych Studentov.
Castej$im konzultovanim zameranym na kresbu dodavame vaé$iu motivaciu a chut ku skicovaniu. Kvalitu
skicovania nadalej budem chciet zvy3ovat a zlepSovat a ponukat nove mozZnosti s pridanou hodnotou vyrazu
skicovania.
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VIRTUALNE VS. REALNE Z POHCADU INTERIEROVEHO DIZAJNERA

VIRTUAL VERSUS REAL FROM INTERIOR DESIGNER'S PERSPECTIVE

Mgr. art. Karolina Stefanikova

ABSTACT

In today’s ,digital“ age the visualisation or render of the designed space is already
a common, perhaps even a necessary part of the process of interior designer’s creation. This
3D visualisation is the way how the designer expresses his ideas, visions and designs. It is
also a way in which he can improve the customers or an uninterested persons idea how the
space could look like. In a way, visualisation or render precedes reality to which it more or
less coresponds. It is not just about the quality in the terms of realistic display but there are
also many other factors.

Keywords: interior, design, render, visualisation, reality

UvVoD

Témou dizertaénej prace je Nabytok — interiér — dizajn — ¢lovek. Hoci je slovo
&lovek na konci tohto nazvu, v interiérovom dizajne by mal hrat’ kIa¢ova ulohu. Clovek je
ten pre koho tvorime a navrhujeme. Vytvarame priestor, v ktorom travi svoj Cas, pracuje,
zije. Uzivatel' by mal byt zaroven aj zdrojom inSpiracie pri tvorbe interiéru. Aby dizajnér
prisposobil navrh ¢o najlepsie, mal by vediet ¢o najviac o tom kto a ako bude priestor
vyuzivat. To je ale len prva Cast. T4 druhd je spdsob akym vie svoj navrh zhmotnit
a ukazat.

V dnesnej dobe ,digitalnej” je vizualizdcia navrhovaného priestoru uz beznou,
mozno az nevyhnutnou sucastou procesu tvorby interiérového dizajnéra. Toto 3D
vyobrazenie je sposob akym dizajnér zhmotiiuje svoje predstavy, napady, navrhy. Je to tak
isto sposob akym moéze zakaznikovi ¢€i nezainteresovanému cEloveku nasimulovanim
priestoru zlepsit’ predstavu o tom ako by mohol vyzerat. Medzi jej vyhody patri moznost’
dprav, videdlnom pripade aZz pokym nevyhovie uzivatelovi a dizajnérovi zarovei.
Vizualizacia svojim spdsobom predbieha realitu, méze sa jej priblizovat' viac ¢i mene;j.
Nejde len o kvalitu v zmysle drovne realistického zobrazenia ale aj o mnozstvo dalSich
faktorov. Aby sa prediSlo velkému rozporu medzi predstavou dizajnéra a uzivatela je
potrebnd komunikdcia a dialég. Cielom dizertacnej praca je analyza a skimanie prave tej
Casti tvorivého procesu interiérového dizajnéra, ktora sa zameriava na 3D vyobrazenie —
vizualizaciu, faktory ktoré ovplyviiuju jej tvorbu a porovnanie s realitou — realizdciou na
zaklade skutocnych projektov a skutoc¢nych uzivatel'ov.



EXPERIMENTALNA CAST

Dnes zijeme dobu nie len digitdlnu ale aj "trendovi". Za posledné roky vzniklo
mnozstvo réznych web stranok, aplikacii ¢i programov, odkial’ denne prichadzaju inSpiracie
rozneho druhu. Mézu nam napriklad pomdct rozhodnut sa pri vybere konkrétnych
nabytkovych prvkov do interiéru ¢i ujasnit’ si $tyl. Dizajn je popularnejsi aj vd’aka nim no
vSetko ma svoje pre aj proti. Na jednej strane nam pomahajt drzat’ krok s dobou. Vsetko je
smart, zabudovatel'né, tenSie a multifunkcnejsie. Treba ale mysliet’ na to Ze nie kazdy interiér
sadne kazdému a na mieste je aj otdzka Ci je konkrétne ta ktord inSpiracia aplikovatelna aj
v naSom priestore. V dizajne a pri interiéri zvlast by nemali chybat’ emocie, skusenosti
a komunikdcia s uzivatel'om. Jednoducho - 'udsky faktor. Tvorime predsa pre l'udi, z ktorych
kazdy ma iné potreby, preferencie, priority ¢i vkus. Nemozno zabudat’ ani na to, Ze to o
vidime na obrazku ¢i na vizualizacii sa nemusi v realite zhodovat’ tak isto ako estetické
nemusi automaticky znamenat funkéné. Cielom dizajnu je vytvorit' produkt ¢i priestor
funkény no zaroven dobre vyzerajlci - hl'adat’ balans. No je to dnes naozaj tak ? Zatial’ ¢o
umelec volne tvori a neobmedzuje sa inSpiraciou, pri dizajne (a dizajne interiéru zvlast) sa
skor stretdivame s pojmom sluzba. Vsetko zacne tym Ze dostaneme zakazku, zadanie.
Otazkou je ako sa k nej postavime. Ak inSpiraciu hadame len v trendoch, na internete ¢i na
strankach Casopisov o byvani a neustrdzime si mieru jej vplyvu, moze sa jednoducho stat’, ze
z vysledného navrhu mézeme nadobudnut’ pocit akejsi uniformity. Nie raz sa stava, Ze nam
sucasné interiéry verejnych i obytnych priestorov pripadaji vel'mi podobné, dokonca takmer
rovnaké hoci obsahujui rozne nabytkové prvky. Vieme si k takémuto neosobnému priestoru
vytvorit’ vztah ? Dal§ou moznostou je vytvorit priestor s pribchom - myslienkou a postavit
dizajn na tom, Ze kazdy priestor je iny a osobity a ¢o je hlavné — iny je uzivatel'. Reagujeme
na konkrétnu situdciu, na konkrétneho c¢loveka. Okrem neho nds inSpiruju $pecifika a
odlisnosti daného priestoru, napriklad aj historia ¢i lokalita. Dizajn by nemal byt len
o rovnovahe funkcie a estetiky. Mal by robit’ radost’ kone¢nému uzivatel'ovi, reprezentovat’
ho a charakterizovat jeho individualitu.
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Obrazok 1. Tvorba vizualizdcie — renderovanie digitdlneho modelu, autor 2020



Vizualizacia interiéru je jedna z foriem ako pretavit’ myslienky dizajnéra a potreby
klienta do vysledného navrhu. Vd’aka nej je mozné €o najrealistickejSie zobrazit, zaroven
odprezentovat’ priestor ¢i produkt, ktory este len vznikne. ,, Ako oblast pocitacovej grafiky je
3D modelovanie technika tvorby obrazov, v ktorych imitujeme skutocnost snimanim
(rendrovanim) digitdineho modelu. “ [STOLAR, A.]

Vizualizdcie si na jednej strane si velkou pomocou. Clovek si vie lepsie predstavit
priestor, zorientovat’ sa, uvedomuje si suvislosti. Oproti skiciam st vizualizacie neosobnejSie
no je tu aj vyhoda tprav v kratkom case pokial’ nie sme s ndvrhom uplne spokojny. Naproti
tomu stoji otdzka redlnosti takéhoto vystupu.

Obrazok 2-5. Vizualizécie, autor 2020
Obrazok 6-8. Realizovany projekt, autor 2020

Po prvé, realnost’ vo vztahu ku kvalite vizualizacie. Skala realnosti je totiz vel'mi
siroka od vystupu evokujiiceho fotografiu (kde sa dokonca niekedy drobné chyby robia
zamerne aby obrazok nepdsobil az prili§ dokonalo aumelo) az po plo$né zobrazenie
nabytkovych prvkov bez textir ¢i tiefiov. Problémom moze byt napriklad aj zobrazenie
farieb vzhl'adom na nerealne svetelné podmienky a celkova neosobnost’, nakol’ko vieme, Ze



ide o umelo vytvorené prostredie. Po druhé je to realnost’ stivisiaca s realizdciou a vyrobou.
Programy, v ktorych priestor a jednotlivé prvky modelujeme umoznuju aj tipravy, ktoré by
v skutocnosti neboli mozné, pripadne by boli vel'mi drahé (plati no napriklad pri prvkoch
vytvorenych na mieru) ¢o méze vo finale viest’ k sklamaniu. Opét’ sa ale vratme k pozitivu,
ze aj v takomto pripade mézeme vizualizaciu upravovat’ — zmenit’ pohl'ad, nabytkové prvky,
material, dispoziciu, farby ... aby bolo to ¢o sme navrhli skutocne mozné vytvorit’ a zaroven
aby sme vyhoveli poziadavkam konec¢né¢ho uzivatela. Po tretie, redlnost vo vztahu
k samotnému uzivatel'ovi. Predstava interiérového dizajnéra o priestore sa nemusi s touto
zhodovat’ — otazka vkusu, $tylu, preferencii. Nejde len o to ¢i sa podla tabuliek jedna farba
hodi k druhej a dizajnér sa nemdze spolichat’ ani na to ¢o sa paci jemu samotnému. Prive
preto je nesmierne dolezita komunikacia, analyza potrieb a Zelani. Interiérovy dizajnér je sice
ten ktory priestor navrhuje a vytvara ale zZit' v iom bude uzivatel. Ten by sa mal v priestore
citit’ hlavne dobre a nadobudat’ pocit, Ze interiér sa prispdsobil jemu a nie on interiéru.

V sticasnosti je dizertacnd praca vo faze zbierania dat, ktoré vychadzaju z redlnych
projektov. Analyza spociva v hl'adani dévodov rozdielnosti a spdsobov ako ich eliminovat’.
Praca taktiez zachytdva tvorivy proces — od dispozi¢ného rieSenia pddorysu, tvorby
funkénych zo6n, skicovania, 3D modelovania, vyberu nabytkovych prvkov a doplnkov,
renderovania, finalizovania az po samotnu realizaciu. Je svojim spdsobom nahliadnutim do
zékulisia dizajnéra. Sucastou vyskumu je pohlad vSetkych zacastnenych na jeden priestor,
jeden projekt a porovnanie pohl'adu ¢loveka, ktory priestor tvori a ¢loveka, ktory v fiom Zije.

ZAVER

Ulohou dizajnérov je tvorit’ dobry dizajn, nech uz ide o akékol'vek odvetvie. Co to
ale znamena ? Existuje univerzadlna odpoved ? Dobry dizajn by mal byt rovnovaznym
prepojenim funkcie a estetiky. Kazdy ¢lovek je ale iny. Potrebujeme rozne veci a tak isto sa
nam rozne veci pacia.

Na kazdy priestor, ¢i uz ide o kaviaren alebo nas byt mézeme pozerat’ dvoma sposobmi.
Z objektivneho hladiska vieme zhodnotit’ funkciu, ergondémiu, dispoziciu ¢i vhodnost.
Subjektivne hodnotime ¢i sa nam priestor paci, ¢i sa v hom citime dobre alebo ako na nés
poOsobi. Neexistuje formulka vd’aka ktorej by sa dal vytvorit' interiér, ktory by sa pacil
vSetkym. Do kazdého procesu tvorby totiz zasahuje vel'ké mnozstvo premennych a faktorov.
Tym najdodlezitejsim je ale sam uzivatel. Spolu s dizajnérom by mali najst’ najvhodnejSie
rieSenie, ktoré nasledne dizajnér pretavi do vystupu. V pripade, ze je nim vizualizacia, mal
by dbat’ na to aby toto rieSenie bolo vhodnym podkladom pre preklopenie do reality a teda
realizovatelné vo vsetkych ohladoch. Dizertatna praca hladd odpovede prave na tito
problematiku.
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CEZ PREKAZKY
OVER OBSTRUCTION
Mgr. art. Matej Zaborsky
ABSTRAKT

Diskriminovanie zdravotne postihnutych alebo hendikepovanych l'udi sa objavuje
vo verejnom priestore vo vSetkych moznych odvetviach. Checene, ¢i nechcene st postupne
odsuvani na okraj spolo¢nosti. S hendikepom, telesnou, mentalnou alebo dusevnou bariérou
sa Clovek moéze narodit’ alebo ju moéze nadobudnit’ pocdas zivota. Tieto obmedzenia
vyraznym spésobom ovplyviiuju Zzivot nielen samotnému hendikepovanému ale aj jeho
blizkym.

KPucové slova: hendikep, dizajn, prekazka, funkcia, estetika.

ABSTRACT

Discrimination against disabled or handicapped people occurs in the public sphere
in all possible sectors. Wanted or not, they are gradually being pushed to the margins of
society. With a disability, physical, mental or mental barrier, a person can be born or
acquired during life. These limitations significantly affect the life not only of the
handicapped but also of his loved ones.

Keywords: hendicap, design, barrier, function, aesthetics

UVvoD

Hendikep alebo  rézne  zdravotné
postihnutie je v spolo¢nosti vnimané ako problém.
LCudia stakymto hendikepom majii obmedzené
moznosti  samostatne  fungovat’ v priestore.
Obvykle su takyto ludia odstdeni na pomoc
okolia, su zavisli na ostatnych ¢lenoch rodiny,
pricomje pre nich zlozit¢ zapadnit do
spolo¢nosti, najst’ si plnohodnotné zamestnanie,
a preto su castokrat odkazani na pomoc od Statu
v podobe socialnych davok. Spoloénost’ sa k
zdravotne znevyhodnenym l'udom zvygajne nevie
primerane spravat. Nakolko sa zo zdravotnych
doévodov l'udia s hendikepom vymykaji vSednosti,
¢i uz vizudlnou strankou alebo spravanim, vedie
to k tomu, Ze aj aspekty pristupovania k nim s
odlisné. Interakcia Z0 stretnutia
s hendikepovanym c¢lovekom vyvolava v l'udoch




pocit zneistenia, moze evokovat’ strach, vzbudit dokonca odpor alebo nechut pombct,
pripadne priblizit sa. Mnohokrat sa modzZeme stretniit’ s tym, Zze sa cielene vyhybame
kontaktu s hendikepovanymi. Kladieme si otdzky pomoct’, nepomdct’, zvladne to bez nasej
pomoci alebo nezvladne? Nikoho nechceme urazit’ a radSej sa takymto situacidm vyhybame
alebo takychto [ludi ignorujeme. Vo verejnom priestore nie je stretavanie Sa
s hendikepovanymi az tak Casté, a preto mdze byt takyto kontakt pre viacerych nevsedny.
Keby sme si polozili otazku, ¢o je zhladiska vnimania okolitého sveta pre nich
najneprijemnejsie, pravdepodobne by odpovedou bolo pozorovanie alebo zazeranie
ostatnych l'udi, nakol’ko mnoho l'udi nevie rozlisit' vhodnost’ svojho spravania. Dolezitym
faktorom v tejto otazke je kontakt s hendikepovanymi 'ud’mi.

Podla zistenych Statistik: ,,Osoby so zdravotnym postihnutim predstavuju
minimalne 16 % celkovej populicie EU v produktivnom veku. Viac ako 45 miliénov ludi v
Eurépe — jeden zo Siestich — vo veku od 16 do 64 rokov ma dlhodoby zdravotny problém
alebo zdravotné postihnutie. U mladych ludi (vo veku 16 — 25 rokov) sa tento udaj drzi na
urovni priblizne 7,3 %*. (gender.gov., 2020)

Tu moézeme vidiet, kol'ko l'udi so zdravotnymi postihnutim zije v nasom okoli,
pri¢om priestory, ktoré spolo¢ne vyuzivame by mali byt pre vSetkych I'udi rovnako pristupné
bez akychkol'vek rozdielov. Mojim cielom je poukazat na problém s diskriminaciou

oblast’ uzivatel'ov, nakol'ko spolo¢nost’ v ktorej zijeme Skatulkuje zdravotne obmedzenych
T'udi a prehliada ich.

@ Bez obmedzenia Zdravotné obmedzenie

16% ———————

N~ 84 %
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CIEL PRACE

Ciel'om prace je objasnit’ tému tvorby dizajnu pre vsetkych a vytvorit’ projekt, ktory
bude priebezne pocas navrhovania produktov analyzovat’ aktualny stav tvorby urceného pre
uzivatel'ov, ktori celia kazdodennym problémom s mobilitou, bezpecnostou a diskriminaciou
Vv spolo¢nosti, v dosledku celozivotnych alebo docasnych zdravotnych a inych obmedzeni
alebo veku. Spristupnit’ a zjednodusit’ zivot pre vsetkych bez rozdielu na obmedzenia.
Rozanalyzovat’ a zadefinovat’ teoreticki problematiku, pomenovat’ konkrétne problémy
a nedostatky z pohladu podstatnych informacii a hl'adat’ najefektivnejSie rieSenia v ramci
tvorby novych konceptov. Transformaciou tychto zisteni vytvorit a zrealizovat' subor
produktov, ktoré budil poukazovat’ na vytvoreny vyskum. Vzniknuté prototypy spristupnit
uzivatelom a analyzovat’ podstatné aspekty vzniknutého dizajnu. Nakolko ,.tradiény* dizajn
vychadza zo Standardov I'udi, diskriminovani st najma ti, ktori majt rozliéné obmedzenia, ¢i
uz zdravotného alebo iného charakteru.

Mojim cielom je vytvorit' projekt, ktory nebude v ramci uzivania produktu
diskriminovat’ jednych alebo druhych, a teda skuto¢ne vytvorit' dizajn, ktory nebude
obmedzeny atraktivitou na ukor obmedzeni ale naopak bude sluzit’ vSetkym. Zaroven Sa
podiel’at’ na tvorbe adekvatnych produktoch v danej problematike a definovanie racionalneho
dizajnu aplikovaného na rozne ciel'ové skupiny. ZjednoduSenie a spristupnenie prostredia,
vzbudit’ diskusiu o rieSeniach problémov, ktoré nastavaju medzi ¢lovekom a prostredim.
Zamerat’ sa na iniciovanie vd¢Sej pozornosti o socialnych dosledkoch a vyhodach v kvalite
zivota ¢loveka. Zakomponovat’ do svojho projektu korektny socialny pristup, ktory vnasa do
zivota pravo vyuzivat priestory a produkty pre vsetkych. Vytvorit' dizajn, ktory buda
schopni intuitivne vyuzivat’ uzivatelia s réznymi potrebami schopnostami a poziadavkami. V
procese navrhovania vytvorit’ sériu viacerych produktov, ktoré buda pre uzivatel'ov I'ahko
dostupné, intuitivne pouzitel'né, a bez potreby prispdsobovaniu sa roznym fyzickym alebo
zdravotnym obmedzeniam uzivatel'ov na tkor atraktivity dizajnu.
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POHYB / RELAX NABYTOK

Obr./3
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EXPERIMENTALNA CAST

V Gvodnej etape experimentalnej Casti je dolezité si zadefinovat’ a rozanalyzovat),
ktoré obmedzenia, ¢i uz zdravotné alebo iné predstavuji najvacsi problém. Vzhladom
k takto ziskanym poznatkom svoju pozornost’ zameriavam na oblast’ mobility a na podklade
ziskanych poznatkov d’alej analyzujem dantl problematiku. V prvej ¢asti méjho skimania
som sa zameral na delenie obmedzenych cielovych skupin podl'a ¢asového obmedzenia, ¢i
uz trvalého alebo docasného z ktorého vyplyva, Ze trvalé obmedzenia vo velkej miere
prevysuju tie dodasné. Statistika, vid’ obr. &.: 4 bola vypracovana vo verejnom priestore
v ktorom sa obmedzeni uzivatelia pohybuji. Rovnako je dolezité preskiimat’ sposob, akym
st dani uzivatelia obmedzeni, ¢i uz je to z pohl'adu kognitivneho obmedzenia alebo mobility.
Z vytvorenej analyzy vyplyva ze najvacsim problémom je mobilita cielovej skupiny l'udi,
sposobena v désledku veku alebo inych pohybovych problémov.
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MOTIVACIA

Hlavnou myslienkou mojej prace je tvrdenie, ze dizajn je pre vSetkych, a preto je
dolezité sa na tuto disciplinu zamerat’ a promptne na to reagovat. Nakol'ko sa predpoklada,
ze mnozstvo uzivatel'ov, ktori trpia réznym hendikepom sa vyrazne zvysuje, je nevyhnutné
venovat’ tomuto problému vicsiu pozornost’. Problematika dizajnu pre obmedzené cielové
skupiny nie je z hl'adiska diskriminécie etickych, emocionalnych, estetickych a funkénych
vlastnosti znevyhodnenych skupin dostato¢ne preskimand, Co je pre mna motivaciou
a prilezitostou podiel'at’ sa na takejto zmene. Preto sa budem snazit’ priblizit’ verejnosti tento
problém a vyvolat’ diskusiu o tejto problematike, ktora nie je ,,modernou‘‘ v oblasti dizajnu.
Tvorbou vyskumu mézem reagovat’ na tieto problémy, analyzovat’ ich a pretvarat’ do novych
produktov, ktoré mézu byt prinosom pre l'udi so znevyhodnenych cielovych skupin ako aj
uzivatel'ov ktorym sa ndhle zmeni zivot v neCakanej chvili.

METODIKA

1/ Teoreticka etapa

- informacie o hendikepovanych uzivatel'och

- dolezité ergonomické poziadavky a zasady

- reSers$ v oblasti zdravotnickych a inych dostupnych produktoch

- objasnenie problematiky znevyhodnenych uzivatel'ov z hl'adiska nabytkového dizajnu

2/ Pred-analyticka etapa

- teoretické poznatky z uz vytvorenych analyz
- definicia poznatkov vyplyvajucich z uzivatel'skych skusenosti
- prebadanie a reagovanie na tvorbu v existujicej problematike

3/ Produktivna etapa

- navrh produktu s vychodiskom z0 zistenych analyz
- variantné riesenia

- tvorba prototypu

- spitna vézba od uzivatel'ov

4/ Po-analyticka etapa
-implementacia navrhov do redlneho pouzivania v praxi
- interpretacia produktov uzivatel'ovi

- spétna vézba v ramci analyzy funk&nosti a atraktivity

5/ Finalna etapa

- odborné zhodnotenie vysledkov prace Obr./6



ZAVER

V kvalitnom dizajne je dolezit¢ zahrnit' do procesu tvorby co najviac ludi
z kreativnej oblasti ako napriklad dizajnérov, architektov grafikov, umelcov atd’.. Aspektom
kvalitného dizajnu je vyuzit' v procese navrhovania ¢o najviac potrebnych poznatkov
Z oblasti ergonomie, psychologie, zdravotnictva atd’., ale hlavne ziskat’, ¢o najviac podnetov
od koncovych uzivatel'ov vo vsetkych etapach projektu, od vypracovania teoretickej asti cez
tvorbu analyz a zisteni od uzivatel'ov, cez zdravotné poznatky, az po finalnu spatnt vazbu od
uzivatelov.
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INDIKATORY ZELENEHO RASTU PRE KVANTIFIKACIU EFEKTIVNOSTI
A VYKONNOSTI DREVOSPRACUJUCEHO PRIEMYSLU V SLOVENSKEJ
REPUBLIKE

THE INDICATORS OF THE GREEN GROWTH FOR QUANTIFICATION OF THE
EFFECTIVENESS AND PERFORMANCE OF WOOD PROCESSING INDUSTRY
IN SLOVAK REPUBLIC

Miroslava Vetrakova, Mariana Sedliadikova
ABSTRACT

Green economy, green growth and sustainable development are currently very often used
terms. There are many internationl organisations intensively involved in the field of green
growth and sustainable development. Green growth, on one hand, promote economic growth
is part of sustainable development, with the difference that green growth is only
environmental aspect. Despite the different operationalization strategies, the concepts of
circular economy, green economy and bioeconomy are interlinked by the common ideal to
reconcile economic, enviromental and social goals. The paper is defined the area of green
growth, sustainable development, green economy in Slovak republic with a focus on the
wood-processing industry. The aim of this paper is to define and analyze the problems in the
field of green growth, sustainable development in the wood processing industry in the
conditions of the Slovak Republic.

Keywords: green growth, green economy, wood-processing industry, sustainable
development

UVOD

Zeleny rast predstavuje sposoby podpory ekonomického rastu a rozvoja a sucasne
ochranu prirodnych zdrojov. Je ddlezité podporovat investicie a inovacie, ktoré buda
zdkladom pre udrzatelny rast a zabezpe¢ia vznik novych ekonomickych prilezitosti. Ugelom
zeleného rastu je podpora manazmentu efektivne vyuzivajuceho prirodné zdroje
a ekonomickych ¢innosti vyhodnych pre spolo¢nost’. Pre dosiahnutie tychto ucelov je nutné
zavadzanie inovacii do praxe a porozumenie vyznamu hodnoty prirodného kapitalu ako
Cinitela a poskytovatel'a tovarov a sluzieb pre spolo¢nost. Indikatory zeleného rastu
pomahaju vladam navrhovat’ politiky, ktoré podporuji ekonomicky rast a rozvoj a zarovefi
zaistuju, ze prirodné bohatstvo bude stale poskytovat zdroje a environmentalne sluzby
(OECD, 2011).

Podla Ndrodnej stratégie trvalo udriatelného rozvoja (Urad vlady SR, 2001) je
problematika trvalo udrzatelného rozvoja sucastou medzinarodnej politiky uz niekolko
desatro¢i. Dosiahnutie trvalo udrzatelného rozvoja je hlavnym cielom medzindrodného
spolocenstva od roku 1992, kedy sa konala Konferencia OSN o zZivotnom prostredi a rozvoji
v Rio de Janeiro (Samit Zeme). Napriek usiliu viacerych medzinarodnych organizacii a vlad
mnohych krajin, implementacia stratégie trvalo udrzatel'ného rozvoja ako aj zavedenie jej
principov do praxe, je stale nedostatocné.



V podmienkach Slovenskej republiky nie je stale problematike zeleného rastu a trvalo
udrzatel'ného rozvoja venovana dostatocna pozornost. Zo spominanych dévodov je cielom
dizertacnej prace na zaklade komplexného zmapovania stavu drevospracujuceho priemyslu
v Slovenskej republike, navrhnut’ indikatory a ukazovatele zeleného rastu pre kvantifikaciu
efektivnosti a vykonnosti daného odvetvia v podmienkach Slovenskej republiky. Vyuzitie
vysledkov prace je v teoretickej ale aj v praktickej rovine na urovni podnikov i $tatu, a to
z hladiska podpory efektivnosti, vykonnosti atrvalej udrzatelnosti slovenskych
drevospracujicich podnikov. Cielom prispevku je definovanie a analyzovanie oblasti
zeleného rastu a trvalo udrzatelného rozvoja v drevospracujicom priemysle v podmienkach
Slovenskej republiky.

TEORETICKE VYCHODISKA

Existuje rozdiel medzi pojmami zeleny rast, cirkularna ekonomika, zelena
ekonomika a bioekonomika, ktoré budi nasledne charakterizované.

Zeleny rast, podla OECD Stratégie zeleného rastu (2011), predstavuje cestu
podpory ekonomického rastu a rozvoja a zarovein ochranu prirodnych zdrojov, aby sme
mohli nad’alej vyuzivat' prostriedky a environmentalne sluzby, od ktorych zavisi nasa
prosperita. Preto je potrebné podporovat investicie a inovacie, ktoré budu zakladom pre
udrzatelny rast a umoznia vznik novych ekonomickych prilezitosti.

Cirkularnu ekonomiku mozno definovat’ ako ekonomicky model zamerany na
efektivne vyuzivanie zdrojov prostrednictvom minimalizovania odpadu, dlhodobého
uchovavania hodndt, znizovania primarnych zdrojov a uzatvorenych sluciek vyrobkov, Casti
vyrobkov a materidlov vramci hranic ochrany zivotného prostredia a socialno-
ekonomického prinosu (Morseletto, 2019).

Existuju rozne definicie zelenej ekonomiky:

UNEP (2011) zelenti ekonomiku definuje ako ekonomiku, ktorda ma za nasledok
zlepSenie I'udského blahobytu a socialnej spravodlivosti, zabezpecujte taktiez rovnost’ pre
vSetkych a zaroven vyrazne zniZuje ekologické rizikad pre Zivotné prostredie. OECD (2011)
definuje zelenti ekonomiku, ako vidcSie vyuzivanie obnovitelnych zdrojov, vyraznejsie
Setrenie energiami, ekologické polnohospodarstvo a vyuzivanie environmentalne
priaznivych technoldgii a vyroby, ktoré nepoSkodzuji Zivotné prostredie. D’Amato et al.
(2017), Lorek et al. (2014), McAfee (2017) vo svojich $tadiach zelent ekonomiku definuj
ako strategicku koncepciu OSN pre rozvoj a pokrok spolo¢nosti a technologickej vyspelosti,
ktora zahrna Sirokt $kalu moznych vyznamov a implikacii.

Posledny pojmom je bioekonomika, ktora je sucastou zelenej ekonomiky. Jej
podstava vyplyva z efektivnej vyroby a vyuzivania biologickych zdrojov, inovativnych
biologickych procesov a principov s cielom udrzatelne zabezpecovat tovary a sluzby vo
vSetkych hospodarskych odvetviach (OSN, 2012). Zakladnou tlohou bioekonomiky je
zabezpeCit' trvalo udrzateIné riadenie prirodnych zdrojov, trvalo udrzatelnt vyrobu,
zlepSovanie verejného zdravia, zmieriovanie klimy, integraciu, vyvazenie socidlneho vyvoja
a globalny trvalo udrzatel'ny rozvoj (BECOTEPS, 2011). Zakladné rozdiely v ekologickom
a socialnom rozmere trvalej udrzatelnosti cirkularnej, zelenej a bioekonomiky st
prezentované V tabulke 1.



Tabul’ka 1 Zakladné hl'adisk4 posobenia cirkularnej, zelenej a biokonomiky

Rozmer posobenia
Koncepty ekologicky rozmer trvalej socialny rozmer trvalej
udrzatel’nosti udrzatel’nosti
recyklacia/opdtovné pouzitie,
Zelena priemyselna symbidza, rozvoj ekonomiky, tvorba novych
ekonomika ekologickejsi dodavatel'sky pracovnych miest
ramec
. ; ochrana a bezpe¢nost’ vodnych zelené investicie, 1ozvoj
Cirkularna . n , , .
onormity zdrojov, pody, potra\./m,. . CeStOVI.lehO ruchu, podnﬂ.(anla,
zvySovanie Urovne biodiverzity zniZenie nezamestnanosti
biologicka bezpecnost’ roznych vyskum a vyvoj v oblasti
Bioekonomika | druhov plodin, zniZovanie zdravotnictva, rozvoj politiky
ekologického rizika a pod. vidieka

Zdroj: spracované podl’a Becoteps (2011)
Metodika vyskumu

K dosiahnutiu stanoveného ciel'a je potrebné naplnit’ Styri stanovené fazy. Prva sa
ststred’'uje na analyzu sekundarnych zdrojov o problematike zeleného rastu atrvalo
udrzatelného rozvoja V drevospracujuicom priemysle na Slovensku. Je zamerana na
definovanie zeleného rastu a zmapovanie situacie zeleného rastu v drevospracujicom
priemysle na Slovensku. Druha etapa je zalozena na samotnom empirickom prieskume, ktory
bude realizovany opytovacou metdodou formou dotaznika, ktory oslovi zacinajuce,
prosperujice, neprosperujice a skrachované drevospracujuce podniky. Vykonanim
prieskumu primarne pdjde o ziskanie informacii 0 stave zeleného rastu a trvalo udrzatelného
rozvoja, ¢o pomoze s naslednym navrhom indikatorov a ukazovatelom zeleného rastu pre
kvantifikaciu efektivnosti a vykonnosti podnikov drevospracujiceho priemyslu. Tretia etapa
sa zaoberd samotnym navrhom indikatorov a ukazovatelov zelené¢ho rastu, ktoré budu
modifikované a zobecnené pre podmienky drevospracujuceho priemyslu, s cielom
dosiahnutia trvalo udrzatelnosti podnikov a spolocensky zodpovedného podnikania. Buda
vyuzité vysledky analyzy zprvej etapy prace, priCom navrhy sa buda tykat
najproblémovejsich oblasti, ktoré sa preukazu z udajov ziskanych empirickym prieskumom.
Stvrtd etapa azéaroveih posledna, prostrednictvom analégie, dedukcie a sumarizacie
ziskanych poznatkov uvedie teoretické a praktické prinosy prace, ktoré budu uplatnitelné
naurovni podnikov i Stitu, ato z hl'adiska podpory a trvalej udrzatelnosti slovenskych
podnikov drevospracujuceho priemyslu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Drevo ako obnovitena a najekologickejsia surovina méze zmieriiovat’ negativne
dosahy zmeny klimy. Prispiet’ k tomu mdze prostrednictvom zvySovania mnoZzstva uhlika
ulozeného v produktoch z dreva. Je ddlezité, aby l'udia drevené vyrobky pouzivali. Je to
surovina, ktord ked sa vytazi a vyrobia sa z nej vyrobky, slizia celej spolocnosti. Cudia su



spojeni s drevom od kolisky az po truhlu. Obohacuje to tiez Zivot, pretoZe tato surovina
vytvara prostredie, v ktorom sa Clovek dobre citi. Slovensko v sGc¢asnosti viac dreva
exportuje ako dovaza (Enviroportal, 2020).

Sektor spracovania dreva je povazovany za hlavni oblast pre dosiahnutie
potrebnych ciel'ov a je taktieZ povaZovany za nastroj pre ovplyviiovanie klimatickych zmien.
Medzi negativne pri¢iny, ktoré vplyvaju na globalne oteplovanie patri priamy socialny,
ekologicky a hospodarsky vplyv ako napriklad neustaly rast populacie, neefektivne
vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie, preferovanie fosilnych paliv vzhl'adom na ich
cenu. Medzi d’al$ie negativa mozno zaradit nakup produktov, prostrednictvom ktorych
podporujeme napr. vysadzanie palmovych plantaZi na tkor pévodnych lesov. Spominané
negativa su obrazom sucasného stavu na nasej planéte. Zelena ekonomika tak zastava osobité
postavenie v oblasti lesnicko-drevarskeho sektora (Bhan et al., 2017). St¢astou uplatiiovania
principov zelenej ekonomiky je taktiez skamat’ dopady a ich Géinky, napriklad aj na kvalitu
vyrobkov v oblasti spracovatel'ského priemyslu v ramci zelenej ekonomiky, na ¢o podla
UNMS (2014) slazi narodny program pre kontrolu kvality na Slovensku, ktory kladie doraz
na kvalitu Zivota.

Trvala udrzatelnost je jednym z najdolezitejSich prinosov drevospracujiceho priemyslu
k bioekonomike vzhladom na to, Ze tento prinos zabezpeCuje zanechanie prirodného
bohatstva pre buduce generacie s cielom uspokojit’ svoje potreby so sekundarnym efektom
znizovania obsahu sklenikovych plynov v atmosfére. EfektivnejSim vyuzivanim
obnovitelnych zdrojov, akym je drevo, sa zvySuje prinos drevospracujiiceho priemyslu voci
zelenej ekonomike. Ak sa dopyt po dreve avyrobkoch dreva zvySuje, prinos
drevospracujiceho priemyslu voci zelenej ekonomike tak rastie aje vacsi (Palu§ et al.,
2017).

Existuju aj nazory (Daly-Townsend, 1993), Zze cely koncept udrzatelného rozvoja je
nedosiahnutelny. Zeleny rast je pokracovanim v ekonomickom raste a rozvoji, priCom sa
predchadza environmentalnej degradacii, strate biodiverzity a neudrzatelnému vyuzivaniu
prirodnych zdrojov (OECD, 2011). Na zeleny rast sa nesmie pozerat ako na nahradu
udrzatel'ného rozvoja. Zeleny rast sa povazuje za scast’ udrzatelného rozvoja, ma uzsi
rozsah a predstavuje operacny politicky plan, ktory ma prispiet ku konkrétnemu
meratelnému pokroku na rozhrani medzi zivotnym prostredim a ekonomikou. Zeleny rast sa
orientuje na podporovanie podmienok pre inovacie, investicie a konkurencieschopnost’, ktoré
zabezpecia vznik novych zdrojov environmentalne prijatelného ekonomického rastu. Zeleny
rast je postaveny na $tyroch zakladnych prvkoch (OECD, 2010):

e pozornost venovana vSetkym typom kapitilu (prirodny, Tudsky, fyzicky) a

nehmotnym aktivam, ktoré st dolezité ako myslienky a inovacie,

e investicie do prirodného kapitdlu st verejnym zaujmom a sucastou verejnej

politiky,

e prirodny kapital sluzi ako input (obnovitelny a neobnovitelny) vo vyrobnom

procese a zaroven ovplyviiuje blahobyt jednotlivca a spolo¢nosti,

e uvedomenie si potreby inovacii.

Zeleny rast poskytuje vyznamnu prilezitost pre ekoinovacie, nové trhy,
produktivitu, konkurencieschopnost na domacich a medzinirodnych trhoch, déveru
a stabilitu (UNEP, 2010).



Z nabytkarskych subjektov myslienku zeleného rastu v praxi uplatiiuje obchodny
retazec IKEA, ktora vyrobu vyrobkov prestavila na produkty ¢isto prirodnych materialov
(Sabikova, 2018).

Za najzavaznejsie bariéry vyskumu a implementacie novych ekoinovacii do praxe
su oznacované: neschopnost eurdpskych podnikov identifikovat nadmerné ekonomické
rizika, ako su vel’kost’ dopytu po inovovanych produktoch na trhu a nedostatok externych a
internych finanénych zdrojov, pod ¢o sa vyrazne podpisala globalna hospodarska kriza
(UNEP, 2011).

ZAVER

V sGcasnom svete existuju velké rozdiely medzi krajinami, ako v zakladnych
principoch ekonomiky, tak aj v environmentalnych podmienkach. Na dosiahnutie cielov
zeleného rastu a trvalo udrzZatelného rozvoja je nevyhnutné zavadzanie inovacii do praxe,
ako aj pochopenie a uvedomenie si hodnoty prirodného kapitalu ako faktora produktivity a
poskytovatel’a tovarov a sluzieb pre spolo¢nost’. Ozelenenie hospodarstiev zavisi od spravne
navrhnutej stratégie zeleného rastu v konkrétnych krajinach. Délezité je spravne skibenie
v§eobecnych principov a narodnych Specifik, zohl'adnujucich institucionalny ramec, dotacna
politiku a dosiahnuti Uroven rozvoja spolocnosti. Odhadnut' pozitivne dosledky po
dlhodobom pdsobeni principov zelenej ekonomiky na odvetvie drevospracujiiceho priemyslu
je vel'mi naroéné vzhladom na nezmapované oblasti materidlovych tokov. Koncept zelenej
ekonomiky, zeleného rastu a cirkularnej ekonomiky predkladaji stratégie rieSenia, ktoré sa
snazia zosuladit' hospodarske, environmentalne a socidlne ciele. Zabezpecenie trvalej
udrzatelnosti je bez pochyby najdélezitejSim prinosom drevospracujuceho priemyslu voci
ekologickému hospodarstvu.
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RODINNE PODNIKANIE V DREVARSTVE A NABYTKARSTVE NA SLOVENSKU

FAMILY BUSINESS IN WOODWORKING AND FURNITURE INDUSTRY IN
SLOVAKIA

Anna Kocianova — Mariana Sedliacikova
ABSTRACT

Family business is not defined in the legislative conditions of the Slovak Republic.
Absence of auniform definition makes it difficult to obtain comprehensive data on this
particular form of business. In connection with companies from the woodwoorking and
furniture industry, this is an almost unresolved issue. Therefore, it is necessary to work
systematically on atargeted improvement of the situation of alarge group of Slovak
woodworking and furniture family businesses. The aim of the presented paper is, in addition
to mapping the current state of family woodworking and furniture businesses, to define the
determinants hindering their development. According to statistical estimates, the share of
these enterprises is 60 — 80% of the total number. Gaining a comprehensive view of the
problems of family business in the sector is a means of creating a framwork strategy for their
development, which is the acquisition of the dissertation thesis.

Keywords: development strategy, family business, furniture industry, state mapping,
woodworking industry

UVvoD

Sucasna situacia slovenskych drevarskych a nabytkarskych rodinnych podnikov nie
je priazniva. Ich rozvoju brani absencia jednotnej definicie rodinnych podnikov. Zaroven
postavenie drevospracujiiceho priemyslu na Slovensku, najma drevarstva a nabytkarstva, nie
je dostatoCne reprezentativne a diskutované (ako je to napr. v pripade automobilového
priemyslu). Pre zabezpeCenie adresnej podpory rodinnych drevarskych a nabytkarskych
podnikov je potrebné ziskat' o nich relevantné a ucelené informacie, ktorymi sa stanovia
opatrenia pre ich rozvoj a zvysi sa zaujem zo strany verejnosti (aj odbornej) (Solomon 2015;
Malega, 2017; ZSDSR, 2019). Na zaklade uvedeného je hlavnym cielom dizerta¢nej prace
navrhnat komplexni ramcovu stratégiu rozvoja tychto podnikov. Odvodené od toho je
cielom predkladaného prispevku okrem mapovania sucasného stavu rodinnych drevarskych
a nabytkarskych podnikov, definovat’ determinanty braniace ich rozvoju.

TEORETICKE VYCHODISKA

KedZe spresnenti definiciu pojmu rodinny podnik (RP) ani rodinné podnikanie
nemozno dohladat’ v legislative, a preto je nutné tieto pojmy objasnit’ na zaklade zisteni
domadcich a zahrani¢nych autorov. Nasledujuca ¢ast’ prinasa prehl’ad niektorych z nich.

Chakrabarty (2009) uvadza rodinnym podnikom taky podnik, ktorého majetkova
podstatnt ¢ast’ vlastni jeden alebo viac ¢lenov rodiny, zaroven tito ¢lenovia maju zavézky
voci podniku a ich tstrednym zaujmom je prosperita daného podniku.



Uzsia definicia hovori, ze v rodinnom podniku vlastnictvo patri ¢lenom rodiny,
zérove ho riadia alebo prenechaju potomkovi zakladatel'a (Strazovska et al. 2008).

Dlhodoba perspektiva, predostieranie cielov pre dalSie generacie a potomkov,
rozvoj vo vSetkych oblastiach, takto definuje podstatné znaky rodinného podniku Serina
(2011).

Definovaniu rodinnych podnikov sa na teoretickej baze venuju nielen akademické
kruhy, ale aj r6zne spolocnosti, agentury, institicie ¢i zdruZenia. Na Slovensku napriklad
Slovak Business Agency (SBA)!. Podl'a SBA (2018) sa sleduju nasledovné $tyri aspekty pri
posudeni podniku ako rodinného:

e vlastnictvo — sleduje sa minimalny podiel, ktory musi byt vlastneny ¢lenmi
rodiny,
e sprava/manazment — sleduje sa minimalny podiel rodiny, ktory musi byt
pritomny vo vedeni podniku,
e prijem — ¢i je prijem z podniku pouzity priamo na obzivu rodiny,
e zamestnanci — ¢i podnik zamestnava primarne ¢lenov rodiny.
Za najhlavnejSie sa pritom povazuju aspekty vlastnictva a spravy/manazmentu.
Slovensky drevospracujtci priemysel (DSP) tvori drevarsky, nabytkarsky a celul6zo
— papierensky priemysel. Jeho nelahk( situaciu moéze zlepsit' zvysena spotreba dreva zo
slovenskych lesov. Podstatnym nedostatkom slovenského DSP je nizka pridand hodnota
vytazenej suroviny ako medziproduktu uréené¢ho na d’alSie spracovanie. Je dolezité zvysit
finalizaciu dreva ako produktu v doméacich podmienkach (ZSDSR, 2019; Sedliacikova et al.
2016). Na to je potrebné opit’ cielend a konkrétne formulovana podpora v podobe stratégie
rozvoja s eliminaciou determinantov braniacich zlepseniu ich situacie a vykonnosti.

Metodika vyskumu

Pre naplnenie stanoveného ciel’a je potrebné roz¢lenit’ pracu na niekol’ko faz. Spolu
Styri fazy, ktoré su d’alej podrobne vysvetlené, zabezpecia tvorbu ramcovej stratégie rozvoja
drevarskych a nabytkarskych rodinnych podnikov. V prvej faze, ktora je zamerand na
teoretické podklady, je potrebné definovat’ RP, spresnit’ ich aktualnu situéciu a stav, objasnit’
podmienky drevospracujuceho priemyslu na Slovensku a $pecificky vymedzit’ podmienky
drevarstva anabytkarstva nielen doma, ale aj v zahrani¢i. Nevynechajic teoretické
vymedzenie stratégie rozvoja a jej jednotlivych podstatnych nalezitosti pre zabezpecenie
uspesnej implementacie. V druhej fadze dochadza k samotnému empirickému prieskumu
dotaznikovou metodou, ktorym budu oslovené zacinajice, prosperujice, neprosperujuce
a skrachované drevarske a nabytkarske podniky, z ktorych buda nasledne vySpecifikované
prave RP. Udaje z prieskumu budt vyhodnotené matematicko-$tatistickymi metodami. Tretia
faza na podklade predoslych faz pristupuje k samotnej tvorbe navrhu ramcovej stratégie
rozvoja predmetnych podnikov, ktorej implementacia povedie k ozdraveniu podnikov a rastu
ich prosperity. Posledna Stvrta faza prostrednictvom analdgie, dedukcie a sumarizacie

! Slovak Business Agency (byvald Néarodnd agentira pre rozvoj malého a stredného
podnikania do roku 2014). Najstarsia Specializovana institicia z hl'adiska podpory malych
a strednych podnikov na Slovensku. Vznikla v roku 1993 iniciativou EU a vlady SR.



ziskanych poznatkov uvedie teoretické a praktické prinosy. Tie sa prejavuji ako dosial’
absentujuca definicia RP a samotna stratégia ich rozvoju z oblasti drevarstva a nabytkarstva.
Oboje na urovni podnikov i $tatu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskum v oblasti problematiky RP neuticha ani v poslednom desatro¢i. Mnoho
autorov pri definovani RP vo svojich pracach a prispevkoch stavia na podklade definicii z
predchadzajtcich obdobi.

Akymsi pilierom, na ktorom mozno stavat, az ktorého by mali ¢lenské krajiny
vychadzat pri uplatiiovani definicie RP je prave spolo¢na definicia RP vytvorena Eurdpskou
tiniou (EU). Nie je zévizna, ma podporny charakter a udava smer, akym sa maju jednotlivé
definicie v ¢lenskych $tatoch uberat’ (EC, 2020).

Samotné definicia RP z pohl'adu EU je nasledovna (EC, 2020):

1. Vigsina rozhodovacich prav je v drzbe fyzickej osoby (0sob), ktord(é) zalozila(i) podnik,
alebo v drzbe fyzickej osoby (0sob), ktora upisala(i) zakladné imanie podniku, alebo je
vo vlastnictve jej manzela(ky), rodi¢ov, diet'ata alebo priamych dedicov deti.

2. Vicsina rozhodovacich prav je priamych alebo nepriamych.

w

Do riadenia je formalne zapojeny najmenej jeden zastupca rodiny alebo pribuznych.

4, Kotované spolocnosti spiiiaju definiciu RP ak osoba, ktora zalozila alebo ziskala
spolo¢nost’ (upisala zakladné imanie) €i jej rodina alebo priamy potomkovia, maju aspon
25 % rozhodovacich prav vyplyvajucich z ich zékladného imania.

Na Slovensku dosial’ nebola zakonom stanovena jednotna definicia RP, avsak SBA
(2018) na zaklade vlastného prieskumu problematiky stanovila nasledovnti definiciu, ktora je
momentalne smerodajna:

,»Rodinnym podnikom sa rozumie skupina fyzickych oséb, ktorych spdjajuii pokrvné
vdzby alebo rozhodnutie sudu alebo zakonom uznané vizby s rovnakym ucinkom (adopcia,
manzelstvo) alebo maju medzi sebou osobné, vzdjomné vizby a maju zdujem tymito
spolocnymi vizbami vytvorit vzajomnu zavislost, previazanost' a odkazanost (druh, druzka)
a spliiajii aspori jednu z nasledovnych podmienok vo vztahu k podniku:

e jeden clen alebo viaceri viastnia viac ako 50 % podielov, hlasov alebo akcii v podniku,

o jeden clen alebo viaceri viastnia v podniku taky podiel, pocet hlasov alebo akcii, ze su
schopni presadit svoju volu proti ostatnym spoluvlastnikom (dalej len ,,ma vplyv*®),

o jeden clen alebo viaceri vykonavaju kontrolné funkcie v podniku a maju vplyv,

o jeden clen alebo viaceri vykondvaju riadiace funkcie v podniku a maju vplyv*.

Vychadzajuc z vysledkov Stadie, ktora realizovala SBA (2018), pocet RP sa
odhaduje na urovni 60 — 80 % z celkového poctu podnikov na Slovensku. V konkrétnych
Cislach sa pocet RP pohybuje na trovni medzi 327 000 az 436 000. Z uvedeného vyplyva, ze
RP maji v hospodarstve SR vyznamnu rolu. Na Slovensku tvoria malé alebo stredné
podniky az 99,9 % zo vSetkych podnikov. Znamena to, Zze rovnako tak v oblasti drevarstva
a nabytkarstva predpokladame, Ze vécSina podnikov st malé alebo stredné podniky
a priblizne 60 — 80 % z nich je rodinného typu. Podl'a informacii dostupnych z databazy
spolo¢nosti FinStat (2020) v oblasti Spracovania dreva (kod SK NACE 16) posobi za rok



2019 konkrétne 4005 podnikov avoblasti Vyroby nabytku (kéd SK NACE 31)
4876 podnikov. Ak aplikujeme zistenia SBA ohl'adom podielu RP na pocetnost’ podnikov
Vv jednotlivych oblastiach ekonomickych ¢innosti, RP v oblasti spracovania dreva je priblizne
2403 az 3204 a Vv oblasti vyroby nabytku 2926 az 3900. Predpokladany podiel RP v odvetvi
je naozaj vyrazny.

Aj zuvedeného vyplyva, Ze odvetviu drevarskeho anabytkarskeho priemyslu
nemozno odopriet’ obrovsky potencial. Ten badat najmd z pohladu ekologického
smerovania, ktorym disponuje, a ktory je potrebné v ¢o najvyssej miere vyuzit. V poslednom
obdobi prevlada zvysSeny zaujem o slovenské ekologické vyrobky, tzn. aj tie, ktoré st
vystupom spomenutych odvetvi. Situacii napoméha zvySena snaha spolocnosti o ekologické
smerovanie a ochranu Zivotného prostredia. Znaénym nedostatkom, ktory je v neprospech
danych odvetvi priemyslu je absencia jeho dlhodobej a cielenej podpory v zmysle ucelenej
stratégie rozvoja. Takej, ktora zabezpe¢i modernizaciu technologického a technického
vybavenia, zvy$i konkurencieschopnost podnikov na trhu a v neposlednom rade zvysi
zaujem o tieto odvetvia priemyslu ¢i uz z pohladu investorov alebo samotnych podnikatel'ov.
Pomerne dlhé obdobie sa nerealizovali konkrétne investicie do modernizacie s vynimkou
nadnarodnych spolo¢nosti posobiacich na uzemi krajiny (Hajduchova, Hlavackova, 2014;
ZSDSR, 2019; MPRV, 2018b).

Dlhodobym problémom celého odvetvia DSP na Slovensku je nizka pridana hodnota
vystupov, resp. produktov. Znaént ¢ast’ produkcie tvori surové neopracované drevo, o tlaci
zisk v odvetvi na minimum. Vyroba drevarskych vyrobkov s vysokou pridanou hodnotou —
kradjana a lapana dyha, preglejovany material, vlaknité dosky (MDF) - pre nabytkarsky
priemysel je nedostato¢na a tieto typy produktov chybaju v sortimente vystupov DSP SR.
Slovenské drevarske podniky disponuju vybavenim a spracovatel'skymi kapacitami v takej
miere, aby dokézali opracovat’ celi produkciu ihli¢natého dreva vytazeného na SR. Co sa
tyka listnatej gulatiny, objem spracovania sa pohybuje na urovni 500 tis. m3 pricom vyrazne
absentuje spracovanie najkvalitnejSich sortimentov gulatinovych vyrezov zvlastnej akosti.
ZvySeny dopyt po ihli¢natej gulatine a vlakninovom listnatom dreve, ktory nie je mozné
pokryt’ domacou produkciou je kryty dovozmi (MPRV, 2018a; Sujova et al. 2015).

V roku 2018 tvoril prebytok obchodnej bilancie DSP hodnotu 918,63 mil. €, priCom
za negativum sa berie prebytok vo vyvoze surového dreva, reziva a zberového papiera.
Uvedené suvisi snizkou finalizaciou produktov v domacich podmienkach. Vyvoz
z prostredia DSP je tvoreny najmé preglejkami a drevotrieskovymi doskami. Ista Cast’
vyvozu ako produktov nabytkarskeho priemyslu tvoria stolarske vyrobky, nabytok a ostatné
vyrobky zdreva. Oproti tomu dovoz je tvoreny dyhou z listnatych drevin, kartony
a Specialne upraveny papier. Vel'ka cast’ dovozu tvoria tiez OSB dosky a drevovlaknité
dosky. Podiel exportu na trzbach je 77 % a vyvozom konéi 83 % produkcie. Podiel surového
dreva na produkcii sa pohybuje v rozmedzi 30 — 50 %. Dopyt z vidieckych oblasti po
palivovom dreve sa pohybuje na hranici vyrobnych moznosti (MPRV, 2018b; Hajduchova,
Hlavackova, 2014).

Vstupom do DSP je drevo, ktorého potrebu pokryvaju zvéacsa tuzemské dodavky.
Lesnatost’ Slovenska je na Grovni 41,2 % (Gdaj za 2017). Listnaté dreviny s zastupené
pomerom 63 % a ihli¢naté 37 %. Najvyssia je lesnatost’ v Banskobystrickom kraji (24 %).
Nasleduje Zilinsky kraj (21,5 %) a tretim je PreSovsky kraj so zasobami drevnej suroviny



takmer 19 %. Doméce spracovanie dreva kazdym rokom narasta (Forestportal, 2017; MPRV,
2018a).

Vzhl'adom na uvedené je potrebné vnimat’, ze doméce podniky slovenského DSP st
viacsinou subdodavatelmi polotovarov snizSou mierou finalizdcie pre zahranicné
spoloénosti. Rast konkurencieschopnosti je pomaly a stvisi s nizkou podporou odvetvia.
Postavenie DSP totiz nie je natol’ko reprezentativne ako je to v pripade automobilového
priemyslu. Ide o obrovsky nedostatok, ktory je potrebné odstranit’ aj z toho dovodu, ze
slovensky DSP ma potencial stat’ sa pilierom ekonomiky. Vyrobny retazec zacina
pestovanim lesa, pokraduje tazbou dreva akon¢i produktmi z dreva. Sucasna hodnota
produkcie sa udava na arovni 3 mld. € a DSP zamestnava takmer 40 tisic I'udi. Zamestnanost’
V poslednom obdobi vzrastla. Najvyssia je v nabytkarskom priemysle. DSP predstavuje zdroj
rozvoja vidieckych regionov na Slovensku a faktor trvalej udrzatel'nosti v danych oblastiach.
Odvetvie je rentabilné a ucinnost’ investicii vysoka. Spolu 11 firiem zdruzenych v Zvize
celulézo — papierenského priemyslu SR pokryva 100 % vyroby papiera a vi¢Sinu vyroby
tovaru v celom odvetvi. Zvécsa ide o vel'ké podniky s vysokym podielom zahrani¢nych
investicii (SU SR, 2019; MPRV, 2018b).

Podiel DSP na HDP SR vratane lesného hospodarstva zobrazuje Obrazok 1.
V priebehu desatrogia mozno pozorovat’ jeho kolisanie na Grovni v priemere 2,5 %. V ramci
rokov 2006 az 2018 je podiel najvyssi prave v prvom sledovanom roku.
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1,0%
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0,0%
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mDSP  mLESNE HOSPODARSTVO SPOLU DSP + LH
Obrazok 1 Podiel DSP na HDP SR
Zdroj: spracované podl'a SU SR (2019)

Podniky v ramci odvetvia DSP st natené reagovat’ pruzne na zmeny dopytu ¢i uz
domaceho alebo eurdpskeho trhu. Prostriedkom s zavadzané inovacie a zmeny Struktiry
produkcie. Podstatné je v ramci lesnicko — drevarskeho sektora zamerat’ sa na spominanu
modernizaciu, ktora chyba, scielom vysSej efektivnosti vyrobnej produkcie, a teda
priamoumerné zvySenie konkurencieschopnosti domacich podnikov DS priemyslu.
Srozvojom DSP tzko suvisi rozvoj regionov a zamestnanosti v nich. V konkrétnych
pripadoch je nutné zvySit obchodnu bilanciu, ato pri vyrobe apredaji dyh (hlavne
listnatych), drevovlaknitych dosiek a OSB dosiek, sekundarnych vyrobkoch z papiera



a spracovani zberového papiera (MPRV, 2018b; Sujova et al. 2015; ZSDSR, 2019;
Hajduchové, Hlavackova, 2019).

ZAVER

Prispevok prinasa prehl'ad zékladnych skutoéni o rodinnych podnikoch z odvetvia
drevarskeho a nabytkarskeho priemyslu. Zial’ je nutné konstatovat’, Ze uvedenym podnikom
dosial’ nebola venovana nalezitd pozornost a do tohto Casu nebola ani vytvorena ¢Ci
implementovana komplexna stratégia rozvoja tychto podnikov. Prispevok prinasa pohl'ad na
niekol’ko charakteristickych ¢t a determinantov posobiacich v odvetvi. Predostiera tieZ
zékladny problém rozvoja rodinnych podnikov na Slovensku, ato absenciu jednotnej
definicie RP okrem inych dalSich faktorov. Prispevok a jeho vysledky su prinosom
a podkladom pre tvorbu ramcovej stratégie rozvoja rodinnych drevarskych a nabytkarskych
podnikov, ktora bude vysledkom rieSenej dizertacnej prace srovnakym nazvom na
Technickej univerzite vo Zvolene a dopomoéze rozvoju predmetnych podnikov.
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ZVYSOVANIE UROVNE ADAPTACIE SLOVENSKEJ REPUBLIKY NA DOPADY
KLIMATICKEJ ZMENY Z POHECADU ZACHRANNYCH ZLOZIEK

INCREASING THE LEVEL OF ADAPTATION OF THE SLOVAK REPUBLIC ON
THE IMPACTS OF CLIMATE CHANGE FROM THE PERSPECTIVE OF RESCUE
COMPONENTS

PaedDr. Peter MADARI 2, doc. Ing. Andrea MAJLINGOVA, PhD.2
ABSTRACT

The flood rescue service is one of the professional services of the Fire and Rescue Service,
which deals mainly with the implementation of flood protection and flood rescue work,
removing obstacles on watercourses, pumping and draining water from the affected areas.
Education in the field of flood rescue services is carried out through training. The intention is
to create a proposal for supplementing the content of professional theoretical and practical
training of designated rescue services in the field of flood protection. Tactical exercises are
performed mainly in connection with the deepening of the capabilities of commanders during
the management of forces and resources. The work is to deal with the identification of
critical points and the design of cumulative management and tactical-methodological
procedures for dealing with flood situations.

Keywords: analysis, floods, risk management, tactical and methodical approach
UvVOD

V stvislosti s Klimatickou zmenou je nevyhnutné brat’ do uvahy adaptacné
opatrenia, ktoré je potrebné prijat’ jednotlivymi krajinami sveta so zamerom zmiernenia jej
dopadov. Jednu cast’ adaptacie na klimaticki zmenu tvori zvySovanie Grovne pripravenosti
jednotlivych zachrannych zloziek atiez organov krizového riadenia. Klimatickd zmena
neustale zatazuje vodné prvky. Predpoklada sa, Ze vplyvom klimatickej zmeny sa v priebehu
nasledujucich rokov zintenzivnia prirodné javy ako st povodne a sucha. ,,Opatrenia na
ochranu pred povodiami sa vykonavaju preventivne, v ¢ase nebezpecenstva povodne a po
povodni.*“ (Zakon NR SR ¢. 7/2010 Z. z.)

Optimalizacia intervenénych kapacit v priamej suavislosti s identifikovanymi
povodiovymi rizikami v Slovenskej republike bola hlavnym cielom realizovaného projektu
»Aktivne protipovodiiové opatrenia® , ktory bol zalozeny na zéklade dékladného rozboru
povodiovych rizik, narodnych strategickych rozborov, ktoré suvisia s hodnotenim
povodnovych rizik, doésledného rozboru realizovanych protipovodiovych opatreni,
podrobného rozboru protipovodiiovych zasahov Hasi¢ského a zachranného zboru
a rozsiahleho kompara¢ného rozboru nevyhnutného zasahového a technického vybavenia
zasahovych (profesiondlnych) jednotiek. Realizadciou projektu sa zabezpecili zakladné
poziadavky pre G¢inni ochranu Zivota a zdravia obyvatel'stva aich majetku, ochranu
ekonomickej a socidlnej infraStruktury, ochranu Zivotného prostredia a zaroven prispelo aj
k efektivnejSej ochrane ¢lenov zasahujucich jednotiek a k G¢innému a rychlejSiemu vykonu
zachrannych prac pocas a po povodni (Marcinek, 2017).



Jednym elementom povodiiovej zachrannej sluzby je potapacska innost’, ktora sa
sustred’'uje na poskytovanie pomoci, vykonavanie zachrannych prac na vodnych plochéch,
predovsetkym pri povodniach, nehodich a inych neziaducich udalostiach. Potapacska
¢innost’ je vykondvana potapaémi - prislusnikmi, ktori si zaradeni do potapacskej skupiny
vramci hasi¢skej jednotky. Kvalifikovany potipad spiiia predpisané poziadavky a je
drzitelom preukazu potapaca, ktory vydava Zvéz potapacov Slovenska, ktoré su v sulade s
kritériami Medzinarodnej potapacskej federacie CMAS.

CIEL PRACE

Rezistencia obyvatel'stva proti dopadom klimatickej zmeny je bezprostredne spéta
s personalnymi, materialno-technickymi kapacitami, odbornou a tiez praktickou pripravou
zachrannych zloziek a organov v oblasti krizového riadenia. Zranitel'nost' spolocenstva na
potencialne dopady neziadtcich udalosti v socialnej, ekonomickej a environmentalnej oblasti
linearne zavisi od pripravenosti a dostupnosti kapacit uréenych na rieSenie vzniknutych
neziaducich udalosti.

Cielom manazmentu riadenia rizika je znizenie vplyvu rizika vzniku neziaducej
udalosti — povodne na akceptovatelnia mieru prostrednictvom skvalitnenia urovne
pripravenosti a tieZ sucinnosti zachrannych zloZiek a spolupraca s ostatnymi organmi $tatnej
spravy, ktori sa zaCasthuji na krizovom riadeni pocas povodnovej situacie. Zamerom
dizertaénej prace je rozbor kritickych miest v spolupraci subjektov v oblasti krizového
riadenia pri rieSeni povodnovych situacii na zdklade empirie a na zaklade zisteni z
realizovaného sucinnostného taktického cvienia (TC-1). Z vysledkov analyzy by bol
vytvoreny navrh opatreni pre rieSenie identifikovanych kritickych miest a navrh
kumulativnych riadiacich a takticko-metodickych postupov pre rieSenie povodiovych
situdcii s vyuzitim stanovenych metéd operacnej analyzy a ich praktickym overenim
zameranym na vhodnost, efektivnost’ a bezpeCnost’ v ramci realizovaného stcinnostného
taktického cvi¢enia (TC-2).

OCAKAVANE VYSLEDKY

Ocakavanym vysledkom dizertacnej prace by boli identifikované kritické miesta
v spolupraci  subjektov v oblasti manazmentu krizového riadenia a predovsetkym
zachrannych zloziek pri povodniach, ktoré vychadzaji z predchadzajucich sktisenosti, zo
spoluprace, z uz realizovanych taktickych cviceni a taktiez na zaklade zisteni z realizovanych
sucinnostnych taktickych cviceni v rdmci spracovavania dizertacnej prace.

V praci by boli navrhnuté nevyhnutné opatrenia na rieSenie identifikovanych
kritickych miest, navrh kumulativnych riadiacich a takticko-metodickych postupov
normalizovanych na rieSenie povodiovych situdcii s vyuzitim uréenych metdéd operacnej
analyzy. Zaroveit by bol vytvoreny navrh na suplementiciu obsahu odbornej teoretickej
a praktickej pripravy urenych zachrannych zloziek integrovaného zachranného systému.

OCAKAVANE PRINOSY



Predpokladanym prinosom Vv oblasti rozvoja vedy je detailny analyticky rozbor,
identifikacia kritickych miest v takticko-metodickych postupoch a stéinnost’ vybranych
zachrannych zloziek integrovaného zachranného systému s vyuzitim vopred stanovenych
metdd operaénej analyzy. Predpokladanym prinosom pre oblast’ rozvoja praxe je inovacia
existujuceho, pripadne navrh nového interného predpisu Hasi¢ského a zachranného zboru pre
oblast’ rieSiacu takticko-metodické postupy povodiiovej zachrannej sluzby a Modulov pre
oblast’ povodniovej zachrannej sluzby, vytvorenie navrhu na suplementaciu obsahu odbornej
teoretickej a praktickej pripravy uréenych zachrannych zloziek integrovaného zachranného
systétmu v oblasti ochrany pred povodnami a predovsetkym vykonu povodiovych
zachrannych prac.
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