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VPLYV VONKAJŠÍCH PODMIENOK NA ZÁPALNOSŤ DREVENÝCH 
DOSKOVÝCH MATERIÁLOV 
EFFECT OF EXTERNAL CONDITIONS ON IGNITION OF WOOD 
PLATE MATERIALS 
 
Ing. Martina Buštorová PhD.,  
doc. Ing. Ivana Tureková PhD.,   
Ing. Jozef Harngozó PhD.,  
Ing. Jozef Martinka PhD 
 
STU v Bratislave – Materiálovotechnologická fakulta so sídlom v Trnave, Paulínska 16,     
917 24 Trnava, Slovenská republika  
e-mail: martina.bustorova@stuba.sk, ivana.turekova@stuba.sk, jozef.harangozo@stuba.sk, 
Jozef.martinka@stuba.sk 
 
Abstrakt 
Príspevok sa zaoberá štúdiom vplyvu vonkajších podmienok na termickú degradáciu 
vybraných drevených doskových materiálov. Sledovanými faktormi boli hustota tepelného 
toku, vzdialenosť iniciačného zdroja od doskového materiálu a hustota a hrúbka doskových 
materiálov. Miera termickej degradácie bola vyjadrená časom do zapálenia a úbytkom 
hmotnosti pri vystavení zvolenej úrovni hustoty tepelného toku (43 až 50) kW.m-2.  
Kľúčové slová: zápalnosť, doskový materiál, tepelný tok, čas do zapálenia, úbytok hmotnosti 
 
 
Úvod 
 
     Drevo je jedným z najstarších a najrozšírenejších materiálov pre svoje univerzálne 
použitie, prirodzený a estetický vzhľad. V súčasnej dobe nachádza uplatnenie a rozvoj 
v oblasti drevostavieb nielen na Slovensku, ale i v Európskej únii. Na výstavbu drevostavieb 
sa používajú najmä drevené doskové materiály, ktorých výroba spočíva v zužitkovaní dreva 
nižších kvalitatívnych tried a v získavaní vhodných materiálov s vylepšenými fyzikálno-
mechanickými vlastnosťami. Drevo a doskové materiály na báze dreva predstavujú podstatnú 
časť paliva pri mnohých požiaroch stavieb. Jedným z najvýznamnejších procesov pri požiari 
je jav zapálenia.  
     Zápalnosť možno charakterizovať ako schopnosť materiálu zapáliť sa pri pôsobení 
vonkajšieho iniciátora tepla za definovaných skúšobných podmienok. Je to prvá z požiarnych 
vlastností, ktorú treba vykázať a brať vždy do úvahy pri posudzovaní nebezpečenstva požiaru. 
Nemôže však byť hlavnou charakteristikou materiálu, ktorá ovplyvňuje ďalší vývoj požiaru 
v budove. Je charakterizovaná časom do zapálenia [1, 2, 3, 4].  
 
     Veľká väčšina horľavých tuhých látok má podobné teploty zapálenia, ale líšia sa svojou 
tepelnou inerciou. S cieľom posúdiť charakteristiky zápalnosti a šírenia plameňa tuhých látok 
je potrebné poznať ich tepelné vlastnosti. Pre tepelne hrubé tuhé materiály je známe, že 
tepelná inercia materiálu sa spája s rýchlosťou rastu povrchovej teploty a v dôsledku toho aj s 
časom do zapálenia.  
     Tepelná inercia je skalárna veličina, ktorá poskytuje mieru schopnosti materiálu odolávať 
zmene teploty. Je výsledkom tepelnej vodivosti k, hustoty ρ a mernej tepelnej kapacity 
materiálu c a daná rovnicou: 

 

mailto:martina.bustorova@stuba.sk�
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mailto:Jozef.martinka@stuba.sk�
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ckI .. ρ=   [J2.m-4s-1K-2]             (1) 
 
kde k  tepelná vodivosť [W.m-2.K-1] 
 ρ hustota [kg.m-3] 
 c merná tepelná kapacita [J.kg-1.K-1] 

 
Stanovenie skutočnej tepelnej inercie materiálu je typicky založené na hodnotení 

výsledkov pre skúšobné metódy malého rozsahu vystavenia sálaním.  
 

K rozlíšeniu tepelne tenkých a tepelne hrubých materiálov je potrebné poznať ich 
tepelné vlastnosti ako sú koeficient tepelnej vodivosti, hustota a špecifická tepelná kapacita 
spolu s teplom a podmienkami geometrie. Pre zapálenie je dôležitá hodnota hĺbky tepelného 
preniknutia v čase zapálenia. Materiály môžu byť považované za tepelne hrubé, ak hĺbka 
tepelného preniknutia v čase zapálenia nepresahuje ich hrúbku [5, 6].  

Mnoho zahraničných autorov sa pokúšalo určiť hranicu medzi tepelne hrubým 
a tenkým materiálom. Možno dedukovať, že na túto hranicu nemá vplyv ani tak hrúbka 
materiálu, ako zvolená hustota sálavého tepelného toku a hĺbka tepelného preniknutia v čase 
zapálenia.  
 
Experiment 

Merania boli uskutočnené na skúšobnom zariadení podľa ISO 5657: 1997 
modifikovaným experimentálnym postupom. Vzorky boli vystavené len sálavému tepelnému 
toku bez použitia sekundárneho zdroja zapálenia. Dominantný prenos tepla a mechanizmus 
unášania vzduchu pri umiestnení vzoriek v horizontálnom smere je zobrazený na obr. 1. 
Vybranými doskovými materiálmi pre experiment boli dosky z orientovaných triesok (OSB 
dosky) a drevotrieskové dosky (DTD dosky) s hrúbkou 12 mm z dôvodu ich praktickej 
využiteľnosti a obľúbenosti v praxi.  

 
Obr. 1 Umiestnenie drevených doskových materiálov v skúšobnom zariadení podľa ISO 5657: 1997 [7] 

 
Minimálna hodnota sálavého tepelného toku, ktorej boli vystavené vybrané doskové 

materiály, bola nameraná pre vzorky OSB dosiek 43 kW.m-2 a pre vzorky DTD dosiek           
40 kW.m-2. Tieto hodnoty predstavovali kritický tepelný tok pre vybrané doskové materiály. 
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Maximálna hodnota sálavého tepelného toku, ktorým boli vystavené vybrané doskové 
materiály, bola 50 kW.m-2. Tepelný tok sa postupne zvyšoval o 1 kW.m-2.  

Na základe meraní bolo overené, že so zvyšujúcim sa tepelným tokom sa čas do 
zapálenia skracuje a hodnota úbytku hmotnosti sa zvyšuje. Najväčší priemerný úbytok 
hmotnosti bol nameraný pre vzorku OSB dosky s hrúbkou 12 mm pri vystavení sálavému 
tepelnému toku 50 kW.m-2 s hodnotou 24,31 % z celkovej hmotnosti vzorky. Najmenší 
priemerný úbytok hmotnosti bol zaznamenaný pre vzorku OSB dosky s hrúbkou 12 mm pri 
vystavení sálavému tepelnému toku 43 kW.m-2 s hodnotou 19,02 %. Obr. 2 znázorňuje 
závislosť priemerného úbytku hmotnosti OSB dosiek od hustoty tepelného toku. Najväčší 
priemerný úbytok hmotnosti DTD dosiek bol zaznamenaný pri vystavení sálavému tepelnému 
toku 50 kW.m-2 pre vzorku s hrúbkou 12 mm s hodnotou 19,94 % z celkovej hmotnosti 
vzorky. Najmenší priemerný úbytok hmotnosti DTD dosiek bol nameraný pre vzorku 
s hrúbkou 12 mm s hodnotou 11,96 % pri vystavení sálavému tepelnému toku 40 kW.m-2. 
Obr. 3 znázorňuje závislosť priemerného úbytku hmotnosti DTD dosiek od hustoty tepelného 
toku.  
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Obr. 2 Závislosť priemerného úbytku hmotnosti OSB dosiek s hrúbkou 12 mm pri vystavení sálavému tepelného 
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Obr. 3 Závislosť priemerného úbytku hmotnosti DTD dosiek s hrúbkou 12 mm pri vystavení sálavému tepelného 

toku 
 

Najkratší priemerný čas do zapálenia bol nameraný pre OSB dosky s hrúbkou 12 mm 
pri vystavení sálavému tepelnému toku 50 kW.m-2 a predstavoval hodnotu 57 s a najdlhší 
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priemerný čas pre OSB dosky s hrúbkou 12 mm pri vystavení sálavému tepelnému toku       
43 kW.m-2 s hodnotou 107 s. Obr. 4 zobrazuje závislosť priemerných časov do zapálenia od 
hustoty tepelného toku pre jednotlivé hrúbky OSB dosiek. Najkratší priemerný čas do 
zapálenia pre DTD dosky bol zaznamenaný pre vzorku s hrúbkou 12 mm pri vystavení 
sálavému tepelnému toku 50 kW.m-2 predstavujúci 60 s a najdlhší priemerný čas pre DTD 
dosky s hrúbkou 12 mm pri vystavení sálavému tepelnému toku 40 kW.m-2 s nameranou 
hodnotou 116 s. Obr. 5 zobrazuje závislosť priemerných časov do zapálenia od sálavého 
tepelného toku pre jednotlivé hrúbky DTD dosiek.  
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Obr.  4  Závislosť priemerného času do zapálenia od  hustoty tepelného toku pre jednotlivé hrúbky OSB dosiek 

 

0

25

50

75

100

125

150

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Tepelný tok [kW.m -2]

Č
as

 d
o 

za
pá

le
ni

a 
[s

]

12 mm

15 mm

18 mm

 
Obr.  5  Závislosť priemerného času do zapálenia od  hustoty tepelného toku pre jednotlivé hrúbky DTD dosiek 
 
Namerané výsledky boli porovnané so zahraničnými štúdiami. Výsledky OSB dosiek boli 
porovnané s výsledkami drevín rovnakej alebo podobnej hustoty, pretože nie je týmto 
materiálom venovaná dostatočná pozornosť a nie je sledovaný ani vplyv spomínaných 
faktorov na tieto materiály. Výsledky drevotrieskových dosiek boli porovnané s výsledkami 
drevín s podobnou hustotou. Pri meraní boli zistené rozdiely medzi získanými údajmi 
a zahraničnými štúdiami [8, 9, 10]. Rozdiely boli spôsobené fyzikálno-chemickými 
vlastnosťami dosiek, ako aj ich nehomogenitou, povrchom materiálu a exaktným spôsobom 
postupu pri meraní. 
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Porovnaním tepelnej inercie vybraných doskových materiálov s literatúrou [6] boli výsledky 
veľmi podobné. Pri OSB doskách sa rozdiel pohyboval 0,02 – 0,03 kJ2.m-4s-1K-2 a pri DTD 
doskách okolo 0,03 kJ2.m-4s-1K-2. Porovnaním hodnôt tepelnej inercie vybraných doskových 
materiálov bola overená teória, že čím je hodnota tepelnej inercie vyššia, tým je hodnota času 
do zapálenia vyššia.  
Na základe meraní a porovnaní so zahraničnou literatúrou boli vybrané doskové materiály 
označené ako tepelne hrubé materiály.  
 
Ďalšími sledovanými faktormi, ktoré vplývajú na zápalnosť doskových materiálov, boli ich 
hustota a hrúbka. Vzorky boli rozdelené do dvoch intervalov hustôt, ktoré sú uvedené v tab. 1. 
Doskové materiály boli vystavené hustote tepelného toku 43 kW.m-2 a 50 kW.m-2. 
Tab. 1 Intervaly hustôt pre vybrané doskové materiály s hrúbkou 12 mm 
 

Hustota 
[kg.m-3] 

I. interval 
II. interval

OSB doska DTD doska 
500 - 550 645 - 676 

550 - 600 676 - 705 
 

Na základe meraní bola overená teória, že čím je materiál hustejší, tým je potrebný 
dlhší čas na zapálenie, a tým je nižšia hodnota úbytku hmotnosti. Vzorky, ktoré mali hustotu 
s nižšou hodnotou sa zapálili v priemere o 5 – 10 sekúnd skôr. Vybrané doskové materiály 
nebolo možné medzi sebou vzájomne porovnať, pretože mali odlišné hustoty. DTD doska je 
síce hustejšia ako OSB doska, jej časy do zapálenia sú kratšie, čo je spôsobené odlišnou 
tepelnou vodivosťou a mernou tepelnou kapacitou. Získané údaje boli porovnané so 
zahraničnými štúdiami [11, 12]. Porovnaním týchto údajov boli zistené odlišné hodnoty, ktoré 
boli spôsobené modifikovaným experimentálnym postupom, tepelným zaťažením a hustotou 
daných materiálov. Obr. 6 zobrazuje grafickú závislosť úbytku hmotnosti od hustoty 
vybraných doskových materiálov, ktoré boli vystavené určitej úrovni hustoty tepelného toku 
(43 a 50) kW.m-2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   a)       b) 

Obr. 6 Závislosť priemerných úbytkov hmotnosti od hustoty vybraných doskových materiálov pri vystavení 
sálavému tepelnému toku:  a) 43 kW.m-2, b) 50 kW.m-2 

 
Posledným sledovaným faktorom pri analýze vplyvu vonkajších podmienok na čas do 
zapálenia bola vzdialenosť iniciačného zdroja od vybraných doskových materiálov. Meranie 
sa uskutočnilo modifikovaným experimentálnym postupom, kde skúšobné zariadenie bolo 
doplnené o prípravok zložený z troch cementových kociek 20 x 20 x 20 mm, ktorými sa 
menila vzdialenosť od iniciačného zdroja. Porovnaním vybraných doskových materiálov pri 
rôznych vzdialenostiach sme dospeli k záveru, že OSB dosky sa skôr zapália v porovnaní 
s drevotrieskovými doskami len vo vzdialenosti od iniciačného zdroja 40 mm, bez pôsobenia 
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iniciačného zdroja horia dlhšie ako drevotrieskové dosky, ale minimálne tlejú. Namerané časy 
do zapálenia pri vzdialenosti 40 mm od žiariča však dávajú predpoklad, že pre OSB dosky 
existuje kritický interval tepelného toku, pri ktorom vykazujú nižšiu odolnosť v porovnaní 
s drevotrieskovými doskami. Pri vzdialenosti od iniciačného zdroja 60 mm sa zapálili OSB 
dosky len pri vystavení hustote tepelného toku 50 kW.m-2. Pri vzdialenosti 60 mm sa zapálili 
až pri najvyššom možnom použitom tepelnom toku v porovnaní s drevotrieskovými doskami, 
ktoré sa zapálili aj pri nižšom sálavom tepelnom toku 48 kW.m-2. Rozdiely nameraných 
hodnôt pre vybrané doskové materiály boli spôsobené hustotou tepelného toku dopadajúce na 
horný povrch doskového materiálu, ktorý sa so vzdialenosťou menil. Ďalšími faktormi, ktoré 
vplývali na rozdielnosť výsledkov, bolo použité lepidlo v doskovom materiáli, rozdielna 
homogenita doskového materiálu, hustota vybraného doskového materiálu, drsnosť povrchu 
doskového materiálu, ako aj veľkosť triesok v doskovom materiáli. Na obr. 7 je znázornená 
grafická závislosť času do zapálenia od hustoty doskových materiálov, ktoré boli vystavené 
sálavému tepelnému toku vo vzdialenosti od iniciačného zdroja 20 mm.  
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Obr. 7 Závislosť času do zapálenia  pri vystavení sálavému tepelnému toku na dosky s hrúbkou 12 mm vo 

vzdialenosti od vyhrievacieho kužeľa 20 mm (a – OSB doska, b – DT doska) 
 
Štúdia Bilboa a kol. [9] uvádza nižšie hodnoty od nameraných hodnôt pri experimente, ale 
taktiež vidieť z jeho štúdie lineárny pokles časov do zapálenia pri zvyšovaní hustoty 
tepelného toku. Rozdiely medzi získanými hodnotami a hodnotami uvádzanými v štúdii [9] sú 
odlišné z dôvodu použitia iného skúšobného zariadenia a postupu pri meraní.  
 
 
Diskusia a záver 
 
Z nameraných údajov vyplýva, že najkratší čas do zapálenia dosahovali vzorky OSB dosiek 
s hrúbkou 12 mm. So zvyšujúcou sa hodnotou tepelného toku sa skracoval čas do zapálenia. 
OSB dosky sa zapálili v porovnaní s drevotrieskovými doskami neskôr, čo bolo spôsobené 
nehomogenitou, hustotou doskového materiálu, rozdielnou tepelnou vodivosťou a mernou 
tepelnou kapacitou. Tieto tri parametre charakterizujú a ovplyvňujú hodnotu tepelnej inercie. 
Čím je hodnota tepelnej inercie vyššia, tým dochádza k pomalšiemu nárastu teploty na 
povrchu doskového materiálu, a tým sa doskový materiál neskôr zapáli.  
Ďalšia časť experimentálnych meraní bola venovaná vplyvu hustoty a hrúbky na čas do 
zapálenia a úbytok hmotnosti týchto doskových materiálov. Bola overená a potvrdená teória, 
že čím je materiál hustejší, tým neskôr nastane zapálenie, a tým je menší úbytok hmotnosti. 
Vzorky, ktoré mali hustotu s nižšou hodnotou sa zapálili v priemere o 5 – 10 sekúnd skôr. 
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Tretia časť práce bola venovaná vplyvu vzdialenosti iniciačného zdroja od doskového 
materiálu na čas do zapálenia. Meraniami bolo overené, že čím je doska vzdialenejšia od 
zdroja iniciácie, tým neskôr nastane zapálenie.  
Na základe experimentálne získaných údajov možno konštatovať, že OSB doska je 
bezpečnejšia z hľadiska požiarnej ochrany v porovnaní s drevotrieskovými doskami. Hodnota 
ich kritického tepelného toku je vyššia, na základe čoho potrebujú dlhší čas na zapálenie. 
Taktiež hodnota tepelnej inercie OSB dosiek bola vyššia, z tohto dôvodu bol potrebný dlhší 
čas na zapálenie v porovnaní s DTD doskami.  
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Abstrakt 

Zbytky po spalování uhlí (dále jen ZPSU) obsahují velké množství toxických látek, 
které poškozují zdraví i životní prostředí, ale na druhou stranu mohou být použity jako 
druhotná surovina. Článek se zabývá vyhodnocením zdravotních rizik, které vyplývají 
z obsahu nebezpečných toxických látek obsažených ve zbytcích po spalování uhlí. Uvedené 
výsledky vychází z projektu Ministerstva životního prostředí České republiky č. VaV 
SP/2f3/118/08. Hodnocení zdravotních rizik prokázalo toxické a karcinogenní účinky ZPSU. 
Jednoznačně bylo prokázáno, že ZPSU, které jsou uloženy volně v prostředí představují 
značné riziko zejména při expozičním scénáři ingesce kontaminované pitné vody. Toxické 
účinky byly prokázány pro As, Cd, Be, B, Mo, Cr, Mn, V, Al Sb, a co víc pro As a Be bylo 
prokázáno riziko vzniku nádorových onemocnění.  

 

Abstract  
The energy by-products of coal contain a large amount of toxic substances, which 

damage health and the environment, but on the other hand they can be used as a scrap 
material. The article deals with the evaluation of health risks arising from the content of 
dangerous toxic substances contained in energy by-products of coal. This work was connected 
to the project of Ministry of the Environment of the Czech Republic n. VaV SP/2f3/118/08. 
The evalution of healthy risks proved both toxic and carcinogenic effects of energy by-
products of coal. It was proved unambiguously, that the energy by-products of coal, which are 
stored free in the environment, are a considerable risk by exposure scenario ingestion drinking 
water. Toxic effects were proved for As, Cd, Be, B, Mo, Cr, Mn, V, Al a Sb and what’s more 
by As and Be was proved the risk of tumour diseases.  

 

Úvod 
V současné době je energetickými společnostmi vyprodukováno více než 13 milionů 

tun zbytků po spalování uhlí (dále jen ZPSU) ročně. Přibližně s pěti procenty ZPSU je 
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nakládáno v režimu zákona o odpadech. Ostatní produkce ZPSU je producenty uváděna na trh 
jako druhotná surovina s jejich následným využitím jako stavební výrobky určené pro sanaci 
důlních děl, zásypy a násypy, do komunikací apod. 

ZPSU mohou být na jedné straně náhradou přírodních surovin pro stavební výrobky, na 
druhé straně mohou negativně ovlivnit zdraví lidí a životní prostředí vzhledem k obsahu 
toxických látek. Při nesprávném využití ZPSU se mohou toxické látky uvolňovat do půdy, 
podzemních a povrchových vod. ZPSU mohou představovat rizika pro znečištění životního 
prostředí a následně zdraví pokud nebudou stanovena bezpečná ekologická a zdravotní 
kriteria pro jejich používání. Při jejich nevhodném používání mohou vznikat nové ekologické 
zátěže, které budou zdrojem rizika pro zdraví obyvatel, protože mohou způsobit znečištění 
podzemních a povrchových vod prostřednictvím půdy, kontaminanty z nich mohou vstupovat 
do potravních řetězců, do ovzduší a v některých případech mohou i bránit dalšímu využití 
dotčených lokalit. 

Základní problém ZPSU z hlediska jejich dalšího využití je obsah celé škály toxických 
prvků, které jsou ve ZPSU zastoupeny v různých hmotnostních podílech. Koncentrace se 
pohybují od méně než 1 mg/kg až do 3500 mg/kg. Lze nalézt téměř všechny prvky, 
významněji např. Mn, Zn, As, Ba, Be, Co, Ni, Pb, Hg a Cr. Výskyt jednotlivých stopových 
prvků v různých produktech spalování závisí na charakteru vazby v uhelné hmotě, velikosti 
částic a geochemickém chování prvků. Při aplikaci ZPSU bez jejich stabilizace proti 
vyluhování toxických látek do prostředí dochází k prosakování výluhu především z popílků 
do podzemní a povrchové vody.  

V roce 2008 až 2010 řešil kolektiv autorů ve složení Univerza SoP spol. s.r.o., VŠCHT 
a SZU projekt MŽP č. VaV SP/2f3/118/08 s názvem „Výzkum skutečných vlastností odpadů 
považovaných za vhodný zdroj nestandardních surovin (zejména vedlejších energetických 
produktů) ve smyslu současných právních požadavků na ochranu zdraví lidí, životní prostředí 
a vyhodnocení získaných informací pro stanovení bezpečných postupů a požadavků pro jejich 
používání“. Cílem výše jmenovaného projektu bylo stanovení bezpečných postupů nakládání 
se ZPSU bez možného ovlivnění zdraví a životního prostředí. Předkládaná práce je úzce 
spjata s výše jmenovaným projektem a navazuje na něj. 

 

1. Zbytky po spalování uhlí 
ZPSU představují matrici, kterou její producenti uvádějí na trh jako výrobky nebo 

kterých se zbavují jako odpadů. Podle normy ČSN 07 7001 „Popelové hospodářství“ jsou 
tuhé zbytky po spalování uhlí definovány jako popel, struska, škvára, popílek. Do této 
skupiny náleží rovněž energosádrovec a popílek z fluidního spalování. Za ZPSU jsou 
producenty považovány i upravené pevné zbytky po spalování uhlí, které jsou označovány 
jako aglomerát, stabilizát apod. (Veverka 2011). 

Pokud je možné zbytky po spalování uhlí určitým způsobem využít, můžeme o nich 
mluvit jako o druhotných surovinách. V tomto směru je nejvíce využíván popílek, ale lze 
využít například i strusku nebo škváru (Zimová et al. 2010d). Popílky nacházejí uplatnění 
v různých oblastech – ve stavebnictví, při rekultivacích, při čištění odpadních vod, 
v technologii stabilizace apod. Část produkce popílků se skládkuje. Struska se škvárou se 
nejčastěji používají ve stavebnictví k výstavbě násypů, obsypů a zásypů, jako plnivo 
při výrobě cementu, maltovin, škvárového betonu, k výrobě cihlářských pálených výrobků 
jako ostřivo a lehčivo. Pro účely stavebnictví je zvláště důležitý obsah nedopalu, obsah 
sulfidů a síranů, obsah volného vápna (CaO) a MgO. Požadavkům pro stavebnictví často 
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škváry nevyhovují, a proto se musí upravovat a to nejčastěji dlouhodobým haldováním (Pytlík 
2000). Strusky a škváry se mohou také používat jako zdrsňující materiál na vozovky a 
chodníky v zimním období (Michalíková et al. 2010). 

Charakter ZPSU závisí na kvalitě spalovaného uhlí. Ta záleží na obsahu hořlaviny, 
popelovin a vody (Fečko et al. 2003). Z výše uvedeného vyplývá, že fyzikální, chemické, 
mineralogické, morfologické a případně i technologické vlastnosti ZPSU jsou závislé na 
kvalitě a druhu (lokalitě a sloji) použitého uhlí, na technologii spalovacího procesu a na 
způsobu nakládání se zbytky (odběru) z místa vzniku (suchý, mokrý způsob). U produktů 
odsíření spalin jsou tyto vlastnosti závislé i na typu technologie čištění spalin (ACAA 2009, 
Michalíková et Sisol 2010).  

Z ekologického hlediska je základním problémem obsah celé škály chemických látek ve 
všech typech ZPSU. Toxické prvky jsou ve ZPSU zastoupeny v různých hmotnostních 
podílech a v různých koncentracích. Lze nalézt téměř všechny prvky, zejména pak těžké kovy 
(Michalíková et al. 2010, Veverková et al. 2010a). Každý jednotlivý prvek obsažený v ZPSU 
má své specifické účinky na zdraví a životní prostředí. Obecně je však možné říci, že 
chemické látky obsažené v ZPSU vykazují specifickou toxicitu a některé ještě navíc i 
karcinogenitu, mutagenitu, teratogenitu apod. (Zimová et al. 2010a).  

Na jedné straně je tedy možné ZPSU využít jako druhotnou surovinu, na straně druhé 
mohou ZPSU ovlivnit zdraví lidí vzhledem k tomu, že u nich dochází k úniku specifických 
škodlivých látek do okolního prostředí. Při ukládání ZPSU na povrch terénu vzniká 
předpoklad navýšení kontaminace prostředí půdy, vody a ovzduší toxickými prvky a tím 
i vznik potencionálního zdravotního i ekologického rizika (EPA 2007, Zimová et al. 2010b).  

 

2. Metodika 
Použité údaje vychází z již zmíněného projektu MŽP č. VaV SP/2f3/118/08. Bylo 

provedeno modelové hodnocení zdravotních rizik ZPSU pravděpodobnostní metodou pomocí 
analýzy Monte Carlo.  

Určení a zdůvodnění prioritních kontaminantů pro výpočet rizik bylo stanoveno 
s ohledem na charakter, míru a rozsah jejich výskytu v ZPSU, možné kontaminace prostředí, 
jejich toxicity a možné expozice populace. Výběr hodnocených chemických prvků by 
proveden na podkladě toxikologických kritérií a podle jejich naměřené koncentrace ve 
srovnání s limitními hodnotami podle Metodického pokynu MŽP z roku 1996 a dle vyhlášek 
(č. 294/2005 a 252/2004). Do hodnocení zdravotních rizik nebyly zařazeny prvky, které se 
v ZPSU téměř nevyskytují nebo byly shledány jako netoxické.  

Analýza, hodnocení a stanovení zdravotních rizik byly provedeny podle současně platné 
metodiky původně vypracované na půdě US EPA a Metodického pokynu MŽP. 
Pravděpodobnostní hodnocení zdravotních rizik bylo provedeno prostřednictvím statistického 
programu Crystal Ball (verze 11) prostřednictvím stochastické analýzy Monte Carlo. Pro 
možnost následného porovnání s údaji z deterministického hodnocení byly použity hodnoty 
50-ti % percentilu a 95-ti % percentilu příslušných pravděpodobnostních funkcí. Stanovení 
zdravotního rizika prostřednictvím pravděpodobnostního hodnocení bylo provedeno pro 
nekarcinogenní i karcinogenní působení toxických látek obsažených v ZPSU.  

Výběr populace jako příjemce zdravotního rizika byl proveden s ohledem na 
předpokládaný zvýšený kontakt s kontaminantem. Jako příjemci zdravotního rizika z hlediska 
hodnocení zdravotních rizik ze strany vybraných prvků byly brány v potaz obyvatelé žijící 
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v blízkosti nezabezpečených povrchových úložišť, u kterých bylo hodnoceno zdravotní riziko 
zvlášť pro děti a dospělé. Po upřesnění nejdůležitějších transportních cest byly stanoveny pro 
výpočet rizika relevantní scénáře expozice potenciálně ohrožených příjemců vybraných 
skupin populace a to obyvatelů, kteří mohou být ovlivněni ukládáním popílků do prostředí. 
Důležitá expoziční cesta pro obyvatele je prosakování výluhu z popílků do podzemní vody a 
do povrchové vody. Obyvatelé jsou exponováni kontaminovanou vodou ze studní 
(z podzemní vody) a z povrchových přírodních zdrojů vody. Modelově lze uvažovat, že 
příjemcem rizika by byli lidé, kteří přišli do kontaktu s kontaminovanou vodou z výluhu. Na 
základě výběrové analýzy byly vybrány reálné expoziční scénáře. Použité parametry 
vycházely z vědeckých studií, zejména EPA. Jednalo se o vstupní proměnné ve formě 
pravděpodobnostních funkcí, které mohou nabývat rozdílných forem v závislosti na 
charakteru dat.  

Odhad rizika pro látky s nekarcinogenním účinkem byl proveden na základě výpočtu 
indexu nebezpečnosti, což je vyjádřeno jako poměr chronické denní dávky (CDI) případně 
průměrné denní absorbované dávky (ADD) a příslušné referenční dávky (RfD). Jako měřítko 
rizika karcinogenního účinku u jednotlivce bývá používán celoživotní vzestup 
pravděpodobnosti vzniku nádorových onemocnění ILCR (Incremental Lifetime Cancer Risk), 
který je dán násobkem celoživotní průměrné dávky LADD a směrnicí karcinogenního rizika 
SF (MŽP 2005). Vypočteným reálným expozicím byla přiřazena míra nebezpečnosti a bylo 
provedeno slovní hodnocení zjištěných rizik. Pro hodnocení nekarcinogenního rizika byl 
použit index nebezpečnosti, jehož limitní hodnota je 1. Je definovaný jako procento 
potenciální expozice chemickému prvku k nejvyšší úrovni expozice, kdy ještě nenastanou 
projevy toxických účinků. Pro hodnocení individuálního celoživotního rizika rakoviny ze 
strany kontaminantů bylo použito limitní kriterium 1,00E-05 (riziko, že onemocní jedna 
osoba ze 10 000). 

 

3. Výsledky práce 
V této části práce jsou uvedeny výsledky modelového hodnocení zdravotních 

rizik odpadu ze spalování uhlí vznikající při provozu tepelných zařízení. Cílem hodnocení 
zdravotních rizik ZPSU je získání informací o vlivu ZPSU na zdravotní stav obyvatel žijících 
v blízkosti nezabezpečených úložišť ZPSU v České republice.  

Pro výpočet zdravotního rizika bylo zvoleno 20 prvků (Sb, As, Ba, Be, B, Al, Cr, Cd, 
Co, Mn, Cu, Mo, Ni, Pb, Hg, Se, Ag, Tl, V a Zn). Dále byly vybrány čtyři expoziční scénáře 
pro obyvatelstvo: ingesce vody při pití vody, dermální kontakt s vodou při koupání a 
sprchování, dermální kontakt s vodou při plavání a náhodná ingesce vody při plavání (dospělí 
i děti). Hodnocení bylo provedeno prostřednictvím pravděpodobnostní analýzy za použití 
stochastické simulační metody Monte Carlo v programu Crystal Ball (verze 11).  

Pravděpodobnostní hodnocení zdravotních rizik spojených se ZPSU ukázalo, že největší 
riziko představuje As a Be svými karcinogenními účinky a dále také 14 prvků svými 
toxickými účinky (včetně arsenu a beryllia).  

Vzhledem k pitné vodě bylo nekarcinogenní riziko zjištěno u antimonu, arsenu, beryllia, 
boru, hliníku, chromu, kadmia, manganu, molybdenu, olova, rtuti, selenu, thalia a vanadu. 
Tyto prvky jsou toxické při orální expozici. Z tabulky č.1 je patrno, že největší riziko 
představuje arsen, thalium, selen, vanad, molybden a bór. U arsenu je mnohonásobně 
převýšen 95-ti % percentil oproti 50-ti % percentilu. Například při 95-ti % percentilu arsen 
vykazuje téměř 69 násobné a thalium 25 násobné riziko.  
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Tabulka č. 1 Výpočet HI pro orální expozici pitnou vodou – obyvatelé (děti) 

Chemický 
Prvek 

střední 
odhad 

horní 
odhad 

Chemický 
Prvek 

střední 
odhad 

horní 
odhad 

Antimon 1,81909 6,08563 Měď 0,09895 0,78428 
Arsen 14,66155 68,56573 Molybden 0,61272 9,72967 
Baryum 0,12836 0,58888 Nikl 0,19469 0,76811 
Beryllium 0,34681 1,19797 Olovo 0,89966 2,6291 
Bór 1,28218 5,72408 Rtuť 0,36929 2,29384 
Hliník 0,03799 1,214 Selen 4,78738 16,89428 
Chrom 0,55293 2,71125 Stříbro 0,05755 0,28019 
Kadmium 1,27125 3,51768 Thalium 7,07193 24,50421 
Kobalt 0,09495 0,30805 Vanad 0,86549 7,32418 
Mangan 0,12347 2,79391 Zinek 0,01985 0,14538 

 

Negativní účinky ZPSU představují též beryllium a arsen svými karcinogenními účinky. 
Bylo prokázáno vysoké riziko vzniku nádorových onemocnění při orální expozici dětské i 
dospělé populace při horním i středním odhadu, což ilustruje obrázek č. 1. Karcinogenní 
riziko představují i ostatní expoziční cesty – dermální kontakt s podzemní vodou při koupání 
a sprchování (riziko pro děti i dospělé při horním i středním odhadu pro Be, riziko pro 
dospělé při horním odhadu pro As), náhodná ingesce vody při plavání (riziko pro dětskou 
populaci při 95-ti % percentilu – As) a dermální kontakt s vodou při koupání a sprchování 
(riziko pro dospělou populaci při 95-ti % i 50-ti % percentilu – Be a při horním odhadu pro 
děti – Be).  

 
Obrázek č. 1 Výpočet středního a horního odhadu ILCR pro orální expozici pitnou vodou 

kontaminovanou As a Be – obyvatelé (děti a dospělí) 
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Závěr 
Popel, škvára, popílky a další odpad ze spalování uhlí jsou známy jako vhodné suroviny 

pro stavební, zásypový a posypový materiál. Bohužel se z nich v důsledku povětrnostních a 
hydrogeologických podmínek vyluhovávají toxické a karcinogenní látky. V elektrárnách a 
teplárnách vzniká velké množství ZPSU. V případě nevhodného nakládání s nimi se z nich 
mohou uvedené škodliviny uvolňovat v množstvích, která způsobí, že podzemní voda 
přestane být pitná, povrchová voda se stane nevhodnou ke koupání a prach z nich může 
vyvolat rakovinu, stejně jako pití jimi znečištěné vody a používání této vody ke koupání a 
sprchování a spolu s kontaminovaným prachem představuje tato situace potencionální 
zdravotní riziko. Veřejným zájmem je proto snaha omezit možnost šíření uvedených škodlivin 
v životním prostředí. 

Vždy je nutné brát v úvahu následující skutečnosti. V jednotlivých mediích prostředí se 
vyskytuje celá řada látek, které dosud nejsou identifikované a nejsou dostatečné údaje o jejich 
zdravotní nebezpečnosti popřípadě úplně chybí. Škodlivé látky mohou pocházet nejen 
z lokálních zdrojů, ale mohou se šířit transportem na značné vzdálenosti (ovzduším). 
Škodliviny mohou přecházet z jednoho média do druhého, mohou navzájem reagovat a měnit 
se vlivem klimatických a atmosférických podmínek, mohou vznikat i další produkty s vyšší 
toxicitou (např. metabolity PAU po degradaci v zeminách). Některé látky se mohou 
v prostředí kumulovat např. v půdách, sedimentech, v potravním řetězci. Chemické látky 
v prostředí mají komplexní účinek na člověka. Směsi jsou chemicky těžko definovatelné. 
Zdravotní účinek těchto směsí může být zcela odlišný od potenciálního účinku jednotlivých 
chemických látek, které jsou obsažené ve směsi. Složení směsí nebývá většinou známé a také 
jsou nedostatečné informace o jejich zdravotních účincích. Koncentrace škodlivých látek je 
proměnná s ohledem na lokalitu (např. město, venkov), čas (rozdílné roční období) i 
klimatické podmínky. Při hodnocení expozice a rizika je nutné zvažovat možnosti aditivního, 
ale i synergického či antagonistického působení těchto faktorů (Provazník et al. 2004, 
Veverková et al. 2010c). 

ZPSU představují důležitý zdroj nepřírodních surovin, které mohou, po více či méně 
komplikovaném procesu zpracování, vstoupit jako plnohodnotné stavební materiály na trh. 
Ale je pravděpodobné, že při jejich nevhodném používání mohou vznikat nové ekologické 
zátěže, které budou zdrojem rizika pro zdraví obyvatel z hlediska znečištění podzemních a 
povrchových vod. Kontaminanty z nich mohou prostřednictvím půdy vstupovat do potravních 
řetězců, do ovzduší a v některých případech mohou i bránit dalšímu využití dotčených lokalit. 

Skutečností je, že pro využívání ZPSU v podobě výrobků složených ze ZPSU nebo 
s jejich obsahem k rekultivačním stavbám, k vytváření zásypů a násypů, tvarování terénu a 
k podobným aktivitám, nejsou stanovena základní environmentální kritéria. Předkládaná 
práce ukazuje, že je nutné tento stav změnit, jelikož ZPSU vykazují značná rizika vzhledem 
k životnímu prostředí a lidskému zdraví. Potencionálně, ale i fakticky jsou ZPSU nositeli 
rizik, které mohou v případě nevhodného nakládání s nimi mít negativní dopad na zdraví lidí 
a životní prostředí. To si musí uvědomit a přijmout každý, kdo chce se ZPSU nakládat.  

Výsledky předkládané práce byly porovnány se studií EPA (2007) Human and 
Ecological Risk Assessment of Coal Combustion Wastes. Uvedená zpráva popisuje výsledky 
hodnocení rizik pomocí pravděpodobnostní metody Monte Carlo. Další obdobné studie, které 
by se hodnocením ZPSU zabývaly, zatím nebyly provedeny. Studie EPA hodnotí ekologická 
a zdravotní rizika při ukládání ZPSU do životního prostředí. Výsledky americké studie a 
předkládané práce jsou obdobné a prokázaly riziko vzniku nádorových onemocnění a 
nekarcinogenní riziko při běžném nakládání se ZPSU. Z výsledků americké studie vychází 
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nižší karcinogenní riziko. Rizika, která vznikají v důsledku ukládání ZPSU do životního 
prostředí v ČR, jsou v některých případech až o řád vyšší. Skutečnost je dána vyššími 
koncentracemi rizikových prvků, které jsou obsaženy v ZPSU pocházejících z ČR. Obdobná 
situace se ukazuje i v případě výpočtů rizika toxicity ZPSU. Výpočty provedené v naší práci 
navíc prokázaly rizikovost dalších prvků, které EPA ve své studii nehodnotila (např. Sb, Se a 
V).  
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TĚKAVÉ ORGANICKÉ LÁTKY VE VODÁCH 
VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN WATER 
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Prof. Ing.Zdeňka Wittlingerová CSc. 

Abstrakt 
Článek pojednává o problematice těkavých organických látek ve vodách. Stručně popisuje 
nejrozšířenější těkavé organické látky ve vodách, jejich limity a stav kontaminace na území 
ČR a SR. Problematika odstraňování těkavých organických látek z vodních zdrojů je dosud 
řešena různými sanačními metodami a proto v závěru tohoto článku jsou uvedeny nejběžnější 
dekontaminační technologie používané  pro sanaci VOC z podzemních vod. 

Abstract 
The article discusses the issue of volatile organic compounds in water. Briefly describe the 
most common volatile organic compounds in water, their limits and the state of contamination 
in the CR and SR. The issue of volatile organic compounds removal from water sources is 
solved by various remediation methods so far, therefore the most common decontamination 
technologies used for remediation of VOCs from groundwater are mentioned on the end of 
this article. 
 

Úvod 

Jakost povrchových a podzemních vod ovlivňují bodové zdroje znečištění např. města, 
obce, průmyslové závody a plošné zdroje znečištění, mezi které patří hlavně znečištění ze 
zemědělského hospodaření, atmosférická depozice atd. Dalšími faktory, které negativně 
ovlivňují jakost vod, jsou havarijní znečištění a staré ekologické zátěže, kde nejpočetnější 
skupinu znečišťujících látek tvoří ropné látky a halogenderiváty. 

Odstranění starých ekologických zátěží přitom představuje významný krok k ochraně 
životního prostředí, zejména k ochraně kvality podzemních vod, která je z pohledu 
ekologických rizik zcela klíčová. Ekologické škody jsou vážným břemenem regionálního 
rozvoje, ohrožují životní prostředí a hrozí způsobením dalších ekonomických škod.  

Spektrum kontaminantů znečišťujících podzemní vody je široké, ale naprostou převahu 
mezi kontaminanty řešenými v rámci starých ekologických zátěží na území ČR mají těkavé 
organické látky (ropné látky, tetrachlorethylen, trichlorethylen, vinylchlorid, BTEX). 

 

1. Těkavé organické látky 

 
Současná platná legislativa  definuje organické těkavé látky jako:  „jakoukoliv 

organickou sloučeninu, nebo směs organických sloučenin, s výjimkou methanu, jejíž 
počáteční bod varu je menší nebo roven 250 °C, při normálním atmosférickém tlaku 
101,3 kPa“[1]. 
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 Nejčastější místa, kde se těkavé organické látky mohou nacházet, jsou kontaminované 
vody a půda v okolí chemických výrob a manipulačních prostor, elektropokovování a 
povrchové úpravy kovů,   místa údržby letecké techniky, skládek a úložišť, netěsných 
skladovacích nádrží (tanků), oxidačních rybníků a lagun, areálů barvíren a lakoven, areálů 
k odmašťování pomocí rozpouštědel, povrchové nádrže atd.   

     VOC zahrnují celou řadu chemických látek, z nichž některé mohou mít krátkodobé a 
dlouhodobé nepříznivé účinky na zdraví. Rozsah a povaha zdravotních účinků závisí na 
mnoha faktorech, včetně úrovně a doby expozice. Kromě rizika rakoviny, můžou nepříznivě 
ovlivnit játra, ledviny, dýchací systém a nervový systém. Těkavé látky mají taky negativní 
vliv na kvalitu ovzduší, jsou hlavními prekurzory tvorby fotochemického smogu, tzn. že 
přispívají k tvorbě přízemního ozonu.  

2. Nejrozšířenější VOC ve vodách 
 
     Těkavé organické látky (VOCs – volatile organic compounds) bývají ve vodách 
zastoupeny dvěma hlavními skupinami, a to těkavými aromatickými uhlovodíky a 
halogenovanými uhlovodíky. 

Aromatické uhlovodíky 
     Aromatické uhlovodíky (arény) tvoří značnou část benzínu a nafty a jsou důležitým 
ukazatelem kontaminace podzemní vody ropnými produkty. K arenům patří benzen, toluen, 
etylbenzen, xyleny, styren, kumen, naftalen aj. [2]. Z toxikologického hlediska jde o skupinu 
látek, které  poškozují lidské zdraví, mnohé aromatické uhlovodíky jsou karcinogenní a 
teratogenní [3]. 

Ropné látky  
     Ropné látky jsou nejčastějším kontaminantem podzemních vod a v České republice patří k 
nejčastěji sanovaným kontaminantům. Typickými zástupci ropných produktů jsou benzín, 
nafta, letecký petrolej [4]. 
     Škodlivost ropných látek jako směsi spočívá především v ovlivnění pachu a chuti vody již 
v koncentracích kolem 0,1 mg/l, limit toxicity je daleko za limitem poživatelnosti vody. 
Jednotlivé složky ropných látek však mohou být velmi škodlivé i ve velmi malých 
koncentracích – nejtoxičtější jsou areny, zvláště benzen a benzo(a)pyren mají prokázané i 
karcinogenní účinky [2]. 
 

Chlorované uhlovodíky 
     Chlorované uhlovodíky jsou na rozdíl od ropných uhlovodíků obecně škodlivější a 
toxičtější. Řada z nich jsou prokázané karcinogeny a další mají akutní toxické a ekotoxické 
účinky. Vzhledem ke svému lipofilnímu charakteru mají tendenci hromadit se v prostředí, 
zejména v sedimentech, půdě, biomase, tukových tkáních a kontaminovat tak potravní řetězec 
[5]. 

 
Mezi nejběžnější chlorované alifatické uhlovodíky patří: 

• Chloralkany – chloroform, dichlormethan, tetrachlormetan,1,2-dichlorethan. Jde o 
odmašťovací a čisticí prostředky. Při dlouhodobé expozici hrozí poškození nervového 
systému, některé mají karcinogenní účinky. 
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• Chloralkeny - tetrachlorethen, trichloethen, 1,2-dichlorethen a vinilchlorid. Jde o 
nejrozšířenější odmašťovací prostředky a rozpouštědla a tyto sloučeniny jsou 
nejčastějšími kontaminanty z řad chlorovaných uhlovodíků [2]. 

3. Legislativní rámec limitních obsahů VOC 
 
Evropská unie intenzivně prosazuje omezování emisí těkavých organických látek  a emisní 
limity se pro některé organické těkavé látky stále zpřísňují. Největší dopad se předpokládá pro 
výrobce produktů s obsahem těkavých organických látek v barvách a lacích a pro výrobce 
prostředků pro opravu nátěrů. Níže uvádíme přehled legislativy regulující výskyt těkavých 
organických látek ve vodách. 
 

Přehled legislativy platné v České republice 

Hlavním legislativním nástrojem v ČR upravujícím limitní obsahy těkavých organických 
látek ve vodách jsou tyto předpisy: Nařízení vlády č. 61/2003, Vyhláška č. 252/2004 Sb. a 
Vyhláška č. 275/2004 Sb. Dále pak Metodický pokyn MŽP ČR "Kritéria znečištění zemin a 
podzemní vody". Pro přehlednost jsou limitní obsahy uvedeny v tabelárním přehledu 
[7,8,9,10]. 

    
Vyhláška č. 
252/2004 Sb. NV č. 61/2003 Sb. Metodický pokyn MŽP ČR 

    Pitná voda Povrchová voda Podzemní vody 
A B C 

benzen µg/l 1 NMH 30 0,2 15 30
toluen µg/l   5 0,2 350 700
ethylbenzen µg/l   0,01 0,2 150 300
xylen µg/l   30 0,2 250 500
fenoly µg/l   5 0,3 750 1000
styren µg/l     0,5 20 50
1,2-DCA µg/l 3 NMH  0,1 25 50
PCE µg/l 10 NMH 0,5 0,1 10 20
TCE µg/l 10 NMH 1 0,1 25 50
1,1-DCE µg/l     0,1 10 20
1,2-cis a vans-DCE µg/l   10 0,1 25 50
vinylchlorid µg/l 0,5 NMH 2 0,1 10 20
dichlormethan µg/l    10 0,1 15 30
trichlormethan µg/l 30 MH 1 0,1 25 50
tetrachlormethan µg/l   1 0,1 5 10
chlorbenzeny µg/l   1 0,1 15 30
dichlorbenzeny µg/l   0,5 0,1 1,5 3
trichlorbenzeny µg/l   0,4 0,1 5 10
tetrachlorbenzeny µg/l     0,1 1 2
pentachlorbenzen µg/l   0,2 0,1 0,5 1
hexachlorbenzen µg/l   0,005 0,1 0,05 0,1
chlorfenoly µg/l     0,1 10 20
2,4-dichlorfenoly µg/l   10 0,1 10 20
pentachlorfenol µg/l   0,01 0,1 10 20
naftalen µg/l   1 0,1 25 50
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Přehled legislativy platné ve Slovenské republice 

Na Slovensku limitní obsahy těkavých organických látek ve vodách upravují tyto legislativní 
předpisy: Nariadenie vlády SR č. 354/2006, Nariadenie vlády SR č. 296/2005 a pokyn 
Ministerstva pre správu a privatizáciu národného majetku SR a MŽP SR z 15.12.1997 
č.1617/97-min. Pro přehlednost jsou limitní obsahy uvedeny v tabelárním přehledu. 
[11,12,13] 
 

    
NV č. 354/2006 
Z.z. 

NV č. 296/2005 
Z.z. 

Pokyn MSPNM a MŽP SR č. 
1617/97-min. 

    Pitná voda Povrchová voda Podzemní vody 
A B C 

benzen µg/l 1 NMH 50 0,2 5 30

toluen µg/l  
50 MH

700 NMH 50 0,2 15 50
ethylbenzen µg/l 0,2 20 60

xylen µg/l 
100 MH

500 NMH 50 0,2 20 60
fenoly µg/l 20 0,2 15 60
styren µg/l 20 NMH   0,5 20 60
1,2-DCA µg/l 3 NMH 10   
PCE µg/l 10 NMH 10 0,01 10 50
TCE µg/l 10 NMH 1 0,01 2 100
1,1-DCE µg/l   0,01 0,5 2
1,2-cis-DCE mg/l 0,4   
vinylchlorid µg/l 0,5 NMH   
dichlormethan µg/l     
trichlormethan µg/l 1   
tetrachlormethan µg/l 2 NMH 1   

chlorbenzeny µg/l 10

Pozn.chlórbenzény jednotlivé

           0,01 0,5 5

dichlorbenzeny µg/l 
0,3 MH

300 NMH 1   
trichlorbenzeny µg/l    
tetrachlorbenzeny µg/l      
pentachlorbenzen µg/l   
hexachlorbenzen µg/l 0,05   

chlorfenoly µg/l   
Pozn. chlórfenoly jednotlivé 

0,01 0,3 2
2,4-dichlorfenoly mg/l 0,002 MH 0,0001   
pentachlorfenol µg/l 2   
naftalen µg/l  10 0,2 7 30
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Aktuální stav kontaminace těkavými organickými látkami na území České a Slovenské 
republiky 
 
     Těkavé organické látky jednoznačně patří v České republice k nejčastěji sanovaným 
kontaminantům. Česká inspekce životního prostředí (ČIŽP) vede podle zákona o vodách č. 
254/2001 Sb., centrální evidenci havárií od roku 2002. Z výročních zpráv ČIŽP vyplývá, že 
okolo 50 % havarijních znečištění vod je spojeno s těkavými aromatickými uhlovodíky. 

     Obdobná je i situace zachycená v Systému evidence kontaminovaných míst, který vede 
CENIA – česká informační agentura životního prostředí, kde organické těkavé látky 
představují nejčetněji zastoupenou skupinu znečisťujících látek. Na Slovensku je od roku 
2009 v ověřovacím provozu Informační systém environmentálních zátěží, který obsahuje 
celkem 1819 záznamů, potenciální kontaminace VOC se týká více než 400 záznamů [14]. 

     Státní zdravotní ústav provozuje „Systému monitorování zdravotního stavu obyvatelstva 
ve vztahu k životnímu prostředí“ (Monitoringu), který je realizován podle Usnesení vlády 
České republiky č. 369 z roku 1991. Pro Subsystém II „Zdravotní důsledky a rizika znečištění 
pitné vody“, který je součástí Monitoringu, je k dispozici zpráva za rok 2008. Z výsledků 
monitoringu v síti veřejných vodovodů vyplývá, že u 318 000 výsledků stanovení ukazatelů 
jakosti pitné vody získaných rozborem vzorků odebraných v roce 2008 z větších oblastí 
zásobujících více než 5 000 obyvatel byla mezní hodnota obsahu těkavých organických látek 
překročena v 2,1 % případů [15]. 

     Ministerstvo životného prostředí Slovenské republiky vydává každoročně Správu o stave 
životního prostředí Slovenské republiky. Ve zprávě z roku 2008 se uvádí, že přítomnost 
specifických organických látek v podzemních vodách je indikátorem lidské činnosti. V 
objektech provozního monitorování byla v roce 2008 zaznamenána širší škála specifických 
organických látek. Nejčastěji byly překročený mezní hodnoty u skupiny polyaromatických 
uhlovodíků (naftalen, fluoranthen, pyren) a skupiny těkavých aromatických uhlovodíků (1,3-
dichlorbenzen, benzen, 1,4-dichlorbenzen a 1,2-dichlorbenzen). Překročeny byly rovněž 
mezní hodnoty ve skupině pesticidů a těkavých alifatických uhlovodíků [16].   
 
 
4. Odstraňování těkavých organických látek z vod 

 
     Ve vztahu k sanacím environmentálních zátěži je potřebné znát specifika sanované 
lokality, typ kontaminace, cílové sanační limity, ekonomické kritéria a časové nároky. 
V České republice při čištění podzemních vod převládají fyzikální metody jako air sparging, 
nejrůzněší tepelné metody pro podporu sanace (ohřev párou, radiovými vlnami) a stripping 
[17]. 

Air  sparging 
     Aerace (air sparging) patří mezi fyzikálně sanační technologie in situ, při kterých se na 
sanaci znečistěné podzemní vody využívá pohyb vzduchu přes kontaminovanou oblast. 
Stlačený vzduch se vhání prostřednictvím systémů vícero vertikálních nebo horizontálních 
vrtů pod zónu znečištění, nejčastěji 2 až 4 m pod hladinu podzemní vody .Vzduch vytváří 
vztlak potřebný na přechod vzduchu skrz kontaminovánu oblast a zároveň způsobuje narušení 
rovnovážných podmínek a podporuje transformační procesy kontaminantů z pevné nebo 
kapalné fáze do plynné fáze [17,18]. Proces aerace je znázorněn na obr. 1. 
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Obr. 1 Schematicky znázorněný proces aerace [19] 

 

Air stripping 

     Stripping je sanační metoda, která se v současnosti považuje za nejlepší dostupnou 
technologii na odstraňování většiny těkavých organických látek (např. BTEX, chlorované 
uhlovodíky, ropné uhlovodíky) z kontaminované podzemní vody [20]. 

     Technologie může být realizována in situ nebo ex situ  a je založená na fyzikálním 
procesu, při kterém těkavé látky rozpuštěné ve vodě přecházejí z vodní fáze do plynné. 
Vytěsnění je intenzifikováno zvětšením měrného povrchu kontaminované vody na styku 
s plynem, čehož se dosahuje buď rozstřikováním vody do kapek, nebo probubláváním vody 
bublinkami plynu. Jako plynné medium se používá především atmosférický vzduch, ale 
například i vodní pára. V případě, že je vyžadována vyšší teplota pro vytěsnění méně 
těkavých látek [17]. 

 

Stripping in situ  
     Stripování ve vrtu je modifikací metody air spargingu bez čerpání podzemní vody. 
Provzdušnění ve vrtu se docílí vháněním atmosférického vzduchu do vrtu pod tlakem pomocí 
reverzní vývěvy, přičemž ze stejného vrtu se vzduch po přechodu podzemní vodou i odsává. 
Odpadá tedy fáze čerpání podzemní vody. Těkavé organické látky rozpuštěné ve vodě se 
navážou na bublinky vzduchu a unikají do atmosférického vzduchu ve vrtu, z kterého se 
potom kontaminant separuje na vzduchových filtrech [21]. Schéma možného uspořádání vrtu 
pro stripping  je uvedené na obr. 2.  
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     Tato metoda je vhodná k odstraňování rozpustných těkavých organických látek těžších než 
voda, především chlorovaných alifatických uhlovodíků. Jako samostatná sanační technologie 
má omezené využití, je však vhodná pro intenzifikaci sanačních prací v kombinaci s dalšími 
technologiemi [17]. 
 
 
 

 
 
 

Obr. 2 Schéma možného uspořádání vrtu pro stripping [21] 
 

Stripping ex situ 
     Při stripování ex situ se používají zařízení, které obecně můžeme rozdělit do dvou 
základních skupin a to vertikální a horizontální provzdušňovače. 

Horizontální provzdušňovače 

     Jak uvádějí Faust a Aly [22] je nejběžnějším typem horizontálního provzdušňovače difúzní 
provzdušňovač. Je to uzavřená nádoba se vzduchovým difuzérem na dně, který produkuje 
vzduchové bubliny. Ty volně přecházejí přes proudící kontaminovanou vodu a po obohacení 
kontaminantem se shromažďují v horní části provzdušňovače. Odtud se podle potřeby 
odvádějí do filtrů s aktivním uhlím. Schéma horizontálního provzdušňovače je uvedené na 
obr. 3. 

 

Vysvětlivky 
1 – pásmo provzdušnění 
2 – pásmo nasycení 
3 – bentonitové těsnění 
4 – oběh podzemní vody  
5 – perforace 
6 – hladina podzemní vody v klidu  
7 – pracovní hladina podzemní vody 
8 – stripovací zóna 
9 – injektáž  
10 – cementový uzávěr 
11 – negativní tlak  
12 – obsyp  
13 – výstup vzduchu 
14 – filtr s aktivním uhlím 
15 – kompresor  
16 – přívod venkovního vzduchu  
17 – monitorovací vrty  
18 – kapilární zóna 
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Obr. 3 Schéma horizontálního difuzního provzdušňovače [17] 

 

 

Vertikální provzdušňovače (stripovací věže) 
     Stripovací věž je vysoká 5 až 12 m podle koncentrace polutantu v čištěné vodě. V horní 
části věže je umístněn rozprašovač, kterým se kontaminovaná voda rozprašuje na výplň věže 
a následně gravitačně protéká v protisměru proudu vzduchu vháněného z dolní části věže. 
Náplň věže může být z různého materiálu (PVC, PE, keramika) a slouží k zadržování 
prouděni obou medií, čímž zvětšuje a prodlužuje kontakt mezi nimi. Vzduch obsahující VOC 
je odváděn z vrcholu věže přes demistr a je čištěn na filtrech s aktivním uhlím. Vyčištěná 
voda opouští věž na jejím dně [17]. Základní schéma stripovací věže je uvedené na obr.4 . 

                      
Obr.4 Schéma konvenční stripovací věže [17] 

 
Závěr 

     Obecným cílem státní politiky v oblasti vod je vytvořit podmínky pro udržitelné 
hospodaření s omezeným vodním bohatstvím. To znamená soulad požadavků všech forem 
užívání vodních zdrojů s požadavky ochrany vod a vodních ekosystémů. Hlavní zásady státní 
politiky v oblasti vod pak vycházejí z tzv. Rámcové směrnice EU o vodní politice, dalších 

Vysvětlivky 
1 - výstup vzduchu na filtr 
2 - demister  
3 - distributor vody 
4 - distribuční přepážka 
5 - výplňový materiál 
6 - vzduch 
7 - voda 
8 - vodoměr 
9 - ventil 
10 - průtokoměr 
11 - vstup vzduchu 
12 - výstup vody 
13 - přítok vody 
14 - ventilátor  
15 - šoupě 
16 - čerpadlo 

Vysvětlivky 
1 - vstup vzduchu z ventilátoru 
2 - demister  
3 - odvod vzduchu na filtr 
4 - vstup vody 
5 - vzduch nasycený škodlivinami 
6 - přepad vody 
7 - odtok vody 
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směrnic z oblasti voda a z obnovené strategie EU pro udržitelný rozvoj. Stěžejním úkolem je 
ochrana množství a jakosti povrchových a podzemních vod. 

     Na podzemní vody je pohlíželo především jako na zdroje pitné vody (zásobování cca 42 % 
obyvatel ČR a 82,2 % obyvatel SR je z podzemních vod), je však zřejmé, že podzemní vody 
jsou také důležitým zdrojem pro průmysl (např. chladící vody) a zemědělství (zavlažování). 
Na podzemní vody se nelze ale dívat jen jako na zásoby vody, ale také jako na důležitou 
složku životního prostředí, kterou je potřeba chránit. 

     V oboru dosud neexistuji komplexní studie kontaminace podzemních a povrchových vod 
těkavými organickými látkami. Monitoring vod prováděný slovenskými i českými státními 
orgány se na VOC zaměřuje pouze okrajově, často jen na rezidua chlorace ve vodárenských 
sítích.  

     Výsledky průzkumů kontaminace průmyslových objektů jsou dobře popsány a jsou k 
dispozici v státních informačních systémech starých ekologických zátěží. Jedná se o velmi 
rozmanitou a širokou skupinu látek, kam patří látky toxické, karcinogenní ale i málo škodlivé. 
Proto nelze souhrnně dopady těkavých organických látek na životní prostředí specifikovat.  
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OBJEKTIVIZACE ZDRAVOTNÍCH RIZIK PŘI TVÁŘENÍ KOVŮ 
OBJECTIFICATION OF HEALTH RISKS IN THE FORMING OF 
METALS 

Ing. Fišerová Světla, Ph.D.  
VŠB - TU Ostrava, Fakulta bezpečnostního inženýrství, Ostrava, Česká republika 
svetla.fiserova@vsb.cz 

Abstrakt 

Příspěvek shrnuje aktuální výsledky posouzení konkrétních podmínek práce při tepelném 
tváření kovů. Zaměřuje se zejména na  vliv neodstranitelných zdravotních rizik, a to hluku, 
fyzické a tepelné zátěže na pracovníky při kování za tepla.  
 
Abstract 

Contribution summarizes the current results of the assessment of the specific conditions of 
work in heat-forming of metals. It focuses in particular on the impact of the unrecoverable 
health risks, noise, physical and thermal burden on workers in the fittings for the heat. 

 
Úvod 

     Pracovní prostředí je prostředí, ve kterém může být člověk ohrožován různými riziky. 
Zdravotní rizika se určují podle působení rizikových faktorů, které ze zdravotního hlediska 
mají vliv na kvalitu pracovních podmínek. V pracovním prostředí působí řada rizikových 
faktorů, které negativně ovlivňují zdraví pracovníků. Při tváření kovů lisováním a strojním 
kováním za tepla jsou dominantními rizikovými faktory pracovních podmínek zejména hluk, 
fyzická a tepelná zátěž. Hluk je nejčastěji se vyskytujícím rizikovým faktorem na pracovišti a 
může způsobit řadu závažných onemocnění nebo poruch. Negativní vlastností hluku je, při 
jeho šířením všemi směry prostorem, schopnost účinně působit na velké vzdálenosti a 
způsobit tak nepříznivé zdravotní dopady exponovaných osob, a to až k poškození sluchového 
ústrojí. Hlavním zdrojem hluku při tváření kovů jsou mohutné kovací lisy. Dalšími stroji, 
které přispívají k vysoké hlučnosti na pracovním místě kováře, jsou odstřihovací lisy, 
skružovací stroje a také přesun materiálu do kovových kontejnerů. [1] 
     Celková fyzická zátěž, která se projevuje především při náročných manuálních pracích, a 
je závislá jak na fyziologických faktorech člověka jako například věk, pohlaví, tělesné 
dispozice, výkonnost, zdatnost, tak také na mikroklimatických podmínkách na pracovišti jako 
jsou teplota, tlak, vlhkost, rychlost proudění vzduchu, i na dalších souvisejících podmínkách 
práce. I přes nastupující mechanizaci, automatizaci a robotizaci je práce kováře stále převážně 
prací manuální a tudíž i fyzickou. Práce kováře je fyzicky náročná, protože manipuluje s 
těžkými výkovky a musí pracovat ve vnuceném tempu. Cílem příspěvku je z hlediska 
dominantních zdravotních rizik práce vyhodnotit současné podmínky práce kováře v reálném 
pracovním prostředí strojírenského podniku.  

 
1. Charakteristika hodnoceného pracoviště 

     Hodnocené pracoviště je součástí strojírenské společnosti s dlouhou tradicí. Nejznámější část 
firemního výrobního programu tvoří tradiční sortiment důlních zařízení pro všechny podmínky 
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dobývání v hlubinných dolech. Jedná se především o mechanizované výztuže, hřeblové a pásové 
dopravníky, pásové vleky, pluhové soupravy, hydraulické stojky a válce. Společnost je známá 
také jako výrobce nakládacích hydraulických jeřábů pro lesní hospodářství. Společnost se dělí na 
divize. V divizi Kovárna a kalírna se vyrábí zápustkové výkovky váhových kategorií 0,1 - 25 
kg, výlisky za tepla i za studena, které dále tepelně upravují (za účelem změny vlastností). Stále 
častěji výrobky této společnosti nacházejí uplatnění také na náročném trhu automobilového 
průmyslu, pro které společnost počátkem roku 2001 získala certifikaci podle VDA 6.1 pro oblast 
výkovků. Ocelové konstrukce, svařované dílce do hmotnosti 10 tun včetně strojního opracování a 
nátěru patří k výrobní náplni divize Strojírna. O výrobu hydraulických prvků, hydraulických 
válců, lisů, převodových skříní, dílů pro hydromotory či ozubených kol se stará divize 
Hydraulika. Ve vlastní Nástrojárně připravuje lisovací, střihací a postupové nástroje, kovací 
zápustky, ostřihy, vstřikovací a vyfukovací formy a některé jednoúčelové stroje. V divizi 
Galvanovna zabezpečuje povrchovou úpravu zinkováním, tvrdým funkčním chromováním nebo 
plastováním. [1]   
     Měření a následné hodnocení bylo prováděno v divizi Kovárna a kalírna, která je mj. 
zaměřena také na vývoj a výrobu zápustkových výkovků (vlastní konstrukce a technologie 
výkovků, indukční ohřev materiálu, kování na moderních kovacích linkách, řízené ochladnutí). 
Vybraným hodnoceným pracovištěm byla kovárna na místě kovací linky LZK 4000. Tato kovací 
linka se skládá ze 4 částí:  
• Kovací lis LZK 4000 (jmenovitá síla 40MN(4000 t), použití pro tváření kovů za tepla v 

kovacích zápustkách do váhy výkovku 25 kg). 
• Indukční ohřívačka KSO 1000 (používá se k ohřevu polotovarů elektromagnetickou indukcí, 

maximální teplota 1250°C),  
• Odstřihovací lis LDO 500 (jmenovitá síla MN(500 t), používá se pro odstřihování výronků, to 

je přebytek materiálu výkovků) – Obrázek1 
• Podélný válcovací stroj RW1(slouží pro předkování polotovarů, používá se pro podélné 

válcování předkovků před samotným kováním v zápustkách). [1] 
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Obrázek 1 – Kovací lis LZK 4000 a odstřihovací lis LDO 500  
     Na kovací lince pracují 3 pracovníci. První pracovník vkládá materiál do indukční pece a 
kontroluje proces ohřevu, druhý pracovník obsluhuje kovací lis a pomocí kovářských kleští 
přemisťuje polotovar do jednotlivých zápustek a třetí pracovník obsluhuje odstřihovací lis.  
 
 

 
Obrázek 2 – Schéma kovací linky 

 
     Ohřátí zápustky na teplotu minimálně 200°C (viz Obrázek 3). Vsázka materiálu do indukční 
pece a ohřátí polotovaru na teplotu 1100-1230°C. Takto ohřátý polotovar se pomocí dopravníků 
dostane na kovací lis. Na kovacím lisu se polotovar vytvaruje na požadovaný tvar výkovku (viz 
Obrázek 4). [1] 
 

      
             Obrázek 3 – Ohřívání zápustky                             Obrázek 4 – Práce na kovacím lisu 
 
     Poté se získaný výkovek pomocí dopravníku přesune na odsřihovací lis, kde je zbaven 
přebytečného materiálu (viz Obrázek 5). Poté je výkovek opět přesunut pomocí dopravníku, na 
kterém je umístěno chladící zařízení, do ohradové palety (kontejneru).  
     Na kovárně se vyrábí řada produktů, které se používají především v automobilovém 
průmyslu a u hospodářských strojů.  Při měření se na kovací lince LZK 4000 vyráběl výkovek 
zvaný „velký boden” (viz Obrázek 6) o hmotnosti 6kg. Tento výkovek se používá v 
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automobilovém průmyslu. Za jednu běžnou pracovní směnu se vyrobí přibližně 800 kusů 
těchto výkovků.  
 

  
           Obrázek 5  Práce na ohřívacím lisu                      Obrázek 6 Kontejner s výkovky 
 
2. Metody měření a hodnocení dominantních zdravotních rizik na kovací lince 

     Hygienická měření určených zdravotních rizikových faktorů byla prováděna v souladu se 
standardizovanými metodami platnými v České republice pro screeningová měření hluku, 
fyzické a tepelné zátěže včetně aplikací hodnotících metod v souladu s platnou legislativou 
České republiky pro účely kategorizace prací. [3,4,6,7] Zároveň byla provedena také 
orientační měření osvětlení pracoviště. 
     Pro měření byly použity měřicí přístroje a jejich příslušný software laboratoře BOZP a 
ergonomie Fakulty bezpečnostního inženýrství VŠB – TU Ostrava. K měření hluku byl použit 
přístroj Acoustilyzer AL1 s příslušenstvím – viz Obrázek 7. K měření fyzické zátěže byl 
použit přístroj Polar F6 fitness – viz Obrázek 8 a Tonometr Omron R3-I Plus. 
Mikroklimatické podmínky a osvětlení byly měřeny pomocí přístroje Datalogger ALMEMO 
2690-8KL s příslušnými snímači – viz Obrázek 9. Barometrický tlak byl měřen Barometrem 
GDT 1100. 

                           
 Obrázek 7 Acoustilizer AL1                      Obrázek 8 Polar F6            Obrázek 9 ALMEMO 2690 
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     Parametry mikroklimatických podmínek v souvislosti s tepelnou zátěží pracovníků kovací 
linky byly měřeny přístrojem Datalogger ALMEMO 2690-8KL a jeho přídavných sond, které 
jsou určeny k měření veličin potřebných pro jejich následné posouzení vzhledem k míře 
rizika. [2] Vzhledem k tomu, že pomocí příslušné sondy lze paralelně snímat také světelné 
parametry, byla tato aplikace uplatněna. Přístroj byl umístěn na pomocném stole kovacího lisu 
a sondy byly upevněny tak, aby odpovídaly normovým požadavkům.  Pouze snímač intenzity 
osvětlení byl z technických důvodů (vysoké teploty) umístěn ve vzdálenosti delší než 1m od 
pracovníka. Měření probíhalo 100 minut s intervalem ukládání hodnot každé 2 minuty. 
Celkový výstup hodnot v průběhu měření je zaznamenán v elektronické podobě. Tlak byl 
měřen barometrem GDT 110. Barometr byl rovněž umístěn na pomocném stole kovacího lisu. 
Měření hluku probíhalo na místě kovací linky LKZ 4000 za plného provozu kovárny a bylo 
provedeno a v jednom cyklu probíhalo 5 minut s intervalem ukládání hodnot každé 2 sekundy 
přístrojem Acoustilyzer AL1, a to ve sluchovém poli pracovníka. Měření pro větší statistický 
soubor bylo prováděno ve 4 cyklech. Výstupy z měření byly ukládány v elektronické podobě 
a pak dále zpracovány příslušným softwarem. 
     Pro posouzení fyzické zátěže byla zvolena metoda měření tepové frekvence s následným 
stanovením energetického výdeje. [3] K měření fyzické zátěže byl použit přístroj snímající 
průběh energetického výdeje a tepovou frekvenci Polar F6 Fitness a přístroj určený 
k jednorázovému měření krevního tlaku Tonometr Omron R3-I Plus. Měření bylo prováděno 
při plné zátěži pracovníka za plného provozu kovárny. Zjišťovány byly klidové hodnoty, při 
zadaných proměnných věk, pohlaví a tělesné dispozice měřeného pracovníka a monitoring 
sledovaných parametrů fyzické zátěže při práci v průběhu ranní směny.  
 
 
3. Výsledky a hodnocení 

     Hodnocení výsledků realizovaných měření bylo prováděno v souladu s platnými 
požadavky příslušných právních předpisů, a to v charakteristické osmihodinové pracovní 
směně.  Směna se skládá z 3 pracovních cyklů a to je příprava stroje před kováním (80 
minut), obsluha indukční pece (133 minut) a práce na kovářském a odstřihovacím lisu (266 
minut) a zákonné třicetiminutové přestávky. Přestávka je uskutečňována v ranní směně 
s počátkem v 6:00 v době od 10:30 do 11:00 hodin. Zjištěné a přepočtené hodnoty byly 
porovnány s příslušnými hygienickými limity. 
     Při hodnocení hlukové zátěže obsluhy (viz Tabulka 1) byla vypočtena celosměnová 
ekvivalentní hladina akustického tlaku na pracovišti kovací linky LKZ 4000 pro charakteristickou 
pracovní směnu na 105,8±3 dB. Přípustný celosměnový expoziční limit pro hluk byl (85 dB) byl 
tedy prokazatelně překročen. Ani hygienický limit pro zařazení práce kováře do 4. kategorie 
není prokazatelně dodržen. Při kalkulaci nejistoty měření dané přístrojem a délkou měření je 
ovšem limitní hodnota pro 4. kategorii překročen. Špičková hladina akustického tlaku byla 
zjištěna na 131,6±3 dB. Jedná se o velmi vysoké hodnoty, a přestože špičkové hodnoty 
nepřekračují práh bolesti, je potřeba přihlédnout k tomu, že tyto hodnoty se na pracovišti 
vyskytují nikoliv ojediněle, ale v každé běžné pracovní směně. Z preventivního hlediska stávající 
zařazení kovářů do 3. kategorie rizika neodpovídá zjištěnému stavu. Do režimu práce nejsou 
zařazeny bezpečnostní přestávky. Na základě hodnocení jsou navržená opatření na zlepšení 
prevence před hlukem. Tato kromě zařazení dvou bezpečnostních přestávek obsahují také 
doporučení ve věci výběru vhodných OOPP k ochraně sluchu, které budou poskytovat efektivní a 
dostatečný útlum i s ohledem na zjištěné špičkové hodnoty hladiny akustického tlaku na 
pracovním místě. Zaměstnavatel musí také důsledněji vyžadovat a kontrolovat používání 
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přidělených vhodných OOPP, a také ve vlastním zájmu by měl zvýšit interval audiometrických 
vyšetření v rámci prováděné lékařské preventivní péče. 
  
Tabulka 1 Výsledné hodnoty hlukové zátěže 

Hluk povaha hluku druh zvukového pole 

 proměnný Volné 

Popis činností expozice 
[min] 

LAeq,T    
[dB] 

Lamax  
[dB] 

LAmin  
[dB] 

LCpeak  
[dB] 

Kovárna - obsluha kovacího a 
odstřihovacího lisu při tváření 
za tepla 

400 106,6 118,4 94,5 131,6 

Kovárna - kalibrace a příprava 
stroje před kováním 80 87,9 93,9 83,9 106,2 

Σ 480   

ekvivalentní hladina akustického tlaku za 
8-hodinovou pracovní směnu LAeq,8h [dB] 105,8 

rozšířená nejistota měření [dB] ±3,0 

 
     Při hodnocení mikroklimatických podmínek byla prováděna paralelně také screeningová 
měření relativní vlhkosti vzduchu, rychlosti proudění vzduchu a osvětlení (viz Tabulka 2). 
Zjištěné hodnoty teploty vzduchu se pohybují v rozsahu dlouhodobě únosných teplot. 
Relativní vlhkost vzduchu je pod dolní hranicí stanovenou příslušnou legislativou na 30%.  
Také rychlost proudění vzduchu má kolísavé hodnoty, které nejsou v přípustném rozsahu 0,1 
-0,3 m.s-1. [3]  Parametry osvětlení jsou rovněž kolísající okolo průměrné hodnoty 683 Lx. 
  
Tabulka 2  

Veličina Průměrná 
hodnota 

Minimální 
hodnota 

Maximální 
hodnota 

teplota vzduchu [°C] 20,7 18,6 22,4 

proudění vzduchu [m.s-1] 0,197 0 0,679 

relativní vlhkost vzduchu [%] 24,2 22,8 25,6 

osvětlení [Lx] 683 236 1558 
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     Z naměřených a vypočtených hodnot pro posouzení fyzické zátěže vyplývá, že práce kováře je 
fyzicky velmi náročná. Zjištěný celosměnový energetický výdej odpovídá 8,9 MJ. Naměřená 
průměrná tepová frekvence byla 110 tepů za minutu, maximální tepová frekvence byla 117 tepů 
za minutu. Podle platného právního předpisu, kterým se stanoví zařazení prací do kategorií a určí 
rizikové práce [5], překračují oba měřené a hodnocené parametry fyzické zátěže stanovené 
hygienické limitní hodnoty.  
  
Tabulka 3 Přepočtené výsledky hodnocení fyzické zátěže 

Tepová frekvence, energetický výdej 

Maximální TF [tep/min] 117 

Průměrná TF [tep/min] 110 

Přepočtený celosměnový energetický výdej [MJ] 8,9 
 

 
     Práce kováře je tedy riziková v kombinaci hodnocených faktorů. Z preventivních opatření je 
potřeba je nutné zdůraznit kompenzaci energetických ztrát potem a dýcháním [3] při celkové 
fyzické zátěži poskytováním odpovídajícího množství ochranných nápojů.  
 

Závěr 

     Přestože je zřejmé, že práce kovářů i v moderních podmínkách strojírenské výroby je 
riziková z hlediska vlivu zdravotních rizikových faktorů, je nutné se podrobným 
objektivizačním hodnocením zátěže v reálných podmínkách stále zabývat. Jen důsledné 
analýzy pracovních podmínek mohou vést k nastavení odpovídající ochrany zdraví při práci a 
předcházet tak profesionálním poškození zdraví.  
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Abstrakt 

Článok sa zaoberá štúdiom vplyvu tepelného toku na zápalnosť drevných materiálov. Význam 
tejto požiarno-technickej charakteristiky je dôležitá z hľadiska protipožiarnej ochrany. 
Tepelné toky sú práve tie, ktoré podporujú vznietenie, šírenie plameňa a rýchlosť horenia. 
Cieľom článku je informovať o výsledkoch  experimentálnych meraní tepelných tokov 
pôsobiacich na smrekové a bukové drevo. 
Klúčové slová: tepelný tok, smrekové a bukové drevo 
 
Abstract 

The article deals with studying the impact of heat flux on the flammability of wood materials. 
The importance of these fire-technical characteristics is important for fire protection. Heat 
flows are those that support combustion, flame spread and burning rate. The aim of the article 
is to inform about the results of experimental measurements of heat flows acting on spruce 
and beech wood. 
Key words: heat flux, spruce and beech wood 
 
ÚVOD 

     Prenos tepla je spojený s tokmy v širokom spektre priemyselných a geofyzikálnych 
domén. Tieto toky hrajú dôležitú úlohu v problematike energetiky a životného prostredia, 
ktoré predstavujú hlavné výzvy pre našu spoločnosť v 21. storočí. Ovládanie prúdenia s 
prenosom tepla je zásadný moment pre projektovanie a optimalizáciu účinných systémov a 
vyžaduje dobré pochopenie javov a ich modelovanie. V technike prostredia sa môžeme 
stretnúť s meraním tepelných tokov pri prenose tepla vedením (kondukciou), ale 
predovšetkým tepelných tokov pri prenose tepla konvekciou (prúdením) a tepelných tokov pri 
prenose tepla žiarením (radiálou, sálaním) [1, 2, 3, 4]. 
 
Prenos tepla žiarením  

     Prenos tepla žiarením má výrazný podiel na výmene tepla najmä pri vyšších teplotách, ako 
je spaľovanie (požiare, pece, dýzy rakiet a podobne). Na rozdiel od prenosu tepla vedením 

mailto:jozef.harangozo@stuba.sk�
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a prúdením nie je pri prenose tepla žiarením požadovaný vzájomný bezprostredný kontakt 
telies, resp. médií, ktoré si vymieňajú energiu, nevyžaduje sa prítomnosť látky, cez ktorú sa 
prenos uskutočňuje [5, 6].  
 
Snímač tepelného toku SCHMIDT-BOELTER (SBG01 - 100) 

     SBG01 (obr. 1) slúži na meranie tepelného toku ohňa a plameňov v rozsahu vysokých 
úrovní žiarenia, až 200 kW/m2. SBG01 snímače sa používajú na rôzne účely; najčastejšia 
aplikácia je v rôznych typoch "protipožiarnej skúšky." Tieto testy zahŕňajú šírenie požiaru, 
testovanie horľavosťi, uvoľňovanie dymu a  mnohé ďalšie aspekty súvisiace s ohňom. 
Snímače tepelného toku tohto typu sú pôvodne určené pre prácu v prostredí, ktoré je 
dominantné radiáciou  [7]. 

 
 

Obr. 1 Vodou chladený snímač tepelného toku SCHMIDT-BOELTER [7] 
 
 

PRÍPRAVA MERANIA  

Výber vzoriek dreva 

     Z množstva existujúcich druhov drevín zastúpených na našom území boli pre experiment 
zvolené smrekové  a bukové drevo. Výber vzoriek bol realizovaný na základe vysokej miery 
využívania týchto druhov drevín v rôznych oblastiach, ako aj na základe možnosti porovnania 
mäkkého a tvrdého dreva. 
 
Príprava vzoriek  

     Narezali  sme si reprezentatívne vzorky dreva s dĺžkou hrán 165 x 165 mm o hrúbke 
25mm. Ďalším krokom pri príprave vzoriek bolo, že sme si stanovili hustotu a vlhkosť 
jednotlivých vzoriek dreva.  
 
Skúšobný prístroj  

     Na experimentálne meranie sa použil  elektrický radiačný panel, ktorí  je na obrázku 2. 
Jedná sa o keramický radiačný panel s rozmermi 345 x 515 mm, ktorý sa nahrieva pomocou 
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elektrických  odporových špirál. Elektrický radiačný panel sa skladá z keramickej sekcie 
s rozmermi 305 x 505 mm, kde sa nachádza 15 kusov elektrických špirál o výkone 15 kW.  
     Elektrický výkon žiariča sa dá regulovať pomocou  troch ochranných ističov, pomocou 
ktorých postupne zapíname elektrické špirály po 5 kusov a tým dosiahneme výkon žiariča 
5kW, 10kW a 15kW. 

 
 

Obr. 2 Elektrický radiačný panel 
 
Priebeh merania 

     Na začiatku merania sa stanovili konštantné tepelné toky v závislosti na výkone 
radiačného panela a jednotlivých vzdialeností umiestnenia vzoriek od radiačného panela. 
Hodnotil sa tepelný tok pri dvoch výkonoch radiačného panela v hodnotách 5 kW a 10 kW 
a príslušných vzdialenostiach  určených k týmto výkonom (tabulka 1). 

   
Tab.1 Výsledné hodnoty tepelného toku v závislosti na výkone a vzdialenosti od zdroja 

 
     Po stanovení tepelných tokov sa uskutočnil konečný experiment. Jeho podstatou bolo 
skúšanie zápalnosti povrchov vzoriek vystavených prislúchajúcej hodnote tepelného toku.  

Výkon 
radiačného 

panela 
5 kW 10 kW 

Vzdialenosť 
od zdroja 

[mm] 

Výstupné 
napätie [mV] 

Hustota 
tepelného toku 

 [kW/m2] 

Výstupné 
napätie [mV] 

Hustota 
tepelného toku 

[kW/m2] 
50 15,43 91 ------- ------- 

70 12,54 74 15,61 92 

100 10,90 64 15,25 90 

150 6,74 39 10,49 62 

200 4,91 29 7,94 47 
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     Na meranie sa použilo päť vzoriek pri každej zvolenej úrovni tepelného toku  a rôznej 
hustote dreva. Pomocou stopiek sa meral čas od doby umiestnenia vzorky do príslušnej 
vzdialenosti po dobu, kým nenastalo trvalé povrchové zapálenie vzorky (obr. 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Obr.3 Plameňové horenie vzorky  
 

VÝSLEDKY MERANIA 

     Meranie sa uskutočnilo pri dvoch úrovniach výkonu radiačného panela, a to 5 kW a 10 
kW, pri troch rôznych vzdialenostiach. Pri výkone žiariča 5 kW sa meranie robilo vo 
vzdialenostiach 50, 70 a 100 mm.  Pri výkone žiariča 10 kW a meranie robilo vo 
vzdialenostiach 100, 150 a 200 mm. Výsledky nameraných hodnôt pre smrekové a bukové 
drevo  sú zaznamenané v tabuľke č. 2 a 3. 
 

Tab. 2  Priemerný čas zapálenia smrekového a bukového dreva pri výkone žiariča 5 kW 
 

Výkon žiariča – 5 kW 

Vzdialenosť od 
zdroja 
[mm] 

Hustota 
tepelného

toku 
[kW/m2] 

Čas do zapálenia 
 [s] 

SMREK BUK 

50 91 9 22 

70 74 15 30 

100 64 39 X* 

                                * horenie neprebiehalo 
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Tab. 3 Priemerný čas zapálenia smrekového a bukového  dreva pri výkone žiariča 10 kW 
 

Výkon žiariča – 10 kW 

Vzdialenosť 
od zdroja 

[mm] 

Hustota 
tepelného

toku 
[kW/m2] 

Čas do zapálenia 
 [s] 

SMREK BUK 

100 90 16 24 

150 62 45  82 

200 47 X X* 

*horenie neprebiehalo 
  

DISKUSI A ZÁVER 

     Podstatou experimentálneho merania bolo sledovať zápalnosť vzoriek pomocou  
radiačného tepelného toku bez pôsobenia iného iniciačného zdroja. Vzorky boli vystavené 
rôznym úrovniam tepelných tokov. Ich iniciačným zdrojom bol radiačný panel a rôzne úrovne 
tepelných tokov boli dosiahnuté reguláciou vzdialenosti od tohto zdroja. Pre experimentálne 
meranie boli zvolené smrekové a bukové drevo práve pre ich výrazne rozdielnu hustotu 
a štruktúrne zloženie. V tabuľkách 2 a 3 sú znázornené porovnania priemerných časov 
zapálenia týchto drevín pri jednotlivých tepelných tokoch. Ako je vidieť, v oboch prípadoch 
mali bukové vzorky dlhšie časy zapálenia v závislosti na tepelných tokoch ako smrekové 
vzorky, čo bolo spôsobené vyššou hustotou bukového dreva a samotnou štruktúrou dreva. 
Tento výsledok potvrdzuje väčšiu odolnosť bukového dreva voči termickej degradácii. 
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ZÁKLADNÉ LEGISLATÍVNE POŽIADAVKY NA HASIACE LÁTKY  
BASIC LEGISLATIVE DEMAND ON EXTINGUISHING SUBSTANCES 
 

Ing. Jana Krajčovičová, Ph.D. 

Požiarnotechnický a expertízny ústav MV SR 

 

Abstrakt 
V článku sú uvádzané podmienky a aplikácia legislatívy chemických látok v podmienkach 
HaZZ na najčastejšie používané chemické látky, t.j. hasiace látky. 
 
 
Úvod 
 

Hasiace látky sú látky, bez ktorých sa hasiči okrem vody pri hasení požiarov 
nezaobídu. Keďže patria medzi chemické látky a prípravky, platia pre nich tieto základné 
legislatívne predpisy:  
 
Zákon č. 67/2010 Z.z. o podmienkach uvedenia chemických látok a chemických zmení na 
trh a o zmene a doplnení niektorých zákonov (chemický zákon). 
 

Základným legislatívnym predpisom pre dovoz, distribúciu a uvádzanie na trh 
hasiacich látok je zákon č. 67/2010 Z.z. o podmienkach uvedenia chemických látok 
a chemických zmesí na trh a o zmene a doplnení niektorých zákonov (chemický zákon). 
 Týmto zákonom sa zrušil zákon č. 163/2001 Z.z. o chemických látkach a prípravkoch, 
a taktiež vyhláška Ministerstva hospodárstva SR č. 515/201 Z.z. o podrobnostiach o obsahu 
karty nebezpečných údajov. 

Časti, ktoré sa týkajú hasiacich látok sú uvedené nižšie:  
 Zákon č. 67/2001 Z.z. ustanovuje klasifikáciu, označovanie, balenie chemických látok 
a chemických zmesí, testovanie látok, kartu bezpečnostných údajov, podmienky uvedenia 
látok a zmesí na trh, podmienky vývozu a dovozu vybraných nebezpečných látok a vybraných 
nebezpečných zmesí, práva a povinnosti výrobcov, dovozcov, následných užívateľov 
a dodávateľov látok a zmesí, pôsobnosť orgánov štátnej správy vrátane kontroly, dohľad nad 
dodržiavaní ustanovení tohto zákona a osobitných predpisov a ukladanie a vymáhanie sankcií 
za porušenie tohto zákona a osobitných zákonov. 
 
Klasifikácia, označovanie a balenie zmesí 
 

Výrobcovia, dovozcovia a následní užívatelia musia klasifikovať zmes podľa 
osobitného predpisu, a to Nariadenia Európskeho parlamentu a Rady (ES) č. 1272/2008 zo 16. 
decembra 2008 o klasifikácii, označovaní a balení látok a zmesí, o zmene, doplnení a zrušení 
smerníc 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmene a doplnení nariadenia (ES) č. 1907/2006 
(Úradný vestník EÚ, L 353, 31. 12. 2008) v platnom znení. Podľa tohto nariadenia 
dodávatelia zmesí musia zmesi označovať a baliť. Informácie na označení obalu musia byť 
uvedené v štátnom jazyku. 
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Testovanie látok 
 

Testovanie látok sa musí uskutočniť v súlade s požiadavkami ustanovenými v 
osobitných predpisoch, a to v čl. 13 ods. 3 nariadenia Európskeho parlamentu a Rady (ES) č. 
1907/2006 z 18. decembra 2006 o registrácii, hodnotení, autorizácii a obmedzovaní 
chemických látok (REACH) a o zriadení Európskej chemickej agentúry, o zmene a doplnení 
smernice 1999/45/ES a o zrušení nariadenia Rady (EHS) č. 793/93 a nariadenia Komisie (ES) 
č. 1488/94, smernice Rady 76/769/EHS a smerníc Komisie 91/155/EHS, 93/67/EHS, 
93/105/ES a 2000/21/ES (Úradný vestník EÚ, L 396, 30. 12. 2006) v platnom znení; a 
nariadení Komisie (ES) č. 440/2008 z 30. mája 2008, ktorým sa ustanovujú testovacie metódy 
podľa nariadenia Európskeho parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 o registrácii, hodnotení, 
autorizácii a obmedzovaní chemických látok (REACH) (Úradný vestník EÚ, L 142, 31. 5. 
2008) v platnom znení. 
 
Karta bezpečnostných údajov 
 
Ak je dodávateľ látky alebo zmesi povinný vypracovať kartu bezpečnostných údajov podľa 
čl. 31 nariadenia (ES) č. 1907/2006 v platnom znení, musí ju poskytnúť každému príjemcovi 
látky alebo zmesi a Národnému toxikologickému informačnému centru v štátnom jazyku. 
Dodávateľ bezodkladne aktualizuje kartu bezpečnostných údajov a v jej revidovanej podobe 
ju poskytne najneskôr do piatich pracovných dní od aktualizácie každému príjemcovi, 
ktorému látku alebo zmes v uplynulých 12 mesiacoch dodával, a Národnému 
toxikologickému informačnému centru. 
 
Uvedenie látok, zmesí a výrobkov na trh 
 
Na uvedenie látok, zmesí a výrobkov na trh (čl. 2 ods. 18 nariadenia (ES) č. 1272/2008 v 
platnom znení) sa vzťahuje Nariadenie (ES) č. 1907/2006 v platnom znení a Nariadenie (ES) 
č. 1272/2008 v platnom znení. 
 
 
Vývoz a dovoz vybraných nebezpečných látok a vývoz a dovoz vybraných nebezpečných 
zmesí 
 
Na vývoz a dovoz vybraných nebezpečných látok a na vývoz a dovoz vybraných 
nebezpečných zmesí sa vzťahuje nariadenie Európskeho parlamentu a Rady (ES) č. 689/2008 
zo 17. júna 2008 o vývoze a dovoze nebezpečných chemikálií (Úradný vestník EÚ, L 204, 31. 
7. 2008). 
Vývozca alebo dovozca, ktorý vyváža alebo dováža vybrané nebezpečné látky alebo vybrané 
nebezpečné zmesi, ktorých použitie je obmedzené pre ich účinky na život a zdravie a na 
životné prostredie alebo sú predmetom postupu udeľovania predbežného súhlasu po 
predchádzajúcom ohlásení (ďalej len „PIC postup“) 
a) požiada ministerstvo hospodárstva o súhlas s ich vývozom alebo dovozom, 
b) poskytne informácie ministerstvu hospodárstva podľa čl. 9 nariadenia (ES) č. 689/2008.31) 
Povolenie na dovoz vybraných nebezpečných látok alebo vybraných nebezpečných zmesí 
vydá ministerstvo hospodárstva po predchádzajúcom vyjadrení Ministerstva životného 
prostredia Slovenskej republiky (ďalej len „ministerstvo životného prostredia“) a Ministerstva 
zdravotníctva Slovenskej republiky (ďalej len „ministerstvo zdravotníctva“); rovnako 
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postupuje pri vybraných nebezpečných látkach alebo vybraných nebezpečných zmesiach, 
ktoré sa použijú pri ochrane rastlín, po predchádzajúcom vyjadrení Ministerstva 
pôdohospodárstva Slovenskej republiky (ďalej len „ministerstvo pôdohospodárstva“). 
Vývoz alebo dovoz vybranej nebezpečnej látky alebo vývoz alebo dovoz vybranej 
nebezpečnej zmesi sa uskutoční po predložení dokladu o pridelení referenčného čísla a 
sprievodných dokladov colným úradom. 
 
Klasifikácia látok 
 
Právnická osoba alebo fyzická osoba – podnikateľ, ktorá uvádza na trh látku, ktorá nie je 
uvedená v Prílohe VI, časť 3 nariadenia (ES) č. 1272/2008 v platnom znení, je povinná získať 
všetky dostupné údaje, týkajúce sa vlastnosti látky. 
Právnická osoba alebo fyzická osoba – podnikateľ, ktorá uvádza na trh látku, ktorá nie je 
uvedená v Prílohe VI, je povinná túto nebezpečnú látku na základe dostupných údajov 
predbežne klasifikovať a označiť. 
Právnická osoba alebo fyzická osoba – podnikateľ, ktorý uvádza látku uvedenú v Prílohe VI, 
je povinná túto látku klasifikovať a označiť, tak ako je uvedené v tomto osobitnom predpise. 
 
Označovanie látok 
 
(1) Na obale nebezpečných látok sa uvádzajú tieto údaje: 
a) názov nebezpečnej látky, 
b) obchodné meno, sídlo a telefónne číslo právnickej osoby alebo meno a priezvisko, trvalý 
pobyt a telefónne číslo fyzickej osoby, ktorá uvádza nebezpečnú látku na trh, 
c) výstražné symboly a slovné označenie nebezpečenstva, 
d) slovné označenia špecifického rizika, 
e) slovné označenia na bezpečné použitie, 
f) ES číslo zo zoznamu Európskeho zoznamu existujúcich komerčných chemických látok, 
nových chemických látok alebo no-longer polymers, 
g) hmotnosť alebo objem. 
 
     Označovanie na obale látky musí mať v pomere k veľkosti obalu také rozmery a musí byť 
tak umiestnené, zhotovené a upravené, aby po celý čas používania obalu bolo zreteľne 
viditeľné. Označenie na obale, ako aj návody na používanie, prospekty a iná dokumentácia 
týkajúca sa látky musia byť uvedené v štátnom jazyku. 
     Vyjadrenia „netoxická“, „nejedovatá“, „neškodná pre zdravie“, „neškodná pre životné 
prostredie“ alebo akékoľvek iné vyjadrenia o tom, že látka nie je nebezpečná, sa na obale 
alebo na označení (etikete, štítku) látok nesmú uvádzať. 
     Na označovaní na obaloch nebezpečných látok musia byť výstražné symboly „výbušný“, 
„oxidujúci“, „veľmi horľavý“, „mimoriadne horľavý“, „toxický“, „veľmi toxický“, „žieravý“, 
„škodlivý“, „dráždivý“ alebo „nebezpečný pre životné prostredie“. 
 
Balenie látok 
 
     Právnická osoba alebo fyzická osoba – podnikateľ môže uviesť nebezpečné látky na trh len 
vtedy, ak je ich obal prispôsobený tak, že pri ich používaní nemôže dôjsť k úniku látky a k 
ohrozeniu alebo poškodeniu zdravia ľudí alebo životného prostredia. 
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     Nebezpečné látky sa skladujú, prepravujú a uvádzajú na trh len v dostatočne pevných a 
odolných obaloch vo vzťahu k hmotnosti a k fyzikálno-chemickým vlastnostiam ich obsahu 
zabraňujúcich ich samovoľnému unikaniu alebo rozkladaniu. 
     Obaly, ktoré obsahujú nebezpečné látky ponúkané alebo predávané spotrebiteľovi, nemôžu 
mať lákavý tvar alebo takú dekoráciu, ktorá by uvádzala spotrebiteľa do omylu alebo 
vzbudzovala zvedavosť detí. 
     Na balenie nebezpečných látok sa musia používať len také obaly, ktoré sa zreteľne 
odlišujú od obalov bežne používaných na potraviny, krmivá, pitnú vodu a lieky. 
Uzáver balenia nebezpečných látok, ktoré sa používajú jednorazovo, sa musí zabezpečiť tak, 
aby po jeho prvom použití bolo zrejmé jeho porušenie. 
     Uzáver balenia nebezpečných látok určený na opakované použitie musí byť konštruovaný 
tak, aby po otvorení bolo možné uzáver opäť tesne uzavrieť, aby obsah neunikal. 
     Obaly akéhokoľvek množstva mimoriadne horľavých látok, veľmi horľavých látok, veľmi 
toxických látok, toxických látok, žieravých látok a škodlivých látok určených na predaj v 
maloobchode alebo inak prístupných spotrebiteľovi musia byť vybavené uzáverom s tesnením 
tak, že pri prvom otvorení obalu sa časť uzáveru neopraviteľne poškodí. Uzávery veľmi 
toxických látok, toxických látok a žieravých látok musia byť odolné proti otvoreniu deťmi a 
obaly musia mať hmatové upozornenie na nebezpečenstvo pre ľudí s poruchou zraku a 
nevidomých. Obaly mimoriadne horľavých látok, veľmi horľavých látok a škodlivých látok 
musia mať hmatové upozornenie na nebezpečenstvo pre ľudí s poruchou zraku a nevidomých. 
     Obaly obsahujúce nebezpečné látky uvádzané na trh sa musia zabezpečiť spôsobom, ktorý 
neumožní prístup deťom, a musia mať hmatovo rozlišovateľné varovanie pred 
nebezpečenstvom pre ľudí s poruchou zraku a nevidomých. Toto opatrenie sa netýka 
aerosólov, ktoré sú klasifikované a označené len ako mimoriadne horľavé alebo veľmi 
horľavé. 
     Obaly nebezpečných látok pri tranzitnej preprave musia zodpovedať osobitným predpisom 
pre medzinárodnú prepravu. 
 
Požiadavky na karty bezpečnostných údajov  
 
podľa Nariadenia európskeho parlamentu a rady (ES) č 1907/2006 o registrácii, hodnotení, 
autorizácii a obmedzovaní chemikálií (REACH) a o zriadení Európskej chemickej agentúry, 
a o zmene a doplnení smernice 1999/45/ES a o zrušení nariadenia Rady (EHS) č. 793/93 
a nariadenia Komisie (ES) č. 1488/94, smernice Rady 76/769/EHS a smerníc Komisie 
91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/15/ES a 200/21/ES.  
 
Na karte bezpečnostných údajov sa uvedie dátum a obsahuje tieto položky: 

• identifikácia látky/prípravku a spoločnosti/podniku; 
• identifikácia nebezpečenstiev; 
• zloženie/informácie o zložkách; 
• opatrenia prvej pomoci;  
• protipožiarne opatrenia; 
• opatrenia pri náhodnom úniku; 
• zaobchádzanie a skladovanie; 
• kontroly expozície/osobná ochrana; 
• fyzikálne a chemické vlastnosti; 
• stabilita a reaktivita; 
• toxikologické informácie; 
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• ekologické informácie; 
• podmienky zneškodňovania; 
• informácie o doprave; 
• regulačné informácie; 
• ďalšie informácie. 

 
Požiadavky na označovanie hasiacich látok 
 
Penidlá 
Požiadavky na označenie na obaloch penidiel sú uvedené v STN EN 1568-1 až 
4:2008/AC:2010 „Hasiace látky. Penidlá. Časť 1-4: Technické podmienky penidiel pre 
stredné, ľahké, ťažké peny na povrchové použitie na kvapaliny nemiešateľné s vodou a pre 
ťažké peny na kvapaliny miešateľné s vodou. 
 
Označenia na dopravných nádobách majú byť trvanlivé a čitateľné. Na obale alebo 
prepravovanej nádobe sa musia vyznačiť tieto informácie: 

• označenie (názov) penidla; 
• nápis napr. „požiarne penidlo na strednú penu“, číslo a dátum tejto EU normy; 
• nápis „filmotvorné penidlo“, (ak penidlo vyhovuje kap. 8 normy – súčiniteľ pokrytia 

penotvorného roztoku), 
• odporúčanú koncentráciu na použitie (najbežnejšie sú 1%, 3% alebo 6%); 
• akýkoľvek náznak penidla spôsobovať škodlivé fyziologické účinky, nevyhnutné 

metódy na zabránenie týmto účinkom a prvú pomoc, ak by sa nejaké vyskytli; 
• odporúčanú najvyššiu teplotu skladovania a najnižšiu teplotu používania; 
• nápis „Neskladovať pod 0 °C“, ak penidlo nevyhovuje kapitole 7 (Povrchové napätie 

penotvorného roztoku), 8.2 (Súčiniteľ pokrytia po teplotnom kondicionovaní) a 9.2 
(Napenenie a rozpad peny po teplotnom kondicionovaní); 

• menovité množstvo v nádobe; 
• názov a adresu dodávateľa; 
• číslo výrobnej dávky a dátum výroby; 
• nápis „Nevhodné na použitie s morskou vodou“ alebo „vhodné na použitie s morskou 

vodou“, podľa toho, čo je vhodné; 
• nápis „Toto penidlo môže vyžadovať špeciálny primiešavač“, ak penidlo je 

newtonovské a viskozita pri najnižšej teplote používania je viac ako 200 mm2 s-1 ,  
• nápis „Pseudoplastické penidlo. Toto penidlo môže vyžadovať špeciálny 

primiešavač“, ak penidlo je pseudoplastické a viskozita pri najnižšej teplote 
používania sa rovná 120 mPa.s pri 375 s-1 alebo je väčšia; 

• najnižšiu triedu hasiacej účinnosti a najnižšiu úroveň odolnosti proti spätnému 
rozhoreniu dosiahnutú počas skúšania každej časti EN 1568. 

 
Prášky 
Požiadavky na označovanie a balenie práškov sú uvedené v STN EN 615:2009 „Požiarna 
ochrana. Hasiace látky. Požiadavky na prášky (okrem práškov triedy D)“. 
 
Hasiace prášky sa musia baliť do nádob, ktoré sú dokonale odolné proti vlhkosti. 
Na každom jednotlivom balení alebo na štítku pevne pripevnenom na balenie sa musia 
uvádzať, v jazyku vyžadovanom zákazníkom, tieto informácie: 
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• obchodný názov výrobku, za ktorým nasledujú slová „Hasiaci prášok“; 
• triedy požiaru, pre ktoré sa prášok uvádza za vhodný; 
• rok výroby a číslo dávky alebo série; 
• všetky dôležité odporúčania týkajúce sa podmienok skladovania; 
• názov a adresa dodávateľa; 
• upozornenie „Zabezpečiť kompatibilitu medzi týmto výrobkov a používaným 

zariadením“; 
• slová „Na bezpečnú manipuláciu pozri dodací list“; 
• číslo a dátum tejto európskej normy, t.j. EN 615:2009 

 
Poznámka: označenie EN 615:2009 na výrobku alebo vo vzťahu k nemu znamená vyhlásenie 
dodávateľa o zhode, t.j. potvrdenie dodávateľa alebo potvrdenie v jeho mene, že výrobok 
spĺňa požiadavky tejto normy. Presnosť tohto potvrdenia je preto výlučnou zodpovednosťou 
osoby vydávajúcej toto potvrdenie. Takéto vyhlásenie nemožno zamieňať s certifikovaním 
treťou stranou, ktoré sa takisto môže vyžadovať. 
 
Štítok s údajmi dodávateľa 
Ak to zákazník vyžaduje, dodávateľ musí poskytnúť dodací list, v ktorom sa uvádzajú 
bezpečnostné opatrenia pri manipulácii, vyhlásenie o zhode s touto európskou normou, 
charakteristická hodnota objemovej hmotnosti s opismi  použitých metód skúšok, 
charakteristických hodnôt sitovej analýzy a chemické zloženie. 
 
 
Zaraďovanie hasiacich látok do používania v HaZZ 
 

Hasiace látky (všetky druhy okrem vody) patria medzi výrobky, ktoré podliehajú 
zaradeniu do používania v zbore podľa Pokynu prezidenta HaZZ č. 62/2002 o zaraďovaní 
hasičskej techniky vecných prostriedkov a osobných ochranných pracovných prostriedkov do 
užívania v Hasičskom a záchrannom zbore (ďalej len „zbor“) 
 

Pri zaradení výrobku do používania v zbore je výrobca alebo dovozca povinný dodať: 
a) certifikát výrobku (pri výrobkoch vyhlásených na povinnú certifikáciu), 
b) protokol o vykonaných funkčných skúškach podľa príslušných platných slovenských 

technických noriem alebo zahraničných noriem zavedených do sústavy technických 
noriem v Slovenskej republike, 

c) náležitosti podľa osobitných predpisov (napríklad vyhlásenie výrobcu o zhode výrobku),  
d) stanovisko alebo odborné vyjadrenie dotknutých orgánov štátnej správy (napríklad 

Ministerstva zdravotníctva Slovenskej republiky, Ministerstva životného prostredia 
Slovenskej republiky, hlavného  hygienika Slovenskej republiky), 

e) bezpečnostnú kartu výrobkov (najmä pri hasiacich a dekontaminačných látkach), 
technické podmienky a parametre výrobku, 

f)   užívateľskú dokumentáciu k výrobku (návod na použitie, údržbu, servis), 
g)  funkčnú vzorku výrobku. 
 

Pre zaradenie hasiacich látok do používania v zbore je zo strany distribútora nutné 
predložiť nasledujúce dokumenty: 

• Kartu bezpečnostných údajov výrobku; 
• Technický list výrobku; 



 Integrovaná bezpečnosť 2011 
 

51/123 
 

• Certifikát výrobku podľa EN 1568; 
• Environmentálny list výrobku;  
• Toxikologické posúdenie pre splnenie požiadaviek pre dovoz, distribúciu a používanie 

chemických látok z hľadiska hygienicko-toxikologického; 
• Toxikologické posúdenie pre splnenie požiadaviek pre dovoz, distribúciu a používanie 

chemických látok z hľadiska ochrany ovzdušia a ozónovej vrstvy Zeme; 
• Záverečný protokol o posúdení fyzikálno-chemických vlastností, vydaný PTEÚ MV 

SR. 
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PROBLEMATIKA MĚŘENÍ PRAŠNÉ EXPOZICE VE VZTAHU K 
ZAJIŠTĚNÍ BOZP NA PRACOVIŠTI 
ISSUE OF DUSTY EXPOSURE MEASURING IN RELATION TO OH&S 
AT WORKPLACE 

 
Martin Kulich, Ing. 
Roman Dubový, Ing. 
 
Abstrakt 

V příspěvku jsou vysvětleny základní pojmy a uvedeny informace o druzích prašné 
expozice, se kterými se můžeme setkat v průmyslových provozech. Dále jsou rozebrány 
metody měření prašnosti a způsoby odběrů jednotlivých vzorků. 

 
Abstract 

There are explained the basic terms and information about types of dusty exposure in 
the article, which can be find in an industry plants. Then there are discussed the methods of 
dust measuring and types of taking samples. 

 
 

Úvod 
Mnoho pracovních činností člověka je spojeno s uvolňováním prachu. Hořlavé prachy s 

sebou přináší nejen riziko ohrožení zdraví, ale i nebezpečí vzniku požáru a/nebo výbušné 
koncentrace v ohroženém prostoru s rizikem následného výbuchu. Jednou z nejúčinnějších 
metod prevence je měření prašnosti exponovaných oblastí s následným vyhodnocením a 
přijetím potřebných opatření v přímé návaznosti na požárně technické charakteristiky prachů 
v souladu s vyhláškou č. 246/2001 Sb., požadavky nařízení vlády č. 406/2004 Sb., ČSN EN 
1127-1, ČSN EN 61 241-10, a dalších. 

Problematiku spojenou s výskytem prašných expozic na pracovištích můžeme obecně 
rozdělit do dvou základních skupin:  

1. problematika výskytu prašné expozice vzhledem k nebezpečí požáru hořlavých prachů / 
vzniku nebezpečné výbušné atmosféry tvořené hořlavým prachem ve směsi s oxidačním 
činidlem v koncentračních mezích výbušnosti,  

2. problematika výskytu prašné expozice vzhledem k hygieně a kategorizaci práce. 

 

Základní pojmy a definice 
Prach: malé pevné částice včetně vláken a polétavých částic v atmosféře, které se 

usazují vlastní hmotností, avšak mohou zůstat rozprášeny ve vzduchu po nějakou dobu (Dle 
ČSN ISO 8421-1, čl. NA 1.42: Rozmělněná tuhá látka s velikostí částic menší než 0,5 mm). [2] 

Hořlavý prach: prach, který může hořet plamenem nebo žhnout ve vzduchu a může 
tvořit ve směsi se vzduchem za atmosférického tlaku a normální teploty výbušnou směs. [2] 

Výbušné prostředí s prachem: směs hořlavých látek ve formě prachu nebo vláken se 
vzduchem za atmosférických podmínek, ve které se po vznícení šíří hoření do celé 
nespotřebované směsi. [2] 
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Přípustný expoziční limit (PEL): přípustný expoziční limit chemické látky nebo 
prachu je celosměnový časově vážený průměr koncentrací plynů, par nebo aerosolů 
v pracovním ovzduší, jímž může být podle současného stavu znalostí vystaven zaměstnanec 
v osmihodinové nebo kratší směně týdenní pracovní doby, aniž by u něho došlo i při 
celoživotní pracovní expozici k poškození zdraví, k ohrožení jeho pracovní schopnosti a 
výkonnosti. [10] 
 

Měření prašnosti  

Nejčastější účel měření prašnosti v praxi: 
• hodnocení technologického postupu a efektivnosti dopravy materiálu a aspiračních 

procesů, 

• zařazení provozů, technologií a technologických částí z pohledu protivýbuchové prevence, 

• stanovení preventivních protiprašných a protivýbuchových opatření, 

• stanovení vhodných period úklidu, 

• celkové posouzení prašných poměrů hodnoceného prostoru, 

• kategorizace prací z hygienického hlediska. 

 

Druhy měření prašnosti 

Podle druhu odběru rozeznáváme 4 druhy měření: 
1. Měření koncentrace polétavého prachu uvnitř technologií. 

2. Měření sedimentující prašnosti na a v okolí technologie. 

3. Speciální měření koncentrace prachu v dopravních potrubích tzv. izokinetické odběry, 
měření účinnosti odlučovačů nebo filtračních zařízení. 

4. Hygienická měření polétavého prachu na pracovištích pro stanovení kategorizace prací. 
 
Měření koncentrace polétavého prachu 

Odběry vzorků se u tohoto druhu měření provádí prosáváním známého množství 
vzdušiny přes filtr. Jako zdroje podtlaku se používá např. vývěva s regulací a průtokoměrem. 
Odebrané vzorky se zpracují v laboratoři a vyhodnotí se gravimetricky.  

Odběry se provádí jak z vnitřních prostor, tak i z prostoru vně technologických zařízení 
pomocí speciálně upravených sond, např. z uzavřených přesypů, drtičů, odlučovačů, 
filtračních zařízení, a podobně. Pro odběr vzorku z technologie stačí připravit otvor o průměru 
cca 10 mm.  
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Obrázek 2 Stacionární měření koncentrace polétavého 

prachu 

 
Obrázek 3 Detail sondy - měření prašnosti při 

vykládce síry 

Měření sedimentující prašnosti 

Tento druh měření slouží pro posouzení nebezpečných prašných koncentrací z hlediska 
výbušnosti, resp. požáru prachu ve vztahu k NV č. 406/2004 Sb. Výsledky měření jsou 
jedním z faktorů v procesu hodnocení zón v prostorách s nebezpečím výbuchu a slouží 
například k určení period úklidu pro včasné odstraňování vrstev usazeného prachu.  

Popis odběrů vzorků: 

1. Rozmístění vzorkovnic a jejich počet stanoví komise (případně provede expertní 
pracovník provádějící samotné měření), která provádí zatřídění jednotlivých prostorů, dle 
místních podmínek tak, aby byl zachycen nejnepříznivější stav sedimentace prachu. 

2. Prvé místo odběru se volí co nejblíže ke zdroji prachu tak, aby nedocházelo k 
znehodnocení vzorku hrubšími prachovými podíly. 

3. Odběr vzorků je vhodné provádět v místech s výskytem možných zdrojů zapálení 
případně rozvíření prachu. 

4. Odebraný vzorek nesmí být ovlivněn protiprašnými opatřeními (např. zkrápěním). 

5. Vhodná vzdálenost vzorkovnic od sebe činí cca 10 m. 

6. Údaje o rozmístění vzorkovnic musí být zaznamenány v protokolu o měření. 

7. Doba měření - umístění vzorkovnic v sledovaném prostoru zpravidla 120 hodin tj. 
5 provozních, případně méně. 

8. Pracovníci zde pracující musí být o odběru informováni, aby nedošlo k znehodnocení 
vzorků. 

9. Pokud je to možné, v měřených prostorách by neměl být po dobu měření prováděn úklid. 
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Obrázek 4 Odběr vzorku u pásového dopravníku Obrázek 5 Usazený prach na elektrickém zařízení 

 

Obrázek 6 Ukázka mapy sedimentující prašnosti s legendou 

 

 

Měření koncentrace prachu v dopravních potrubích 

Slouží ke zjištění prašných koncentrací v prostorách pneumatických dopravních tras a 
odsávacích potrubních systémů. Měření probíhá v potrubních trasách exponovaných prašnou 
koncentrací za izokinetických podmínek dle ČSN ISO 9096, ČSN 12 4070. Výsledky měření 
jsou jedním z hledisek pro posouzení vhodnosti osazení zařízení vhodnými protiexplozními 
prvky. 

Odběry se provádějí speciální odběrovou aparaturou nastavenou dle rychlosti proudění 
v měřeném potrubí. Pokud je potrubí ve výšce, je potřebné zajistit k potrubí přístup. Dále je důležitá 
součinnost s obsluhou zařízení tak, aby měření probíhalo v době chodu zařízení nebo zpracovatelské 
linky, v režimu běžného provozu. 
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Před měřením v potrubí je potřebné znát následující základní parametry měřeného 
zařízení: 

• schéma potrubní trasy a její rozměry, 

• pracovní režim uvnitř potrubí (podtlak, přetlak, rychlost proudění…), 

• počet předpokládaných měřících míst. 

Na základě dodaných parametrů je určeno vhodné místo k odběru (situuje se v místě 
delšího rovného úseku). Provozovatel zajistí zhotovení odběrového otvoru v určeném místě 
na potrubí. Jedná se o obdélníkový otvor orientovaný delší stranou s osou potrubí tak, aby 
byla možnost v okolí otvoru manipulovat s odběrovou sondou délky cca 1,5 m. Otvor 
v potrubí by měl mít čisté hrany tak, aby nedošlo k poranění při manipulaci se sondou, a je 
opatřen snímatelným uzávěrem. 

Popis odběrů vzorků z potrubí: 

Odběr vzorků se provádí za izokinetických podmínek v místě odběru vzorku. Doba 
jednotlivého odběru vzorku z potrubí je závislá na koncentraci prachu v proudící vzdušině, 
obvykle cca 5 – 30 minut. Provádí se minimálně 3 shodné odběry na potrubí. Odebrané 
vzorky se zpracují v laboratoři a vyhodnotí se gravimetricky. Rovněž je možno z navážek 
filtrů provést laboratorní rozbor na obsah a koncentraci kovů, prvků či jiných toxických 
pevných látek. 

 

 
Obrázek 7 a 7 Izokinetický odběr vzorků z potrubí 

Hygienické měření polétavého prachu na pracovištích  

Probíhá za účelem kategorizace pracovišť dle NV č. 361/2007 Sb., vyhlášky MZ č. 
432/2003 Sb., ČSN EN 481, ČSN EN 482, ČSN EN 689, HEM-340-22.1.02/1890. 

Typy odběrů vzorků: 

a) osobní odběry v dýchací zóně pracovníka – celosměnové odběry. 

• celková prašnost - pro prachy neobsahující respirabilní frakci (organické prachy, 
hnědouhelný prach, apod.) 

• respirabilní prašnost - prach obsahující respirabilní částice (např. SiO2, 
černouhelný prach, apod.) 
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• měření koncentrace svářečských a paličských dýmů – cca 6 dílčích odběrů po 10 
– 30 min. ČSN EN 689. 

b) stacionární odběry v referenčních místech pro stanovení celkové i respirabilní 
prašnosti. 

Z odběrů je možno laboratorně stanovit koncentraci jednotlivých prvků či jiných 
pevných toxických látek. Osobní odběry jsou realizovány malým lehkým osobním 
prachoměrem (FOP-10). K vyloučení chyby měření jsou prováděny cca 3 celosměnové 
odběry, dle dohody může být počet odběrů upraven. 

 

 
Obrázek 8 a 9 Osobní odběr v dýchací zóně pracovníka 

 

Porovnáním změřených koncentrací prachu s příslušnými přípustnými expozičními 
limity PEL získáme přehled o prašné situaci na pracovišti, stupni prašného rizika i účinnosti 
protiprašných opatření. 

Na základě hodnocení zátěže, faktory rozhodujícími ze zdravotního hlediska o kvalitě 
pracovních podmínek, se pracovní činnosti zařazují do kategorií práce podle vyhlášky 
Ministerstva zdravotnictví č. 432/2003 Sb. Protože jedním z faktorů je i prašnost, musí být 
činnosti spojené s prašností na základě měření zařazeny do příslušné kategorie práce. 
Vybrané přípustné expoziční limity pro jednotlivé kategorie prachu 
PEL jsou definovány v NV ČR č. 361/2007 
 

Prachy s převážně fibrogenním účinkem a) 

Látka PELr  [mg.m-3] 
respirabilní frakce (Fr) 

PELc  [mg.m-3] 
celková koncentrace 

Křemen 0,1 - 
Grafit 2,0 10:Fr 10 
Koks 2,0 10:Fr 10 

Vysvětlivky: 
a) Za fibrogenní se považuje prach, který obsahuje více než 1 % fibrogenní složky a v pokusu na 

zvířeti vykazuje zřetelnou fibrogenní reakci plicní tkáně. 
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Prachy s možným fibrogenním účinkem 

Látka PELc  [mg.m-3] 
Amorfní SiO2 4,0 
Svářečské dýmy a) 5,0 
Bentonit 6,0 

Vysvětlivky: 
a)  Platí pro pevné částice. Složení svářečských dýmů závisí na řadě činitelů zejména na svařovaném 

materiálu, materiálu, jímž se svařuje, svařovacím proudu, atd. Tyto okolnosti musí být brány v úvahu při 
hodnocení expozice svářečským dýmem. 

Prachy s převážně nespecifickým účinkem 

Látka PELc  [mg.m-3] 
Cement 10,0 
Železo a jeho slitiny a) 10,0 
Hnědé uhlí a lignit 10,0 
Popílek 10,0 
Vápenec, mramor 10,0 

Vysvětlivky: 
a)  Pokud slitiny železa obsahují vyšší podíl kovů, pro které jsou stanoveny  PEL, posuzuje se prašnost i 

podle PEL těchto kovů. Za dodržení PEL se považuje stav, kdy je dodržen jak PELc pro slitinu železa, tak i PEL 
pro jednotlivé kovy, rozhodující je přitom ten, jehož PEL je nejnižší. Slitiny jiných kovů než železa se posuzují 
po stránce prašnosti podle PEL jednotlivých kovů přítomných ve slitině, rozhodující je přitom ta složka slitiny, 
jejíž PEL je nejnižší.       
 

Závěr 

V rostoucí míře se projevuje nutnost snižovat prašnost, tzn. instalovat různá odprašovací 
zařízení, provádět technologické či technické úpravy. Tyto akce jsou realizovány jak 
z hlediska hygienického, tak z hlediska bezpečnostního. V současné době je již známý fakt, že 
problematiku prašnosti v průmyslových provozech nevyřeší nasazení jednoho typu 
odprašovacího zařízení, byť dokonalého, ale že pouze komplexní přístup k řešení může 
přinést úspěch. 
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CHARAKTERISTIKA V SÚČASNOSTI POUŽÍVANÝCH PLYNNÝCH 
HASIACICH LÁTOK 
CHARACTERIZATION OF THE MOST WIDELY USED  GASEOUS 
EXTINGUISHING SUBSTANCES 
 
Iveta Marková 
Technciká univerzita vo Zvolene, Drevárska fakulta, Katedra protipožiarnej ochrany, 
T:G:Masaryka, 24 960 53 Zvolen, markova@vsld.tuzvo.sk  
 
Abstrakt 

Príspevok sa zaoberá prehľadom používaných plynných hasiacich látok s hodnotením 
ich vlastností a vplyvom na životné prostredie. Súčasťou príspevku je vzájomné porovnanie 
ich fyzikálno-chemických vlastností ako aj hasiacej účinnosti pre vybrané horľavé kvapaliny. 
Kľúčové slová: plynné hasiace látky, ekologické faktory (ODP, GWP, AL) 
 
Abstract 

The paper deals with an overview of gaseous extinguishing agent used in the evaluation 
of their properties and environmental impact. Part of the article is a comparison between their 
physicochemical properties as well as extinguishing efficiency for selected flammable liquids. 
Key words: gaseous extinguishing agents, environmental factors (ODP, GWP, AL) 
 
Úvod 
 

Plynné hasiace látky sa práve v súčasnosti dostávajú do povedomia vďaka zásady: 
uhasíš, nezničíš interiér a okamžite odstrániš zbytok hasiacej látky“. Uvedený výrok sa na 
prvý pohľad zdá jasný, konštruktívny, bez následných problémov. informácie v nasledujúcej 
kapitole nám poskytnú reálny pohľad na plyny ako hasiace látky s ich kladmi a nedostatkami. 
Aplikácia plynov vychádza z ich fyzikálnych vlastností: 
• Plyny nemajú tvar ani objem. Prijímajú objem a tvar nádoby, v ktorej sa nachádzajú 
• Plyny sú veľmi stlačiteľné. S rastom tlaku plynov klesá ich objem a naopak. 
• Plyny difundujú. Zaberú celý priestor, ktorý majú k dispozícii. 
• Plyny sa s inými plynmi okamžite zmiešajú . 

 
V plynnom skupenstve sú základné častice ďaleko od seba, takže prakticky sa 

neuplatňuje ich vzájomné silové pôsobenie. Pohybujú sa chaoticky veľkými rýchlosťami, 
pričom vykonávajú translačný a rotačný pohyb. Preto sú plyny ľahko stlačiteľné a 
rovnomerne zaplnia celý dosiahnuteľný priestor. Tlak plynu vzniká nárazmi molekúl plynu na 
steny nádoby; molekuly pritom prenášajú na steny svoju hybnosť. 

Majoritný podiel v oblasti výroby a distribúcie hasiacich látok majú v súčasnosti dve 
nadnárodné spoločnosti LPG group and companies a SIEMENS. Obe spoločnosti distribuujú 
a vyvíjajú nove plynné hasiace látky pre priemysel. 
 

Ďalšie rozdielnosti vznikajú v klasifikácií plynných hasiacich látok. Z hľadiska 
hodnotenia hasiacej účinnosti je možné rozdeliť plynné hasiace látky na: 
1. plynné hasiace látky s fyzikálnym účinkom hasenia (dusiaci/zrieďovací efekt) – 

inertné plyny 

mailto:markova@vsld.tuzvo.sk�
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2. plynné hasiace látky s chemickým účinkom hasenia (antikatalytický efekt), ktoré sa 
rozdeľujú na: 
• halóny 
• halónové alternatívy 

Inertné hasiace plyny sa vyznačujú čisto fyzikálnym spôsobom hasenia a to 
ochladzovaním pásma horenia a riedením oxidačného činidla. Chemicky aktívne hasiace 
plyny však v rôznej miere kombinujú inhibíciu reakcií horenia s ochladzovaním pásma 
horenia a riedením oxidačného činidla. Vo všeobecnosti však významne prevláda ich 
inhibičný efekt.  

Keďže existuje skupina hasiacich látok, ktorá uplatňuje oba efekty, pretože sa vďaka 
plynnému skupenstvu, plynné hasiace látky s chemickým účinkom hasenia budú, v okamihu 
ich aplikácie, správať ako plynné hasiace látky s fyzikálnym účinkom hasenia (rozpínať 
a difundovať do okolia), firma SIEMENS (inertný materiál) v roku 2007 prichádza s novou 
klasifikáciou plynných hasiacich  látok, ktorá vychádza z pôvodu a ich prípravy.   

 
Na základe vyššie uvedených skutočností rozdeľuje plyny do dvoch skupín (Böhmer, 2010): 
1. prírodné plyny 
2. chemické plyny 
3. kombinácia chemických plynov s vodnou hmlou (interný materiál fy SIEMENS). 
Plynné hasiace látky sa používajú na hasenie požiaru, ale ich spôsob hasenia je rôzny: 
→ Redukujú alebo izolujú palivo – tieto plyny sa v prvom rade používajú ako inertné plyny 

pre potlačenie požiaru ( v anglickom originály „fire suppression“)  
→ Redukujú teplo, príkladom je Novec 1230.  
→ Redukujú alebo izolujú kyslík (oxygen), príkladom sú plyny  Argonite / IG-55, oxid 

uhličitý, Inergen, and NN100.  
→ Inhibujú  reťazovú chemickú reakciu horenia a jej zložky, príklady plynov: FE-13, FE-

227,FE-25, FM-200, Halons, Halon 1301, Freon 13T1, NAF P-IV, NAF S-III a Triodide 
(Trifluoroiodomethane).  

Principiálne uvedené delenie je v zhode. Pre názornosť sú porovnané v nasledujúcej 
tab. 1. 
 
Tab. 1.: Ukážka klasifikácie plynných hasiacich látok s konkrétnymi príkladmi. 
Klasifikácia 
podľa hasiaceho 
efektu 

Klasifikácia 
podľa pôvodu 

Príklady  

Dusiaci – 
inertné plyny 

prírodné Oxid uhličitý, dusík, argón, Inergen,  
zmesi s názvom IG 
SINORIXTMCerexen 

antikatalytický Chemické  halóny H 1211, H1301 
Halónové alternatívy FM 100, HALOTRON 

SINORIXTM227,  
Novec TM1230 

 
Cieľom príspevku je poukázať na vplyv vybraných plynných hasiacich látok na životné 

prostredie prostredníctvom kvantitatívnych ukazovateľov a to, ekologických koeficientov 
ODP, QWP a AL. 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Novec_1230�
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http://en.wikipedia.org/wiki/FE-13�
http://en.wikipedia.org/wiki/1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoropropane�
http://en.wikipedia.org/wiki/1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoropropane�
http://en.wikipedia.org/wiki/FE-25�
http://en.wikipedia.org/wiki/1,1,1,2,3,3,3-Heptafluoropropane�
http://en.wikipedia.org/wiki/Haloalkane�
http://en.wikipedia.org/wiki/Bromotrifluoromethane�
http://en.wikipedia.org/wiki/Trifluoroiodomethane�
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Ekologické koeficienty chemických hasiacich látok (enviromentálne faktory ODP, GWP, 
AL) 
 

Pri nasadení hasiacej látky ku zdolaniu požiaru sa spotrebuje iba jeho časť ku 
chemickým reakciám s voľnými radikálmi rozkladajúcej sa horľaviny. Časť hasiacej látky 
uniká do atmosféry a ovplyvňuje tak životné prostredie na zemeguli. Plynné hasiace látky 
majú v rámci svojich negatívnych ekologických charakteristík dopad hlavne na zemskú 
atmosféru. Dve hlavné negatívne vlastnosti sú:  
1. Odčerpávanie ozónu  
2. Globálne otepľovanie  

Zároveň ako tretia charakteristika prichádza do úvahy ich doba životnosti ktorá 
determinuje dĺžku negatívneho pôsobenia týchto látok na atmosféru. 
Preto sa pri hodnotení jeho vplyvu na životné prostredie zameriavame hlavne na nasledujúce 
tri ukazovatele (Balog, 2004, Orlíková a Štroch, 2002: 
♦ ODP - Ozone Depletion Potential – potenciál odčerpania ozónu 
♦ GWP - Global Warming Potential – potenciál oteplenia Zeme 
♦ AL - Atmospheric Lifetime – doba životnosti v atmosfére 

Je nutné poznamenať, že plyny s fyzikálnym účinkom hasenia (tiž nazývané prírodné 
plyny) majú vysokú hodnotu hasiacej koncentrácie (tab. 2), čiže v porovnaní s inými 
plynnými hasiacimi látkami vykazujú nižšiu hodnotu hasiacej účinnosti a zvyšuje sa 
predpoklad úniku uvedeného plynu do životného prostredia.. 
 
Tab. 2 Výsledky hasiacej účinnosti podľa Cup-burner, hodnoty MES, pre palivo n- 
heptán (SENECAL, 2005a)b)). 
Hasiaci 
plyn 

NFPA 
2001 
 

AS 
4214, 
2002 

ISO 
14520 
(2000) 

ISO 
14520 
(2. vyd)

Hirst 
and 
Booth 

Shei-
son 
 

Dlugo-
gorski 
 

Saito 
 

Moore 

IG-01 42 - 37,5 39,5 - 41 39 43,3 38 
IG-55 35 32,3 32,3 36,5 - - - - 28 
IG-541 31 33,8 33,8 31,7 - - 32 35,6 30 
IG-100 31 - 33,6 33,6 30,2 30 29 33,6 30 
CO2 - - - - 20,5 21 - 22 20,4 
 

Spomedzi plynných hasiacich látok spôsobujú deštrukciu – „odčerpávanie“ 
stratosférického ozónu hlavne látky s obsahom brómu – halóny a obsahom chlóru- freóny. 
Vzhľadom na zákaz výroby a pouţívania halónov od roku 1994, momentálne riziko 
predstavujú hlavne freóny. Nereaktivita freónov v kombinácii so svetovou produkciou cca. 
0,5 milióna tony ročne a ich úmyselným či neúmyselným vypúšťaním do atmosféry 
spôsobilo, že sa stávajú jej homogénnou zložkou, čo je vnímané ako vysoko negatívny jav.. 
Aj keď sa freóny správajú takmer inertne v niţších vrstvách atmosféry, v stratosfére sa 
rozkladajú vplyvom UV ţiarenia, ktoré má dostatočne vysokú energiu na rozbitie veľmi silnej 
väzby C – Cl pri reakciách ako(Manahan, 2003):  
 

       (1) 
Toto vedie v vzniku veľmi reaktívneho radikálu chlóru. A v podmienkach stratosféry je ozón 
jednou z najpočetnejších reaktívnych zloţiek dochádza k jeho reakcii s radikálmi chlóru. 
Takto vzniká štiepenie ozónu: 
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          (2) 

A vzhľadom na prítomnosť kyslíkových radikálov a oxidu dusnatého NO dochádza k ich 
reakcii s oxidom chlórnatým ClO a regenerácii radikálov chlóru:  
 

        (3) 

čo spôsobuje reťazovú reakciu v procese deštrukcie molekúl ozónu O3. Efekt freónov na 
ozónovú vrstvu predstavuje jednu z najväčších hrozieb pre zemskú atmosféru (MANAHAN, 
2003).  
 
ODP - Ozone Depletion Potential – potenciál odčerpania ozónu 
 

Na kvantitatívne vyjadrenie schopnosti látok odčerpávať ozón a pre moţnosť ju 
vzájomne porovnať bola zavedená relatívna veličina – Potenciál odčerpania ozónu, so 
skratkou ODP. Je to relatívne číslo, udávajúce koľkokrát väčšie alebo menšie je odčerpanie 
ozónu spôsobené rovnakým množstvom hodnoteného hasiva, ako je odčerpanie ozónu 
spôsobené trichlorfluormethanem CFCl3, teda freónom CFC 11. Pre túto porovnávaciu látku 
bola stanovená hodnota ODP = 1,0. Halón 1301 má ODP = 10,0 až 14. To znamená, že halón 
1301 spôsobí najmenej 10x  väčšie odčerpanie ozónu ako rovnaké množstvo freónu 11. 
CFCl3, teda freón CFC 11, pre túto zrovnávaciu látku bola stanovená hodnota ODP=1,0 
(Orlíková a Štroch, 2002). Potenciál odčerpania ozónu je tendencia substancie k deštrukcii 
stratosférického ozónu počas jej doby životnosti. Určené je ODP pre CFC 11 = 1. Pre ostatné 
látky sa môţe celková hodnota ODP rovnako ako časová škála pôsobenia meniť (Bashkin, 
2003). 

Teória vzniku a úbytku vysvetľovaná Balogom (2004) poukazuje na opodstatnenosť 
riešenia straty ozónu. Predstavuje pomyslený obal zmene (voľne rozptálený v atmosfére) – 
ozónovú vrstvu, ktorá absorbuje ultrafialovú časť slnečného žiarenia, pričom jeho najkratšia 
časť je pre živú hmotu smrteľná (Balog, 2004) a naopak prepúšťa dlhovlnovú časť slnečného 
žiarenia.  

 
Plynné hasiace látky a globálne otepľovanie  
 

Druhým negatívnym javom, ktorý spôsobujú plynné hasiace látky, je ich prispievanie ku 
globálnemu otepľovaniu, tzv. skleníkovému efektu. Zemská klíma má určitý prirodzený 
skleníkový efekt. Toto bolo dokázané experimentom, pri ktorom bola modelovaná teplota 
zemského povrchu. Model predpokladal dve situácie. V jednom sa neuvažovalo so žiadnou 
atmosférou a v druhom atmosféru tvorila len zmes kyslík/dusík (79/21). V obidvoch 
prípadoch výsledky poukázali na to, že teplota zemského povrchu by bola o cca. 33°C nižšia 
ako v skutočnosti je. Tento nárast je teda spôsobený 1% ostatných plynov, ktoré tvoria našu 
atmosféru. (Cote, 1998). Tieto plyny sú všeobecne nazývané skleníkové plyny a patria medzi 
ne hlavne oxid uhličitý (CO2), metán (CH4), oxid dusný (N2O), vodná para (H2O), freóny 
(CFC) a ozón (O3). Skleníkovým plynom je každý plyn, ktorý dokáže absorbovať 
infračervené žiarenie. Časť absorbovaného infračerveného žiarenia je potom vyžiarená späť 
do atmosféry a prispieva k jej zohrievaniu. Táto časť je dôležitá z hľadiska otepľovania a je 
pre danú koncentráciu závislá na dvoch faktoroch:  
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1. koľko infračerveného žiarenia skleníkové plyny prijímajú  
2. teplota skleníkových plynov.  

Vzhľadom na to, že atmosféra má tendenciu vytvárať rovnovážny stav, potom infračervené 
žiarenie vyžiarené zemským povrchom a množstvo spätne vyžiareného žiarenia zo 
skleníkových plynov sa snažia nadobudnúť rovnováhu. A pretože, žiarenie zo zemského 
povrchu sa nemení jediná možnosť ako nadobudnúť rovnováhu je ohrievanie atmosféry.  

 
GWP - Global Warming Potential – potenciál oteplenia Zeme 
 

je relatívne číslo, udávajúce koľkokrát väčšie alebo menšie je oteplenie Zeme spôsobené 
rovnakým množstvom hodnotenej hasiacej látky, ako je oteplenie Zeme spôsobené 
trichlorfluormethanem CFCl3, teda freónom CFC 11. Pre túto zrovnávaciu látku bola 
stanovená hodnota GWP = 1,0. Príklady sú v tab. 4. 

Halón 1301 má podobne ako oxid uhličitý hodnotu GWP = 80. To znamená, že obidve 
tieto látky spôsobia 80x väčšie oteplenie Zeme ako rovnaké množstvo freónu 11. 

Prirodzený skleníkový efekt udržuje našu planétu teplejšou ako by bola bez jeho 
pôsobenia, ale počas geologických období ju neudržiaval na konštantnej hodnote. Ľadové 
pokrovy vznikali a ustupovali , teplé močaristé oblasti sa objavovali a mizli. Celkovo však 
existovala klimatická stabilita. Dokonca by sa dalo povedať, že tu funguje akýsi globálny 
termostat, ktorý pracuje tak, že určitým spôsobom udržiava teplotu Zeme v rámci istých 
limitov. V 70. a 80 rokoch bola značná časť výskumu venovaná presnému objasňovaniu 
fungovania tohto termostatu. Narastanie koncentrácií skleníkových plynov a aerosólov v 
atmosfére patrí medzi kľúčové procesy, ktoré ovplyvňujú radiačnú bilanciu Zeme, čo sa v 
konečnom dôsledku prejavuje ako jeden z významných faktorov prispievajúcich ku 
klimatickej zmene.  

Nárast koncentrácií emisií skleníkových plynov v atmosfére redukuje schopnosť Zeme 
vyžarovať do vesmíru teplo formou dlhovlnného žiarenia, väčšinu odchádzajúceho 
dlhovlnného vyžarovania Zeme absorbuje atmosféra. Výsledkom je kladná radiačná bilancia a 
nasledujúce otepľovanie spodnej vrstvy atmosféry. Toto je tzv. dodatočný skleníkový efekt 
atmosféry - efekt, ktorý sa prejavuje na zemeguli miliardy rokov vďaka "prirodzeným" 
zmenám koncentrácií skleníkových plynov: vodnej pary, oxidu uhličitého, ozónu, metánu a 
oxidu dusného. Výsledný efekt - veľkosť a rýchlosť tohto otepľovania - závisí od tempa rastu 
koncentrácie jednotlivých plynov, ich radiačných vlastností i od koncentrácií plynov, ktoré sa 
už v atmosfére nachádzajú. Mnohé z radiačne aktívnych plynov zostávajú v atmosfére 
stáročia, takže ich účinky sa prejavujú dlhodobo (Marečková, 2002).  

 
AL - Atmospheric Lifetime – doba životnosti v atmosfére 
 

AL - je čas, počas ktorého rôzne látky môžu v atmosfére uplatňovať svoj negatívny 
vplyv na ozónovu vrstvu Zeme a na rast "dodatočného skleníkového efektu". Doba životnosti 
týchto látok v atmosfére končí tým, že sa tieto látky rozložia buď pod vplyvom chemických 
reakcií s inými látkami (napr. s ozónom), alebo vplyvom slnečného žiarenia (napr. 
ultrafialového) (Balog, 1998). 

Doby životnosti sú obyčajne označované, a nie je možné ich stanoviť priamym 
meraním. Určujú sa výpočtom, ktorý je založený na výsledkoch simulovaných experimentov 
v laboratórnych podmienkach. Je nutné si uvedomiť, že uvedené hodnoty prezentované v 
odborných literatúrach sú len odborným odhadom (tab. 4). 
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Plynné hasiace látky s fyzikálnym účinkom hasenia – prírodné plyny a ich zmesi 
(Inertné hasiace plyny) 
 

Hasiace zariadenia, ktoré používajú plynné hasiace látky sú v súčasnosti veľmi 
rozšírené. Oblasť nasadenia týchto látok je široká, ale vo všeobecnej klasifikácii sa aplikuje 
na triedy požiarov A (požiare horľavých pevných látok) a B (požiare horľavých kvapalín). 
Dlhodobo prebieha výskum zameraný na testovanie hasiacej účinnosti (Senecal, 2005a, 
2005b, 2007, Mózer, 2008 a 2009, Marková, 2010a, 2010b) a stanovenie kľúčových 
parametrov, ktoré ju ovplyvňujú. Získané výsledky sú potom aplikované pri hľadaní 
vhodných náhrad za tie plynné hasiace látky, ktoré boli zakázané alebo ich používanie je 
limitované Montrealským protokolom. Podstatou tohto výskumu nie je len stanovenie 
hasiacej koncentrácie v referenčnom formáte horľavá látka – hasiaci plyn. Veľká pozornosť 
sa venuje práve parametrickej analýze jednotlivých hasiacich efektoch - pre inertné plyny 
menovite ochladzovanie reakčnej zóny a jej okolia a riedenie oxidačného prostriedku (vo 
väčšine prípadov vzdušného kyslíku) (Senecal, 2005).  

Pôvodne sa predpokladalo, že hasiacu koncentráciu ovplyvňuje len stechiometria 
horľavej látky a plynnej hasiacej látky. Avšak výskum ukazuje, že faktorov ovplyvňujúcich 
hasiacu koncentráciu je viacero (Takahashi et.al. 2006). Iba dôkladné preskúmanie a 
porozumenie týchto dejov umožní aplikovať výsledky, ktoré boli získané pri laboratórnych 
testoch aplikovať na tie horľavé/hasiace látky, ktoré ešte testované neboli. Takto sa zabezpečí 
pružnejšie využitie existujúcich noriem, ktoré stanovujú podmienky pri navrhovaní hasiacich 
zariadení naplnených plynnými hasiacimi látkami. 
Uplatnenie plynných hasiacich látok ako inertných plynov vyplýva predovšetkým z ich 
fyzikálno - chemickej charakteristiky. Tab. 3 ponúka prehľad základných vlastností 
používaných inertných plynov. 
 
Tab. 3.: Základné vlastnosti inertných plynov (Downie, 2002). 
Základné vlastnosti Inertný plyn 

CO2 N2 Ar 
Molekula vzorec C=O=C Ar 

hmotnosť 28,13 28,01 40 
% vo vzduchu 300 ppm 78% 1% 

Fyzikálne 
vlastnosti 

sublimácia 195 K   
kritická teplota 303 K 126 K 151 K 
Var  75 K 87 K 
Topenie  63 K 84 K 

Kvapalina 
(pri 10 bar): 

hustota  1150 g.l-1 809 g.l-1 1403 g.l-1 
viskozita 240 μN.s.m-2 150 μN.s.m-2 260 μN.s.m-2 
cena za tonu $15 $15 $500 
Výparné teplo  199 J.g-1  

Reaktivita pri bežných podmienkach 
inertný 

Je inertný 

H2 500 bar katalýza 
produkuje CO 

 

Železo pri 
1000°C mierne 
oxiduje 

Vznik nitridov 
železa pri 1000°C 

 

Horčík horí 
v jeho atmosfére 
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Hasiace plyny s fyzikálnym účinkom hasenia, nazývané aj zaplavovacie plyny majú aj 
svoje obchodné názvy (tab. 4). 

 
Tab. 4.: Vysvetlenie obchodných názvov hasiacich plynov. 
Obchodný názov plynu Chemické zloženie plynu 
IG-01 Argón (Ag) 
IG-55 zmes plynov – 50% argón a 50% dusíka 
IG-541 zmes plynov 52% dusíka, 40%  argón, 8% CO2 
IG-100 Dusík 
CO2 Oxid uhličitý 
 

Prezentované hodnoty v tab. 5 prezentujú  uvedené plyny ako ekologicky nezávadné 
(ODP a GWP = 0). 
 
Tab. 5.:  Environmentálne charakteristiky hasiacich látok. 
Hasiaca látka Chemické 

zloženie 
ODP GWP AL 

[rok] 
 
Autor, rok vydania 

Halón 1301 CF3Br  
10 - 14 

 
80 

 
80 - 150 
 

Orlíková kol. 
Zborník prednášok  
FIRECO 99 

FM-200TK HFC 227ea 0             101 - Orlíková kol. 
Hasební látky, 1995 

 CF3CHFCF
3 

- 3300  41 Orlíková a kol.  
FIRECO 97 

  - 2050  31 Technická správa, 
1995 

Halotron I CF3CHCl2 
+ CF4+Ar 

0,02 0,04 3,5 - 11 Orlíková a kol. 
FIRECO 99 

Halotron II CF3CHCl2 
+ SF6+CO2 

0 0,85 326 Orlíková a kol. 
FIRECO 99 

Dusík N2 - X X Orlíková, 1995 
ARGÓN (IG-
01) 

Ar 0 X X Zdroj GLP, 2006 

Oxid uhličitý CO2   120 Orlíková, 2002 
INERGEN Ar, CO2  

,N2  
  - Orlíková, 2002 

FM 200= 
HFC-227ea 

CF3CHFCF
3 

0 3300 
2900 

41 Balog, 2004 
Správa MŽP, 2009 

HFC-227ea  0 2900 31 Zdroj GLP, 2006 
FE-25 
HCF-125 

CHF2CF3 0 3200 
2800 

36 
33 

Balog, 2004 
Správa MŽP, 2009 

FE-13 
HFC 23 

CHF3 0 11 700 
11 700 

250 
240 

Zdroj GLP, 2006 
Správa MŽP, 2009 

FE-36 
(HCF-236fa) 

CF3CH2CF
3 

0 8000 
6300 

250 Balog, 2004 
Správa MŽP, 2009 

FIC 1311 Triodid   ∠deň Správa MŽP, 2009 
X- uvedené hodnoty neexistujú  
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Za povšimnutie stojí skutočnosť, že hasiace látky s vysokými hodnotami GWP majú tiež 

vysoké hodnoty AL ale pri GWP < 1, majú relatívne prijateľné hodnoty AL. 
Pri hodnotení len plynných hasiacich látok s chemickým účinkom hasenia tiež platí závislosť, 
že látky s vysokými hodnotami ODP majú veľmi vysoké hodnoty AL a naopak látky 
s hodnotami ODP < 1 majú relatívne kratšie AL. 

Ako vidieť z prehľadu v súčasnosti nie sú zjednotené informácie o týchto 
environmentálnych údajoch jednotlivých hasiacich látok. Z vybraných typov je v porovnaní s 
ostatnými vybranými hasiacimi látkami, práve FM-200 (v súčasnosti HFC-227ea) do značnej 
miery diskutabilná. Výrazne nízka doba rozkladu, ale na druhej strane extrémne vysoké 
hodnoty GWP. 
 
Záver  

Otázka hodnotenia environmentálneho vplyvu plynných hasiacich látok na životné 
prostredie je stále otvorená. Nie je možné opomenúť uvedený vplyv a na druhej strane 
naďalej skúmať uvedené látky aj pre účely hasenia alebo zaplavovania uzavretého priestoru 
uvedenými plynmi pre účel ochrany pred požiarom alebo výbuchom. 
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Abstrakt  
Je známa řada těkavých organických látek (TOL), které mohou vstupovat prostřednictvím 
kořenového systému do kmene a dalších tkání stromů. Kořenový systém stromů absorbuje 
vodu a chemické látky z půdy a zprostředkovává jejich transport do kmene stromu. Analýza 
dřevní hmoty tak může sloužit jako indikátor podpovrchové kontaminace v půdě a podzemní 
vodě. Možnost použití vzorků dřevní hmoty k určení přesných koncentrací se však jeví jako 
nereálné. Při hodnocení výsledků je nutno zohlednit celou řadu faktorů, které mohou ovlivnit 
koncentraci TOL ve vzorcích dřevní hmoty. Jako významný se jeví typ kořenového systému, 
který je dán druhem stromu, aktuální úroveň hladiny podzemní vody a intenzita transpirace. 
Vzorky dřevní hmoty mají být brány spíše jako cesta k detekci a orientačnímu zmapování 
kontaminace než jako technika, která by umožnila přesnou kvantifikaci podpovrchové 
kontaminace. 

 

Abstract 
It is known to many volatile organic compounds (VOCs) that may enter through the root 
system into the trunk of trees and other tissues. The root system of trees absorbs water and 
chemicals from the soil and facilitates their transport into the tree trunk. Analysis of wood can 
serve as an indicator of subsurface contamination in soil and groundwater. Possibility of using 
wood samples to determine the exact concentration, however, seems unrealistic. When 
evaluating the results must take into account many factors that may affect VOCs 
concentrations in samples of wood. As the most important seems to be the root system, which 
is given by tree species, the current level of groundwater level and intensity of transpiration. 
Samples of wood should be taken rather as a way for detecting and indicative mapping of 
contamination than a technique that would allow precise quantification of subsurface 
contamination. 

 

Úvod 
     Chlorovaná rozpouštědla byla v druhé polovině 20. století široce používána jako 
průmyslová odmašťovadla, čistidla a extrakční činidla a patří proto v České republice i ve 
světě k častým kontaminantům podzemní vody. Vzhledem k nákladům a technickým 
komplikacím, spojenými s tradičními metodami průzkumu kontaminace podzemní vody a 
zemin, je v posledním desetiletí věnována značná pozornost inovativním metodám průzkumu 
podpovrchové kontaminace. Jednou ze slibných metod je vzorkování dřevní hmoty.  

mailto:petruzelkova@fzp.czu.cz�
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Kořenový systém stromů absorbuje vodu a chemické látky z půdy a zprostředkovává jejich 
transport do kmene stromu. Chemické složení dřevní hmoty tak může sloužit jako indikátor 
podpovrchové kontaminace zemin a podzemní vody. Bylo prokázáno, že touto metodou lze 
detekovat některé těkavé ropné uhlovodíky a chlorované alifatické sloučeniny (Trapp et al. 
2007), (Vroblesky 2008). I když v některých studiích byla prokázána spojitost mezi 
znečištěním stromů a podpovrchovou kontaminací, musíme brát v úvahu, že tato úměra není 
všeobecně odůvodněná a není možné jednoznačně vyhodnotit podpovrchovou kontaminaci ze 
vzorků dřevní hmoty. Vzorky dřevní hmoty mají být brány spíše jako cesta k detekci a 
zmapování znečištění než jako technika, která by umožnila přesné koncentrace 
podpovrchového kontaminace (Trapp et al. 2007). Při hodnocení výsledků je nutno zohlednit 
celou řadu faktorů, které mohou ovlivnit koncentraci těkavých organických látek (TOL) ve 
vzorcích dřevní hmoty. Z mezidruhového srovnání se jako významný jeví typ kořenového 
systému, který je dán druhem stromu, aktuální úroveň hladiny podzemní vody a intenzita 
transpirace (Vroblesky 2008). 

 

Mezidruhové rozdíly u stromů 
     Při výzkumných měřeních bylo prokázáno, že degradace a biologická dostupnost 
kontaminantů v půdním systému se liší u různých druhů stromů. Koncentrace TOL v dřevních 
vzorcích mohou být odlišné i u různých druhů ze stejné oblasti. Při měřeních byly prokázány 
rozdíly v koncentracích TOL ve vzorcích odebraných ze stromů rozdílného druhu rostoucích 
blízko sebe. Rozdíly nejsou zcela jednoznačné a výsledky měření mají někdy protichůdné 
závěry (Vroblesky 2008).  

     Studie provedené v oblasti Jižní Karoliny dokládají, že ve vzorcích dřevní hmoty z kmenů 
dubu (Quercus sp.) byl detekován nižší obsah trichloroetylenu (TCE) než u sousedních 
tisovců (Taxodium distichum (L.) Rich) a borovic (Pinus taeda L.). Ve stejné studii nebyly 
zaznamenány rozdíly v koncentraci TCE u sousedících stromů tisovec a strom tupelo (Nyssa 
aquatica L) (Vroblesky et al. 1999). Možným vysvětlením mezidruhových rozdílů je odlišné 
umístění transpiračních cest. U tisovců a dalších druhů s neporézní strukturou dřeva (obr. 1, 
tab. 1), probíhá transpirace v širší vrstvě, zatímco u druhů s kruhovitě či roztroušeně 
pórovitou strukturou dřeva (obr. 1, tab. 1) je voda vedena pouze ve vrstvě těsně pod 
povrchem. Ve vzorcích stejné délky je u stromů s neporézní stavbou dřeva zachyceno více 
aktivních transpiračních vrstev (Vroblesky 2008). Vyšší koncentrace zjištěné v jehličnanech 
v porovnání s duby mohou být tedy způsobeny tím, že vzorky dřevní hmoty jehličnanů 
obsahují širší transpirační zónu (Trapp et al. 2007), (Vroblesky 2008). Toto pozorování je v 
souladu s výsledky, které uvádí Larsen et al. (2008), kdy jehličnany měli vyšší obsahy 
chlorovaných etenů ve srovnání s opadavými stromy jako je př. topol a bříza. Jehličnany se 
jeví vhodnými rostlinnými indikátory znečištění (Trapp et al 2007). 

 

A. Nepórovitá dřevina B. Roztroušeně pórovitá dřevina C. Kruhovitě pórovitá dřevina 
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Obr. 1 Mikroskopická stavba dřeva (Vroblesky 2008) 

 

Nepórovitá dřevina Roztroušeně pórovitá 
dřevina 

Kruhovitě pórovitá  
dřevina 

Taxodiu sp. Alnus sp. Fraxinus sp. 
Thuja sp. Prunus sp. Gymnocladus dioicus 
Pseudotsuga sp. Populus sp. Gledistia sp. 
Chamaecyparis sp. Fagus sp. Robinia sp. 
Abies sp. Betula sp. Morus sp. 
Ginkgo sp. Carpinus sp. Quercus sp. 
Tsuga sp. Aesculus sp. Maclura pomifera 
Juniperus sp. Cornus sp. Paulowina sp. 
Larix sp. Eucalyptus sp. Sassafras sp. 
Pinus sp. Nyssa sp.  
Sequaia sp. Ilex sp.  
Picea sp. Magnolia sp.  
 Acer sp.  
 Liquidambar sp.  
 Platanus sp.  
 Salix sp.  

 
Tab. 1 Příklady stromů podle struktury a průběhu transpiračních drah (Vroblesky 2008) 

 

 

V další studii byly pozorovány podobné koncentrace TCE ve vzorcích odebraných z vrby 
(Salix sp.) a kanadského topolu (Populus deltoides), které se nacházely v těsné blízkosti (obr. 
2) 

 

Obr. 2 Druhové srovnání obsahů TOL v dřevní hmotě (topol – tree 3, vrba – tree 2) (Vroblesky et al. 
2004). 
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Hloubka kořenového systému 
     Hloubka kořenového systému a vzdálenost kořenů od kontaminované vrstvy jsou faktory, 
které mohou ovlivnit absorpci TOL do kmenů stromů. Různé druhy stromů mají odlišné 
uspořádání kořenového systému, ale rozdíly mohou být i mezi stromy stejného druhu. Stromy 
různého druhu a stromy stejného druhu rozdílného vzrůstu mohou získávat vodu z rozdílných 
míst (Ehleringer et al. 1991), (Dawson et Pate 1996). Některé druhy stromů (topoly, vrby) 
mají genetickou predispozici k nárůstu kořenového systému nebo kořenových vlásečnic k 
zdroji vody do hloubky 1 až 4 m (Vroblesky 2008). K růstu kořenového systému dochází také 
v závislosti na dostupnosti vody. Ve vlhkém klimatu s dostatkem vody v půdě zůstává 
kořenový systém méně vyvinutý. V některých případech, kdy je větší hloubka hladiny 
podzemních vod, roste hloubkový dosah kořenového systému, ale snižuje se množství 
využívání podzemní vody rostlinami, které získávají vodu z mělčích úrovní (Sepaskhah et 
Karimi-Goghari 2005).  

     V Coloradu byla provedena studie, ve které byly vzorky dřevní hmoty odebírány 
z kanadského topolu (Populus deltoides). Vzorky byly odebírány z topolu, kde hloubka 
podzemní vody kontaminované TCE (200 µg/l) byla kolem 6 m, dřevní hmota obsahovala 99 
ppbv a ze dvou topolů, kde byla podzemní voda (TCE 29 – 39 µg/l ) v hloubce menší než 1 
m, dřevní hmota obsahovala 2 191 a 522 ppbv. Prováděná měření ukázala, že nejvyšší 
koncentrace TCE v dřevních vzorcích byly nalezena ve stromech rostoucích v oblasti s vyšší 
hladinou podzemní vody. Pravděpodobnými příčinami se zdá být nedostatek blízkého 
kontaktu mezi kontaminovanou podzemní vodou a kořeny stromů (Vrobleksy et al. 2004). 
Úroveň blízkosti kontaktu kořenů s hranicí kontaminace může být důležitým faktorem 
ovlivňujícím množství příjmu kontaminantů stromem (Vroblesky 2008). 

 

Sezónní a klimatické vlivy 
     V řadě studií byly pozorovány i sezónní trendy v koncentracích TOL ve vzorcích dřevní 
hmoty, které by mohly souviset s transpirační aktivitou stromů. Vyšší koncentrace TOL byly 
zaznamenány ve stromech v létě a nižší v zimě (Trapp et al. 2007), (Sorek et al. 2008), 
(Vroblesky 2008). Podle Trapp et al. (2007) se jako nejvhodnější období pro odběr vzorků 
dřevní hmoty jeví vegetační doba (od května do října). Počátkem listopadu koncentrace TOL 
v dřevní hmotě  klesají. Jehličnany je možno užít i v časném jaru (březen/duben) (Trapp et al. 
2007). 

     Z klimatických vlivů byla věnována pozornost srážkovým úhrnů jako možnému 
mechanismu ředění. Některé studie ukazují, že koncentrace TOL ve vzorcích dřevní hmoty 
mohou být ovlivněny mícháním podzemní vody s řadou dalších vodních zdrojů. Měření 
prováděné na letecké základně Hill Air Force Base v Utahu, kde je suché podnebí, 
zaznamenala obsahy  TCE v dřevní hmotě 10 až 100krát vyšší než na stanici Cape Canaveral 
Air Sation na Floridě, kde je podnebí vlhké a deštivé. Kontaminace podzemní vody byla na 
obou místech téměř stejná. Možným vysvětlením odlišných koncentrací TCE ve vzorcích 
dřevní hmoty je ředící účinek dešťové vody. Pro určení vlivu zahrnutí srážkové vody do 
vodního režimu stromů na koncentraci TOL byl proveden terénní test s umělým zavlažováním 
topolu kanadského (Populus deltoides). Test zahrnoval měření koncentrací TCE ve vodě a 
dřevní hmotě stromů před a po umělém zavlažení.. Využívání podzemní vody rostlinami a 
příjem kontaminantů v ní obsažených závisí částečně i na spolehlivosti přísunu srážkové 
vody. Koncentrace TOL v dřevní hmotě mohou být po dešti nižší než před deštěm. Rostliny 
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mohou tedy využívat k zásobování různé kombinace podzemní vody, srážkové vody a vody 
s potoků (Vroblesky 2008). 

 

Závěr 

     Koncentrace TOL ve vzorcích dřevní hmoty mohou být ovlivněny celou řadou faktorů. 
Nepřítomnost těchto látek ve vzorcích nemusí znamenat, že není kontaminace TOL pod 
povrchem. Je například možné, že ve sledované oblasti kořeny stromů nezasahují do 
kontaminovaných vrstev. Jako nejvhodnější druh pro hodnocení úrovně kontaminace jeví 
jehličnany. Mají širokou transpirační zónu a celoročně zelené jehličí.  

     Závěry z prováděných studií nejsou jednoznačné. Výsledky jsou ovlivněny řadou dalších 
ještě neznámých faktorů. Budou potřeba další výzkumy, aby se podařilo rozpoznat všechny 
faktory související s rozdílnými výsledky analýzy vzorků dřevní hmoty u různých druhů 
stromů.  
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BŘEZNOVÉ ZEMĚTŘESENÍ V JAPONSKU A JEHO DOPADY NA 
INFRASTRUKTURU  
MARCH EARTHQUAKE IN JAPAN AND ITS IMPACTS ON 
INFRASTRUCTURE 
 
Doc. RNDr. Dana Procházková, DrSc. 

ČVUT, Fakulta dopravní Praha 

 
Abstrakt: Článek shrnuje údaje o ničivém zemětřesení ze dne 11.3.2011 v Japonsku a 
charakterizuje dopady na aktiva lidského systému a zvláště na infrastrukturu. 

 
Abstract: The paper summarizes data on destructive earthquake of March 11, 2011 in Japan 
and it characterizes impacts on human system assets and mainly on infrastructure. 

 

1. Úvod do problematiky zemětřesení a tsunami 
Na základě současných poznatků [1 - 6] zemětřesení jsou krátkodobé pohyby zemského 
povrchu vyvolané náhlým uvolněním mechanické energie nahromaděné v zemském nitru. 
Zpravidla se vyskytují náhle. Silné otřesy se vyskytují jen zřídka a značně nepravidelně, což 
znamená, že je nelze předvídat. Trvají několik sekund až desítek sekund. Silné otřesy mají 
předtřesy (otřesy před hlavním, tj. největším otřesem) a dotřesy (otřesy následující po hlavním 
otřesu).  

Dotřesy u velmi silných zemětřesení trvají měsíce až roky. Silné zemětřesení zpravidla 
postihuje rozsáhlá území, přičemž dopady zemětřesení, která působí škody na chráněných 
zájmech lidí (veřejných aktivech), se mohou omezit jen na nejbližší okolí epicentra nebo 
mohou postihnout velkou oblast, v závislosti na velikosti a hloubce ohniska zemětřesení. Při 
velkém zemětřesení je zničeno velké procento objektů, dochází ke vzniku povodní, požárů a 
sesuvů. 

Může dojít a také zpravidla dochází k poruchám a selháním technologických celků včetně 
chemických a jaderných zařízení v blízkosti ohniska zemětřesení.  

Významné doprovodné jevy jsou sesuvy, protržení přehrad, ztekucení podloží, jakmile jsou v 
území technologie s nebezpečnými látkami, tak doprovodné jevy jsou: požáry, exploze a 
kontaminace složek životního prostředí [18].  

Mnoho lidí je zabito, zraněno, ztraceno a velký počet lidí přichází o domovy. Je nebezpečí 
vzniku epidemií následkem znečištěné pitné vody a neodklízených mrtvých těl. Obyvatelstvo 
zpravidla zůstává na místě, silniční, železniční a letecká doprava je přerušena, což je příčinou 
potíží při poskytování pomoci obětem, zásobování a při obnově. Úroda zůstává prakticky 
nepoškozena. 

Velikost zemětřesení se měří pomocí: 

- intenzity I (12 stupňové stupnice jsou MSK-64, MCS, MM; japonská 7 stupňová je JMA), 
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- magnituda M (hodnoty dosahují až 9; novináři používají označení Richterova stupnice, i 
když o žádnou stupnici nejde, protože jde o hodnotu přesně defi nované logaritmické 
funkce), 

- energie E (uvolněné při zemětřesení, která se přemění v deformační energii, teplo a v 
energii seismických vln; nebo specificky jen energie nesená seismickými vlnami Es), 

- posunutí, rychlost a zrychlení podloží (nejčastěji se používá zrychlení, které se srovnává s 
gravitačním zrychlením - např. 0.1 g, 4 g atd.), 

- ohniskových parametrů, kterými jsou seismický moment [N.m], stress drop [MPa], 
rozměr ohniska [m], posunutí po zlomu [m]. Ze seismického momentu se počítá tzv. 
momentové magnitudo [Mw], které je větší než [M]. 

Současné poznání ukazuje, že pro úplnou charakteristiku zemětřesení musí být 2 veličiny; 
např. magnitudo a stress drop. 

Ztekucení podloží je ztráta soudržnosti hornin podloží. Přesněji: přechod podloží z pevného 
do tekutého stavu zvýšením pórového tlaku vody a snížením efektivního tlaku, a následnou 
ztrátou pevnosti. Může se vyskytnout na povrchu, pod hladinou nebo uvnitř nezpevněných 
souvrství, většinou po větší iniciační události (zemětřesení, vibrace, působení sesuvu, pohyby 
podzemní vody). 

Tsunami jsou vodní vlny vyvolané tektonickými pohyby litosférických desek, které na moři 
nejsou pozorovatelné, u pobřeží se však zvedne amplituda (rychlost na volném moři 700 
km.hod.-1; vlnová délka cca 150 m) [7]. Díky velmi dlouhé vlnové délce na hlubokém moři 
může tsunami putovat tisíce kilometrů bez větších ztrát energie. Příchod tsunami k pobřeží se 
dá v poslední chvíli dobře odhadnout podle jevu, kdy před příchodem vlny voda náhle ustoupí 
až o stovky metrů a odhalí jindy zaplavené mořské dno. Vznik tsunami vysvětluje obrázek 1 
[7]. Na mělčině frekvence zůstane stejná, vlnová délka se rychle sníží, naroste amplituda a tím 
se vytvoří hrozné hřebeny (obrázek 2), což způsobí, že ničivost tsunami je větší než u 
normální záplavy. Opravdu registrovatelnou vlnu vyvolá až zemětřesení o velikosti M = 6.5. 
Otřesy s M větším nebo rovným 7.3 způsobí tsunami vždy. K síle tsunami přispívá i výška 
vodního sloupce, čím vyšší je, tím je tsunami rychlejší a ve výsledku silnější [7]. Převážná 
většina vln tsunami připadá na Tichý oceán. V Evropě je nejznámější tsunami z r. 1755 při 
lisabonském zemětřesení; poslední velké bylo 16. října 1979 v Nice a při něm 23 lidí zemřelo 
[8]. Výška vlny tsunami při vstupu na pobřeží se označuje jako tzv. run-up a počítá se od 
střední hladiny moře v daném místě. První vlna tsunami ze série vln nebývá ale tou největší a 
nejsilnější. Intervaly mezi následnými vlnami mohou být 10 až 45 minut a vlny se navíc 
mohou odrážet od okolních pobřežních útvarů (poloostrovy, ostrůvky) a několikrát se vracet. 
Vliv na výšku a rychlost vlny tsunami na zasaženém pobřeží má vertikální i horizontální 
tvar pobřeží. Platí pravidlo, že strmější břeh vlnu více vyzdvihne a méně zpomalí, ale vlna má 
tendenci se tříštit, naopak mírnější břeh vlnu více zpomalí delším třením, ale vlna může dojít 
dál do vnitrozemí. Náchylnější k větší záplavě jsou také různé sevřené zátoky a zálivy spíše 
než rovná pobřeží. Škody tsunami páchá také při návratu vody zpět do moře, včetně 
odnesení obyvatel na volné moře. Opět platí pravidlo, čím strmější břeh, tím rychlejší ústup 
vody [7]. Příznaky tsunami jsou: 

- pocítěné silné zemětřesení, 

- velká množství plynu mohou bublat na vodě - moře se vaří, 

- voda na vlnách může být neobvykle horká, 
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- voda může páchnout po shnilých vejcích (sirovodík) nebo benzínu nebo oleji, 

- voda může bodat kůži; zvukové efekty - burácející hluk jako od tryskového letadla; nebo 
zvuk podobný letu helikoptéry nebo pískání, 

- moře může ustupovat do značné vzdálenosti, 

- záblesk rudého světla blízko obzoru. 

Japonsko uskutečnilo rozsáhlý program a postavilo na pobřeží zdi proti tsunami 4.5 m vysoké 
před obydlenými pobřežními oblastmi. Postavila se vrata a kanály na přesměrování vln 
tsunami [7].  

 

                                        
Obr. 1: Vznik tsunami [7] 
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Obr. 2. Ničivý faktor tsunami [7] 

 

2. Zemětřesení a tsunami z 11.3.2011 
Dne 11. března 2011 ve 14:46:23 místního času (5 h 46 m UTC, 6 h 46 m středoevropského 
času) postihlo ostrov Honšú silné zemětřesení. Jeho epicentrum leželo v moři, východně 130 
km od města Sendai, tj. v Pacifi ckém pásu, který je charakterizován specifi ckými 
zlomovými strukturami, které mají označení Benioffovy zlomy. Parametry zemětřesení: 

- doba trvání cca 6 minut, 

- velikost M = 8.9, Mw = 9, (hloubka ohniska) h = 24 km, JMA = 6, 

- zrychlení 2.99 g, 

- 7 předtřesů 7 (4 měly M >6), 

- dosud dotřesů několik tisíc (mohou trvat až 20 let), maximální dotřes (až 7.8); již bylo 
pocítěno 63 otřesů s Mw > 6.3. 

Tsunami mělo průměrnou amplitudu 10 m, maximum 38 m. Dorazilo na východní pobřeží 
Japonska 28 minut po zemětřesení. Varovací systém na tsunami byl spuštěn, brány v 
ochranných zdech proti tsunami se zavřely [9]. 

Následná šetření [9] ukázala, že: 

- zemětřesení ovlivnilo rozložení hmoty v zemské kůře, vychýlilo zemskou osu a zkrátilo 
den o 1.8 milisekundy, 

- délka zlomu, po které došlo k posunu zemských vrstev je cca 500 km, tj. jde od Iwate po 
Ibaraki, šířka zlomového pásu je cca 200 km, 

- dopady zemětřesení a tsunami: 

• 14 175 nezvěstných, 

• 13.778 úmrtí, 

• zraněných 4916, 

• odhad ekonomických ztrát činí 700 mld. USD. 
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Nejvíce škod způsobilo tsunami. V Japonsku se jedná o největší katastrofu od 2. světové 
války. Obrázky 3 až 5 ukazují škody na infrastruktuře způsobené především tsunami. 

 

 
 

Obr. 3. Škody na infrastruktuře při zemětřesení a tsunami 11.3.2011 [7] 

 

 
Obr. 4. Škody na infrastruktuře při zemětřesení  a tsunami 11.3.2011 [7] 
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Zaplavené letiště v Sendai  
Obr. 5. Škody na infrastruktuře při zemětřesení  a tsunami 11.3.2011 – letiště v Sendai [7] 

 

3. Dopady zemětřesení a tsunami na jaderné elektrárny 

Zajištění jaderných elektráren vůči zemětřesení a tsunami se provádí v celém řetězci činností, 
tj. umístění, projektování, výstavba, testování a provoz. S ohledem na bezpečnost se 
respektují bezpečnostní návody IAEA (česky MAAE - Mezinárodní agentura pro atomovou 
energii), které se v čase vyvíjejí [10].  

Na základě znalostí a zkušeností shrnutých v bezpečnostních návodech MAAE jsou principy 
bezpečnosti jaderných elektráren zajištěny tím, že jsou 3 kategorie objektů, infrastruktur, 
komponent a zařízení, přičemž položky příslušné do kategorie: 

- 1 mají odolnost vůči pohromě 10000 leté, 

- 2 mají odolnost vůči pohromě 1000 leté, 

- 3 mají odolnost vůči pohromě 100 leté, což ve vyspělých zemích platí pro všechny civilní 
objekty a infrastruktury. 

V komplexu jaderné elektrárny jsou bezpečnostní systémy, které jsou zálohované, mají různé 
principy a různá rozmístění v prostoru. U recentních jaderných elektráren je využíván princip 
inherentní bezpečnosti [11]. Pozornost se věnuje především zajištění chlazení a energie na 
vlastní spotřebu za všech podmínek, tj. i těch kritických. V rámci nouzového a krizového 
plánování jsou připraveny scénáře odezvy, tj. jsou i scénáře, které ukazují, co dělat při 
vybraných nadprojektových haváriích v jaderném zařízení [12, 13]. 

Dle údajů MAAE při sledovaném silném zemětřesení ze dne 11.3.2011 všechny čtyři jaderné 
elektrárny (Fukushima I, Fukushima II, Onagawa, Tokai), provozované společností Tokyo 
Electric Power Company's (Tepco's), které leží na východním pobřeží blízko epicentra, bez 
problémů odstavily po zaregistrování silného otřesu [14]. 

Nejblíže epicentru byla jaderná elektrárna Fukushima - Daiichi, která má 6 varných reaktorů, 
ve třetím se používá MOX (směs izotopů plutonia a uranu). V době zemětřesení měla 
v provozu bloky 1 - 3 [15]. 
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S ohledem na zadávací podmínky pro předmětné místo všechny sledované jaderné elektrárny 
byly konstruovány na silné zemětřesení 7 stupňů JMA a na 10000 leté tsunami, jehož 
očekávaná amplituda byla 6.5 m. Z bezpečnostních důvodů byla postavena kolem 
předmětných jaderných elektráren zeď vyšší, a to 10 m [15]. 

Předmětné tsunami ze dne 11.3.2011 však mělo amplitudu 18 m [16]. Dopady tsunami na 
sledovanou jadernou elektrárnu jsou na obrázku 6a) b). 

 

Tsunami se blíží k JE Fukushima JE po průchodu tsunami
 

Obr. 6 Jaderná elektrárna Fukushima - před a po tsunami, zdroj internet; a) Tsunami se blíží k 
JE Fukushima b) JE po průchodu tsunami 

POŽÁRNÍ OCHRANA 2011 

Po zemětřesení jaderná elektrárna Fukushima - Dai-ichi odstavila a odstavily další tři 
elektrárny. Podle údajů uvedených v dokumentech [14-17] úder 18 metrové vlny tsunami v 
místě jaderné elektrárny asi půl hodiny po zemětřesení způsobil black out a porušení odvodu 
tepla nezbytného k dlouhodobému chlazení reaktorů.   Problémy jaderné elektrárny jsou 
popsány v pracích [19,20]. Velikost havárie postupně vzrostla z 5 na 7 stupeň mezinárodní 
stupnice MAAE [16]. Je stále ještě předčasné hodnotit možné následky předmětné havárie.  

Autorka se může kvalifikovaně vyjádřit jen k oblasti, ve které odborně pracuje; a tou je 
příprava seismických zadávacích podmínek - bude třeba zavést další zpřesnění postupů, což 
dle odborných diskusí OECD i MAAE připravují. Jde o to, že nestačí vycházet z optimálního 
řešení problému ohrožení, ale je třeba zvážit i extrémní události, ovšem do jaké míry je 
otázkou, protože každé zvýšení hodnoty ohrožení vyžaduje zvýšení nákladů, vyšší nároky na 
techniku, znalosti a lidský intelekt [19-21]. 
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Abstrakt 
Bezpečnosť na cestách je prvoradá, preto je pre bezpečnosť cestujúcich nevyhnutné, aby boli 
pneumatiky v dobrom technickom stave. Pneumatiky vytvárajú jediné spojenie medzi 
vozidlom a zemou. Pri výbere pneumatík je potrebné zohľadňovať kvalitu a dodržiavanie 
podmienok údržby.  Od 1. novembra 2012 budú dodávatelia pneumatík pre osobné 
automobily, ľahké a ťažké nákladné vozidlá povinní informovať spotrebiteľov o palivovej 
úspornosti, priľnavosti a hlučnosti v akejkoľvek technickej propagačnej dokumentácii, 
vrátane internetových stránok. Významnú úlohu budú zohrávať štítky s požadovanými 
informáciami. 
Kľúčové slová: doprava, bezpečnosť, pneumatiky 
 
Abstract 
Road-traffic safety is of the first-rank importance and therefore it is inevitable for the 
passengers´ safety to have tires in good technical condition. The tires create the only one 
interface between a car and the earth. At the tires choice there have to be made provisions for 
quality and maintenance conditions keeping. Since Nov. 1, 2012 the suppliers of the tires for 
private cars, light and heavy lorries would have a duty to inform their users on fuel cruising 
economy, ground adhesion and tread noise in any technical advertising documentation 
including web-pages. The tire labels carrying the information demanded would play an 
important role. 
Key words: traffic, safety, tires 
 
 
Úvod 
V decembri 2008 Parlament odsúhlasil klimatický balíček EÚ. Cieľom je do roku 2020 znížiť 
emisie skleníkových plynov a zároveň zvýšiť energetickú účinnosť a podiel obnoviteľných 
zdrojov energie. Šetrenie a lepšie hospodárenie s energiou rieši práve energetický balíček. 
Jeho súčasťou sú tri zákony, t.j.  

• prvý sa týka nového označovania pneumatík,  
• druhý hospodárenia s energiou v budovách, 
• tretí označovania elektrických spotrebičov.  

 
Kým nariadenie o označovaní pneumatík získalo súhlas poslancov ešte 25. novembra 2009, 
zvyšné dve smernice Parlament schválil 18. a 19. mája 2010.  
 
(1) Súčasné označovanie pneumatík 
 
Súčasné označovanie pneumatík je prezentované na obr. 1. Umiestenia značení na 
pneumatikách sú prezentované na obr. 2. Tieto označenia nie sú pre laickú verejnosť často 
zrozumiteľné a tým ani určujúce  v rámci rozhodovania pri  kupovaní pneumatík. 
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Obr. 1 Značenie pneumatík 

 
 

 
Obr. 2 Umiestenia značení na pneumatikách 

 
(2)Energetická účinnosť - štítky pre pneumatiky 
 
 Európski spotrebitelia sa často rozhodujú o nákupe práčky či chladničky podľa ich 
spotreby energie. Od roku 2012 to bude platiť aj v prípade pneumatík pre osobné a nákladné 
vozidlá. Nová legislatíva zavádza od roku 2012 lepšie informovanie verejnosti nielen o 
vplyve pneumatík na spotrebu vozidla, ale aj na jeho bezpečnosť a hlučnosť.  Rovnako ako v 
prípade európskych energetických štítkov, aj štítky na pneumatiky rozdelia výrobky na triedy 
podľa palivovej úspornosti: od najlepšej "zelenej" triedy A po najhoršiu "červenú" triedu G. 
Okrem informácie o palivovej úspornosti bude štítok obsahovať aj údaje o priľnavosti k 
mokrej vozovke a o vonkajšom hluku valenia.  
  Od 1. novembra 2012 budú dodávatelia pneumatík pre osobné automobily, ľahké a 
ťažké nákladné vozidlá (kategórie pneumatík C1, C2 a C3) povinní informovať spotrebiteľov 
o palivovej úspornosti, priľnavosti a hlučnosti v akejkoľvek technickej propagačnej 
dokumentácii, vrátane internetových stránok. Niektoré typy pneumatík (protektorové, 
profesionálne terénne, pretekárske) budú mať z pôsobnosti nariadenia výnimku. Všetky 
pneumatiky kategórie C1 a C2 vyrobené po 1. júli 2012 budú musieť mať nálepku so štítkom 
s požadovanými informáciami, alebo budú musieť byť sprevádzané štítkom v tlačenej 
podobe, keď budú distribuované z továrne do predajne alebo autoservisu. 
 Keďže pneumatiky na rozdiel od domácich spotrebičov často nie sú v predajni 
vystavené a ľudia ich kupujú bez toho, aby ich pred tým videli, poslanci EP trvali na 
povinnosti obchodníkov predložiť kupujúcemu informačné štítky pred kúpou a tiež priložiť 
ich k faktúre. S cieľom podporiť používanie menej hlučných pneumatík dosiahol EP v 
rokovaniach zmenu piktogramu hlučnosti. Úroveň  vonkajšieho hluku valenia bude naznačená 
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klesajúcim počtom čiernych "zvukových vĺn" vychádzajúcich z reproduktora. Tiché typy 
pneumatík (s hlučnosťou pod 68 decibelov) bude označovať piktogram s jednou čiernou a 
dvoma bielymi zvukovými vlnami, spolu s hodnotou v decibeloch. [2]  
 Štandardizovaný štítok, ktorý bude uvedený do platnosti Európskou Úniou v roku 
2012, bude informovať o 3 kľúčových výkonových atribútoch pneumatiky: účinnosť využitia 
paliva, priľnavosť na mokrej vozovke a vonkajší valivý hluk. Príklad, ako môže štítok 
vyzerať (štítok v súlade s publikáciou EU č. 1222-2009, formát podľa Prílohy II, článok 1 a 2 
v nariadení) - obr. 3.  
 

 
Obr. 3 Príklad štítku 

 
Dizajn štítka pre účinnosť využitia paliva a priľnavosti na mokrej vozovke je podobný 
značeniu energetickej účinnosti (napríklad domáce spotrebiče), kde A znamená najlepší 
výkon v kategórii a G najhorší výkon v kategórii. Vonkajší hluk je vyjadrený hodnotou v 
decibeloch, ktorá je doplnená jednou, dvoma alebo troma zvukovými vlnami, pričom jedna 
vlna znamená najtichšiu prevádzku v kategórii a tri vlny najhlučnejšiu prevádzku. Všetky 
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pneumatiky majú rovnaký štítok, takže spotrebiteľ môže veľmi jednoducho porovnať a zistiť, 
ktorá pneumatika najviac vyhovuje jeho požiadavkám. [1] 
 
Závery 
Technická normalizácia a označovanie patria medzi významné oblasti prispievajúce k 
eliminácii bezpečnostných rizík týkajúcich sa automobilového sektoru a napĺňaniu cieľov 
dopravnej politiky. Technické štandardy v oblasti automobilového sektora  vytvárajú 
predpoklady k   zlepšeniu kvality a bezpečnosti cestnej premávky. Značenie produktov v 
oblasti automobilového sektoru prispieva k lepšej orientácii spotrebiteľa v rámci jeho 
nákupného rozhodovania. 
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BEZPEČNOSŤ 
TECHNICAL STANDARDIZATION AND TRAFFIC SAFETY  
 
Miroslav Rusko, 
Ivana Tureková, 
Jozef Harangozó 
 
Slovenská technická univerzita v Bratislave, Materiálovotechnologická fakulta Trnava,  Ústav 
bezpečnostného a environmentálneho inžinierstva, Botanická 49, 917 01 Trnava 
 
Abstrakt 
Údaje o nehodách naznačujú, že bezpečnosť dopravy predstavuje vážny problém, ktorý si 
vyžaduje účinné riešenie. V predchádzajúcich desaťročiach sa vytvorilo veľké množstvo 
opatrení pre bezpečnosť na cestách. Veľký rozvoj automobilizmu vyvolal potrebu  
systematického prístupu k riešeniu bezpečnosti cestnej premávky. Problémom bolo, že sa 
okrem automobilovej dopravy nebrali do úvahy prepravné nároky ďalších druhov dopravy 
(cyklistická, pešia). Významným prvkom napĺňania dopravnej bezpečnostnej politiky  je 
zosúladenie územného a dopravného plánovania s cieľom vytvorenia podmienok pre  
bezpečný cestný systém. Významnú úlohu v tomto smere zohráva technická normalizácia. 
Kľúčové slová: doprava, bezpečnosť, normy 
 
Abstract 
Traffic accident incidence data indicate that road-traffic safety represents a serious issue that 
demands some effective solutions. There was created a huge amount of road-traffic safety 
measures in foregoing decades. Great motoring development activated a need for systematic 
approach to the road-traffic safety solution. At that time there ensued a problem of not 
reflecting the needs of other kinds of traffic (cyclic, pedestrian) transportation demands. An 
important element of transportation safety politics implementation is a harmonization of 
territorial and transportation planning that is aiming to the conditions of safe road system 
creation. The technical standardization plays an important role in this trend. 
Key words: traffic, safety, standards 
 
Úvod 
Bezpečná doprava znamená, že všetky jazdy/cesty vykonané do určených miest sa uskutočnili 
bez akýchkoľvek nehôd alebo pocitov nebezpečenstva. Cestná bezpečnosť sa týka všetkých 
občanov – pri udržiavaní bezpečnosti na cestách všetci zohrávajú istú úlohu.  
V Európskom akčnom programe pre cestnú bezpečnosť sú určené niektoré z hlavných oblastí 
činnosti: podpora zodpovedného správania na cestách (lepšie dodržiavanie existujúcich 
pravidiel spolu s dokonalejším obmedzovaním nebezpečného správania), zabezpečenie 
vozidiel podpornými technickými zariadeniami, zlepšovanie cestnej infraštruktúry pomocou 
informačných a komunikačných technológií. 
 
Problematika bezpečnosti vozidiel sa zameriava najmä na:  

• spätné zrkadlá proti mŕtvemu uhlu,   
• zabezpečenie nákladu a nadmerné bremená,  
• kategórie vozidiel (právne predpisy EÚ delia vozidlá a prípojné vozidlá do štyroch 

širších kategórií.: L, M, N, O),  
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• celodenné svietenie,   
• elektronická bezpečnosť (eSafety),   
• kontrola motorového vozidla,   
• bezpečnostné pásy, pneumatiky. [15] 

 
Významnú úlohu zohrávajú výskumné správy o manažérstve rýchlosti na témy:  

• vplyvy projektovania cesty na správanie sa vodiča;  
• priebeh rýchlosti pred  úpravami a po úpravách ciest;  
• vplyvy cestnej kontroly na priebeh správanie rýchlosti vozidiel; 
• súčasné metódy rýchlosti a manažérstvo riadenia rýchlostí v Európe;  
• vplyvy kognitívnej klasifikácie ciest na správanie spojené s vedením motorového 

vozidla; 
• akceptovateľnosť rýchlosti a jej obmedzení vodičmi a chodcami alebo cyklistami;  
• vzťah rýchlosť– nehoda pre rôzne druhy európskych ciest;  
• systém hodnotenia dôsledkov rýchlosti na cestnú dopravu; 
• kategorizácia okolia cesty a rýchlosti jazdy,  
• vplyvy modernej dopravnej telematiky (DMT) a systémov bez MDT a prístupy k 

správaniu týkajúceho sa prispôsobovania rýchlosti vozidla; 
• hodnotenie obmedzovačov rýchlosti vo vozidle;  
• odporúčania pre stratégie a nástroje manažérstva rýchlosti. [14], [7] 

 
Európska únia v oblasti bezpečnosti dopravy prispieva nielen prostredníctvom výmeny 
skúseností z praxe, ale aj prostredníctvom aktivít na dvoch úrovniach: harmonizácia pokút a 
podpora nových technológií, vedúcich k zlepšeniu cestnej bezpečnosti.” [3] Napriek tomu, že 
prijaté opatrenia prinášajú výsledky, počet úmrtí pri dopravných nehodách je v Európskej únii 
stále neprijateľne vysoký: ročne zahynie v dôsledku 1,3 milióna dopravných nehôd 43 000 
ľudí a 1,7 milióna sa zraní. Za prvoradý dôvod úmrtnosti na cestách sa považuje správanie 
účastníkov premávky: jazda nebezpečnou rýchlosťou, konzumácia alkoholu alebo drog, 
únava, nepoužitie bezpečnostných pásov alebo ochrannej helmy atď. [2] 
Európska charta bezpečnosti [4] na cestách je európskou participačnou platformou 
vytvorenou z podnikov, asociácií, výskumných inštitúcií a verejných orgánov. Títo činitelia sa 
podujali vykonať konkrétnu činnosť a podeliť sa o svoje dobré praktiky, aby vyriešili 
problémy bezpečnosti na cestách, s ktorými sa denno-denne stretávajú vo svojom okolí. 
Cieľom Charty je napomôcť zníženiu úmrtí na cestách. Charta má viac než 2.000 
signatárov.[10] 
Bezpečnostná dopravná politika sa vyvinula viac-menej nezávisle od politiky dopravy. V 
minulosti boli mnohé bezpečnostné opatrenia reštriktívne, zvlášť vo vzťahu k chodcom a 
cyklistom. Priorita sa kládla na hladký priebeh automobilovej dopravy. Chodci a cyklisti sa 
museli vzdať priestoru a voľnosti a stále sú zraniteľní, keď sa delia o cestu s automobilovou 
dopravou. Považovanie chôdze a cyklistiky za prostriedky dopravy si vyžaduje zmenu v 
myslení na politickej úrovni. Ak sa bezpečnosť a mobilita všetkých skupín posilňuje 
integrovaným spôsobom, musí sa vytvoriť lepšia rovnováha medzi mobilitou a bezpečnosťou 
vo všetkých druhoch dopravy. [8], [12] Projektovanie vybavenosti ciest by sa malo zamerať 
viac na potreby bezpečnosti a mobility chodcov a cyklistov. Tieto potreby sa týkajú jednotnej 
siete priamych trás ciest do cieľov, bezpečnosti, pohodlia, jednoduchej prevádzky a 
atraktivity. [1] 
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Nevyhnutným predpokladom bezpečnosti cestnej premávky je integrácia politiky cestnej 
bezpečnosti s dopravnou politikou, politikou riadenia dopravy, znečisťovania životného 
prostredia, kvality života v mestách a inými sociálnymi otázkami. [9] 
 
(1) Technická normalizácia a automobilový sektor 
Technické normy, ktoré najviac ovplyvňujú dianie v globalizačnej legislatíve automobilového 
sektora a významne sa podieľajú na tvorbe technických požiadaviek a špecifikácii v 
automobilovom priemysle sú: normy ISO, IEC, EN, normy národných a medzinárodných 
združení výrobcov automobilov VDA, SAE, ANSI a národné normy štátov integrovaných na 
svetovej výrobe automobilov. 
Európska normalizácia zohráva prospešnú úlohu pri podpore právnych predpisov a politík 
Spoločenstva. Na jednej strane prispieva európska normalizácia k fungovaniu a posilňovaniu 
vnútorného trhu práve vďaka smerniciam "nového prístupu" v oblastiach zdravia, 
bezpečnosti, ochrany životného prostredia a spotrebiteľov, a tiež k zabezpečeniu 
interoperability, napríklad v takej oblasti, akou je doprava.   
 
V rámci ISO TC 22 Road vehicles [13] pracujú viaceré SC: 
SC1 Ignition equipment 
SC2 Braking systems and equipment  
SC3 Electrical and electronic equipment 
SC4 Caravans and light trailers 
SC5 Engine tests 
SC7 Injection equipment and filters for use on road vehicles 
SC8 Lighting and light-signalling 
SC9 Vehicle dynamics and road-holding ability 
SC10 Impact test procedures 
SC11 Safety glazing materials 
SC12 Passive safety crash protection systems 
SC13 Ergonomics applicable to road vehicles 
SC15 Interchangeability of components of commercial vehicles and buses 
SC17 Visibility 
SC19 Wheels 
SC21 Electrically propelled road vehicles 
SC22 Motorcycles 
SC23 Mopeds 
SC25 Vehicles using gaseous fuels 
 
Normy STN  
Oblasť cestných vozidiel a súvisiacich technických parametrov  je pokrytá normami STN 
triedy 30. [11] 
 
Normy ZAP  
Na základe rozhodnutia Združenia automobilového priemyslu (ZAP) a v súlade s  
transformáciou odvetvových noriem ONA na normy Združenia automobilového priemyslu 
(ďalej len normy ZAP) ustanovil sa s platnosťou od 1.1.1996 štatút noriem ZAP. Normy ZAP 
sú technické normy, ktoré upravujú výrobky, činnosti alebo všeobecné technické veci v rámci 
podnikov združených v ZAP a sú výsledkom najvýhodnejšieho riešenia úlohy, 
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zapracovaného, prejednaného, schváleného a vyhláseného v zmysle štatútu. 1 Pre 
posudzovanie noriem ZAP a pre účely pripomienkového konania sa používajú primerane 
ustanovenia zákona č. 264/1999 Z. z. o technických požiadavkách na výrobky a posudzovanie 
zhody a o zmene a doplnení niektorých zákonov v znení neskorších predpisov. [16] 2 
 
Informačný systém INFOVUSAM 
Informačný systém INFOVUSAM obsahuje množinu informačných databáz dokumentov a 
odkazov, týkajúcich sa konštrukcie, prevádzky, bezpečnosti, skúšania, schvaľovania 
motorových vozidiel a ich komponentov a mobilných strojov a zariadení. [5] 
 
(2) Motorové vozidlá a povinný štítok výrobcu 
 
EK prijala Nariadenie Komisie (EÚ) č. 19/2011 z 11. januára 2011 týkajúce sa požiadaviek na 
typové schválenie povinného štítku výrobcu a identifikačného čísla motorových vozidiel a ich 
prípojných vozidiel, ktorým sa vykonáva nariadenie Európskeho parlamentu a Rady (ES) č. 
661/2009 o požiadavkách na typové schválenie motorových vozidiel, ich prípojných vozidiel 
a systémov, komponentov a samostatných technických jednotiek určených pre tieto vozidlá z 
hľadiska všeobecnej bezpečnosti. [6] Tento predpis sa vzťahuje na úplné a neúplné vozidlá 
kategórií M, N a O. Na účely tohto nariadenia: 

• "povinný štítok výrobcu" je štítok alebo označenie, pripevnený alebo pripevnené 
výrobcom na vozidlo, kde sú uvedené hlavné technické charakteristiky potrebné na 
identifikáciu vozidla a ktorý alebo ktoré poskytuje príslušným orgánom konkrétne 
informácie týkajúce sa prípustných maximálnych celkových hmotností; 

• "identifikačné číslo vozidla" (VIN) je alfanumerický kód, ktorý vozidlu priradil jeho 
výrobca s cieľom zabezpečiť náležitú identifikáciu každého vozidla; 

• "typ vozidla" je skupina vozidiel, definovaná v časti B prílohy II k smernici 
2007/46/ES. 

 
VIN (Vehicle identification number – Identifikačné číslo vozidla) je medzinárodne 
jednoznačný identifikátor motorových vozidiel, väčšinou vyrazený na štítku trvalo 
pripevnenom ku karosérii vozidla alebo priamo vyrazený do karosérie (tab. 1). Razenie VIN 
sa zvyčajne realizuje predformovanými raznicami až po lakovaní karosérie, umiestnené býva 
väčšinou na ťažko dostupnej a zameniteľnej časti nosného skeletu, pri modernejších vozidlách 
je často VIN vyrazený na viacerých miestach, okrom základného umiestnenia tiež v 
priehľadnom tieniacom leme predného okna a na ďalších, nezverejňovaných miestach. Číslo 
je tvorené 17 písmenami a číslicami, jeho formát je od roku 1983 určený normou ISO 3779: 
1983. V Severnej Amerike je prideľovanie čísiel oproti norme ešte spresnené, takže tam VIN 
nesie dodatočné informácie.  
 
 
 

                                                 
1 _Poznámka: Normy ZAP obsahujú technické požiadavky na výrobky a činnosti vyrábané, vykonávané a používané v rámci podnikov ZAP. 
Normy ZAP môžu obsahovať aj požiadavky na výrobky a materiály dodávané podnikom ZAP od iných podnikov alebo organizácií. Normy 
ZAP nesmú byť v rozpore s obecne platnými právnymi predpismi a normami STN. Ustanovenie článku 3.1 nevylučuje, aby normy ZAP 
obsahovali podrobnejšie ustanovenia alebo prísnejšie požiadavky ako dokumenty uvedené v článku 3.1 alebo uvedené v medzinárodných 
normách alebo predpisoch. Návrh na vypracovanie normy ZAP môže podať ktorýkoľvek podnik združenia ZAP. Navrhovateľ normy je 
obvykle aj autorom normy. K posúdeniu noriem ZAP a k pripomienkovému konaniu môžu byť zaradené aj podniky a organizácie mimo 
ZAP, zvlášť pokiaľ sa jedná o výrobky alebo materiály dodávané podnikom ZAP. 
2 _Poznámka: Pre stavbu, členenie a úpravu noriem ZAP platia primerane metodické pokyny. Normy ZAP pozostávajú z písmenového 
označenia ONA alebo AN a šesť miestneho číselného alebo číselno-písmenového označenia. Príklad: AN 30 A003 (novší spôsob 
označovania); ONA 30 4501 (pôvodný spôsob označovania) 
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Tab. C-7  VIN štandard 

 
Prvé tri znaky sa označujú ako WMI (World Manufacturer Identifier, Svetový kód výrobcu) a 
popisujú výrobcu vozidla. Kódy sú jednoznačne pridelené všetkým svetovým výrobcom. U 
malosériových výrobcov (do 500 aut ročne) sa ako tretí znak používa 9 a ďalšie tri znaky 
kódu výrobcu sú umiestnené na pozíciách 13, 14 a 15. Veľkým výrobcom je pridelených 
niekoľko kódov, niektoré z nich tretím znakom rozlišujú napríklad druh vozu (autobus, 
nákladný automobil), časť firmy apod. Tato časť je jedinou striktne povinnou časťou kódu. 
Prvý znak určuje región, v ktorom výrobca pôsobí, druhý znak upresňuje štát. 
Znaky na pozíciách 4–9 sa označujú ako VDS (Vehicle Descriptor Section, Popisný kód 
vozidla) a označujú model príslušného vozu. 
V Severnej Amerike je číslica 9 vyhradená ako kontrolná číslica: zaisťuje, že chyba je 
odhalená ako neplatné VIN. Pre výpočet kontrolnej číslice sa určí hodnota každého znaku 
podľa tabuľky. Potom sa hodnota každého znaku vynásobí váhou zodpovedajúcou pozícii 
znaku vo VIN (s výnimkou samotnej kontrolnej číslice). Všetky súčiny pre jednotlivé znaky 
sa sčítajú a výsledok sa vydelí jedenástimi. Zvyšok po delení tvorí kontrolnú číslicu, v 
prípade, že vyjde rovné 10, použije sa písmeno X. 
 
(3) Homologizačný štítok autosedačiek 
 
Zákon Národnej rady Slovenskej republiky č. 315/1996 Z.z. o premávke na pozemných 
komunikáciách zakazuje prepravovať na sedadle (sedadlách) vedľa vodiča osobu mladšiu ako 
12 rokov a osobu s telesnou výškou menšou ako 150 cm. To neplatí, ak také osoby používajú 
schválený a pre ne určený bezpečnostný systém (tzv. autosedačku).  ECE R44/04 je Európska 
bezpečnostná norma pre detské autosedačky, ktorá vyžaduje pri preprave detí v automobiloch 
používanie príslušného bezpečnostného systému.  
Autosedačka, ktorá spĺňa normu ECE bola otestovaná v skúšobných ústavoch, prešla 
nárazovými a “roll-over” (“kotrmelcovými”) skúškami a skúškou trvanlivosti pri testovaní 
rôznych jej dielov. Zavedenie takejto normy bolo nutné vzhľadom na stále modernejšie 
vybavenie vozidiel a rastúce požiadavky na ich kvalitu a bezpečnosť. Normy  ECE R44/04 a 
R44/03  boli zavedené najmä kvôli lacným čínskym výrobkom, kedy fabrika nechala 
otestovať jednu sedačku a potom vyrábala tisíce a tisíce výrobkov bez kontroly. Preto norma 
stanovuje, že za každých 5000 vyprodukovaných výrobkov sa musí jeden otestovať podľa R 
44/03. Jediný rozdiel medzi normami R 44/03 a R 44/04 je v tom, že pri norme R 44/04 sa 
niekoľkonásobne testujú všetky autosedačky. 
Všetky detské autosedačky, aby boli schválené a odporúčané pre predaj na trhu, musia mať 
tzv. homologizačný štítok, ktorý obsahuje údaje o výrobcovi (resp. obchodnú značku, názov 
sedačky), o možnostiach použitia podľa typu vozidla (napr. universal – pre všetky značky 
áut), hmotnostné kategórie, medzinárodnú homologizačnú značku (písmeno E a číslo štátu, 
ktorý ju udelil, napr. E2 - Francúzsko),číslo schválenia. K autosedačke samozrejme patrí aj 
podrobný návod na obsluhu v slovenskom jazyku. Autosedačky s homologizačným štítkom 
prešli tzv. dynamickými testami, pri ktorých sa simuloval náraz spredu, zozadu a prevrátenie 
vozidla. 
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Závery 
Technická normalizácia a označovanie patria medzi významné oblasti prispievajúce k 
eliminácii bezpečnostných rizík týkajúcich sa automobilového sektoru a napĺňaniu cieľov 
dopravnej politiky. Technické normy ovplyvňujú dianie v globalizačnej legislatíve 
automobilového sektora a významne sa podieľajú na tvorbe technických požiadaviek a 
špecifikácii v automobilovom priemysle. Technické štandardy v oblasti automobilového 
sektora  vytvárajú predpoklady k   zlepšeniu kvality a bezpečnosti cestnej premávky. 
Značenie produktov v oblasti automobilového sektoru prispieva k lepšej orientácii 
spotrebiteľa v rámci jeho nákupného rozhodovania.  
 
Zoznam bibliografických odkazov 
[1] Bezpečnosť a znižovanie nehodovosti. - Portal [on-line] Available on - URL: > 
 http://www.eu-portal.net/material/downloadarea/kt3_wm_sk.pdf <,  64 s.  (s.11) 
[2] Cestná bezpečnosť. - [on-line] Available on - URL: > http://ec.europa.eu/health-
 eu/my_environment/road_safety/index_sk.htm < [cit.: 2011-10-29] 
[3] EC, 2001: White Paper, European transport policy for 2010: time to decide. - Brussels 
[4] European Road Safety Charter. - [on-line] Available on - URL: > 
 http://www.erscharter.eu/sk/resourceevaluation/6977 < [cit.: 2011-10-28] 
[5] INFOVUSAM. - [on-line] Available on - URL: > http://www.infovusam.sk/index.php 
<  [cit.: 2011-19-04] 
[6] Nariadenie Komisie (EÚ) č. 19/2011. - [on-line] Available on - URL: > http://eur-

 lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:008:0001:01:SK:HTML < 
[cit.:  2011-08-09 ] 

[7] MASTER, 1998: Managing Speeds of Traffic on European Roads. Final Report 
[8] PROCHÁZKOVÁ, D, 1992: Hodnocení  techniky. - Praha: Kontrola, No  4 (1992), 

16- 17. 
[9] PROMISING Záverečná správa, 2001 
[10] Signatory Renewal Process. - [on-line] Available on - URL: 
 >http://www.erscharter.eu/sk/renewalprocess  < [cit.: 2011-10-28] 
[11] STN. - [on-line] Available on - URL: > http://www.slovenske-normy.sk/trida-30< 

[cit.:  2011-09-04] 
[12] ŠESTÁK, B. - D. PROCHÁZKOVÁ, D., 2005: Bezpečnost jako jeden ze základních 

 aspektů rozvoje  společnosti. In: Bezpečnostní teorie a praxe. Sborník PA ČR 
2004,  díl II, ISBN 80-7251-169-6. PA ČR,  Praha 2005, 355-71. 

[13] TC 22. - [on-line] Available on - URL: > 
 http://www.iso.org/iso/iso_technical_committee?commid=46706< [cit.: 2011-11-29] 
[14] VIT. - [on-line] Available on - URL: > http://www.vtt.fi/index.jsp?lang=en < [cit.: 

2011- 09-04 ] 
[15] Vozidlá. [on-line] Available on - URL: 

 >http://ec.europa.eu/transport/road_safety/topics/vehicles/index_sk.htm< [cit.: 2011-
09- 04] 

[16] ZAP. - [on-line] Available on - URL: 
 >http://www.infovusam.sk/index.php?option=com_content&task=category&sectionid
=34 &id=117&Itemid=260 < [cit.: 2011-09-08 ] 

 

Recenzent 
prof. Ing. Karol Balog, PhD. riaditeľ ÚBEI MTF STU Trnava 

http://www.slovenske-normy.sk/trida-30<�


 Integrovaná bezpečnosť 2011 
 

93/123 
 

EVAKUÁCIA SLOVENSKÝCH OBČANOV ZO ZAHRANIČIA NA 
SLOVENSKO 
EVACUATION OF SLOVAK CITIZENS FROM ABROAD TO 
SLOVAKIA 

 
ŠTEFANKOVÁ Jarmila, Ing.,  
TUREKOVÁ Ivana, Doc., Ing., PhD. 
Slovenská technická univerzita Bratislava, Materiálovotechnologická fakulta so sídlom 
v Trnave, jarmila.stefankova@stuba.sk, ivana.turekova@stuba.sk 

 
 

 
Abstrakt:  
Krízové riadenie je neoddeliteľnou súčasťou riadenia. Cieľom krízového riadenia je 
zabezpečiť prípravu na zvládnutie krízových situácií a navrhnúť ďalšie opatrenia na zlepšenie 
krízového riadenia. Vplyv politických nepokojov v Egypte mal za následok evakuáciu 
slovenských občanov vládnym leteckým špeciálom.  
Kľúčové slová: krízové riadenie, krízová situácia, evakuácia 
 
Abstract:  
Crisis management is an integral part of management. The aim of crisis management is to 
ensure the preparation to manage crisis situations and to propose further measures to improve 
crisis management. The impact of political unrest in Egypt had led to the evacuation of 
Slovak citizens to Slovakia by government charter flight.    
Key words:, crisis management, crisis situation, evacuation 
 
 
Úvod 
       
 Krízová situácia je časovo a priestorovo vymedzený alebo ohraničený priebeh javov po 
narušení rovnovážneho stavu spoločenských systémov, ktoré ohrozujú životy ľudí, životné 
prostredie, hmotné hodnoty štátu. Môže narušiť fungovanie inštitúcií verejnej moci. Je to 
označenie všetkých krízových javov v spoločnosti, ktoré sa začínajú mimoriadnou udalosťou 
a končia sa vojnou. Krízová situácia môže nastať vo vnútri štátu, alebo v zahraničí. 
V uvedenom článku by som chcela opísať fungovanie krízového riadenia počas krízy 
v Egypte, ktorá sa udiala začiatkom roka 2011 v dôsledku politických nepokojov, poukázať 
na spoluprácu Ministerstva zahraničných vecí SR (MZV SR) a zastupiteľského úradu SR (ZÚ 
SR) v Káhire, členských krajín EÚ (ČK EÚ) a Ministerstva vnútra SR pri vysielaní vládneho 
leteckého špeciálu.  
 
 
1. Krízový štáb MZV SR 
 

V prípade krízovej situácie v zahraniční na ZÚ SR zasadá bezpečnostná komisia, ktorá 
situáciu monitoruje, vyhodnocuje a navrhuje opatrenia. Ak bezpečnostné opatrenia presiahnu 
možnosti vedúceho ZÚ SR alebo bezpečnostnej komisie ZÚ SR na koordinácii a realizácii 
bezpečnostných opatrení sa podieľa krízový štáb MZV SR. Krízový štáb MZV SR je 
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ustanovený podľa § 5, ods. 1, písm. a) zákona č. 387/2002 Z. z. o riadení štátu v krízových 
situáciách mimo času vojny a vojnového stavu v znení neskorších predpisov.  

 
Krízový štáb: 
– je súčasťou riadenia bezpečnostného systému SR, 
– je výkonným prvkom MZV SR, 
– zabezpečuje operatívnu súčinnosť jednotlivých útvarov MZV SR na realizáciu 

bezpečnostných opatrení na ochranu života a zdravia občanov SR a pracovníkov (ZÚ SR) 
pred následkami krízových situácií, 

– dáva podnet ústrednému krízovému štábu v prípade rozšírenia krízovej situácie. 
 
 
2. Zastupiteľské úrady Slovenskej republiky v zahraničí 
 
 Zastupiteľské úrady SR v zahraničí pravidelne informujú MZV SR a dlhodobo sledujú 
situáciu v krajine pôsobenia. Podľa  zákona č. 557/2001 Z. z.  o organizácií činnosti vlády 
a organizácii ústrednej štátnej správy v kompetencii MZV SR je aj riadenie ZÚ SR 
v zahraničí.   
 
Vplyv na bezpečnostnú situáciu v krajine pôsobenia ZÚ SR majú tieto činitele: 
1. náboženské, ľudské aspekty, kultúrne zvyklosti, správanie sa v danej krajine, z ktorých 

vznikajú politické nepokoje, nestabilita v krajine, 
2. prírodné a klimatické podmienky,  
3. zákony, predpisy, medzinárodné zmluvy. 

 
Zastupiteľské úrady SR v zahraničí vykonávajú evakuáciu podľa pokynov MZV SR. 

O evakuácií zamestnancov ZÚ SR a ich rodinných príslušníkov rozhodne krízový štáb MZV 
SR. Ak si situácia vyžaduje okamžité rozhodnutie, napr. vypuknutie vojny, rozhodne vedúci 
ZÚ SR. Slovenská republika si zabezpečuje evakuáciu svojich zamestnancov v krízových 
situáciách vlastnými silami a na vlastné náklady. Každý ZÚ SR ma vypracovaný krízový 
plán, ktorého súčasťou je vlastné plánovanie evakuácie. Pri vypracovaní krízového plánu sa 
vychádza z potrieb, možnosti a personálneho obsadenia ZÚ SR.  
 
Základ pre vypracovanie krízového plánu tvorí: 
1. analýzu územia, 
2. plán vyrozumenia, 
3. záložné pracovisko, 
4. grafickú časť – zaznamenané evakuačné trasy. 
 
Krízové plány sú zamerané na postup pri krízových situáciách:  
1. preventívne – zvýšenie zabezpečenia technickými zabezpečovacími prostriedkami, 

mechanickými zábranným prostriedkami, vybavenie materiálom CO, bezpečnostnou 
dokumentáciou atď., 

2. on line – okamžité riešenie danej mimoriadnej udalosti, zasadnutie bezpečnostnej 
komisie, krízového štábu MZV SR, evakuácia atď., 

3. post accident – prijatie opatrení, návrat do normálneho stavu. 
 
Systém riadenia krízových situácií je na obr. 1. 

 



 Integrovaná bezpečnosť 2011 
 

95/123 
 

 
Obr. 1 Krízové riadenie 

 
 
3. Spolupráca členských krajín EÚ 
 

Vstupom SR do EÚ sa povinnosť zastupiteľských úradov SR rozšírila o povinnosť 
postarať sa i o občanov členských krajín EÚ, ak o to požiadajú. Otázka spolupráce, pod 
hlavičkou civilná ochrana je upravená v článku 196 Zmluvy o fungovaní EÚ. V súlade 
s ochranou pracovníkov diplomatických misií a občanov EÚ je vytvorený mechanizmus 
Spoločenstva v oblasti civilnej ochrany, ktorý má uľahčiť a podporiť krízové riadenie. 
Mechanizmus bol vytvorený v októbri 2001 a je operatívnym nástrojom určeným na zlepšenie 
pripravenosti a mobilizáciu okamžitej pomoci v prípade katastrofy. 
 
Typy závažných mimoriadnych udalostí, pri ktorých je možné žiadať o pomoc v oblasti 
civilnej ochrany sú: 
– prírodné, 
– človekom zavinené, 
– teroristické činy, 
– technologické havárie, 
– radiačné havárie, 
– ekologické havárie, 
 
Cieľom mechanizmu je: 
– zvýšiť efektivitu reakcií EÚ na mimoriadne udalosti, 
– zlepšiť vzájomnú pomoc medzi členskými štátmi, 
– pomáhať chrániť ľudí, životné prostredie a majetok, 
– na požiadanie poskytnúť podporu v prípade závažných mimoriadnych udalostí, 
– uľahčiť lepšiu koordináciu pomocných zásahov, 
– budovanie Európskej kapacity rýchlej reakcie. 
 
Počas krízovej situácie: 
1. je zriadené 24 hodinového monitorovacieho a informačného centra (MIC); 
2. je zriadený spoločný komunikačný a informačný systém (CESIC); 
3. získava sa prístup k vybaveniu dopravným prostriedkom prostredníctvom: 

 
 
 

On line  
riešenie 

 
 

Post accident  
opatrenia 

 
 
 
 

Preventívna  
ochrana 

Krízová 
situácia 
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a) poskytovania a spoločného využívania informácií o vybavení dopravných 
prostriedkov 

b) pomoci pri identifikácií dopravných prostriedkov (komerčných, vládnych) 
c) identifikácie vybavení, ktoré môžu byť k dispozícií; 

4. podpora konzulárnej pomoci občanom EÚ. 
 
Účel mechanizmu je: 
1. zadefinovať závažnú mimoriadnu udalosť, 
2. vykonať reakciu a riešiť bezprostredné následky, 
3. zabezpečiť pripravenosť rýchlej reakcie na mimoriadnu udalosť, 
4. včasné a účinné poskytnutie informácií, 
5. vymedzené usporiadanie spôsobilosti. 
 
4. Príklad - evakuácia slovenských občanov z Egypta 
 

Dňa 25. januára 2011 (sviatok – Deň polície) sa konali koordinované protesty v Káhire 
a ďalších egyptských mestách, ktorých sa zúčastnilo asi 10 až 15 tisíc ľudí.  Násilné zrážky 
medzi políciou a demonštrantami si vyžiadali ľudské obete. Organizácia protestných 
pochodov bola dohodnutá prostredníctvom sociálnych sieti Facebook a Twitter. Policajné 
zložky použili  slzotvorný plyn, obušky a vodné delá. Organizátorov najväčších ľudových 
protestov v Egypte za uplynulé roky inšpirovala revolúcia v Tunisku. Demonštranti 
protestovali proti mučeniu, chudobe, nezamestnanosti a vládnemu režimu.  
 

V prípade vzniku akejkoľvek krízovej situácie je na web stránke MZV SR uverejňované 
upozornenie pre občanov SR. V súvislosti so zhoršujúcou sa bezpečnostnou situáciou 
v Egypte sprevádzanou početnými útekmi väzňov z egyptských väzníc a predĺžením zákazu 
vychádzania bolo MZV SR odporučené slovenským občanom necestovať do Egypta. 
Zhoršujúcu bezpečnostnú situáciu vyvolalo taktiež rabovanie, nedostatok potravín, finančnej 
hotovosti a pohonných hmôt. V tejto súvislosti požiadali slovenskí občania ZÚ SR v Káhire 
o pomoc pri odchode z Egypta. 
 

Počas krízovej situácie v Egypte zasadal HOM´s (head of missions), zasadnutie vedúcich 
zastupiteľských úradov, kde sa monitoruje situácia. V prípade pomoci občanov, ktorí sa 
nachádzali v krízovej oblasti sa uskutočnilo stretnutie konzulárnych pracovníkov 
zastupiteľských úradov členských krajín EÚ. Taktiež bola uskutočnená telekonferencia 
v rámci pracovnej skupiny COCON (pracovná skupina pre konzulárne záležitosti), 
prostredníctvom ktorej sa vymieľajú informácie ohľadom možnosti evakuácie občanov 
z ohrozenej oblasti. V prípade Egyptu sa zvažovala evakuácia leteckými špeciálmi alebo po 
mori. Komerčné linky nepremávali, z dôvodu nefunkčnosti letiska. Členské krajiny EÚ sa 
navzájom informujú o vysielaní leteckého špeciálu, o voľných miestach. Evakuovať svojich 
občanov sa rozhodli aj iné krajiny EÚ (napr. Česká republika, Veľká Británia, Belgicko, 
Fínsko, Nemecko, Portugalsko, Španielsko). Dňa 3. februára 2011 vyslala vláda SR letecký 
špeciál do Egypta. Mimoriadne letecké spojenie využilo celkom 45 ľudí, prevažne z Káhiry. 
Medzi pasažiermi boli občania SR, Českej republiky, Portugalska a Maďarskej republiky. 
Letecký prevoz bol na základe požiadavky slovenských občanov, ktorí pôsobili v Egypte 
dlhodobo. 

 
Dôvod pre vyslanie špeciálu je, že situácia môže reálne ohroziť zdravie a životy 

slovenských občanov nachádzajúcich sa v krajine, nepremávajú komerčné linky a nie je 
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možnosť využiť cestnú, železničnú alebo riečnu dopravu. Vyslanie vládneho leteckého 
špeciálu si vyžaduje spoluprácu MV SR, súhlas predsedu vlády. Musí byť aj dostatočný počet 
záujemcov o prepravu do SR, v opačnom prípade sa využíva spolupráca s inou krajinou, resp. 
hľadajú sa voľné miesta pri prevoze inej krajiny. Model postupu pri zabezpečení letu špeciálu 
je na obr. 2. 
 
 

 
Obr. 2 Zabezpečenie evakuácie vládnym leteckým špeciálom 

 
Záver 
 

Z praktického hľadiska je pozitívne vytvorenie mechanizmu spolupráce v oblasti 
civilnej ochrany. Krajiny EÚ si medzi sebou vymieňajú potrebné informácie. Cieľom je 
maximalizovať využívanie dostupných zdrojov a vyhnúť sa zbytočnému zdvojeniu úsilia. 
Zvyšuje sa efektivita reakcií ČK EÚ na krízové situácie. Ide predovšetkým o lepšiu 
koordináciu pomocných zásahov, rýchlu reakciu na krízovú situáciu. Z celosvetového diania, 
monitorovania a vyhodnocovanie bezpečnostných situácií má veľký význam prevencia ako aj 
dôkladne pripravené krízové plány. Dôležité je aj racionálne uvažovanie pri práci pod tlakom 
a v krízovej situácii. Nerozhodovať sa emocionálne a tak zabrániť šíreniu paniky, pripraviť si 
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a naplánovať možné varianty riešenie krízovej situácie. Byť pripravený na riešenie 
najhoršieho variantu a každú situáciu je nutné hodnotiť z viacerých aspektov. 

 
Použitá literatúra: 
 
[1] Terminologický slovník krízového riadenia, Bezpečnostná rada Slovenskej republiky, 

Bratislava 2006 
[2] Ústavný zákon č. 227/2002 Z.z. o bezpečnosti štátu v čase vojny, vojnového stavu, 

výnimočného stavu a núdzového stavu v znení neskorších predpisov 
[3] Zákon č. 387/2002 Z.z. o riadení štátu v krízových situáciách mimo času vojny 

a vojnového stavu v znení neskorších predpisov 
[4] Zákon Národnej rady Slovenskej republiky č. 42/1994 Z. z. o civilnej ochrane 

obyvateľstva v znení neskorších predpisov 
 Zákon 172/2011 o civilnej ochrane obyvateľstva 
[5] Zmluva o fungovaní EÚ, [on line][20110420]  Dostupné na internete  

<http://eur-lex.europa.eu/JOHtml.do?uri=OJ:C:2010:083:SOM:SK:HTML >  
[6] Rozhodnutie rady z 8. novembra 2007 o ustanovení mechanizmu Spoločenstva 

v oblasti civilnej ochrany (2007/779/ES, Euratom) 
[7] Usmernenia o konzulárnej ochrane občanov EÚ v tretích krajinách z 5. novembra 2010 

(15613/10, COCON 40) 
[8] Oznámenie komisie rade, európskemu parlamentu, európskemu hospodárskemu 

a sociálnemu výboru a výboru regiónov, Zlepšenie mechanizmu Spoločenstva v oblasti 
civilnej ochrany (KOM/2005/0137) 

[9] Zákon č. 575/2001 Z. z. o organizácii činnosti vlády a organizácii ústrednej štátnej 
správy v znení neskorších predpisov. 

[10] Barnier, M., For a European civil protection force: europe aid,  p. 19 
 Zelená kniha, Diplomatická a konzulárna ochrana občanov Únie v tretích krajinách  

(predložený Komisiou), (2007/C 30/04) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recenzent 
prof. Ing. Karol Balog, PhD. riaditeľ ÚBEI MTF STU Trnava 



 Integrovaná bezpečnosť 2011 
 

99/123 
 

ČINNOST KOORDINÁTORA DOKUMENTACE NA VELKÉM 
STAVENIŠTI 
ACTIVITIES OF COORDINATOR OF DOCUMENTATION FOR THE 
LARGE BUILDING  
 
Ing. Michal Svoboda  
 
Abstrakt 
Na základě Nařízení vlády SR č. 396/2006 Z.z. musí stavebník pověřit koordinátora 
dokumentace. Na velkém staveništi zahrnuje činnost koordinátora dokumentace řadu úkolů 
daných nejen nařízením vlády, ale i specifiky velkého staveniště. Při své činnosti musí 
koordinátor dokumentace dále respektovat postupy stavebníka. 
 
Abstract 
Based on Government Regulation No 396/2006 Coll SR owner must authorize the 
documentation coordinator. On the large construction site includes the activity of 
documentation coordinator the number of tasks not only by Government Regulation but also 
by the specifics of a large construction site. In its activities, the documentation coordinator 
must proceed also comply with documentation procedures of the owner. 
 
 
Úvod 
 
     Ve našem příspěvku se zaměříme na činnosti koordinátora dokumentace na staveništi. 
Jedná se o velké a specifické staveniště dostavby jaderné elektrárny pro velkou elektrárenskou 
společnost. Toto staveniště je charakterizováno velkým množstvím dodavatelů a rozsáhlou 
organizační strukturou řízení bezpečnosti. Velké nároky na koordinaci dokumentace a obecně 
bezpečnosti klade i nutnost aplikace interních směrnic a pravidel stavby stavebníka. Tyto 
činnosti není možné zabezpečit jedním člověkem v příspěvku složení tohoto týmu přiblížíme. 
 
 
1. Kapitola 
Činnosti a požadavky na koordinátora dokumentace dle § 5 Nařízení vlády SR č. 396/2006 
Z.z. o minimálních bezpečnostních a zdravotních požadavcích na staveniště: 
 

1. Koordinaci projektové dokumentace a jejích změn z hlediska zajištění bezpečnosti a 
ochrany zdraví při práci zajišťuje koordinátor dokumentace pověřený stavebníkem, 
koordinnátor dokumentace je projektantem (dle § 45 ods. 6 písm. a) a § 46 zákona č. 
50/1976 Zb. v znení zákona č. 237/2000 Z. z.) 
 

2. Koordinace dokumentace zahrnuje: 
a. uplatňování požadavků NV 396/2006 Z.z. na projektovou dokumentaci 
b. vypracování plánu bezpečnosti a ochrany zdraví při práci 
c. vypracování podkladu, který obsahuje informace o bezpečnosti a ochraně 

zdraví při práci 
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Vzhledem ke složitosti staveniště, kterým je dostavby jaderné elektrárny, plní koordinátor 
dokumentace další úkoly dané smlouvou se stavebníkem.  
 
 

Schéma č. 1: další činnosti požadované stavebníkem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Z výše uvedeného schématu je zřejmé, že koordinace dokumentace na velkém staveništi 
vyžaduje nasazení týmu odborníků v oblasti bezpečnosti a ochrany zdraví při práci (BOZP), 
ochrany před požáry (OPP), životního prostředí (EMS) a prevence závažných havárií (PZH). 

     Stavebník vyžaduje pro veškeré dodavatelské činnosti včetně koordinace dokumentace 
zpracování plánu jakosti, kde musí dodavatel definovat postupy plnění smlouvy včetně 
průkazné evidence vykonávaných činností, evidence zadaných úkolů a dokumentace jejich 
plnění.  

     Nedílnou součástí koordinace dokumentace je komunikace s dodavateli. V rámci kontrolní 
činnosti a při připomínkování dokumentace vzniká řada problémů a otázek, které je nutné 
předat, případně vysvětlit dodavatelům. K tomu slouží porady koordinátora dokumentace. Na 
těchto poradách jsou přítomni zástupci dodavatelů. Porada má svůj schválený statut a 
výstupem je vždy zápis v písemné podobě odsouhlasený všemi zúčastněnými. 
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2. Kapitola 
 
     Tak jak jsem uvedl v předchozí kapitole, koordinace dokumentace na velkém staveništi 
představuje komplex úkolů, které nelze zabezpečit pouze jedním člověkem. V praxi je nutné 
sestavit tým koordinátora dokumentace, který všechny požadované činnosti zabezpečí. 
 
 
V naší praxi je tým koordinátora rozdělen na dvě části: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
     Tým na staveništi řeší denní činnosti ve spolupráci s oddělením bezpečnosti stavebníka, 
komunikaci s dodavateli, kontroly na staveništi a administraci připomínek, vyjádření apod. 
Podpůrný tým je složen z odborníků v oblasti BOZP, OPP, EMS a PZH a spolupracuje při 
připomínkování dokumentace, zpracování vyjádření k navrhovaným postupům, značení apod. 
Podpůrný tým působí na centrále v České republice (ČR) a na Slovensku (SR). 
 
 
Složení týmu koordinátora dokumentace podle kvalifikace: 
 
Projektant – autorizovaný stavební inženýr – „Komplexní průmyslové stavby“ 
Projektant – autorizovaný stavební inženýr – „Výrobní technologické zařízení“ 
Autorizovaný bezpečnostní technik 
Bezpečnostní technik 
Specialista bezpečnosti práce a prevence rizik 
Specialista požární ochrany 
Technik požární ochrany 
Osoba odborně způsobilá v oblasti požární ochrany  
Specialista havarijního plánování 
Specialista na prevenci závažných průmyslových havárií 
Osoba odborně způsobilá k vydávání odborných posudků v odpadovém hospodářství 
Interní auditor ISO 9001 
Interní auditor EMS 14001 
Interní auditor OSHAS 18001 
 
Poznámka: názvy jednotlivých odborností jsou dle příslušných právních předpisů ČR a SR 
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Závěr 
     Koordinace dokumentace na velkém staveništi představuje komplex činností. Základním 
úkolem je naplnění požadavků legislativy, k tomu se přidávají požadavky stavebníka dle 
konkrétních podmínek. Tyto požadavky jsou stanoveny ve smlouvě. 
K zajištění všech činností při koordinaci dokumentace na velkém staveništi je nutné sestavit 
tým koordinátora dokumentace s dostatečnou kvalifikací a dále nastavit komunikační vazby 
se stavebníkem, dodavateli a v rámci týmu. Důležitou součástí komunikace je i evidence 
vykonávaných činností, evidence zadaných úkolů a dokumentace jejich plnění. 
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VNÚTROAREÁLOVÝ TRANSPORT RÁDIOAKTÍVNYCH ODPADOV 
TRANSPORT OF THE RADIOACTIVE WASTE INSIDE THE AREA 
 
Ivana Tureková,   
Ľudovít Turek,  
Martin Pastier,  
Matúš Hlubík  
 
STU v Bratislave – Materiálovotechnologická fakulta so sídlom v Trnave, Paulínska 16,     
917 24 Trnava, Slovenská republika  
e-mail: ivana.turekova@stuba.sk, ludovit.turek@stuba.sk, martin.pastier@stuba.sk, 
xhlubikm@stuba.sk, 
    
 
Abstrakt 
Každá manipulácia, preprava, uskladnenie a uloženie rádioaktívnych látok vyžaduje mimoriadne 
zákonné, bezpečnostné, technické a technologické opatrenia. Zvláštne opatrenia a nároky na 
personálne a technické zabezpečenie si vyžaduje aj transport rádioaktívnych odpadov v rámci 
areálu jadrovej elektrárne. Pre každé takéto zariadenie platia interné predpisy vzhľadom na ich 
špecifickosť, podliehajúce zákonnej legislatíve. Cieľom príspevku  je sa zamerať sa na konkrétny 
druh prepravy, popísať postup a zhodnotiť dávkovú záťaž pracovníkov v procese vnútroareálovej 
prepravy. 
Kľúčové slová: rádioaktívny odpad, preprava, transport, dávkový príkon 
 
Úvod 
     Zákon č. 541/2004 Z. z. o mierovom vyžívaní jadrovej energie (ďalej len atómový zákon) 
definuje rádioaktívny odpad ďalej len RAO, ako akékoľvek nevyužiteľné materiály v plynnej, 
kvapalnej alebo pevnej forme, ktoré pre obsah rádionuklidov v nich alebo pre úroveň ich 
kontaminácie rádionuklidmi nemožno uviesť do životného prostredia. Osobitnou skupinou 
rádioaktívnych odpadov sú tzv. inštitucionálne RAO, ktoré vznikajú pri využívaní zdrojov 
ionizujúceho žiarenia v priemysle, zdravotníctve a výskume (IRAO). [1]  
Zdroje rádioaktívnych odpadov sú na obrázku 1. 

 
 

Obr. 1 Zdroje rádioaktívnych odpadov[2] 

mailto:ivana.turekova@stuba.sk�
mailto:Martin.pastier@stuba.sk�
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     Každý uskutočnený transport rádioaktívneho odpadu (RAO) alebo rádioaktívnej látky 
(RaL) po pozemnej komunikácii podlieha pravidlám, vypracovaným na konkrétne podmienky 
podľa požiadaviek ÚJD SR v zmysle Zákona č. 541/2004 Z. z. o mierovom využívaní 
jadrovej energie, vyhlášky ÚJD SR č. 57/2006 Z. z., ktorou sa ustanovujú podrobnosti o 
požiadavkách pri preprave rádioaktívnych materiálov a vyhlášky MZ SR č. 545/2007 Z. z., 
ktorou sa upravujú podrobnosti o požiadavkách na zabezpečenie radiačnej ochrany pri 
činnostiach vedúcich k ožiareniu a činnostiach dôležitých z hľadiska radiačnej ochrany. Tieto 
pravidlá sú základným normatívnym dokumentom pre prepravu RAO a RaL po pozemných 
komunikáciách a účelových komunikáciách aj vnútri areálu. 
V dopravnom poriadku sú určené: 
− nevyhnutné vybavenie prepravného vozidla, 
− požiadavky na odbornú, zdravotnú a psychologickú spôsobilosť zamestnancov 

zúčastňujúcich sa prepravy RaL, 
− presne sú stanovené a vytýčené trasy, po ktorých sa transport alebo preprava uskutočňuje, 
− vytyčuje kritické miesta trasy ktoré podliehajú mimoriadnej pozornosti a sú kontrolované 

pred každou prepravou. V prípade prekážok na trase bude náhradná transportná trasa 
určená operatívne, podľa stavu komunikácií, 

− obsahuje aj zoznam všetkých miest nakládky a vykládky. [2] 
 
 
1. Typy prepravných zásielok 
 
     Prepravu rádioaktívnych materiálov možno uskutočňovať len v prepravných zariadeniach, 
ktorých typy schválil ÚJD. Držiteľ rozhodnutia o schválenom type prepravného zariadenia je 
povinný oznámiť úradu výrobné čísla prepravných zariadení.  
 
Typy zásielok: 
a) Zásielky vláknobetónového kontajneru (obr. 2) v uzavretej nádobe tvaru kocky v ktorej sú 

zaliate rôzne upravené RAO). 
 

v  
 

Obr. 2 Transport zásielky vláknobetónového kontajneru 
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b) ISO kontajner (v ISO kontajneri sú transportované pevné RAO rôzneho fyzikálno-
chemického zloženia nevytriedené, alebo vytriedené, resp. kvapalné RAO fixované do pevnej 
matrice), prepravným zariadením je transportný kontajner ISO 20’ rady 1, presne určený 
podľa normy STN a je určený na prepravu pevných RAO. Kontajner ISO 20’ rady 1 je 
znázornený na obrázku 3. 

 

 
 

Obr. 3 Transportný kontajner ISO 20’ rady 1[3] 
 
c) 200 dm³ sudov MEVA  -používa sa prepravné zariadenie typu sudov MEVA s objemom 200 

dm³ na prepravu RaL pre podmienky priemyselnej zásielky, 
d) Inštitucionálne rádioaktívne odpady, ktoré vznikli v inštitúciách (nemocnice, školy, ostatný 

priemysel). 
e) Zachytených rádioaktívne materiály, ktorých vlastník je neznámy. Môžu to byť štiepne 

materiály, použité uzatvorené žiariče a odpady z otvorených žiaričov. 
f) Zásielka v kontajneroch, jedná sa o koncentráty RAO, rádioaktívne piesky, rádioaktívne 

nečistoty tvoriace kal, kontaminované kaly, rádioaktívny dowterm, rádioaktívny 
chrompik, rádioaktívne sorbenty ai. Najčastejšie využívané prepravné kontajnery sú:  
− PC 55 fl - je určený na prepravu RA-koncentrátov,  
− PKI/DOW - je určený na prepravu rádioaktívneho dowthermu,  
− PKI/CHR - je určený na prepravu rádioaktívneho chrompiku,  
− PKII/KALY - je určený na prepravu rádioaktívnych kalov,  
− PKIII/SUDY- je určený na prepravu 200 l sudov s RAO (pieskom, štrkom, inými RM 

a olejmi),  
− PK/SK- je určený na prepravu KRAO vo forme RA-koncentrátov, alebo vysýtených 

sorbentov a kalov.  
g) Zásielka overovacích vzoriek ocelí materiálu tlakových nádob reaktorov na laboratórne 

vyhodnotenie degradácie vplyvom neutrónového žiarenia.  
h) Zásielka povrchovo kontaminovaných predmetov (zariadenia). 
 
2. Experiment 
 
     Boli vykonané merania prepravovaných zásielok a to na modelových žiaričoch, v rozsahoch 
spadajúcich do limít a podmienok stanovených pre transporty RaL. Merania boli uskutočnené vo 
vzdialenostiach od prepravovaných RaL, v ktorých je stanovené vykonať merania pri každej 
preprave. Takto nameraný súbor hodnôt poslúžil aj pre ďalšie odhady dávkových príkonov a teda 
výsledky môžu  napomôcť pri plánovaní a organizácii prepráv RaL. 
 



 Integrovaná bezpečnosť 2011 
 

106/123 
 

     Ako modelové žiariče boli použité 60 l sudy so zafixovaným RAO. Tvarovo zodpovedajú 
transportným kontajnerom valcovitého tvaru. Prenosným meracím prístrojom FH 40 G-L bol 
zmeraný najvyšší bodový dávkový príkon, toto miesto bolo označené a nasmerované na čiaru 
na podlahe s vyznačenými bodmi merania. Meranie sa uskutočňovalo vždy v rovnakej výške 
nad podlahou a to vo výške najvyššieho dávkového príkonu. Na každom z vyznačených miest 
merania bolo urobených 5 meraní a vypočítal sa aritmetický priemer za účelom presnejšej 
hodnoty merania.  
     Pri meraní bol použitý prenosný prístroj na meranie dávkového príkonu, od firmy Thermo, 
FH 40 G-L(obr. 4), meter s dĺžkou 3 m, osobný filmový dozimeter a elektronický dozimeter 
DMC 2000. 
 

 
 
 

Obr. 4 Prístroj na meranie dávkového príkonu Thermo FH 40G-L 
 
     Výsledky sú uvedené v tab. 1. Hodnoty získané vo vzdialenostiach 1,0 a 2,0 m sú dôležité z 
dozimetrického hľadiska. Sú uvádzané v dozimetrickom protokole, ktorý je súčasťou každého 
takéhoto transportu.  
 
Tabuľka 1 Namerané hodnoty dávkových príkonov v rôznych vzdialenostiach od zdroja IŽ 
 

KONTAKTNÝ 
DÁVKOVÝ 

PRÍKON 
(MGY/H) 

VZDIALENOSŤ OD ZDROJA IONIZUJÚCEHO ŽIARENIA (IŽ) 
V METROCH 

 
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

Č. 1  8300 1930 643  189 90 56 42 
Č.2  5500 1250 409 142 64 38 29 
Č.3  3640 743 280 88 40 25 19 
Č.4  1980 432 135 43 23 13 10,4 
Č.5  1000 250 60 26 12 7 5,4 
Č.6   548 138 42 18   7 4 3 

 
     Koeficient zníženia dávkového príkonu od vzdialenosti od zdroja IŽ je daný ako pomer 
maximálneho bodového dávkového príkonu nameraného kontaktne na zdroji IŽ k hodnote 
dávkového príkonu v danej vzdialenosti. Použitím koeficientu zníženia dávkového príkonu sa 
bude dať pomerne presne odhadnúť dávkové príkony v rôznych vzdialenostiach od zdroja po 
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zmeraní hodnoty v určitej vzdialenosti napríklad vo vzdialenosti 1m. Koeficienty pre rôzne 
hodnoty maximálneho bodového dávkového príkonu sú uvedené v tab. 2. 
 
Tabuľka 2 Vypočítané koeficienty zníženia dávkového príkonu 
KONTAKT

NE 
K 0,5 
(M) 

K 1,0 
(M) 

K 1,5 (M) K 2,0 (M) K 2,5 (M) K 3,0 
(M) 

č. 1 4,3 12,9 43,9 92,2 148,2 197,6 
č. 2 4,4 13,4 38,7 85,7 14,7 189,7 
č. 3 4,9 13,0 41,3 91,0 145,6 191,6 
č. 4 4,6 14,7 46,0 86,1 52,3 190,4 
č. 5 4,0 16,7 38,5 83,3 142,9 185,2 
č. 6 4,0 13,0 30,4 78,3 137,0 182,7 
priemerný 4,4 13,9 39,8 86,10 145,1 189,5 

 
 
     Pre výpočet dávkového príkonu z nameranej hodnoty kontaktného dávkového príkonu pre 
vzdialenosť v 1m použijeme nasledovný vzorec: 
 

 
     V praxi ak nameriame dávkový príkon kontaktne v hodnote 6mSv/h a použijeme uvedený 
vzorec a vypočítané koeficienty pre vzdialenosť 1 a 2 m. Dostaneme hodnoty v daných 
vzdialenostiach, ktoré sú potrebné pre vystavenie dozimetrického protokolu na transport z KP do 
KP. Po aplikácii výpočtov dospejeme k hodnotám Dx (1m) =0,430 mGy/h a Dx (2m) = 0,069 
mGy/h. Tieto hodnoty spĺňajú predpísané  limity a  podmienky pre transport výlučnou prepravou. 
V podmienkach výlučného použitia nesmie dávkový príkon na ktoromkoľvek mieste vonkajšieho 
povrchu prepravného zariadenia prekročiť hodnotu 10 mGy/h. 
 
3. Priebeh modelového transportu 

 
     Za modelový transport bola zvolená preprava RAO v prepravnom kontajneri PKIII sudy, 
ktorého dávkový príkon na povrchu obalového súboru bol v hodnote 10 mGy/h. PKIII sudy je 
prepravný kontajnerový súbor na prepravu 200 l sudov MEVA, ktorý slúži pre bezpečný transport 
MEVA sudov s RAO. Preprava takéhoto obalového súboru je možné uskutočniť iba ako prepravu 
výlučným spôsobom pretože, dávkový príkon na povrchu prevyšuje limitnú hodnotu 2 mGy/h pre 
klasický spôsob prepravy. Táto modelová situácia prepravy bola zvolená kvôli maximálnej 
hodnote dávkového príkonu akú povoľujú limity pre prepravu výlučným spôsobom.  
 
Pred začatím prepravy boli vykonané: 
− dozimetrické merania - zmeranie povrchovej kontaminácie na vonkajšom povrchu obalového 

súboru a zmeranie dávkových príkonov kontaktne a vo vzdialenostiach 1m a 2m od povrchu 
kontajnerového súboru PKIII sudy, 

− vlastná nakládka naloženia a upevnenie kontajnera na vozidlo pomocou žeriavu, 
− zmeranie  dávkového príkonu v kabíne vodiča a na okraji transportného vozidla (nesmie 

presiahnuť 2 mGy/h), 
− vystavenie protokolu, 
− transport do cieľového objektu po presne určenej trase.  
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Hodnoty dávkových príkonov (Dp) namerané počas modelového transportu sú uvedené v tab.3. 
 
Tabuľka 3 Namerané hodnoty počas transportu 
 

NAMERANÉ HODNOTY V (MGY/H) 
Dp na povrchu 10,0 
Dp vo vzdialenosti 1m                         0,716 (okraj vozidla) 
Dp vo vzdialenosti 2m 0,116 
Dp v kabíne vodiča 0,042 
Povrchová kontaminácia ( na povrchu PKIII) < 0,3 
 
 
Výpočet absorbovaných dávok jednotlivých pracovníkov  
     Absorbovanú dávku vypočítame vynásobením Dp v zodpovedajúcej vzdialenosti a času 
potrebného na výkon činnosti. Výpočet dávkového zaťaženia počas prepravy jednotlivých 
pracovníkov je uvedený v tabuľke 4. 
 
Tabuľka 4 výpočet dávkového zaťaženia počas prepravy 

ČINNOSŤ 
PRACOVNÍKA 

VZDIALENOSŤ
(M) 

ČAS 
(MIN) 

DP 
(MGY/H) 

DÁVKA 
(MSV) 

Pracovník 
nakládky 0,5 10 2,280 0,380 

Obsluha žeriavu 
nakládky 2,0 10 0,116 0,019 

Technik 
radiačnej 
bezpečnosti 

0,5 5 2,280 0,190 

vodič 1,5 (+tienenie 
kabínou) 40 0,042 0,028 

Pracovník 
vykládky 0,5 10 2,280 0,380 

Obsluha žeriavu 
vykládky 2,0 10 0,116 0,019 

Technik 
radiačnej 
bezpečnosti pri 
vykládke 

1,5 10 0,251 0,041 

 
 
 
Diskusia a záver 
     Z koeficientov zníženia Dp sa dajú vyvodiť Dp v rôznych vzdialenostiach od zdroja IŽ z 
jediného merania Dp a známej vzdialenosti . Týmto spôsobom je doba potrebná na meranie 
obalového súboru pred plánovanou prepravou pre technika radiačnej bezpečnosti oveľa kratšia, 
čím je dosiahnuté zníženie absorbovanej dávky pre tohto pracovníka. 
 
     Cieľom navrhnutého a stručne popísaného modelového transportu RAO bolo zistiť dávkové 
zaťaženie pracovníkov a porovnať ho s existujúcimi limitmi pre absorbované dávky. Žiaden  z 
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platných limitov nebol prekročený. Za predpokladu, že na prácach sa zúčastnia skúsení 
pracovníci, predpokladané časy potrebné na úkony nevyhnutné počas prepravy by boli ešte kratšie 
ako použité pri výpočtoch dávkovej záťaže. Každý z pracovníkov zúčastňujúcich sa na preprave 
vykonáva prácu na R-príkaz a je vybavený osobným filmovým dozimetrom a elektronickým 
dozimetrom DMC2000, ktorý na displayi zobrazuje obdržanú dávku.  
     Záverom možno konštatovať, že všetky mechanizmy, limity, technológie a postupy aplikované 
počas prepravy RAO v areáli jadrovej elektrárni po ceste sú nastavené tak, aby neprišlo k 
ohrozeniu zdravia pracovníkov zúčastňujúcich sa na prácach súvisiacich s prepravou. V prípade 
výnimočných situácií, ktoré sa môžu vyskytnúť počas prepravy je vypracovaný havarijný 
dopravný poriadok. 
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KOMPLEXNÉ HODNOTENIE BEZPEČNOSTI ZVÁRAČSKÉHO 
PRACOVISKA 

COMPLEX SAFETY EVALUATION OF WELDING WORKPLACE  
 
Ing. Zuzana Turňová, PhD.,  
Prof. Ing. Karol Balog, PhD. 
 

Abstrakt 

Predložený príspevok sa zaoberá problematikou hodnotenia bezpečnostnej úrovne 
zváračského pracoviska za pomoci navrhnutého interaktívneho katalógového listu. Tento 
môže slúžiť ako významný nástroj posudzovateľa pri posudzovaní rizík nielen samotného 
zváračského pracoviska, ale po istej modifikácii je prakticky aplikovateľný na všetky 
strojárske technológie a výrobné pracoviská v podmienkach malých a stredných podnikov 
Slovenskej republiky. 

The present contribution deals with the evaluation of the safety level of the welding 
workplaces using the proposed interactive catalogue sheet. This can be an important tool in 
assessing of the risk assessor not for only welding workplace itself, but with some 
modification is applicable to all technologies and workplaces in small and medium plants of 
the Slovak Republic. 

 

Úvod 

Zváranie ako popredná výrobná technológia tvorby nerozoberateľných spojov je 
natrvalo spätá s množstvom nebezpečenstiev, ktoré vyplývajú z jej vlastnej podstaty. Preto je 
nevyhnutné, aby každý kto pracuje vo zváraní tieto nebezpečenstvá a z nich generujúce sa 
ohrozenia dokonale poznal a dokázal tak úspešne minimalizovať ich negatívne pôsobenie na 
človeka aj pracovné prostredie. 

Povinnosťou zamestnávateľa je riziká počas pracovného procesu identifikovať, 
vykonávať opatrenia na ich odstránenie, prípadne minimalizovať, a so zostatkovými rizikami 
oboznamovať svojich zamestnancov. V praxi nestačí len dodržiavať bezpečnostné a 
protipožiarne predpisy, ale je potrebné, aby zamestnávatelia podľa špecifických podmienok 
na pracoviskách vyhľadávali nebezpečenstvá, ktoré môžu spôsobiť škody na zdraví 
zamestnancov, resp. škody na majetku a vyhodnocovali ich pôsobenie. 
 

1. Interaktívny katalógový list 

V súvislosti s  poznatkami vychádzajúcimi z  potrieb analýzy rizík, bol vypracovaný 
interaktívny katalógový list v tabuľkovom editore EXCEL na posúdenie rizík s využitím 
bodovej metódy. Vytvorený interaktívny katalógový list môže byť významným nástrojom 
posudzovateľa pri hodnotení nielen zváračského pracoviska, ale po istej modifikácii je 
aplikovateľný na všetky strojárske technológie a pracoviská.  

Súčasťou katalógového listu je prevodník vychádzajúci z bodovej metódy, ktorý na 
základe zadanej pravdepodobnosti a predpokladaného dôsledku automaticky vygeneruje 
stupeň rizika, čím značne uľahčí a urýchli proces posudzovania.  
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Bodová metóda hodnotenia rizika  
 

Jednou z najpoužívanejších a najjednoduchšie aplikovateľných metód v rámci 
posudzovania rizika je bodová metóda, ktorej princíp je taktiež základom viacerých metód pre 
semikvantitatívne vyhodnotenie rizík [1].  

 Posudzovatelia majú za cieľ urobiť odborný odhad, t.j. určiť, aká je  pravdepodobnosť, 
že nehoda vznikne. Môže byť vyjadrená jednak pomernými hodnotami: častá - príležitostná - 
zriedkavá alebo číslom vyjadrujúcim, že sa nehoda vyskytne raz za  určitý počet javov alebo 
časových jednotiek. V praxi a odbornej literatúre sa používa pojem početnosť výskytu 
ohrození, prípadne negatívneho javu. 

 Bodová metóda používa päť stupňov pravdepodobnosti (početnosti), ktorých 
charakteristiky sú uvedené v tab. 1. 

 
Tab.1 Kritéria hodnotenia pravdepodobnosti vzniku negatívneho javu. 
 

Typ 
početnosti Trieda Frekvencia vzniku Časové pôsobenie 

ohrozenia 
Veľmi vysoká A Jav vznikne veľmi často Nepretržité ohrozenie 

Vysoká B Jav vznikne niekoľkokrát počas 
životnosti zariadenia Časté ohrozenie 

Stredná C Jav vznikne niekedy počas životnosti 
zariadenia Zriedkavé ohrozenie 

Nízka D Vznik javu je málo pravdepodobný, 
ale možný 

Veľmi zriedkavé 
ohrozenie 

Veľmi nízka E Vznik javu je takmer vylúčený Takmer nemožné 
ohrozenie 

 
 Dôsledok nehody vyjadruje stupeň, závažnosť možného poškodenia, škody 

a zatrieďuje sa do jednej zo štyroch skupín uvedených v tab. 2. 
 
Tab.2 Kategórie dôsledku nežiadúcej udalosti. 
 
Typ  Kategória Popis 
katastrofický I usmrtenie alebo strata systému 

kritický II vážny úraz. ochorenia alebo rozsiahle poškodenie 
systému 

okrajový III ľahší úraz, ochorenie alebo menšie poškodenie 
systému 

zanedbateľný IV menej ako ľahší úraz, zanedbateľná porucha 
systému 

 
Kombinácia parametra početnosti a dôsledku negatívneho javu určuje hodnotu rizika. 

Podľa bodovej metódy možno zostaviť maticu z kategórií dôsledku a tried početnosti. 
Výsledná matica je bodovým vyjadrením rizika (tab. 3). 
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Tab.3 Číselné hodnotenie rizika. 
 

Dôsledok / 
Početnosť 

Katastrofický 
I 

Kritický 
II 

Málo významný
III 

Zanedbateľný 
IV 

A - veľmi vysoká 1 3 7 13 
B - vysoká 2 5 9 16 
C - stredná 4 6 11 18 
D - nízka 8 10 14 19 
E - veľmi nízka 12 15 17 20 

 
Posúdenie výsledkov podľa stupnice rizík vzhľadom na bezpečnosť systému: 

 Prvé dva stupne: neprijateľné a nežiaduce - svedčia o tom, že systém nemožno 
považovať za bezpečný. Je potrebné  prijať zodpovedajúce bezpečnostné opatrenia. 

 Tretí stupeň: mierne - umožňuje predbežne ukončiť  posúdenie systému, avšak 
s určitou podmienkou (napr. zaškolenie obsluhy). Netreba prijímať opatrenia a znovu 
posudzovať riziká. Tieto výsledky je vhodné zahrnúť do plánu ďalšieho riešenia, 
zvýšenia úrovne bezpečnosti.  

 Štvrtý stupeň je vyhovujúci stav, keď možno konštatovať, že riziko je prijateľné [1]. 
 
Číselné hodnoty rizika možno zaradiť do štyroch skupín, ktoré charakterizujú stupnicu 

rizika (viď tab. 4): 
 

Tab.4 Bodové hodnotenie rizík. 
 
Bodové rozpätie Stupnica rizík Kritéria bezpečnosti 

1 – 5 Neprijateľné 
Systém je neprijateľný – okamžité 
uplatnenie ochranných opatrení, 
odstavenie systému 

6 – 9 Nežiadúce Systém je nebezpečný – uplatnenie 
ochranných opatrení 

10 – 17 Mierne Systém je bezpečný s podmienkou 
zaškolenia obsluhy, prehliadok a pod. 

18 – 20 Prijateľné Systém je bezpečný, bežné postupy 

 
Katalógové listy  

Pojem katalógové listy je forma zápisu príčinnej závislosti pre sledovanú skupinu rizík, 
v technickej praxi je možné stretnúť sa aj s pojmom, ktorý výstižnejšie vyjadruje popis určitej 
skupiny rizík - kataster rizík. Katalógové listy musia obsahovať minimálne informácie o type 
nebezpečenstva, druhu ohrozenia a jeho dôsledku. Tieto informácie nemajú normou 
predpísanú alebo odporúčanú formu a sú často dopĺňané aj ďalšími informáciami, napr. ktoré 
normy a predpisy sa týkajú sledovaného rizika, v ktorej etape technického života zariadenia sa 
vyskytuje sledované riziko. Najjednoduchšou formou zápisu s ohľadom na ďalšie využitie je 
databázový zápis s presne zvolenou štruktúrou [2]. 

 Katalógový list sa môže používať od konštrukčného návrhu systému až k likvidácii 
sledovaného systému. Používať ho s prehľadom môžu projektanti, inšpekční pracovníci, ako 
aj bežní prevádzkoví pracovníci. Cieľom katalógového listu je rýchle rozpoznanie možných 
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nebezpečenstiev a ohrození v konkrétnej prevádzke a ich prejavov [1]. Katalógový list je vždy 
nutné postupom času dopĺňať a aktualizovať. 

 
Interaktívny katalógový list a jeho praktická aplikácia  

Podkladom pre spracovanie interaktívneho kontrolného listu bol predovšetkým zoznam 
nebezpečenstiev uvedený v Nariadení vlády Slovenskej republiky č. 395/2006 Z. z. o 
podmienkach poskytovania osobných ochranných pracovných prostriedkov.  

Prvú časť interaktívneho katalógového listu tvoria všeobecné informácie o 
posudzovanom systéme, legislatívny rámec (zoznamom platných legislatívnych predpisov 
a noriem, ktoré si posudzovateľ môže doplniť o vlastné smernice a technologické postupy, 
ktorých povinnou súčasťou je aj klauzula týkajúca sa bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci), 
pomocou hyperlinkou sa realizuje prepojenie na užitočné web stránky, prehľad 
bezpečnostného značenia a signálov, vzor formulára pre poskytovanie OOPP a vzor pre 
špecifikáciu rizikových situácií.  Druhú časť tvorí stĺpec pre identifikáciu konkrétnych 
nebezpečenstiev v ktorom sú zhrnuté fyzikálne, chemické, biologické rizikové faktory. 
Súčasťou každého identifikovaného nebezpečenstva je aj komentár v ktorom je 
charakterizované nebezpečenstvo a zdroj ohrozenia (obr. 1). 4 

 

 
Obr. 1 Interaktívny katalógový list. Komentár s konkrétnou charakteristikou nebezpečenstva 

a zdroja ohrozenia. 
 

V tretej časti sa na základe bodovej metódy a vytvoreného prevodníka po zadaní 
podmienky, ktorá vychádza z pravdepodobnosti výskytu a dôsledku rizika, vygeneruje 
konkrétny stupeň rizika (obr. 2). 
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Obr. 2 Vygenerovaný stupeň rizika na základe bodovej metódy a vytvoreného 

prevodníka. 
 
V ďalších častiach sa okrem iného ponúka napr. návrh nápravných opatrení na 

elimináciu analyzovaných rizík, ďalej vzor tlačiva popisujúceho rizikovú situáciu, vzor 
navrhnutého tlačiva pre evidenciu prideľovania OOPP a je tu aj možnosť skontrolovať či sú 
na pracovisku dodržiavané požiadavky na používanie značenia, symbolov a signálov na 
zaistenie BOZP (obr. 3). 

 

 
Obr. 3 Databáza značiek, symbolov a signálov na zaistenie BOZP. 

 
Súčasťou katalógového listu sú aj doplnkové linky, slúžiace na uľahčenie orientácie a 

prechádzania jednotlivých položiek v dokumente. Katalógový list ponúka mnohé funkcie a 
vylepšenia, ktoré pomáhajú efektívnejšie vytvárať nové katalógové listy. Program 
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zjednodušuje posudzovanie rizík, ich hodnotenie a v neposlednom rade kompletizuje potrebné 
informácie alebo umožňuje ich prepojenie na sieť webu. 

Na obr. 4 možno vidieť ukážku aplikácie interaktívneho formulára s návrhom  
nápravných opatrení na zváračskom pracovisku vo firme KOVACO spol., s.r.o. v nadväznosti 
na hodnotenie rizík. 

 

 
Obr. 4 Ukážka aplikácie interaktívneho katalógového listu s návrhom  nápravných opatrení 

na zváračskom pracovisku vo firme KOVACO spol., s.r.o. 
 

2. Záver 
 
Praktická aplikácia interaktívneho katalógového listu bola overená na zváračskom 

pracovisku v KOVACO, spol. s r.o. V prvej etape bol preverený systém riadenia so 
zameraním sa na spracovanie riadiacich aktov, príslušnej dokumentácie a jej dostupnosti. V 
druhej etape bola vypracovaná analýza rizík na pracoviskách spoločnosti v KOVACO, spol. 
s.r.o. pomocou interaktívneho katalógového listu, ktorej súčasťou bolo i hodnotenie 
akceptovateľnosti rizík za pomoci navrhnutého prevodníka.  V poslednej etape bol 
spracovaný návrh nápravných opatrení, ktorý bol následne aplikovaný v spoločnosti 
KOVACO, spol. s r.o. Interaktívny katalógový list sa dá využiť nielen ako podklad pre ďalšie 
posudzovanie rizík v KOVACO spol. s.r.o., ale môže byť významnou pomôckou pre malé a 
stredné podniky pri posudzovaní rizík. Prijatie princípu posudzovania rizík znamená 
zavedenie systematického riešenia bezpečnosti a ochrany zdravia pracovníkov, ktoré by malo 
priniesť pre malé a stredné podniky optimalizáciu pracovného prostredia, zníženie úrazovosti 
a počtu chorôb z povolania. 
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ZDRAVOTNÍ A EKOLOGICKÁ RIZIKA TOXICKÝCH LÁTEK Z TEKUTÝCH 
ODPADŮ ZE ZDRAVOTNICKÝCH ZAŘÍZENÍ 
HEALTH AND ENVIRONMENTAL RISKS OF THE TOXIC OF LIQUID WASTE 
FROM HOSPITALS  
 
MUDr. Magdalena Zimová, CSc., SZU Praha; ČZU v Praze, Fakulta životního prostředí; 
Prof. Ing. Zdenka Wittlingerová, CSc., ČZU v Praze, Fakulta životního prostředí;  
 
Abstract  
Waste from hospitals and other healthcare establishments contains components of various 
physical, chemical and biological materials that require special management and disposal due 
to risks to people’s health and the environment. This waste may contain mainly sharps, 
infectious agents, toxic chemical or pharmaceutical products; it may be carcinogenic, 
genotoxic or radioactive. The current situation of liquid waste leaving hospitals as wastewater 
appears to be a big problem. Drugs are not easily degraded during wastewater treatment. They 
may subsequently cause contamination of the environment including the food chain. Due to 
growing consumption of cytostatic agents containing heavy metals, the threat of heavy metals 
to the environment is growing. Removal of cytostatic agents from wastewaters is not efficient 
as well as natural attenuation processes in environmental matrices. The project „Research of 
technologies and methods of removing heavy metals of the platinum group from biological 
waste and their recycling options“ addresses this issue. A project proposes a solution for 
minimization of content of platinum drugs and their metabolites in environmental components 
after application of these drugs. A project proposes further a detailed study of platinum drugs 
in the environment. 
 
Úvod 
     Odpady ze zdravotnických zařízení jsou odpady z nemocnic a z ostatních zdravotnických 
zařízení nebo jim podobných zařízení zahrnující komponenty různého fyzikálního, 
chemického a biologického materiálu, který vyžaduje zvláštní nakládání a odstranění 
vzhledem ke specifickému zdravotnímu riziku. Zahrnují pevné nebo kapalné odpady, které 
vznikají při léčebné péči nebo při obdobných činnostech (Zimová, 2007). Nakládání s 
nebezpečnými odpady může být příčinou vzniku onemocnění nebo poranění. Riziko vyplývá 
z možných nebezpečných vlastností odpadu. Odpad může ohrozit pacienty, zdravotnický 
personál, pomocný personál i personál, který se zabývá shromaždováním, přepravou a 
odstraněním odpadu. Může ohrozit veřejné zdraví i životní prostředí. Odhadnutý počet lidí 
ohrožených zdravotnickým odpadem je cca 200 tisíc (Zimová, 2008). Neřešenou otázkou 
zůstávají tekuté odpady ze zdravotnických zařízení,  které  obsahují řadu toxických látek a 
mohou v životním prostředí svými účinky ovlivnit zdraví celých populací. Léčba pacientů 
léky vede ke kontaminaci odpadních vod pomocí lidských exkrementů. Analýzy odpadních a 
povrchových vod detekovaly řadu léčiv, jako jsou hypolipidemika, analgetika, antibiotika, 
hormonální látky, kontrastní látky (jód) a cytostatika. Kromě kontaminace vodního prostředí 
představuje tento fakt přímé ohrožení pro hygienické techniky v nemocnici, stejně jako pro 
externí pracovníky pracující v kanalizaci. Nicméně oddělený sběr a odstraňování nejsou 
vhodné pro všechny skupiny léčiv, ani všechny skupiny pacientů, protože jen asi 10% léčiv 
předepsaných lékařem je podáváno přímo v nemocnici. Ale vhodný by byl sběr exkrementů 
pacientů nukleární medicíny, či s chemoterapií ve vysokých dávkách. Cytostatika nesou 
vysoké potenciální riziko pro člověka i životní prostředí, vzhledem k jejich prokázané 
karcinogenitě, mutagenitě a teratogenitě. Po podání jsou cytostatika vylučovány močí a stolicí 
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( Lenz, 2007). V posledních letech se jedná především o zvýšený výskyt léčiv a chemických 
látek ve vodním prostředí.  Různé skupiny léčiv, jako jsou analgetika, antibiotika, hormonální 
léčiva, cytostatika, kontrastní látky i dezinfekční prostředky se běžně vyskytují v odpadních 
vodách ze zdravotnických zařízení, a následně pak v podzemních a povrchových vodách. Ze 
zdravotnických zařízení odcházejí zcela nekontrolovatelným způsobem a navíc je nutno  
počítat i s přídavky těchto látek od lidí mimo zdravotnická zařízení, které tyto látky berou 
v domácím prostředí. Následující skupiny látek, které jsou  hodnoceny jako zvláště zdravotně 
a  ekologicky závažné  mohou negativně ovlivnit zdraví i životní prostředí. Jde především o: 
Antibiotika  

Cytostatika 

Desinfekční prostředky 

Bělící prostředky 

Chlorfenoly 

Kontrastní látky 

Těžké kovy 

 
Schéma možných zdrojů a cest výskytu léčiv ve vodním prostředí  
 

 
Zdroj: Kožíšek et al., 2010 
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Platina v životním prostředí. 

K nejvíce používaným cytostatikům pro léčbu nádorů nejen v České republice patří 
cytostatika platinové řady. Podstatným zdrojem platinových kovů v ŽP jsou však emise z 
automobilových katalyzátorů (Samet et Utell 1990). Automobilové katalyzátory, využívající 
Pt, Pd a Rh pro převádění škodlivých výfukových emisí na méně škodlivé plyny, se dnes 
běžně zabudovávají do vozidel po celém rozvinutém světě. Konvenční trojcestné katalytické 
konvertory typicky obsahují 0,08% Pt, 0,04% Pd a 0,005–0,007% Rh, což odpovídá 1–5 g 
prvkům platinové skupiny (PPS) na vozidlo. V dnešní době je více nežli polovina ze všech 
500 milionů automobilů na světě vybavena katalyzátorem a více než 90% nových aut 
prodávaných po celém světě má katalytické konvertory v základním vybavení. I když byly 
KVP zavedeny kvůli snižování znečištění ovzduší, je dnes čím dál více znepokojující, že 
jejich použití může samo o sobě představovat význačný zdroj znečištění. Emise z KVP 
představují velmi rozptýlený zdroj znečištění ŽP látkami typu Pt, Pd a Rh.  PPS jsou 
emitovány z KVP převážně ve formě jemných částeček pocházejících z abraze a stárnutí 
povrchu katalyzátoru. Tyto částečky se pak ukládají v prachu komunikací a na sousední 
vegetaci a plochách (Colombo et al. 2008).  V půdách kolem silnic pak tvoří část Pt, 
emitované z automobilových katalyzátorů, depozit, který může být vymýván deštěm za 
určitých podmínek do okolních toků (WHO 1991). Celosvětové emise Pt, pocházející pouze z 
katalytických konvertorů automobilů, se odhadují na 0,5–1,4 tun za rok (Colombo et al.2008). 
Další cestou, jak se platina dostává do ŽP, jsou dusíkatá hnojiva (WHO 1991).  

Zdravotnická zařízení, v nichž jsou pacientům aplikována  cytostatika obsahující 
platinu, představuji pro ŽP nezanedbatelný zdroj kontaminací (Kummerer et Helmers 1997). 
Zatímco toxikologické a zejména mutagenní a karcinogenní vlastnosti a účinky léčiv na 
zvířata a člověka byly a jsou podrobně zkoumány v preklinické, klinické a postklinické části 
vývoje léčiva, je další osud stejných léčiv a jejich toxických metabolitů, které po aplikaci 
skončí v kanalizaci a následně ve složkách ŽP málo prozkoumán. Vzhledem k vysoké 
účinnosti protinádorových léčiv a jejich metabolitů a ročnímu objemu a dynamiky spotřeby 
protinádorových léčiv tak mohou vznikat nebo již vznikají závažná zdravotní a ekologické 
rizika jak při zacházení s biologickým materiálem po aplikaci léčiva, tak následně ve složkách 
ŽP. V důsledku těchto rizik již Evropská unie (EU) zakázala vypouštění chemikálií a 
metabolitů s mutagenními a/nebo karcinogenními účinky do odpadních vod (Council 
Directive 80/68/EWG 1991, Council Directive 76/464/EWG 2000). 

Riziko, které představují cytostatické přípravky, je v prvé řadě významné pro ty, kdo s 
nimi přicházejí do styku v průběhu jejich použití nebo po něm. Ochranná opatření, která jsou 
nutná v průběhu používání cytostatických přípravků, je nezbytné dodržovat i vně příslušných 
zařízení, protože úniky těchto produktů mohou mít škodlivý vliv na životní prostředí. 
Cytostatika mají nízkou biodegradabilitu a vysoké biologické poločasy, baktericidní účinky 
(synergismus s antibiotiky) a vysoce se koncentrují v moči pacientů. Protože neexistuje 
metoda na odstraňování metabolitů cytostatik z odpadních vod, je toto vážným problémem, 
vzhledem k nárůstu pacientů podrobujících se chemoterapii viz tabulka č.2 a 3.. Odstranění 
cytostatik z odpadních vod není efektivní, stejně jako přírodní procesy útlumu v 
environmentálních matricích. Ze skupiny platinových derivátů je cisplatina základním, v 
klinické praxi nejvíce používaným preparátem. K dalším platinovým derivátům používaným 
v klinické praxi patří karboplatina a oxaliplatina. Derivát, který zatím není v klinické praxi  
užíván, je satraplatina. Většina cytostatik platinové skupiny  se  vylučuje močí, a to okolo 10–
40 % cisplatiny je vyloučeno do moči během 24 hodin. Karboplatina je vylučována  močí 
v nezměněné formě (70 %)  a ve formě metabolitů,  a to   60–70 % je vyloučeno močí během 
24 hodin. 
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Tabulka č.2.  
Vývoj incidence zhoubných novotvarů u mužů a žen (1985–2006))-  zdroj zdravotnická 
ročenka 2009 
 

 České  
Tabulka č.3:   

Vývoj úmrtnosti na zhoubné novotvary u mužů a žen (1985–2006)-zdroj zdravotnická 

ročenka 2009 

 

 
 
 

 
Metodika 
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Od roku 2010 je řešen projekt, který se zabývá  problematikou kontaminovaných tekutých 
odpadů ze zdravotnických zařízení „Výzkum technologií a metod odstraňování těžkých 
kovů platinové skupiny z biologických odpadů a možnosti jejich recyklace  FR-TI1/494. 
Řešitelé jsou  Chemoprojekt, VUAB a.s. Projekt, FŽP ČZU a SZU.  

Cílem výše citovaného  projektu je studium a realizace separace platinových metabolitů 
po aplikaci PtLF přímo z moče léčených pacientů.  Jde o odborně, organizačně a logisticky 
náročný úkol, který vyžaduje aktivní spolupráci řešitelského pracoviště s vybranými 
zdravotnickými zařízeními a pracovišti vysokých škol. Potenciální výhodou tohoto řešení je 
zpracování poměrně malých objemů biologických odpadů s vysokou koncentrací platinových 
metabolitů a přímé zamezení nebo významné snížení kontaminace odpadních vod z nemocnic 
těmito metabolity („benign by design“). Dalším cílem projektu, vzhledem ke karcinogenitě, 
teratogenitě ,  mutagenitě a ekotoxicitě  uvedených látek, je modelování migrace platinových 
metabolitů ve složkách ŽP včetně  hodnocení rizik   na jednotlivých kritických bodech 
migrace látek. Konečným cílem projektu  je  vytvoření metodických pokynů pro bezpečné 
nakládání s odpady v celém cyklu nakládání  s biologicky kontaminovým odpadem od jeho  
vzniku  až po  jeho odstranění. Výsledky těchto studií pak  budou podkladem  k návrhu 
legislativních i metodických opatření, jejichž realizace povede k optimalizaci systému 
nakládání s tímto nebezpečným odpadem.  
V rámci projektu je  prováděn  monitoring  vybraných složek životného prostředí a 
pracovního prostředí ve vybraných zdravotnických zařízeních. Z tabulky č.4 vyplývá stále 
zvyšující se spotřeba cytostatik platinové řady.  
 
 

Tabulka č4.: Spotřeba cytostatik platinové skupiny v ČR (2007 – 2010)   

Název účinné látky Spotřeba 
za rok 

2007 (mg) 

Spotřeba 
za rok 

2008 (mg) 

Spotřeba 
za rok 

2009 (mg) 

Spotřeba 
za leden 
až srpen 

2010 (mg) 

CISPLATINA 1 523 040 1 669 405 1 627 245 1 180 930 

KARBOPLATINA 8 450 850 9 565 850 9 825 350 6 745 950 

OXALIPLATINA 2 006 450 1 859 900 2 648 550 1 778 250 

 
 

První výsledky monitoringu ukazují na značnou kontaminaci  pracovního   prostředí  
platinou  v  nemocnicích. Kontaminace  byla  zjištěna  u 88 % vzorků. Ve zdravotnických 
zařízení  byla prokázána i  kontaminace platinou u odpadních vod a  kalů z  ČOV. V tabulce 
č.5. je patrný větší výskyt platiny v kalech z ČOV nemocnic oproti výskytu platiny v kalech 
městských ČOV. V pěti evropských nemocnicích (Rakousku, Belgii, Nizozemí, Německu a 
Itálii) provádějících léčbu platinovými deriváty byly provedeny krátkodobé studie za účelem 
poskytnutí řadové hodnoty emisí Pt z nemocnic do vodních prostředí. Tyto emise byly 
porovnány s hrubým odhadem emisí z aut. Průměrné denní koncentrace v nemocničních 
odpadních vodách byly přibližně < 10-601 ng 1-1 Pt (20-3580 ng 1-1 ve 2-h smíšených 
vzorcích). Jak se očekávalo podle údajů o spotřebě, denní průměrné koncentrace by se měly 
pohybovat v rozsahu od < 10-710 ng 1-1 Pt. Platina emitovaná nemocnicemi je 3,3-12,3% 



 Integrovaná bezpečnosť 2011 
 

122/123 
 

(1,3-14,3 kg za rok) odhadované částky emitované auty vybavenými katalytickými 
konvertory v různých evropských zemích (Kümmerer et al. 1999). V rámci projektu byly 
zjištěny obdobné výsledky. V odpadních vodách se pohybovaly koncentrace Pt v rozmezí  1 
až 1,5 mg/l -1.  
 

 
Tabulka č.5: Obsah platiny v kalech  z ČOV nemocnic a  z městských ČOV (mg/kg) 

. 

 
Závěr 
Nové léčebné postupy značně zvýšily šance na delší přežití u nemocných s pokročilým 
metastazujícím onemocněním, které byly v minulosti neřešitelné. Na druhé straně aplikace 
cytostatik zvyšuje  expozici personálu při přípravě cytostatik stejně tak kontaminaci ŽP. 
Výzkumné projekty zaměřené na ekologická a zdravotní rizika reziduí cytostatik  
v pracovním a životním prostředí jsou nezbytné pro řešení  prevence zdraví a životního 
prostředí. 
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