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VPLYV VQNKAJSiCH PODMIENOK NA ZAPALNOST DREVENYCH
DOSKOVYCH MATERIALOV

EFFECT OF EXTERNAL CONDITIONS ON IGNITION OF WOOD
PLATE MATERIALS

Ing. Martina BuStorova PhD.,
doc. Ing. Ivana Turekova PhD.,
Ing. Jozef Harngozo PhD.,

Ing. Jozef Martinka PhD

STU v Bratislave — Materialovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave, Paulinska 16,
917 24 Trnava, Slovenska republika

e-mail: martina.bustorova@stuba.sk, ivana.turekova@stuba.sk, jozef harangozo@stuba.sk,
Jozef.martinka@stuba.sk

Abstrakt

Prispevok sa zaobera stidiom vplyvu vonkajSich podmienok na termicku degradaciu
vybranych drevenych doskovych materidlov. Sledovanymi faktormi boli hustota tepelné¢ho
toku, vzdialenost’ iniciacného zdroja od doskového materialu a hustota a hrubka doskovych
materidlov. Miera termickej degradacie bola vyjadrend casom do zapélenia a ibytkom
hmotnosti pri vystaveni zvolenej Grovni hustoty tepelného toku (43 az 50) kW.m™.

Klacové slova: zépalnost, doskovy materidl, tepelny tok, ¢as do zapélenia, ubytok hmotnosti

Uvod

Drevo je jednym znajstarSich a najrozsSirenejSich materidlov pre svoje univerzalne
pouzitie, prirodzeny a esteticky vzhlad. V sucasnej dobe nachadza uplatnenie arozvoj
v oblasti drevostavieb nielen na Slovensku, ale i v Eurdpskej unii. Na vystavbu drevostavieb
sa pouzivaju najmi drevené¢ doskové materidly, ktorych vyroba spociva v zuzitkovani dreva
nizSich kvalitativnych tried a v ziskavani vhodnych materidlov s vylepSenymi fyzikalno-
mechanickymi vlastnostami. Drevo a doskové materidly na baze dreva predstavuju podstatnt
ast’ paliva pri mnohych poziaroch stavieb. Jednym z najvyznamnejSich procesov pri poziari
je jav zapalenia.

Zapalnost mozno charakterizovat' ako schopnost materialu zapalit sa pri pdsobeni
vonkajSieho iniciatora tepla za definovanych skiiSobnych podmienok. Je to prva z poZiarnych
vlastnosti, ktoru treba vykazat’ a brat’ vzdy do tivahy pri posudzovani nebezpecenstva poziaru.
Nemoze vSak byt hlavnou charakteristikou materialu, ktord ovplyviiuje d’al$i vyvoj poziaru
v budove. Je charakterizovana ¢asom do zapalenia [1, 2, 3, 4].

Vel'kéa vicsina horlavych tuhych latok ma podobné teploty zapalenia, ale liSia sa svojou
tepelnou inerciou. S cielom posudit’ charakteristiky zapalnosti a Sirenia plamenia tuhych latok
je potrebné poznat’ ich tepelné vlastnosti. Pre tepelne hrubé tuhé materidly je zname, ze
tepelna inercia materidlu sa spaja s rychlost'ou rastu povrchovej teploty a v désledku toho aj s
¢asom do zapalenia.

Tepelna inercia je skalarna veli¢ina, ktord poskytuje mieru schopnosti materialu odolévat’
zmene teploty. Je vysledkom tepelnej vodivosti k, hustoty p a mernej tepelnej kapacity
materialu ¢ a dané rovnicou:
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I=k. p.c [FPm*s'K?] (1)

kde &k tepelnd vodivost’ [W.m~.K™]
p hustota [kg.m™]
c mern4 tepelna kapacita [J.kg' .K']

Stanovenie skutocnej tepelnej inercie materidlu je typicky zalozené na hodnoteni
vysledkov pre skusobné metddy malého rozsahu vystavenia salanim.

K rozliSeniu tepelne tenkych atepelne hrubych materidlov je potrebné poznat’ ich
tepelné vlastnosti ako st koeficient tepelnej vodivosti, hustota a Specifické tepelnd kapacita
spolu s teplom a podmienkami geometrie. Pre zapalenie je dolezita hodnota hibky tepelného
preniknutia v ¢ase zapélenia. Materidly moZzu byt povazované za tepelne hrubé, ak hibka
tepelného preniknutia v ¢ase zapélenia nepresahuje ich hrubku [5, 6].

Mnoho zahrani¢nych autorov sa pokuSalo urcit’ hranicu medzi tepelne hrubym
a tenkym materidlom. Mozno dedukovat, Ze na tuto hranicu nemé vplyv ani tak hribka
materialu, ako zvolena hustota salavého tepelného toku a hibka tepelného preniknutia v ¢ase
zapélenia.

Experiment

Merania boli uskutocnené na skasobnom zariadeni podla ISO 5657: 1997
modifikovanym experimentalnym postupom. Vzorky boli vystavené len salavému tepelnému
toku bez pouzitia sekundarneho zdroja zapdlenia. Dominantny prenos tepla a mechanizmus
unasania vzduchu pri umiestneni vzoriek v horizontdlnom smere je zobrazeny na obr. 1.
Vybranymi doskovymi materidlmi pre experiment boli dosky z orientovanych triesok (OSB
dosky) a drevotrieskové dosky (DTD dosky) s hrubkou 12 mm z ddvodu ich praktickej
vyuZzitelnosti a obl'ibenosti v praxi.

T Kondukcia

l Konvekcia
J Radiacia

.f Prisavany
vzduch

ﬂ Plamen

l Tepelné Ziarenie

Obr. 1 Umiestnenie drevenych doskovych materidlov v skusobnom zariadeni podla ISO 5657: 1997 [7]
Minimélna hodnota sélavého tepelného toku, ktorej boli vystavené vybrané doskové

materialy, bola namerana pre vzorky OSB dosiek 43 kW.m™ a pre vzorky DTD dosiek
40 kW.m™. Tieto hodnoty predstavovali kriticky tepelny tok pre vybrané doskové materialy.
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Maximalna hodnota salavého tepelného toku, ktorym boli vystavené vybrané doskové
materialy, bola 50 kW.m™. Tepelny tok sa postupne zvysoval o 1 kW.m™.

Na zaklade merani bolo overené, Ze so zvySujucim sa tepelnym tokom sa Cas do
zapalenia skracuje a hodnota Ubytku hmotnosti sa zvySuje. Najviacsi priemerny ubytok
hmotnosti bol namerany pre vzorku OSB dosky s hrubkou 12 mm pri vystaveni salavému
tepelnému toku 50 kW.m™ shodnotou 24,31 % z celkovej hmotnosti vzorky. Najmensi
priemerny ubytok hmotnosti bol zaznamenany pre vzorku OSB dosky s hrubkou 12 mm pri
vystaveni salavému tepelnému toku 43 kW.m™ s hodnotou 19,02 %. Obr. 2 znazorfiuje
zéavislost’ priemerného ubytku hmotnosti OSB dosiek od hustoty tepelného toku. Najvacsi
priemerny ubytok hmotnosti DTD dosiek bol zaznamenany pri vystaveni salavému tepelnému
toku 50 kW.m™ pre vzorku s hribkou 12 mm s hodnotou 19,94 % z celkovej hmotnosti
vzorky. Najmens$i priemerny ubytok hmotnosti DTD dosiek bol namerany pre vzorku
s hrabkou 12 mm s hodnotou 11,96 % pri vystaveni salavému tepelnému toku 40 kW.m™.
Obr. 3 znazoriiuje zavislost’ priemerného ubytku hmotnosti DTD dosiek od hustoty tepelného
toku.

25 -

9 043 kW.m?
% 20 - W 44 kW.m?
g @ 45 kW.m?
E 15 046 kW.m™
< 4104 W47 kW.m?
% W 48 kW.m™
S 5 W 49 kKW.m?

W50 kW.m™

0

12

Hrabka [mm]

Obr. 2 Zavislost priemerného ubytku hmotnosti OSB dosiek s hrubkou 12 mm pri vystaveni salavému tepelného

toku

24 B 40 kW.m-2
— 21 41 kW.m-2
E’ 18 - @D42kwW.m-2
§ 15 - | m43kw.m-2
g 12 | @44KkW.m-2
£ B 45 kW.m-2
f‘é % @46 kW.m-2
3 61 | @47kwm-2
3 —— E48kW.m-2
0 L @m49kW.m-2
12 050 kW.m-2

Hrabka [mm]

Obr. 3 Zavislost priemerného ubytku hmotnosti DTD dosiek s hriibkou 12 mm pri vystaveni salavému tepelného
toku

Najkratsi priemerny ¢as do zapalenia bol namerany pre OSB dosky s hrabkou 12 mm
pri vystaveni salavému tepelnému toku 50 kW.m™ a predstavoval hodnotu 57 s a najdlhsi
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priemerny Cas pre OSB dosky s hribkou 12 mm pri vystaveni salavému tepelnému toku
43 kW.m™ s hodnotou 107 s. Obr. 4 zobrazuje zavislost’ priemernych ¢asov do zapalenia od
hustoty tepelného toku pre jednotlivé hrubky OSB dosiek. Najkrat$i priemerny c¢as do
zapalenia pre DTD dosky bol zaznamenany pre vzorku s hriibkou 12 mm pri vystaveni
salavému tepelnému toku 50 kW.m™ predstavujuci 60 s a najdlhii priemerny ¢as pre DTD
dosky s hriibkou 12 mm pri vystaveni salavému tepelnému toku 40 kW.m™ s nameranou
hodnotou 116 s. Obr. 5 zobrazuje zavislost’ priemernych ¢asov do zapalenia od salavého
tepelného toku pre jednotlivé hrabky DTD dosiek.

210

180

-

a

o
|

\ 12 mm
\ 15 mm

-
N
o

©
o

Cas do zapalenia [s]
[=2]
o

w
o
|

o

43 44 45 46 47 48 49 50
Tepelny tok [kW.m?]

Obr. 4 Zavislost priemerného casu do zapdalenia od hustoty tepelného toku pre jednotlivé hrubky OSB dosiek

150
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©
0

25

0 T T T T T T
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Tepelny tok [kW.m?]

Obr. 5 Zavislost priemerného casu do zapalenia od hustoty tepelného toku pre jednotlivé hrubky DTD dosiek

Namerané vysledky boli porovnané so zahrani¢nymi Stidiami. Vysledky OSB dosiek boli
porovnané s vysledkami drevin rovnakej alebo podobnej hustoty, pretoze nie je tymto
materidlom venovand dostatocnd pozornost anie je sledovany ani vplyv spominanych
faktorov na tieto materidly. Vysledky drevotrieskovych dosiek boli porovnané s vysledkami
drevin s podobnou hustotou. Pri merani boli zistené rozdiely medzi ziskanymi udajmi
a zahraniénymi Stadiami [8, 9, 10]. Rozdiely boli sposobené fyzikalno-chemickymi
vlastnostami dosiek, ako aj ich nehomogenitou, povrchom materialu a exaktnym sposobom
postupu pri merani.
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Porovnanim tepelnej inercie vybranych doskovych materidlov s literatarou [6] boli vysledky
vel'mi podobné. Pri OSB doskach sa rozdiel pohyboval 0,02 — 0,03 kJ*.m™s'K™? a pri DTD
doskach okolo 0,03 kJ*.m™s'K™. Porovnanim hodnét tepelnej inercie vybranych doskovych
materidlov bola overena teoria, Ze ¢im je hodnota tepelnej inercie vysSia, tym je hodnota ¢asu

do zapalenia vyssia.

Na zéklade merani a porovnani so zahrani¢nou literatirou boli vybrané doskové materidly

oznacen¢ ako tepelne hrubé materialy.

Dal§imi sledovanymi faktormi, ktoré vplyvajii na zapalnost doskovych materialov, boli ich
hustota a hrubka. Vzorky boli rozdelené do dvoch intervalov hustdt, ktoré sti uvedené v tab. 1.
Doskové materialy boli vystavené hustote tepelného toku 43 kW.m?>a 50 kW.m™.
Tab. 1 Intervaly hustot pre vybrané doskové materialy s hrabkou 12 mm

Hustota OSB doska | DTD doska
3
[kg.m™] 500 - 550 645 - 676
I. interval
II. interval 550 - 600 676 - 705

Na zéklade merani bola overena tedria, Ze ¢im je material hustejsi, tym je potrebny
dlhsi ¢as na zapalenie, a tym je nizSia hodnota ubytku hmotnosti. Vzorky, ktoré mali hustotu
s nizSou hodnotou sa zapalili v priemere 0 5 — 10 sekund skor. Vybrané doskové materialy
nebolo mozné medzi sebou vzajomne porovnat’, pretoze mali odlisné hustoty. DTD doska je
sice hustejsia ako OSB doska, jej ¢asy do zapalenia su kratSie, ¢o je sposobené odlisnou
tepelnou vodivostou a mernou tepelnou kapacitou. Ziskané tudaje boli porovnané so
zahrani¢nymi Stidiami [11, 12]. Porovnanim tychto udajov boli zistené odlisné hodnoty, ktoré
boli sposobené modifikovanym experimentdlnym postupom, tepelnym zat'azenim a hustotou
danych materidlov. Obr. 6 zobrazuje graficki zavislost ubytku hmotnosti od hustoty
vybranych doskovych materidlov, ktoré boli vystavené urcitej trovni hustoty tepelné¢ho toku

(43 a 50) kW.m™.

Ubytok hmotnosti [%]

Zavislost' Ubytku hmotnosti od hustoty dosiek s hribkou
12 mm pri vystaveni tepelnému toku 43 KW.m?

500 - 550 645 - 676 550 - 600 676 - 705

Hustota [kgAm'3|

B OSB doska
B DTT doska

Ubytok hmotnosti [%]

30
25
20
15 4
10

Zavislost’ ibytku hmotnosti od hustoty dosiek s hribkou
12 mm pri vystaveni tepelnému toku 50 KW.m?

500 - 550 645 - 676 550 - 600 676 - 705
Hustota [kg.m™]

@ OSB doska
m DTT doska

a)

b)

Obr. 6 Zavislost priemernych ubytkov hmotnosti od hustoty vybranych doskovych materialov pri vystaveni
sdlavému tepelnému toku: a) 43 kW.m™, b) 50 kW.m"

Poslednym sledovanym faktorom pri analyze vplyvu vonkajSich podmienok na ¢as do
zapalenia bola vzdialenost’ iniciaéného zdroja od vybranych doskovych materidlov. Meranie
sa uskutoc¢nilo modifikovanym experimentdlnym postupom, kde skiSobné zariadenie bolo
doplnené o pripravok zlozeny z troch cementovych kociek 20 x 20 x 20 mm, ktorymi sa
menila vzdialenost’ od iniciacného zdroja. Porovnanim vybranych doskovych materialov pri
roznych vzdialenostiach sme dospeli k zaveru, ze OSB dosky sa skor zapalia v porovnani
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inicia¢ného zdroja horia dlhsie ako drevotrieskové dosky, ale minimalne tleju. Namerané ¢asy
do zapalenia pri vzdialenosti 40 mm od Zziarica vSak davaju predpoklad, ze pre OSB dosky
existuje kriticky interval tepelného toku, pri ktorom vykazuji nizs§iu odolnost” v porovnani
s drevotrieskovymi doskami. Pri vzdialenosti od iniciaéného zdroja 60 mm sa zapalili OSB
dosky len pri vystaveni hustote tepelného toku 50 kW.m™. Pri vzdialenosti 60 mm sa zapalili
aZ pri najvysSom moznom pouzitom tepelnom toku v porovnani s drevotrieskovymi doskami,
ktoré sa zapalili aj pri nizSom salavom tepelnom toku 48 kW.m™. Rozdiely nameranych
hodn6ét pre vybrané doskové materidly boli sposobené hustotou tepelného toku dopadajiice na
horny povrch doskového materidlu, ktory sa so vzdialenostou menil. Dal§imi faktormi, ktoré
vplyvali na rozdielnost’” vysledkov, bolo pouzité lepidlo v doskovom materidli, rozdielna
homogenita doskového materidlu, hustota vybraného doskového materialu, drsnost’ povrchu
doskového materialu, ako aj velkost’ triesok v doskovom materiali. Na obr. 7 je znazornena
grafickd zavislost’ ¢asu do zapalenia od hustoty doskovych materidlov, ktoré boli vystavené
salavému tepelnému toku vo vzdialenosti od iniciacného zdroja 20 mm.

920

—/ -
g // 70
80 - 44 KW.m

——46 EW.m™
48 KW m™
—50 KW.m™

8 60

50

Cas do zapdlenials]
@
g
Cas do zapdlenia [s]

40
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Obr. 7 Zavislost ¢asu do zapdlenia pri vystaveni salavéemu tepelnému toku na dosky s hrubkou 12 mm vo
vzdialenosti od vyhrievacieho kuzela 20 mm (a — OSB doska, b — DT doska)

Stidia Bilboa a kol. [9] uvadza nizsie hodnoty od nameranych hodn6t pri experimente, ale
taktiez vidiet zjeho Stadie linearny pokles Casov do zapalenia pri zvySovani hustoty
tepelného toku. Rozdiely medzi ziskanymi hodnotami a hodnotami uvadzanymi v §tadii [9] st
odli$né z dovodu pouZitia iného skasobného zariadenia a postupu pri merani.

Diskusia a zaver

Z nameranych udajov vyplyva, Ze najkrat$i ¢as do zapalenia dosahovali vzorky OSB dosiek
s hrubkou 12 mm. So zvySujicou sa hodnotou tepelného toku sa skracoval ¢as do zapalenia.
OSB dosky sa zapdlili v porovnani s drevotrieskovymi doskami neskor, ¢o bolo spdsobené
nehomogenitou, hustotou doskového materialu, rozdielnou tepelnou vodivostou a mernou
tepelnou kapacitou. Tieto tri parametre charakterizuji a ovplyvituji hodnotu tepelnej inercie.
Cim je hodnota tepelnej inercie vyssia, tym dochadza k pomal§iemu nérastu teploty na
povrchu doskového materidlu, a tym sa doskovy material neskor zapali.

Dal§ia Gast’ experimentalnych merani bola venovana vplyvu hustoty a hrubky na &as do
zapalenia a ubytok hmotnosti tychto doskovych materialov. Bola overena a potvrdena tedria,
ze ¢im je materidl hustejsi, tym neskor nastane zapalenie, a tym je mensi ubytok hmotnosti.
Vzorky, ktoré mali hustotu s nizSou hodnotou sa zapalili v priemere o 5 — 10 sekund skor.
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Cast’ prace bola venovana vplyvu vzdialenosti iniciaéného zdroja od doskového

materialu na ¢as do zapalenia. Meraniami bolo overené, ze ¢im je doska vzdialenejSia od
zdroja iniciacie, tym neskor nastane zapalenie.

Na zaklade experimentalne ziskanych udajov moZno konStatovat, Zze OSB doska je
bezpecnejsia z hl'adiska poZiarnej ochrany v porovnani s drevotrieskovymi doskami. Hodnota
ich kritického tepelného toku je vysSia, na zdklade ¢oho potrebuju dlhsi cas na zapalenie.
Taktiez hodnota tepelnej inercie OSB dosiek bola vysSia, z tohto dovodu bol potrebny dlhsi
¢as na zapalenie v porovnani s DTD doskami.
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Abstrakt

Zbytky po spalovani uhli (dale jen ZPSU) obsahuji velké mnozstvi toxickych latek,
které poskozuji zdravi i zivotni prostfedi, ale na druhou stranu mohou byt pouzity jako
druhotnd surovina. Clanek se zabyva vyhodnocenim zdravotnich rizik, které vyplyvaji
z obsahu nebezpecnych toxickych latek obsazenych ve zbytcich po spalovani uhli. Uvedené
vysledky vychazi z projektu Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky & VaV
SP/2£3/118/08. Hodnoceni zdravotnich rizik prokazalo toxické a karcinogenni u¢inky ZPSU.
Jednoznacné bylo prokazéano, ze ZPSU, které jsou uloZeny volné v prostfedi predstavuji
znacné riziko zejména pii expozicnim scéndii ingesce kontaminované pitné vody. Toxické
ucinky byly prokazany pro As, Cd, Be, B, Mo, Cr, Mn, V, Al Sb, a co vic pro As a Be bylo
prokazano riziko vzniku nadorovych onemocnéni.

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.

Uvod

V soucasné dobé je energetickymi spole¢nostmi vyprodukovano vice nez 13 milionil
tun zbytkd po spalovani uhli (dale jen ZPSU) ro¢né. Pfiblizné s péti procenty ZPSU je
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nakladano v rezimu zakona o odpadech. Ostatni produkce ZPSU je producenty uvadéna na trh
jako druhotnd surovina s jejich naslednym vyuzitim jako stavebni vyrobky urcené pro sanaci
dilnich d¢l, zasypy a nasypy, do komunikaci apod.

ZPSU mohou byt na jedné strané nahradou pfirodnich surovin pro stavebni vyrobky, na
druhé strané mohou negativné ovlivnit zdravi lidi a Zivotni prostfedi vzhledem k obsahu
toxickych latek. Pfi nesprdvném vyuziti ZPSU se mohou toxické latky uvoliiovat do pidy,
podzemnich a povrchovych vod. ZPSU mohou piedstavovat rizika pro znecisténi zivotniho
prostiedi a nasledné zdravi pokud nebudou stanovena bezpetna ekologickd a zdravotni
kriteria pro jejich pouzivani. Pfi jejich nevhodném pouzivani mohou vznikat nové ekologické
zatéze, které budou zdrojem rizika pro zdravi obyvatel, protoze mohou zplsobit zneciSténi
podzemnich a povrchovych vod prostrednictvim plidy, kontaminanty z nich mohou vstupovat
do potravnich fetézci, do ovzdusi a v nékterych ptipadech mohou i brénit dal§imu vyuziti
dotc¢enych lokalit.

Zakladni problém ZPSU z hlediska jejich dalSiho vyuziti je obsah celé $kaly toxickych
prvkl, které jsou ve ZPSU zastoupeny v riiznych hmotnostnich podilech. Koncentrace se
pohybuji od méné nez 1 mgkg az do 3500 mg/kg. Lze nalézt témét vsechny prvky,
vyznamnéji napi. Mn, Zn, As, Ba, Be, Co, Ni, Pb, Hg a Cr. Vyskyt jednotlivych stopovych
prvkll v riznych produktech spalovani zavisi na charakteru vazby v uhelné hmoté&, velikosti
castic a geochemickém chovani prvkl. Pii aplikaci ZPSU bez jejich stabilizace proti
vyluhovani toxickych latek do prostfedi dochédzi k prosakovani vyluhu ptedevsim z popilkl
do podzemni a povrchové vody.

V roce 2008 az 2010 fesil kolektiv autorti ve slozeni Univerza SoP spol. s.r.o., VSCHT
a SZU projekt MZP &. VaV SP/2f3/118/08 s nazvem ,,Vyzkum skuteénych vlastnosti odpadi
povazovanych za vhodny zdroj nestandardnich surovin (zejména vedlejSich energetickych
produkt) ve smyslu soucasnych pravnich pozadavkl na ochranu zdravi lidi, Zivotni prostiedi
a vyhodnoceni ziskanych informaci pro stanoveni bezpecnych postupii a pozadavk pro jejich
pouzivani“. Cilem vySe jmenovaného projektu bylo stanoveni bezpec¢nych postupti nakladani
se ZPSU bez mozného ovlivnéni zdravi a Zivotniho prostiedi. Pfedklddana prace je uzce
spjata s vySe jmenovanym projektem a navazuje na n¢;j.

1. Zbytky po spalovani uhli

ZPSU predstavuji matrici, kterou jeji producenti uvadéji na trh jako vyrobky nebo
kterych se zbavuji jako odpadi. Podle normy CSN 07 7001 ,,Popelové hospodaistvi® jsou
tuhé zbytky po spalovani uhli definovany jako popel, struska, Skvara, popilek. Do této
skupiny nalezi rovnéz energosadrovec a popilek z fluidniho spalovani. Za ZPSU jsou
producenty povazovany i upravené pevné zbytky po spalovani uhli, které jsou oznacovany
jako aglomerat, stabilizat apod. (Veverka 2011).

Pokud je mozné zbytky po spalovani uhli ur€itym zpisobem vyuzit, mizeme o nich
mluvit jako o druhotnych surovindch. V tomto sméru je nejvice vyuzivan popilek, ale lze
vyuzit napfiklad i strusku nebo Skvaru (Zimova et al. 2010d). Popilky nachazeji uplatnéni
v raznych oblastech — ve stavebnictvi, pfi rekultivacich, pfi ¢isténi odpadnich vod,
v technologii stabilizace apod. Cést produkce popilkil se skladkuje. Struska se $kvarou se
nejcastéji pouzivaji ve stavebnictvi k vystavbé nasypii, obsypii a zasypi, jako plnivo
pii vyrobé cementu, maltovin, Skvarového betonu, k vyrobé cihlarskych palenych vyrobku
jako ostfivo a lehCivo. Pro ucely stavebnictvi je zvlaste¢ dilezity obsah nedopalu, obsah
sulfidii a siranti, obsah volného vapna (CaO) a MgO. Pozadavkim pro stavebnictvi Casto
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skvary nevyhovuji, a proto se musi upravovat a to nej¢astéji dlouhodobym haldovanim (Pytlik
2000). Strusky a Skvary se mohou také pouZzivat jako zdrsnujici materidl na vozovky a
chodniky v zimnim obdobi (Michalikova et al. 2010).

Charakter ZPSU zavisi na kvalité¢ spalovaného uhli. Ta zaleZi na obsahu hotlaviny,
popelovin a vody (Fecko et al. 2003). Z vySe uveden¢ho vyplyva, ze fyzikalni, chemicke,
mineralogické, morfologické a ptipadné i1 technologické vlastnosti ZPSU jsou zavislé na
kvalité¢ a druhu (lokalité¢ a sloji) pouzitého uhli, na technologii spalovaciho procesu a na
zpusobu nakladani se zbytky (odbéru) z mista vzniku (suchy, mokry zptsob). U produktii
odsifeni spalin jsou tyto vlastnosti zavislé 1 na typu technologie Cisténi spalin (ACAA 2009,
Michalikova et Sisol 2010).

Z ekologického hlediska je zakladnim problémem obsah celé skaly chemickych latek ve
vSech typech ZPSU. Toxické prvky jsou ve ZPSU zastoupeny v riiznych hmotnostnich
podilech a v riznych koncentracich. Lze nalézt t¢émét vSechny prvky, zejména pak t€zké kovy
(Michalikova et al. 2010, Veverkova et al. 2010a). Kazdy jednotlivy prvek obsazeny v ZPSU
ma své specifické ucinky na zdravi a zivotni prostfedi. Obecné¢ je vSak mozné fici, Ze
chemické latky obsazené v ZPSU vykazuji specifickou toxicitu a nékteré jesté navic i
karcinogenitu, mutagenitu, teratogenitu apod. (Zimova et al. 2010a).

Na jedné strané je tedy mozné ZPSU vyuzit jako druhotnou surovinu, na strané druhé
mohou ZPSU ovlivnit zdravi lidi vzhledem k tomu, Ze u nich dochdzi k tniku specifickych
Skodlivych latek do okolniho prostfedi. Pti ukladani ZPSU na povrch terénu vznika
predpoklad navyseni kontaminace prosttedi pidy, vody a ovzdusi toxickymi prvky a tim
1 vznik potenciondlniho zdravotniho i ekologického rizika (EPA 2007, Zimova et al. 2010b).

2. Metodika

Pouzité udaje vychazi zjiz zminéného projektu MZP &. VaV SP/2f3/118/08. Bylo
provedeno modelové hodnoceni zdravotnich rizik ZPSU pravdépodobnostni metodou pomoci
analyzy Monte Carlo.

Urceni a zdlvodnéni prioritnich kontaminantl pro vypocet rizik bylo stanoveno
s ohledem na charakter, miru a rozsah jejich vyskytu v ZPSU, mozné kontaminace prostredi,
jejich toxicity a mozné expozice populace. Vybér hodnocenych chemickych prvka by
proveden na podkladé toxikologickych kritérii a podle jejich naméfené koncentrace ve
srovnani s limitnimi hodnotami podle Metodického pokynu MZP z roku 1996 a dle vyhlasek
(C. 294/2005 a 252/2004). Do hodnoceni zdravotnich rizik nebyly zafazeny prvky, které se
v ZPSU téméf nevyskytuji nebo byly shledany jako netoxické.

Analyza, hodnoceni a stanoveni zdravotnich rizik byly provedeny podle soucasné platné
metodiky ptivodné vypracované na pudé US EPA a Metodického pokynu MZP.
Pravdépodobnostni hodnoceni zdravotnich rizik bylo provedeno prostiednictvim statistického
programu Crystal Ball (verze 11) prostfednictvim stochastické analyzy Monte Carlo. Pro
moznost nasledného porovnani s udaji z deterministického hodnoceni byly pouzity hodnoty
50-ti % percentilu a 95-ti % percentilu pfisluSnych pravdépodobnostnich funkeci. Stanoveni
zdravotniho rizika prostfednictvim pravdépodobnostniho hodnoceni bylo provedeno pro
nekarcinogenni i karcinogenni ptisobeni toxickych latek obsazenych v ZPSU.

Vybér populace jako piijemce zdravotniho rizika byl proveden sohledem na
ptedpokladany zvySeny kontakt s kontaminantem. Jako ptijemci zdravotniho rizika z hlediska
hodnoceni zdravotnich rizik ze strany vybranych prvka byly brany v potaz obyvatelé Zijici
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v blizkosti nezabezpecenych povrchovych tlozist, u kterych bylo hodnoceno zdravotni riziko
vypocet rizika relevantni scénafe expozice potencialn€ ohrozenych piijemcli vybranych
skupin populace a to obyvatell, kteti mohou byt ovlivnéni uklddanim popilkli do prostiedi.
Diilezita expozi¢ni cesta pro obyvatele je prosakovani vyluhu z popilkti do podzemni vody a
do povrchové vody. Obyvatelé jsou exponovani kontaminovanou vodou ze studni
(z podzemni vody) a zpovrchovych pfirodnich zdroji vody. Modelové lze uvazovat, Ze
pfijemcem rizika by byli lidé, ktefi pfisli do kontaktu s kontaminovanou vodou z vyluhu. Na
zéklad¢ vybérové analyzy byly vybrany redlné expozi¢ni scénafe. Pouzité parametry
vychazely z védeckych studii, zejména EPA. Jednalo se o vstupni proménné ve formé
pravdépodobnostnich funkci, které mohou nabyvat rozdilnych forem v zavislosti na
charakteru dat.

Odhad rizika pro latky s nekarcinogennim uc¢inkem byl proveden na zaklad¢ vypoctu
indexu nebezpecnosti, coz je vyjadieno jako pomér chronické denni davky (CDI) ptipadné
primérné denni absorbované davky (ADD) a pfislusné referencni davky (RfD). Jako méfitko
rizika karcinogenniho U¢inku u jednotlivce byva pouzivan celozivotni vzestup
pravdépodobnosti vzniku nddorovych onemocnéni ILCR (Incremental Lifetime Cancer Risk),
ktery je dan nasobkem celozivotni primérné davky LADD a smérnici karcinogenniho rizika
SF (MZP 2005). Vypoétenym realnym expozicim byla pfifazena mira nebezpecnosti a bylo
provedeno slovni hodnoceni zjiSténych rizik. Pro hodnoceni nekarcinogenniho rizika byl
pouzit index nebezpecnosti, jehoz limitni hodnota je 1. Je definovany jako procento
potencialni expozice chemickému prvku k nejvyssi urovni expozice, kdy jeSté nenastanou
projevy toxickych ucinkd. Pro hodnoceni individualniho celozivotniho rizika rakoviny ze
strany kontaminantd bylo pouZito limitni kriterium 1,00E-05 (riziko, Ze onemocni jedna
osoba ze 10 000).

3. Vysledky prace

V této casti prace jsou uvedeny vysledky modelového hodnoceni zdravotnich
rizik odpadu ze spalovani uhli vznikajici pii provozu tepelnych zatizeni. Cilem hodnoceni

zdravotnich rizik ZPSU je ziskani informaci o vlivu ZPSU na zdravotni stav obyvatel zijicich
v blizkosti nezabezpecenych ulozist ZPSU v Ceské republice.

Pro vypocet zdravotniho rizika bylo zvoleno 20 prvka (Sb, As, Ba, Be, B, Al, Cr, Cd,
Co, Mn, Cu, Mo, Ni, Pb, Hg, Se, Ag, Tl, V a Zn). Dale byly vybrany ¢tyfi expozi¢ni scénaie
pro obyvatelstvo: ingesce vody pii piti vody, dermalni kontakt s vodou pii koupéani a
sprchovani, dermalni kontakt s vodou pii plavani a ndhodné ingesce vody pfi plavani (dospéli
1 déti). Hodnoceni bylo provedeno prostfednictvim pravdépodobnostni analyzy za pouziti
stochastické simula¢ni metody Monte Carlo v programu Crystal Ball (verze 11).

Pravdépodobnostni hodnoceni zdravotnich rizik spojenych se ZPSU ukézalo, ze nejvétsi
riziko predstavuje As a Be svymi karcinogennimi uinky a dale také 14 prvki svymi
toxickymi uc¢inky (v€etné arsenu a beryllia).

Vzhledem k pitné vod¢ bylo nekarcinogenni riziko zjisténo u antimonu, arsenu, beryllia,
boru, hliniku, chromu, kadmia, manganu, molybdenu, olova, rtuti, selenu, thalia a vanadu.
Tyto prvky jsou toxické pii oralni expozici. Z tabulky ¢.1 je patrno, ze nejveétsi riziko
pfedstavuje arsen, thalium, selen, vanad, molybden a bér. U arsenu je mnohondsobné
pfevySen 95-ti % percentil oproti 50-ti % percentilu. Napiiklad pti 95-ti % percentilu arsen
vykazuje témét 69 nasobné a thalium 25 nasobné riziko.
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Tabulka ¢. 1 Vypocet HI pro oralni expozici pitnou vodou — obyvatelé (déti)

Chemicky | sttedni | horni Chemicky | sttedni | horni

Prvek odhad odhad Prvek odhad |odhad

Antimon | 1,81909 |6,08563 |Med 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

Bor 1,28218 |5,72408 |Rtut 0,369292,29384
Hlinik 0,03799 |1,214 Selen 4,7873816,89428
Chrom 0,55293 [2,71125 |Stiibro 0,0575510,28019
Kadmium | 1,27125 |3,51768 |Thalium |7,07193|24,50421
Kobalt 0,09495 10,30805 |Vanad 0,86549|7,32418
Mangan |0,12347 |2,79391 |Zinek 0,019850,14538

Negativni uc¢inky ZPSU piedstavuji téz beryllium a arsen svymi karcinogennimi ucinky.
Bylo prokazano vysoké riziko vzniku nadorovych onemocnéni pfi oralni expozici détské i
dosp€lé populace pti hornim i stiednim odhadu, coz ilustruje obrazek ¢. 1. Karcinogenni
riziko predstavuji 1 ostatni expozi¢ni cesty — dermalni kontakt s podzemni vodou pii koupani
a sprchovani (riziko pro déti i dospélé pii hornim i stfednim odhadu pro Be, riziko pro
dospélé pii hornim odhadu pro As), ndhodné ingesce vody pfi plavani (riziko pro détskou
populaci pti 95-ti % percentilu — As) a dermalni kontakt s vodou pfi koupani a sprchovani
(riziko pro dospélou populaci pii 95-ti % 1 50-ti % percentilu — Be a pfi hornim odhadu pro
déti — Be).

1,00E-02 [~

1,00E-03
1,00E-04
1,00E-DS
1,00E-D6
stiedni horni odhad stredni horni odhad
odhad déti céti odhad dospéli
dospeéeli

M Arsen M Berylium

Obrazek ¢. 1 Vypocet stredniho a horniho odhadu ILCR pro oralni expozici pitnou vodou
kontaminovanou As a Be — obyvatelé (déti a dospéli)
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Zavér

Popel, skvara, popilky a dal$i odpad ze spalovéani uhli jsou zndmy jako vhodné suroviny
pro stavebni, zasypovy a posypovy material. Bohuzel se z nich v dusledku povétrnostnich a
hydrogeologickych podminek vyluhovavaji toxické a karcinogenni latky. V elektrarnach a
teplarnach vznika velké mnozstvi ZPSU. V piipadé¢ nevhodného nakladani s nimi se z nich
mohou uvedené Skodliviny uvolfiovat v mnozstvich, kterd zpisobi, Ze podzemni voda
prestane byt pitna, povrchova voda se stane nevhodnou ke koupani a prach z nich muize
vyvolat rakovinu, stejn€ jako piti jimi zneciSténé vody a pouzivani této vody ke koupani a
sprchovani a spolu s kontaminovanym prachem piedstavuje tato situace potencionalni
zdravotni riziko. Vefejnym z4jmem je proto snaha omezit moznost $ifeni uvedenych Skodlivin
v Zivotnim prostiedi.

Vzdy je nutné brat v ivahu nésledujici skute¢nosti. V jednotlivych mediich prostfedi se
vyskytuje cela fada latek, které dosud nejsou identifikované a nejsou dostatecné tidaje o jejich
zdravotni nebezpednosti popiipadé uplné chybi. Skodlivé latky mohou pochizet nejen
z lokéalnich zdroja, ale mohou se S$ifit transportem na znacné vzdalenosti (ovzdus$im).
Skodliviny mohou prechazet z jednoho média do druhého, mohou navzijem reagovat a ménit
se vlivem klimatickych a atmosférickych podminek, mohou vznikat i dals§i produkty s vyssi
toxicitou (napf. metabolity PAU po degradaci v zeminach). Nékteré latky se mohou
v prostfedi kumulovat napf. v pidach, sedimentech, v potravnim fetézci. Chemické latky
v prostiedi maji komplexni G¢inek na Clovéka. Smési jsou chemicky tézko definovatelné.
Zdravotni uc¢inek téchto smési mize byt zcela odlisny od potencidlniho ucinku jednotlivych
chemickych latek, které jsou obsazené ve smési. SloZzeni smési nebyva vétSinou znamé a také
jsou nedostatecné informace o jejich zdravotnich ucincich. Koncentrace skodlivych latek je
proménna s ohledem na lokalitu (napf. mésto, venkov), Cas (rozdilné ro¢ni obdobi) i
klimatické podminky. Pfi hodnoceni expozice a rizika je nutné zvazovat moznosti aditivniho,
ale 1isynergického ¢i antagonistického pulsobeni téchto faktorti (Provaznik et al. 2004,
Veverkova et al. 2010c¢).

ZPSU predstavuji dilezity zdroj nepfirodnich surovin, které mohou, po vice ¢i méné
komplikovaném procesu zpracovani, vstoupit jako plnohodnotné stavebni materialy na trh.
Ale je pravdépodobné, Ze pii jejich nevhodném pouzivani mohou vznikat nové ekologické
zatéze, které budou zdrojem rizika pro zdravi obyvatel z hlediska znecisténi podzemnich a
povrchovych vod. Kontaminanty z nich mohou prostfednictvim piidy vstupovat do potravnich
fetézcill, do ovzdusi a v nékterych piipadech mohou i1 branit dalSimu vyuziti dotcenych lokalit.

Skutecnosti je, ze pro vyuzivani ZPSU v podobé vyrobkl slozenych ze ZPSU nebo
s jejich obsahem k rekultivaénim stavbam, k vytvafeni zasypl a nasypu, tvarovani terénu a
k podobnym aktivitdm, nejsou stanovena zdkladni environmentélni kritéria. Pfedkladana
prace ukazuje, ze je nutné tento stav zmeénit, jelikoz ZPSU vykazuji znacna rizika vzhledem
k Zivotnimu prostfedi a lidskému zdravi. Potencionalnég, ale i fakticky jsou ZPSU nositeli
rizik, které mohou v pfipad€ nevhodného nakladani s nimi mit negativni dopad na zdravi lidi
a zivotni prostfedi. To si musi uvédomit a ptijmout kazdy, kdo chce se ZPSU nakladat.

Vysledky ptedkladané prace byly porovnany se studii EPA (2007) Human and
Ecological Risk Assessment of Coal Combustion Wastes. Uvedena zprava popisuje vysledky
hodnoceni rizik pomoci pravdépodobnostni metody Monte Carlo. Dalsi obdobné studie, které
by se hodnocenim ZPSU zabyvaly, zatim nebyly provedeny. Studie EPA hodnoti ekologicka
a zdravotni rizika pfi uklddani ZPSU do Zivotniho prostfedi. Vysledky americké studie a
predkladané prace jsou obdobné a prokazaly riziko vzniku nddorovych onemocnéni a
nekarcinogenni riziko pii bézném nakladani se ZPSU. Z vysledkli americké studie vychazi
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nizsi karcinogenni riziko. Rizika, ktera vznikaji v disledku uklddani ZPSU do zivotniho
prostiedi v CR, jsou v nékterych piipadech az o tad vyssi. Skutednost je dana vy$§imi
koncentracemi rizikovych prvka, které jsou obsazeny v ZPSU pochazejicich z CR. Obdobna
situace se ukazuje 1 v pfipad€ vypoctl rizika toxicity ZPSU. Vypoclty provedené v nasi praci
navic prokazaly rizikovost dalSich prvka, které EPA ve své studii nehodnotila (napt. Sb, Se a
V).
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TEKAVE ORGANICKE LATKY VE VODACH
VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN WATER

Ing. Dagmara Faturikova,
Ing. Lubomir KFiz,
Prof. Ing.Zdenika Wittlingerova CSc.

Abstrakt

Clanek pojednava o problematice t&kavych organickych latek ve vodach. Struéné popisuje
CR a SR. Problematika odstratiovéani t&kavych organickych latek z vodnich zdrojii je dosud
feSena riznymi sanacnimi metodami a proto v zévéru tohoto ¢lanku jsou uvedeny nejbézné;si
dekontaminac¢ni technologie pouzivané pro sanaci VOC z podzemnich 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.

Uvod

Jakost povrchovych a podzemnich vod ovliviiuji bodové zdroje zneciSténi napt. mésta,
obce, primyslové zadvody a plosné zdroje znecCisténi, mezi které patii hlavné zneciSténi ze
zemé&délského hospodareni, atmosférickd depozice atd. DalSimi faktory, které negativné
ovliviiuji jakost vod, jsou havarijni zneciSténi a staré¢ ekologické zatéze, kde nejpocetnéjsi
skupinu znecist'ujicich latek tvoti ropné latky a halogenderivaty.

Odstranéni starych ekologickych zatézi pfitom predstavuje vyznamny krok k ochrané
zivotniho prostiedi, zejména k ochrané kvality podzemnich vod, kterd je z pohledu
ekologickych rizik zcela klicova. Ekologické Skody jsou vaznym bifemenem regionalniho
rozvoje, ohrozuji zivotni prostiedi a hrozi zpisobenim dal§ich ekonomickych skod.

Spektrum kontaminantd zneciStujicich podzemni vody je Siroké, ale naprostou pievahu
mezi kontaminanty feSenymi v ramci starych ekologickych zatézi na izemi CR maji t€kavé
organické latky (ropné latky, tetrachlorethylen, trichlorethylen, vinylchlorid, BTEX).

1. Té&kavé organické latky

Soucasna platnd legislativa  definuje organické tékavé latky jako: ,,jakoukoliv
organickou slouceninu, nebo smés organickych sloucenin, s vyjimkou methanu, jejiz
pocatecni bod varu je mensi nebo roven 250 °C, pii normdlnim atmosférickém tlaku
101,3 kPa*“[1].
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Nejcastejsi mista, kde se tékavé organické latky mohou nachézet, jsou kontaminované
vody a puda v okoli chemickych vyrob a manipulacnich prostor, elektropokovovani a
povrchové upravy kovli,  mista udrzby letecké techniky, skladek a ulozist, netésnych
skladovacich nadrzi (tankil), oxidac¢nich rybnikli a lagun, aredlti barviren a lakoven, aredlii
k odmastovani pomoci rozpoustédel, povrchové nadrze atd.

VOC zahrnuji celou fadu chemickych latek, z nichZ nékteré mohou mit kratkodobé a
dlouhodobé neptiznivé ucinky na zdravi. Rozsah a povaha zdravotnich ucinkl zavisi na
mnoha faktorech, véetné urovné a doby expozice. Kromé¢ rizika rakoviny, mizou neptiznivé
ovlivnit jatra, ledviny, dychaci systém a nervovy systém. Tékavé latky maji taky negativni
vliv na kvalitu ovzdusi, jsou hlavnimi prekurzory tvorby fotochemického smogu, tzn. ze
prispivaji k tvorbé ptizemniho ozonu.

2. Nejrozsirenéjsi VOC ve vodach

Tékavé organické latky (VOCs — volatile organic compounds) byvaji ve vodach
zastoupeny dvéma hlavnimi skupinami, a to tékavymi aromatickymi uhlovodiky a
halogenovanymi uhlovodiky.

Aromatické uhlovodiky

Aromatické uhlovodiky (arény) tvoii zna¢nou c¢ast benzinu a nafty a jsou dilezitym
ukazatelem kontaminace podzemni vody ropnymi produkty. K arenim patii benzen, toluen,
etylbenzen, xyleny, styren, kumen, naftalen aj. [2]. Z toxikologického hlediska jde o skupinu
latek, které poskozuji lidské zdravi, mnohé aromatické uhlovodiky jsou karcinogenni a
teratogenni [3].

Ropné latky

Ropné latky jsou nejéastéj§im kontaminantem podzemnich vod a v Ceské republice patii k
nejcastéji sanovanym kontaminantim. Typickymi zastupci ropnych produkt jsou benzin,
nafta, letecky petrolej [4].

Skodlivost ropnych latek jako smési spo¢iva predeviim v ovlivnéni pachu a chuti vody jiz
v koncentracich kolem 0,1 mg/l, limit toxicity je daleko za limitem pozivatelnosti vody.
Jednotlivé slozky ropnych latek vSak mohou byt velmi Skodlivé i ve velmi malych
koncentracich — nejtoxictéj§i jsou areny, zvlasté benzen a benzo(a)pyren maji prokazané i
karcinogenni U¢inky [2].

Chlorované uhlovodiky

v

Chlorované uhlovodiky jsou na rozdil od ropnych uhlovodikii obecné skodlivejsi a
toxiGtéjsi. Rada z nich jsou prokazané karcinogeny a dal$i maji akutni toxické a ekotoxické
ucinky. Vzhledem ke svému lipofilnimu charakteru maji tendenci hromadit se v prostredi,
zejména v sedimentech, piid€, biomase, tukovych tkanich a kontaminovat tak potravni fetézec

[5].
Mezi nejbéznéjsi chlorované alifatické uhlovodiky patfi:

e Chloralkany — chloroform, dichlormethan, tetrachlormetan,1,2-dichlorethan. Jde o
odmastovaci a Cistici prostiedky. Pfi dlouhodobé expozici hrozi poskozeni nervového
systému, nékteré maji karcinogenni ucinky.
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e Chloralkeny - tetrachlorethen, trichloethen, 1,2-dichlorethen a vinilchlorid. Jde o
nejrozsifenéjSi odmasStovaci prostiedky a rozpoustédla a tyto slouceniny jsou
nejcastéj$imi kontaminanty z fad chlorovanych uhlovodikt [2].

3. Legislativni ramec limitnich obsahii VOC

Evropska unie intenzivné prosazuje omezovani emisi t¢kavych organickych latek a emisni
limity se pro né¢které organické tékavé latky stale zptisnuji. Nejveétsi dopad se predpoklada pro
vyrobce produktii s obsahem tékavych organickych latek v barvach a lacich a pro vyrobce
prostiedkt pro opravu natéri. Nize uvadime piehled legislativy regulujici vyskyt t€kavych

organickych latek ve vodach.

Pi‘ehled legislativy platné v Ceské republice

Hlavnim legislativnim nastrojem v CR upravujicim limitni obsahy tékavych organickych
latek ve vodach jsou tyto predpisy: Nafizeni vlady ¢. 61/2003, Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. a
Vyhlagka &. 275/2004 Sb. Dale pak Metodicky pokyn MZP CR "Kritéria zneéisténi zemin a
podzemni vody". Pro piehlednost jsou limitni obsahy uvedeny v tabelarnim piehledu

[7,8,9,10].
;/Syz}}g‘glgj g'b NV & 61/2003 Sb. | Metodicky pokyn MZP CR
o . Podzemni vody
Pitna voda Povrchova voda A B C

benzen ng/l 1 NMH 30 0,2 15 30
toluen ng/l 5 0,2 3501 700
ethylbenzen ng/l 0,01 0,2 150 300
xylen ug/l 30 0,2 250 500
fenoly ug/l 5 0,3 750 | 1000
styren ug/l 0,5 20 50
1,2-DCA ug/l 3 NMH 0,1 25 50
PCE ug/l 10 NMH 0,5 0,1 10 20
TCE ug/l 10 NMH 1 0,1 25 50
1,1-DCE ug/l 0,1 10 20
1,2-cis a vans-DCE | ug/l 10 0,1 25 50
vinylchlorid ng/l 0,5 NMH 2 0,1 10 20
dichlormethan ng/l 10 0,1 15 30
trichlormethan ng/l 30 MH 1 0,1 25 50
tetrachlormethan ng/l 1 0,1 5 10
chlorbenzeny ug/l 1 0,1 15 30
dichlorbenzeny ug/l 0,5 0,1 1,5 3
trichlorbenzeny ug/l 0,4 0,1 5 10
tetrachlorbenzeny ug/l 0,1 1 2
pentachlorbenzen ug/l 0,2 0,1 0,5 1
hexachlorbenzen ug/l 0,005 0,1 0,05 0,1
chlorfenoly ug/l 0,1 10 20
2,4-dichlorfenoly ng/l 10 0,1 10 20
pentachlorfenol ng/l 0,01 0,1 10 20
naftalen ng/l 1 0,1 25 50
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Piehled legislativy platné ve Slovenské republice

Na Slovensku limitni obsahy t€kavych organickych latek ve vodach upravuji tyto legislativni
predpisy: Nariadenie vlady SR ¢. 354/2006, Nariadenie vlady SR ¢. 296/2005 a pokyn
Ministerstva pre spravu a privatizaciu narodného majetku SR a MZP SR z15.12.1997
¢.1617/97-min. Pro piehlednost jsou limitni obsahy uvedeny v tabelarnim piehledu.

[11,12,13]
NV ¢&.354/2006 |NV &.296/2005 | Pokyn MSPNM a MZP SR &.
Z.z. Z.z. 1617/97-min.
Pitna voda Povrchova voda Podzemni vody
A B C
benzen ng/l 1 NMH 50 0,2 5 30
50 MH
toluen ug/l 700 NMH 50 0,2 15 50
ethylbenzen ug/l 0,2 20 60
100 MH
xylen ng/l 500 NMH 50 0,2 20 60
fenoly ng/l 20 0,2 15 60
styren ug/l 20 NMH 0,5 20 60
1,2-DCA ug/l 3 NMH 10
PCE ng/l 10 NMH 10 0,01 10 50
TCE ug/l 10 NMH 1 0,01 2 100
1,1-DCE ug/l 0,01 0,5 2
1,2-cis-DCE mg/l 0,4
vinylchlorid ng/l 0,5 NMH
dichlormethan ug/l
trichlormethan ug/l 1
tetrachlormethan ng/l 2 NMH 1
Pozn.chlorbenzény jednotlivé
chlorbenzeny ng/l 10 0,01 0,5 5
0,3 MH
dichlorbenzeny ug/l 300 NMH 1
trichlorbenzeny ug/l
tetrachlorbenzeny ug/l
pentachlorbenzen ug/l
hexachlorbenzen ng/l 0,05
Pozn. chlorfenoly jednotlivé
chlorfenoly ug/l 0,01 0,3 2
2,4-dichlorfenoly mg/l 0,002 MH 0,0001
pentachlorfenol ug/l 2
naftalen ug/l 10 0,2 7 30
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Aktualni stav kontaminace tékavymi organickymi latkami na vizemi Ceské a Slovenské
republiky

Tékavé organické latky jednoznacné patii v Ceské republice k nejéastéji sanovanym
kontaminantiim. Cesk4 inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP) vede podle zakona o vodach &.
254/2001 Sb., centralni evidenci havarii od roku 2002. Z vyroénich zprav CIZP vyplyva, Ze
okolo 50 % havarijnich znecisténi vod je spojeno s t€kavymi aromatickymi uhlovodiky.

Obdobna je 1 situace zachycena v Systému evidence kontaminovanych mist, ktery vede
CENIA — ceskd informacni agentura zivotniho prostfedi, kde organické tékavé latky
predstavuji nejcetnéji zastoupenou skupinu zne€ist'ujicich latek. Na Slovensku je od roku
2009 v ovétovacim provozu Informacéni systém environmentalnich zatézi, ktery obsahuje
celkem 1819 zaznaml, potencidlni kontaminace VOC se tyka vice nez 400 zaznamt [14].

Statni zdravotni Gstav provozuje ,,Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva
ve vztahu k Zivotnimu prostfedi® (Monitoringu), ktery je realizovan podle Usneseni vlady
Ceské republiky &. 369 z roku 1991. Pro Subsystém II ,,Zdravotni disledky a rizika zne&isténi
pitné vody®, ktery je soucasti Monitoringu, je k dispozici zprava za rok 2008. Z vysledkl
monitoringu v siti vefejnych vodovodu vyplyva, ze u 318 000 vysledkt stanoveni ukazateld
jakosti pitné vody ziskanych rozborem vzorkli odebranych v roce 2008 z vétSich oblasti
zasobujicich vice nez 5 000 obyvatel byla mezni hodnota obsahu t€kavych organickych latek
ptekrocena v 2,1 % ptipada [15].

Ministerstvo zivotného prostiedi Slovenské republiky vydava kazdoro¢né Spravu o stave
zivotniho prostiedi Slovenské republiky. Ve zpravé z roku 2008 se uvadi, ze pfitomnost
specifickych organickych latek v podzemnich vodach je indikatorem lidské cinnosti. V
objektech provozniho monitorovani byla v roce 2008 zaznamenana $ir$i skala specifickych
organickych latek. NejCastéji byly piekroceny mezni hodnoty u skupiny polyaromatickych
uhlovodikil (naftalen, fluoranthen, pyren) a skupiny tékavych aromatickych uhlovodiki (1,3-
dichlorbenzen, benzen, 1,4-dichlorbenzen a 1,2-dichlorbenzen). Piekroceny byly rovnéz
mezni hodnoty ve skuping pesticidt a tékavych alifatickych uhlovodikl [16].

4. Odstranovani tékavych organickych latek z vod

Ve vztahu k sanacim environmentalnich zatéZzi je potiebné znat specifika sanované
lokality, typ kontaminace, cilové sanacni limity, ekonomické kritéria a Casové naroky.
V Ceské republice pii ¢isténi podzemnich vod pievladaji fyzikalni metody jako air sparging,
nejriznési tepelné metody pro podporu sanace (ohfev parou, radiovymi vinami) a stripping
[17].

Air sparging

Aerace (air sparging) patii mezi fyzikdln¢ sanacni technologie in situ, pfi kterych se na
sanaci zneCisténé podzemni vody vyuzivd pohyb vzduchu pifes kontaminovanou oblast.
Stlaeny vzduch se vhani prostfednictvim systémi vicero vertikdlnich nebo horizontalnich
vrtd pod zoénu znecisténi, nejcastéji 2 az 4 m pod hladinu podzemni vody .Vzduch vytvaii
vztlak potfebny na pfechod vzduchu skrz kontaminovanu oblast a zaroven zpusobuje naruseni
rovnovaznych podminek a podporuje transformacni procesy kontaminanti z pevné nebo
kapalné faze do plynné faze [17,18]. Proces aerace je znazornén na obr. 1.
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Obr. 1 Schematicky znazornény proces aerace [19]

Air stripping

Stripping je sanacni metoda, kterd se v soucasnosti povazuje za nejlepsi dostupnou
technologii na odstranovani vétSiny tékavych organickych latek (napt. BTEX, chlorované
uhlovodiky, ropné uhlovodiky) z kontaminované podzemni vody [20].

Technologie muze byt realizovana in situ nebo ex situ a je zaloZena na fyzikalnim
procesu, pii kterém tékavé latky rozpusténé ve vodé prechazeji z vodni faze do plynné.
Vytésnéni je intenzifikovano zvétSenim meérného povrchu kontaminované vody na styku
s plynem, ¢ehoz se dosahuje bud’ rozstfikovanim vody do kapek, nebo probublavanim vody
bublinkami plynu. Jako plynné medium se pouziva piedevSim atmosféricky vzduch, ale
naptiklad i vodni para. V pifipadé, Ze je vyzadovana vys$i teplota pro vytésnéni méné
tékavych latek [17].

Stripping in situ

Stripovani ve vrtu je modifikaci metody air spargingu bez cCerpani podzemni vody.
Provzdu$néni ve vrtu se docili vhanénim atmosférického vzduchu do vrtu pod tlakem pomoci
reverzni vyvévy, piicemz ze stejného vrtu se vzduch po ptechodu podzemni vodou i odsava.
Odpadé tedy faze Cerpani podzemni vody. T¢kavé organické latky rozpusSténé ve vodé se
navazou na bublinky vzduchu a unikaji do atmosférického vzduchu ve vrtu, z kterého se
potom kontaminant separuje na vzduchovych filtrech [21]. Schéma mozného uspofadani vrtu
pro stripping je uvedené na obr. 2.
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Tato metoda je vhodna k odstraiiovani rozpustnych t€kavych organickych latek tézSich nez

voda, pfedevs§im chlorovanych alifatickych uhlovodikil. Jako samostatna sanacni technologie

ma omezené vyuziti, je vSak vhodna pro intenzifikaci sana¢nich praci v kombinaci s dalSimi
technologiemi [17].

Vysvétlivky
1 — pasmo provzdusnéni
2 — pasmo nasyceni

(@) 3 — bentonitové tésnéni
4 — ob¢h podzemni vody
LLp oo i 5-— perf(?race .
; I{ ® || 6 — hladina podzemni vody v klidu

7 — pracovni hladina podzemni vody
8 — stripovaci zéna

9 — injektaz

10 — cementovy uzaver

11 — negativni tlak

12 — obsyp

13 — vystup vzduchu

14 — filtr s aktivnim uhlim

15 — kompresor

16 — privod venkovniho vzduchu
17 — monitorovaci vrty

~——— o ] 18 — kapilarni zona

Obr. 2 Schéma mozného usporadani vrtu pro stripping [21]

Stripping ex situ

Pii stripovani ex situ se pouzivaji zafizeni, které obecné mizeme rozdélit do dvou
zakladnich skupin a to vertikélni a horizontalni provzdusiovace.

Horizontalni provzdusinovace

Jak uvadéji Faust a Aly [22] je nejbéznéj$im typem horizontalniho provzdusiovace diftizni
provzdusiovac. Je to uzaviend nadoba se vzduchovym difuzérem na dné, ktery produkuje
vzduchové bubliny. Ty volné pfechazeji ptes proudici kontaminovanou vodu a po obohaceni
kontaminantem se shromazduji v horni ¢asti provzdusinovace. Odtud se podle potieby
odvadeji do filtra s aktivnim uhlim. Schéma horizontalniho provzdusiovace je uvedené na
obr. 3.
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2

3

|

Vysvétlivky

./ v 1 - vstup vzduchu z ventilatoru
7 2 - demister

/ © 5 5

3 - odvod vzduchu na filtr

4 - vstup vody

5 - vzduch nasyceny $kodlivinami
6 - prepad vody

@ 7 - odtok vody

Obr. 3 Schéma horizontalniho difuzniho provzdusnovace [17]

Vertikalni provzduSiiovace (stripovaci véze)

Stripovaci véz je vysokd 5 az 12 m podle koncentrace polutantu v ¢isténé vodé€. V horni
¢asti véze je umistnén rozprasovac, kterym se kontaminovana voda rozprasuje na vypln véze
a nasledné gravitacné protékd v protisméru proudu vzduchu vhanéného z dolni ¢asti véze.
Napln véze muze byt zrizného materidlu (PVC, PE, keramika) a slouzi k zadrzovani
proudéni obou medii, ¢imz zvétSuje a prodluzuje kontakt mezi nimi. Vzduch obsahujici VOC
je odvadén z vrcholu véze pies demistr a je CiStén na filtrech s aktivnim uhlim. Vy¢isténa
voda opousti véz na jejim dné [17]. Zakladni schéma stripovaci véze je uvedené na obr.4 .

1

%

i i Vysvétlivky
| 1 - vystup vzduchu na filtr
3 <= 2 - demister
3 - distributor vody
5 4 - distribu¢ni ptepazka
; 5 - vyplnovy material
\

6 - vzduch

7 7 - voda
5 % 8 8 - vodomér
9 - ventil
10 - pritokomér
L X 9 11 - vstup vzduchu
ﬂ Y 12 - vystup vody
10 13 - pritok vody
—»11 14 - ventilator
H 12— 3 15 - Soupé
16 - ¢erpadlo

14 15 16

Obr.4 Schéma konvencni stripovaci veze [17]

Zavér

Obecnym cilem statni politiky v oblasti vod je vytvofit podminky pro udrzitelné
hospodareni s omezenym vodnim bohatstvim. To znamena soulad pozadavkii vSech forem
uzivani vodnich zdroji s pozadavky ochrany vod a vodnich ekosystému. Hlavni zasady statni
politiky v oblasti vod pak vychazeji z tzv. Ramcové smérnice EU o vodni politice, dalSich
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smérnic z oblasti voda a z obnovené strategie EU pro udrzitelny rozvoj. Stézejnim tikolem je
ochrana mnoZstvi a jakosti povrchovych a podzemnich vod.

Na podzemni vody je pohlizelo pfedevsim jako na zdroje pitné vody (zasobovani cca 42 %
obyvatel CR a 82,2 % obyvatel SR je z podzemnich vod), je viak ziejmé, Ze podzemni vody
jsou také dilezitym zdrojem pro primysl (napi. chladici vody) a zemédé€lstvi (zavlazovani).
Na podzemni vody se nelze ale divat jen jako na zasoby vody, ale také jako na dileZitou
slozku zivotniho prostfedi, kterou je potieba chranit.

V oboru dosud neexistuji komplexni studie kontaminace podzemnich a povrchovych vod
tékavymi organickymi latkami. Monitoring vod provadény slovenskymi i Ceskymi statnimi
organy se na VOC zaméfuje pouze okrajové, Casto jen na rezidua chlorace ve vodarenskych
sitich.

Vysledky prizkumi kontaminace priimyslovych objektl jsou dobie popsany a jsou k
dispozici v statnich informacnich systémech starych ekologickych zatézi. Jedna se o velmi
rozmanitou a Sirokou skupinu latek, kam patii latky toxické, karcinogenni ale i malo Skodlivé.
Proto nelze souhrnné dopady t€kavych organickych latek na zivotni prostedi specifikovat.
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OBJEKTIVIZACE ZDRAVOTNICH RIZIK PRI TVARENI KOVU
OBJECTIFICATION OF HEALTH RISKS IN THE FORMING OF
METALS

Ing. FiSerova Svétla, Ph.D.

VSB - TU Ostrava, Fakulta bezpeénostniho inzenyrstvi, Ostrava, Ceska republika
svetla.fiserova@vsb.cz

Abstrakt

Prispévek shrnuje aktualni vysledky posouzeni konkrétnich podminek prace pfi tepelném
tvareni kovll. Zamé&fuje se zejména na vliv neodstranitelnych zdravotnich rizik, a to hluku,
fyzické a tepelné zatéze na pracovniky pii kovani 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.

Uvod

Pracovni prostfedi je prostfedi, ve kterém mize byt ¢lov€k ohrozovan riiznymi riziky.
Zdravotni rizika se urcuji podle ptisobeni rizikovych faktort, které ze zdravotniho hlediska
maji vliv na kvalitu pracovnich podminek. V pracovnim prostfedi plisobi fada rizikovych
faktord, které negativné ovliviuji zdravi pracovnikt. Pfi tvareni kovil lisovanim a strojnim
kovanim za tepla jsou dominantnimi rizikovymi faktory pracovnich podminek zejména hluk,
fyzické a tepelna zatéz. Hluk je nejCastéji se vyskytujicim rizikovym faktorem na pracovisti a
muze zpisobit fadu zavaznych onemocnéni nebo poruch. Negativni vlastnosti hluku je, pfi
jeho Sifenim vSemi sméry prostorem, schopnost ucinné pusobit na velké vzdalenosti a
zpusobit tak nepfiznivé zdravotni dopady exponovanych osob, a to az k poskozeni sluchového
ustroji. Hlavnim zdrojem hluku pii tvafeni kovli jsou mohutné kovaci lisy. DalSimi stroji,
které pfispivaji k vysoké hlucnosti na pracovnim misté kovare, jsou odstfihovaci lisy,
skruzovaci stroje a také piesun materidlu do kovovych kontejnert. [1]

Celkova fyzicka zaté€z, kterd se projevuje predevsim pii ndro¢nych manualnich pracich, a
je zavisla jak na fyziologickych faktorech c¢lovéka jako napiiklad vek, pohlavi, télesné
dispozice, vykonnost, zdatnost, tak také na mikroklimatickych podminkach na pracovisti jako
jsou teplota, tlak, vlhkost, rychlost proudéni vzduchu, i na dalSich souvisejicich podminkéach
prace. I pfes nastupujici mechanizaci, automatizaci a robotizaci je prace kovate stale prevazné
praci manudlni a tudiz i1 fyzickou. Prace kovaie je fyzicky naro¢na, protoze manipuluje s
tézkymi vykovky a musi pracovat ve vnuceném tempu. Cilem piispévku je z hlediska
dominantnich zdravotnich rizik prace vyhodnotit soucasné podminky prace kovare v redlném
pracovnim prostiedi strojirenského podniku.

1. Charakteristika hodnoceného pracovisté

Hodnocené pracovisté je soucasti strojirenské spolecnosti s dlouhou tradici. Nejznaméjsi ¢ast
firemniho vyrobniho programu tvofii tradi¢ni sortiment dilnich zafizeni pro vSechny podminky
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dobyvani v hlubinnych dolech. Jedna se piredevSim o mechanizované vyztuze, hieblové a pasové
dopravniky, pasové vleky, pluhové soupravy, hydraulické stojky a vélce. Spolecnost je znama
také jako vyrobce nakladacich hydraulickych jefabl pro lesni hospodaistvi. Spolecnost se déli na
divize. V divizi Kovarna a kalirna se vyrabi zapustkové vykovky vahovych kategorii 0,1 - 25
kg, vylisky za tepla i za studena, které dale tepeln¢ upravuji (za ucelem zmény vlastnosti). Stale
Castgji vyrobky této spolecnosti nachdzeji uplatnéni také na niroéném trhu automobilového
priamyslu, pro které spole¢nost pocatkem roku 2001 ziskala certifikaci podle VDA 6.1 pro oblast
vykovku. Ocelové konstrukce, svafované dilce do hmotnosti 10 tun véetné strojniho opracovani a
natéru patii k vyrobni naplni divize Strojirna. O vyrobu hydraulickych prvkt, hydraulickych
valct, list, pfevodovych skiini, dili pro hydromotory ¢i ozubenych kol se stard divize
Hydraulika. Ve vlastni Nastrojarné piipravuje lisovaci, stfihaci a postupové nastroje, kovaci
zapustky, ostfihy, vstfikovaci a vyfukovaci formy a nékteré jednoucelové stroje. V divizi
Galvanovna zabezpecCuje povrchovou upravu zinkovanim, tvrdym funkénim chromovanim nebo
plastovanim. [1]

Me¢fteni a nasledné hodnoceni bylo provadéno v divizi Kovarna a kalirna, ktera je mj.
zaméfena také na vyvoj a vyrobu zapustkovych vykovka (vlastni konstrukce a technologie
vykovki, indukéni ohfev materialu, kovani na modernich kovacich linkach, fizené ochladnuti).
Vybranym hodnocenym pracovistém byla kovarna na misté kovaci linky LZK 4000. Tato kovaci
linka se sklada ze 4 casti:

e Kovaci lis LZK 4000 (jmenovita sila 40MN(4000 t), pouziti pro tvafeni kovl za tepla v
kovacich zapustkach do vahy vykovku 25 kg).

¢ Indukéni ohFivacka KSO 1000 (pouziva se k ohfevu polotovara elektromagnetickou induket,
maximalni teplota 1250°C),

e Odstrihovaci lis LDO 500 (jmenovita sila MN(500 t), pouziva se pro odstiihovani vyronk, to

je prebytek materialu vykovki) — Obrazekl

e Podélny valcovaci stroj RW1(slouzi pro pfedkovani polotovard, pouziva se pro podélné
valcovani predkovkl pted samotnym kovanim v zapustkach). [1]
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Obrazek 1 — Kovaci lis LZK 4000 a odstfihovaci lis LDO 500
Na kovaci lince pracuji 3 pracovnici. Prvni pracovnik vklada materidl do indukéni pece a
kontroluje proces ohievu, druhy pracovnik obsluhuje kovaci lis a pomoci kovaiskych klesti
premistuje polotovar do jednotlivych zapustek a treti pracovnik obsluhuje odsttihovaci lis.

o
INDUKCNI

5 LIS ——

ODSRIHOVACI
LIS

1,2 KONTEINERY S HOTOWT M WY HOWIY
3.4 KONTEIJNERY S QDSTRIHMUTYM MATERIALEM
5, 6,7 DOPRAVNIKY

8 CHLADICT ZARIZENMI

Obrazek 2 — Schéma kovaci linky

Ohrati zapustky na teplotu minimalné 200°C (viz Obrazek 3). Vsazka materidlu do induk¢ni
pece a ohiati polotovaru na teplotu 1100-1230°C. Takto ohiaty polotovar se pomoci dopravnika
dostane na kovaci lis. Na kovacim lisu se polotovar vytvaruje na pozadovany tvar vykovku (viz
Obrazek 4). [1]

Obrazek 3 — Ohiivani zapustky Obrazek 4 — Prace na kovacim lisu

Poté se ziskany vykovek pomoci dopravniku ptfesune na odstihovaci lis, kde je zbaven
prebytecného materialu (viz Obrazek 5). Poté je vykovek opét pfesunut pomoci dopravniku, na
kterém je umisténo chladici zafizeni, do ohradové palety (kontejneru).

Na kovarné se vyrabi tfada produkti, které se pouzivaji predevSim v automobilovém
pramyslu a u hospodatskych stroji. Ptfi méfeni se na kovaci lince LZK 4000 vyrabél vykovek
zvany ,,velky boden” (viz Obrazek 6) o hmotnosti 6kg. Tento vykovek se pouziva v
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automobilovém primyslu. Za jednu béZnou pracovni sménu se vyrobi priblizné 800 kust
téchto vykovkai.

__\

Obréazek 5 Prace na ohfivacim lisu Obrazek 6 Kontejner s vykovky

2. Metody méieni a hodnoceni dominantnich zdravotnich rizik na kovaci lince

Hygienickd méteni urenych zdravotnich rizikovych faktorti byla provadéna v souladu se
standardizovanymi metodami platnymi v Ceské republice pro screeningova méfeni hluku,
fyzické a tepelné zatéze vcetné aplikaci hodnoticich metod v souladu s platnou legislativou
Ceské republiky pro tudely kategorizace praci. [3,4,6,7] Zaroveii byla provedena také
orientacni métfeni osvétleni pracoviste.

Pro méteni byly pouZity méfici pfistroje a jejich pfislusny software laboratore BOZP a
ergonomie Fakulty bezpeénostniho inzenyrstvi VSB — TU Ostrava. K méfeni hluku byl pouzit
piistroj Acoustilyzer ALI s pfisluSenstvim — viz Obrazek 7. K méteni fyzické zatéze byl
pouzit ptistroj Polar F6 fitness — viz Obrazek 8 a Tonometr Omron R3-I Plus.
Mikroklimatické podminky a osvétleni byly méfeny pomoci ptistroje Datalogger ALMEMO
2690-8KL s ptislusnymi snimaci — viz Obrazek 9. Barometricky tlak byl méfen Barometrem
GDT 1100.

FLALE0 ATAEAME])
JAGkH2 4044

Acoustilyzer

AL1

Obrazek 7 Acoustilizer AL1 Obrazek 8 Polar F6 Obrazek 9 ALMEMO 2690
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Parametry mikroklimatickych podminek v souvislosti s tepelnou zatézi pracovnikt kovaci
linky byly méfeny piistrojem Datalogger ALMEMO 2690-8KL a jeho ptidavnych sond, které
jsou urceny k méteni veli¢in potiebnych pro jejich nasledné posouzeni vzhledem k mife
rizika. [2] Vzhledem k tomu, Ze pomoci pfislusné sondy lze paralelné¢ snimat také svételné
parametry, byla tato aplikace uplatnéna. Pfistroj byl umistén na pomocném stole kovaciho lisu
a sondy byly upevnény tak, aby odpovidaly normovym pozadavkiim. Pouze snimac intenzity
osvétleni byl z technickych divodi (vysoké teploty) umistén ve vzdalenosti del$i nez Im od
pracovnika. M¢éfeni probihalo 100 minut s intervalem uklddani hodnot kazdé 2 minuty.
Celkovy vystup hodnot v pribéhu méfeni je zaznamenan v elektronické podobé. Tlak byl
méten barometrem GDT 110. Barometr byl rovné€Z umistén na pomocném stole kovaciho lisu.
Meéfteni hluku probihalo na misté kovaci linky LKZ 4000 za plné¢ho provozu kovarny a bylo
provedeno a v jednom cyklu probihalo 5 minut s intervalem ukladani hodnot kazdé 2 sekundy
pristrojem Acoustilyzer AL1, a to ve sluchovém poli pracovnika. Méfeni pro vétsi statisticky
soubor bylo provadéno ve 4 cyklech. Vystupy z méteni byly ukladany v elektronické podobé
a pak dale zpracovany ptisluSnym softwarem.

Pro posouzeni fyzické zatéze byla zvolena metoda méteni tepové frekvence s naslednym
stanovenim energetického vydeje. [3] K méfeni fyzické zatéze byl pouzit pfistroj snimajici
prib&h energetického vydeje a tepovou frekvenci Polar F6 Fitness a pfistroj urceny
k jednorazovému meéteni krevniho tlaku Tonometr Omron R3-I Plus. Méfeni bylo provadéno
pfi plné zatézi pracovnika za plného provozu kovéarny. Zjistovany byly klidové hodnoty, pfi
zadanych proménnych veék, pohlavi a télesné dispozice méfeného pracovnika a monitoring
sledovanych parametrt fyzické zatéze pii praci v prib&hu ranni smény.

3. Vysledky a hodnoceni

Hodnoceni vysledkii realizovanych meéfeni bylo provadéno v souladu s platnymi
pozadavky pfislusnych pravnich ptedpisti, a to v charakteristick¢é osmihodinové pracovni
smén€. Smeéna se skladd z 3 pracovnich cykld a to je ptiprava stroje pfed kovanim (80
minut), obsluha induk¢ni pece (133 minut) a prace na kovarském a odstiihovacim lisu (266
minut) a zédkonné tficetiminutové prestavky. Prestdvka je uskutectiovdna vranni sméné
s poc¢atkem v 6:00 v dobé od 10:30 do 11:00 hodin. Zjisténé a piepoctené hodnoty byly
porovnany s piislusnymi hygienickymi limity.

Pfi hodnoceni hlukové zatéze obsluhy (viz Tabulka 1) byla vypoctena celosménova
ekvivalentni hladina akustického tlaku na pracovisti kovaci linky LKZ 4000 pro charakteristickou
pracovni sménu na 105,8+3 dB. Piipustny celosménovy expozi¢ni limit pro hluk byl (85 dB) byl
tedy prokazateln¢ prekrocen. Ani hygienicky limit pro zaiazeni prace kovare do 4. kategorie
neni prokazatelné dodrZen. Pti kalkulaci nejistoty méfeni dané pfistrojem a délkou méfeni je
oviem limitni hodnota pro 4. kategorii piekroden. Spickova hladina akustického tlaku byla
zjisténa na 131,6+3 dB. Jednd se o velmi vysoké hodnoty, a piestoze Spickové hodnoty
nepiekracuji prah bolesti, je potieba piihlédnout k tomu, ze tyto hodnoty se na pracovisti
vyskytuji nikoliv ojedinéle, ale v kazdé b&zné pracovni sméné. Z preventivniho hlediska stavajici
zatazeni kovari do 3. kategorie rizika neodpovida zjisténému stavu. Do rezimu prace nejsou
zafazeny bezpecCnostni prestavky. Na zékladé hodnoceni jsou navrzena opatfeni na zlepSeni
prevence pred hlukem. Tato kromé zatazeni dvou bezpecnostnich prestavek obsahuji také
doporuceni ve véci vybéru vhodnych OOPP k ochrané sluchu, které budou poskytovat efektivni a
dostatecny utlum i sohledem na zjisténé Spickové hodnoty hladiny akustického tlaku na
pracovnim misté. Zameéstnavatel musi také duaslednéji vyzadovat a kontrolovat pouzivani
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pridélenych vhodnych OOPP, a také ve vlastnim zdjmu by mél zvysit interval audiometrickych
vySetfeni v ramci provadéné 1ékaiské preventivni péce.

Tabulka 1 Vysledné hodnoty hlukové zatéze

Hluk povaha hluku druh zvukového pole
proménny Volné

o we ’ eXPOZice LAeq,T Lamax LAmin LCpeak
Popis ¢innosti [min] [dB] [dB] [dB] [dB]
Kovarna - obsluha kovaciho a
odstifihovaciho lisu p¥i tvareni|400 106,6 118,4 94,5 131,6
za tepla
Kovarna - kalibrace a pfiprava g, 87,9 93,9 83,9 106,2
stroje pred kovanim
) 480

ekvivalentni hladina akustického tlaku za
8-hodinovou pracovni sménu Ljcqsn [dB]

rozsifena nejistota méreni [dB] +3,0

Pfi hodnoceni mikroklimatickych podminek byla provadéna paralelné také screeningova
méteni relativni vlhkosti vzduchu, rychlosti proudéni vzduchu a osvétleni (viz Tabulka 2).
Zjisténé hodnoty teploty vzduchu se pohybuji v rozsahu dlouhodobé unosnych teplot.
Relativni vlhkost vzduchu je pod dolni hranici stanovenou pfislusnou legislativou na 30%.
Takeé rychlost proudéni vzduchu mé kolisavé hodnoty, které nejsou v ptipustném rozsahu 0,1
-0,3 m.s™. [3] Parametry osvétleni jsou rovnéz kolisajici okolo primérné hodnoty 683 Lx.

Tabulka 2
Velitina Priumérna Minimalni Maximalni
hodnota hodnota hodnota
teplota vzduchu [°C] 20,7 18,6 22,4
proudéni vzduchu [m.s™] 0,197 0 0,679
relativni vlhkost vzduchu [%] |24,2 22,8 25,6
osvétleni [Lx] 683 236 1558
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Z naméfenych a vypoctenych hodnot pro posouzeni fyzické zatéze vyplyva, ze prace kovare je
fyzicky velmi narocna. ZjiStény celosménovy energeticky vydej odpovida 8,9 MJ. Naméiena
pramérna tepova frekvence byla 110 tepti za minutu, maximalni tepova frekvence byla 117 tept
za minutu. Podle platné¢ho pravniho piedpisu, kterym se stanovi zatazeni praci do kategorii a urci
rizikové prace [5], prekracuji oba méfené a hodnocené parametry fyzické zatéZe stanovené
hygienické limitni hodnoty.

Tabulka 3 Pfepoctené vysledky hodnoceni fyzické zatéze

Tepova frekvence, energeticky vydej

Maximalni TF [tep/min] L
Primérna TF [tep/min] 10
SRR v , s 8,9

Prepocteny celosménovy energeticky vydej [MJ]

Prace kovare je tedy rizikova v kombinaci hodnocenych faktorti. Z preventivnich opatieni je
potfeba je nutné zdiraznit kompenzaci energetickych ztrat potem a dychanim [3] pfi celkové
fyzické zaté€zi poskytovanim odpovidajiciho mnozstvi ochrannych napoju.

Zavér

Prestoze je ziejmé, ze prace kovaiti i v modernich podminkach strojirenské vyroby je
rizikova zhlediska vlivu zdravotnich rizikovych faktori, je nutné se podrobnym
objektivizanim hodnocenim zatéZze v redlnych podminkach stile zabyvat. Jen dusledné
analyzy pracovnich podminek mohou vést k nastaveni odpovidajici ochrany zdravi pii praci a
predchazet tak profesionalnim poskozeni zdravi.
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Abstrakt

Clanok sa zaobera $tudiom vplyvu tepelného toku na zapalnost’ drevnych materialov. Vyznam
tejto poziarno-technickej charakteristiky je dolezitd z hladiska protipoziarnej ochrany.
Tepelné toky st prave tie, ktoré podporuji vznietenie, Sirenie plamena a rychlost’ horenia.
Cielom clanku je informovat o vysledkoch experimentdlnych merani tepelnych tokov
poOsobiacich na smrekové a bukové drevo.

Klucové slova: tepelny 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

UvVoD

Prenos tepla je spojeny s tokmy v Sirokom spektre priemyselnych a geofyzikalnych
domén. Tieto toky hraji déleziti tlohu v problematike energetiky a zivotného prostredia,
ktoré predstavuju hlavné vyzvy pre naSu spolo¢nost’ v 21. storo¢i. Ovladanie pradenia s
prenosom tepla je zdsadny moment pre projektovanie a optimalizaciu u¢innych systémov a
vyzaduje dobré pochopenie javov a ich modelovanie. V technike prostredia sa mdzeme
stretnt’ s meranim tepelnych tokov pri prenose tepla vedenim (kondukciou), ale
predovsetkym tepelnych tokov pri prenose tepla konvekciou (prudenim) a tepelnych tokov pri
prenose tepla ziarenim (radialou, salanim) [1, 2, 3, 4].

Prenos tepla Ziarenim
Prenos tepla ziarenim ma vyrazny podiel na vymene tepla najma pri vyssich teplotach, ako

je spalovanie (poZziare, pece, dyzy rakiet a podobne). Na rozdiel od prenosu tepla vedenim
40/123


mailto:jozef.harangozo@stuba.sk�
mailto:ivana.turekova@stuba.sk�
mailto:martin.pastier@stuba.sk�

Integrovana bezpecnost’ 2011

a pradenim nie je pri prenose tepla ziarenim pozadovany vzajomny bezprostredny kontakt
telies, resp. médii, ktoré si vymienaju energiu, nevyZzaduje sa pritomnost’ latky, cez ktoru sa
prenos uskutociuje [5, 6].

Snimac¢ tepelného toku SCHMIDT-BOELTER (SBGO1 - 100)

SBGO1 (obr. 1) sliZi na meranie tepelného toku ohfla a plamenov v rozsahu vysokych
Grovni Ziarenia, az 200 kW/m®. SBGO! snimace sa pouzivaju na rozne Gdely; najéastejsia
aplikacia je v rdéznych typoch "protipoziarnej skusky." Tieto testy zahffiaji Sirenie poZiaru,
testovanie horlavosti, uvolfiovanie dymu a mnohé dalSie aspekty suvisiace s ohiiom.
Snimace tepelného toku tohto typu st povodne uréené pre pracu v prostredi, ktoré je
dominantné radiaciou [7].

Obr. 1 Vodou chladeny snimac tepelného toku SCHMIDT-BOELTER [7]

PRIPRAVA MERANIA
Vyber vzoriek dreva

Z mnozstva existujicich druhov drevin zastipenych na nasom uzemi boli pre experiment
zvolené smrekové a bukové drevo. Vyber vzoriek bol realizovany na zaklade vysokej miery
vyuZivania tychto druhov drevin v rdznych oblastiach, ako aj na zdklade moZnosti porovnania
mékkého a tvrdého dreva.

Priprava vzoriek

Narezali sme si reprezentativne vzorky dreva s diZkou hran 165 x 165 mm o hriubke
25mm. DalS§im krokom pri priprave vzoriek bolo, Ze sme si stanovili hustotu a vlhkost
jednotlivych vzoriek dreva.

SkuSobny pristroj

Na experimentalne meranie sa pouzil elektricky radiacny panel, ktori je na obrazku 2.
Jedna sa o keramicky radia¢ny panel s rozmermi 345 x 515 mm, ktory sa nahrieva pomocou
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elektrickych odporovych Spirdl. Elektricky radiacny panel sa skladd z keramickej sekcie
s rozmermi 305 x 505 mm, kde sa nachadza 15 kusov elektrickych $piral o vykone 15 kW.
Elektricky vykon ziaria sa da regulovat’ pomocou troch ochrannych isti¢ov, pomocou

ktorych postupne zapiname elektrické Spirdly po 5 kusov a tym dosiahneme vykon Ziarica
5kW, 10kW a 15kW.

Obr. 2 Elektricky radiacny panel

Priebeh merania

Na zaciatku merania sa stanovili konStantné tepelné toky v zavislosti na vykone
radiacného panela a jednotlivych vzdialenosti umiestnenia vzoriek od radia¢ného panela.
Hodnotil sa tepelny tok pri dvoch vykonoch radiaéného panela v hodnotach 5 kW a 10 kW
a prislusnych vzdialenostiach urcenych k tymto vykonom (tabulka 1).

Tab.1 Vysledné hodnoty tepelného toku v zavislosti na vykone a vzdialenosti od zdroja

Vykon
radia¢ného
panela
Vzdialenost’ VVstupné Hustota VVstupné Hustota
od zdroja na )':,i tie [[)mV] tepelného toku na ).; tie [[)mV] tepelného toku
[mm] P [KW/m?| P [KW/m?|
15,43 Ll N R e
12,54 74 15,61 92
10,90 64 15,25 90
6,74 39 10,49 62
491 29 7,94 47

Po stanoveni tepelnych tokov sa uskutocnil konecny experiment. Jeho podstatou bolo
skusanie zapalnosti povrchov vzoriek vystavenych prisluchajiucej hodnote tepelného toku.
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Na meranie sa pouzilo pat vzoriek pri kazdej zvolenej trovni tepelného toku a rdoznej
hustote dreva. Pomocou stopiek sa meral ¢as od doby umiestnenia vzorky do prislusnej
vzdialenosti po dobu, kym nenastalo trvalé povrchové zapalenie vzorky (obr. 3).

Obr.3 Plamenové horenie vzorky

VYSLEDKY MERANIA

Meranie sa uskuto€nilo pri dvoch Urovniach vykonu radiacného panela, ato 5 kW a 10
kW, pri troch réznych vzdialenostiach. Pri vykone ziarica 5 kW sa meranie robilo vo
vzdialenostiach 50, 70 a 100 mm. Pri vykone ziarica 10 kW a meranie robilo vo
vzdialenostiach 100, 150 a 200 mm. Vysledky nameranych hodnét pre smrekové a bukové
drevo st zaznamenané v tabulke ¢. 2 a 3.

Tab. 2 Priemerny cas zapdalenia smrekového a bukového dreva pri vykone Ziarica 5 kW

Vykon Ziari¢a — 5 kW
Vzdialenost’ od Hustorta Cas do zapalenia
. tepelného [s]
zdroja toku
[mm] 2
[(kW/m’] | SMREK | BUK

50 91 9 22

70 74 15 30

100 64 39 X*

* horenie neprebiehalo
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Tab. 3 Priemerny cas zapalenia smrekového a bukového dreva pri vykone Ziarica 10 kW

Vykon Ziari¢a — 10 kW
Vzdialenost Hust()'ta Cas do zapalenia
. tepelného [s]
od zdroja
[mm] toku
2
[KW/m’] | SMREK BUK

100 90 16 24
150 62 45 82
200 47 X X*

*horenie neprebiehalo
DISKUSI A ZAVER

Podstatou experimentdlneho merania bolo sledovat zapalnost' vzorieck pomocou
radiacného tepelného toku bez pdsobenia iného iniciaéného zdroja. Vzorky boli vystavené
réznym urovniam tepelnych tokov. Ich iniciacnym zdrojom bol radia¢ny panel a rézne urovne
tepelnych tokov boli dosiahnuté regulaciou vzdialenosti od tohto zdroja. Pre experimentéalne
meranie boli zvolené smrekové a bukové drevo prave pre ich vyrazne rozdielnu hustotu
a Struktarne zlozenie. V tabulkach 2 a3 s znazornené porovnania priemernych cCasov
zapalenia tychto drevin pri jednotlivych tepelnych tokoch. Ako je vidiet, v oboch pripadoch
mali bukové vzorky dlhSie C¢asy zapalenia v zavislosti na tepelnych tokoch ako smrekové
vzorky, ¢o bolo spdsobené vysSou hustotou bukového dreva a samotnou $truktirou dreva.
Tento vysledok potvrdzuje vacsiu odolnost’ bukového dreva voci termickej degradacii.

ZOZNAM LITERATURY

[1] Quintiere, G. J., Fundamentals of Fire Phenomena. USA: John Wiley & Sons, 2006.
ISBN 0-470-09113-4

[2] Bejan, A.,Kraus, D., A., Heat transfer handbook . Canada: John Wiley & Sons, 2003.
ISBN 0-471-39015-1

[3] Rohsenow, W., M., Hartnett, J., P., Cho, Y., 1., Handbook of heat transfer — 3rd. edition.
USA: R. R. Donnelley & Sons Company, 1998. ISBN 0-07- 053555-8

[4] Pavelek, M., Stetina, J., Experimentdlni metody v technice prostiedi. Brno: VUT, 2007.
ISBN 978-80-214-3426-4

[5] KABAT, E., HORAK, M. Prenos tepla. Bratislava: STU, 2000. 129 s.
ISBN 80-227-1409-7

[6] BEJAN, A., KRAUS, A. D. Heat transfer handbook. USA: John Wiley & Sons, 2003.
1481 s. ISBN 0-471-39015-1

[7] Hukseflux Thermal Sensors [online]. SBGO1 manual version 1004: Water cooled heat
flux sensor according to Schmidt-Boelter , 2008 [cit. 2011-01-02]. Dostupné na internete
<: http://www.hukseflux.com >

Recenzent

prof. Ing. Karol Balog, PhD. riaditel UBEI MTF STU Trnava

44/123


http://www.hukseflux.com/�

Integrovana bezpecnost’ 2011

ZAKLADNE LEGISLATIVNE POZIADAVKY NA HASIACE LATKY
BASIC LEGISLATIVE DEMAND ON EXTINGUISHING SUBSTANCES

Ing. Jana Krajcovicova, Ph.D.

Poziarnotechnicky a expertizny ustav MV SR

Abstrakt
V ¢lanku st uvddzané podmienky a aplikacia legislativy chemickych latok v podmienkach
HaZZ na najcastejSie pouzivané chemické latky, t.j. hasiace latky.

Uvod

Hasiace latky su latky, bez ktorych sa hasi¢i okrem vody pri haseni poziarov
nezaobidu. Ked'Zze patria medzi chemické latky a pripravky, platia pre nich tieto zakladné
legislativne predpisy:

Zakon ¢. 67/2010 Z.z. o podmienkach uvedenia chemickych latok a chemickych zmeni na
trh a o zmene a doplneni niektorych zakonov (chemicky zdakon).

Zéakladnym legislativnym predpisom pre dovoz, distribuciu auvadzanie na trh
hasiacich latok je zdkon ¢. 67/2010 Z.z. o podmienkach uvedenia chemickych latok
a chemickych zmesi na trh a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov (chemicky zakon).

Tymto zakonom sa zrusil zakon ¢. 163/2001 Z.z. o chemickych latkach a pripravkoch,
a taktiez vyhlaska Ministerstva hospodarstva SR ¢. 515/201 Z.z. o podrobnostiach o obsahu
karty nebezpecnych udajov.

Casti, ktoré sa tykaju hasiacich latok s uvedené niZsie:

Zakon ¢. 67/2001 Z.z. ustanovuje klasifikaciu, oznaovanie, balenie chemickych latok
a chemickych zmesi, testovanie latok, kartu bezpecnostnych udajov, podmienky uvedenia
latok a zmesi na trh, podmienky vyvozu a dovozu vybranych nebezpecnych latok a vybranych
nebezpecnych zmesi, prava apovinnosti vyrobcov, dovozcov, naslednych uzivatel'ov
a dodavatel'ov latok a zmesi, posobnost’ organov Statnej spravy vratane kontroly, dohl'ad nad
dodrziavani ustanoveni tohto zakona a osobitnych predpisov a ukladanie a vymahanie sankcii
za porusenie tohto zakona a osobitnych zdkonov.

Klasifikacia, oznacovanie a balenie zmesi

Vyrobcovia, dovozcovia a ndsledni uZivatelia musia klasifikovat zmes podla
osobitného predpisu, a to Nariadenia Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 zo 16.
decembra 2008 o klasifikacii, oznacovani a baleni latok a zmesi, o zmene, doplneni a zruSeni
smernic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmene a doplneni nariadenia (ES) ¢. 1907/2006
(Uradny vestnik EU, L 353, 31. 12. 2008) v platnom zneni. Podla tohto nariadenia
dodavatelia zmesi musia zmesi oznacovat’ a balit. Informacie na oznaceni obalu musia byt
uvedené v Statnom jazyku.
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Testovanie latok

Testovanie latok sa musi uskutocnit’ v stlade s poZiadavkami ustanovenymi v
osobitnych predpisoch, a to v ¢l. 13 ods. 3 nariadenia Europskeho parlamentu a Rady (ES) ¢.
1907/2006 z 18. decembra 2006 o registracii, hodnoteni, autorizdcii a obmedzovani
chemickych latok (REACH) a o zriadeni Eurdpskej chemickej agentlry, o zmene a doplneni
smernice 1999/45/ES a o zruSeni nariadenia Rady (EHS) ¢. 793/93 a nariadenia Komisie (ES)
¢. 1488/94, smernice Rady 76/769/EHS a smernic Komisie 91/155/EHS, 93/67/EHS,
93/105/ES a 2000/21/ES (Uradny vestnik EU, L 396, 30. 12. 2006) v plathom zneni; a
nariadeni Komisie (ES) ¢. 440/2008 z 30. maja 2008, ktorym sa ustanovuju testovacie metody
podl'a nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registrécii, hodnotent,
autorizacii a obmedzovani chemickych latok (REACH) (Uradny vestnik EU, L 142, 31. 5.
2008) v platnom zneni.

Karta bezpecnostnych udajov

Ak je dodavatel’ latky alebo zmesi povinny vypracovat’ kartu bezpe¢nostnych udajov podla
¢l. 31 nariadenia (ES) ¢. 1907/2006 v platnom zneni, musi ju poskytnit kazdému prijemcovi
latky alebo zmesi a Narodnému toxikologickému informa¢nému centru v Statnom jazyku.
Dodavatel’ bezodkladne aktualizuje kartu bezpecnostnych udajov a v jej revidovanej podobe
ju poskytne najneskor do piatich pracovnych dni od aktualizdcie kazdému prijemcovi,
ktorému latku alebo zmes vuplynulych 12 mesiacoch dodaval, a Narodnému
toxikologickému informa¢nému centru.

Uvedenie latok, zmesi a vyrobkov na trh

Na uvedenie latok, zmesi a vyrobkov na trh (¢l. 2 ods. 18 nariadenia (ES) ¢. 1272/2008 v
platnom zneni) sa vztahuje Nariadenie (ES) ¢. 1907/2006 v platnom zneni a Nariadenie (ES)
¢. 1272/2008 v platnom zneni.

Vyvoz a dovoz vybranych nebezpecnych latok a vyvoz a dovoz vybranych nebezpecnych
zmesi

Na vyvoz a dovoz vybranych nebezpecnych latok a na vyvoz a dovoz vybranych
nebezpecnych zmesi sa vztahuje nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 689/2008
zo 17. juna 2008 o vyvoze a dovoze nebezpeénych chemikalii (Uradny vestnik EU, L 204, 31.
7.2008).

Vyvozca alebo dovozca, ktory vyvaza alebo dovaza vybrané nebezpecné latky alebo vybrané
nebezpecné zmesi, ktorych pouZitie je obmedzené pre ich ucinky na Zivot a zdravie a na
zivotné prostredie alebo su predmetom postupu udelovania predbezného sthlasu po
predchddzajicom ohléaseni (d’alej len ,,PIC postup®)

a) poziada ministerstvo hospodarstva o suhlas s ich vyvozom alebo dovozom,

b) poskytne informacie ministerstvu hospodarstva podl'a ¢l. 9 nariadenia (ES) ¢. 689/2008.31)
Povolenie na dovoz vybranych nebezpecnych latok alebo vybranych nebezpeénych zmesi
vyd4d ministerstvo hospodarstva po predchadzajucom vyjadreni Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky (d’alej len ,,ministerstvo Zzivotného prostredia®) a Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky (d’alej len ,ministerstvo zdravotnictva®); rovnako
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postupuje pri vybranych nebezpecnych latkach alebo vybranych nebezpecnych zmesiach,
ktoré sa pouziju pri ochrane rastlin, po predchadzajicom vyjadreni Ministerstva
podohospodarstva Slovenskej republiky (d’alej len ,,ministerstvo podohospodarstva‘).

Vyvoz alebo dovoz vybranej nebezpecnej latky alebo vyvoz alebo dovoz vybranej
nebezpecne] zmesi sa uskutoni po predlozeni dokladu o prideleni referenéného cisla a
sprievodnych dokladov colnym tradom.

Klasifikacia latok

Pravnicka osoba alebo fyzickd osoba — podnikatel’, ktord uvadza na trh latku, ktord nie je
uvedena v Prilohe VI, Cast’ 3 nariadenia (ES) ¢. 1272/2008 v platnom zneni, je povinna ziskat’
vSetky dostupné udaje, tykajuce sa vlastnosti latky.

Pravnicka osoba alebo fyzicka osoba — podnikatel, ktora uvadza na trh latku, ktora nie je
uvedena v Prilohe VI, je povinnd tito nebezpecnl latku na zéklade dostupnych udajov
predbezne klasifikovat’ a oznacit’.

Pravnicka osoba alebo fyzicka osoba — podnikatel’, ktory uvadza latku uvedenu v Prilohe VI,
je povinna tato latku klasifikovat’ a oznacit,, tak ako je uvedené v tomto osobitnom predpise.

Oznacovanie latok

(1) Na obale nebezpecnych latok sa uvadzaju tieto udaje:

a) nazov nebezpecnej latky,

b) obchodné meno, sidlo a telefonne Cislo pravnickej osoby alebo meno a priezvisko, trvaly
pobyt a telefénne Cislo fyzickej osoby, ktora uvadza nebezpecnu latku na trh,

¢) vystrazné symboly a slovné oznacenie nebezpecenstva,

d) slovné oznacenia Specifického rizika,

e) slovné oznacenia na bezpecné pouzitie,

f) ES ¢&islo zo zoznamu Eurdpskeho zoznamu existujicich komerénych chemickych latok,
novych chemickych latok alebo no-longer polymers,

g) hmotnost” alebo objem.

Oznacovanie na obale latky musi mat’ v pomere k velkosti obalu také rozmery a musi byt’
tak umiestnené, zhotovené a upravené, aby po cely Cas pouzivania obalu bolo zretelne
viditeIné. Oznacenie na obale, ako aj ndvody na pouZivanie, prospekty a ind dokumentacia
tykajuca sa latky musia byt uvedené v Statnom jazyku.

Vyjadrenia ,,netoxickd®, ,nejedovata”, ,neskodnd pre zdravie®, ,neskodnd pre zivotné
prostredie” alebo akékol'vek iné vyjadrenia o tom, ze latka nie je nebezpecnd, sa na obale
alebo na oznaceni (etikete, Stitku) latok nesmu uvadzat’.

Na oznacovani na obaloch nebezpecnych latok musia byt vystrazné symboly ,,vybusny*,
,»oxidujuci®, ,,velmi horlavy*, ,,mimoriadne horlavy*, ,toxicky*, ,,velmi toxicky*, ,,zieravy®,
,skodlivy®, ,,drazdivy* alebo ,,nebezpecny pre zivotné prostredie.

Balenie latok
Pravnicka osoba alebo fyzickd osoba — podnikatel’ méze uviest’ nebezpecné latky na trh len

vtedy, ak je ich obal prisposobeny tak, ze pri ich pouzivani nemé6ze dojst’ k uniku latky a k
ohrozeniu alebo poskodeniu zdravia I'udi alebo Zivotného prostredia.
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Nebezpecné latky sa skladuju, prepravuju a uvadzaji na trh len v dostatocne pevnych a
odolnych obaloch vo vzt'ahu k hmotnosti a k fyzikélno-chemickym vlastnostiam ich obsahu
zabranujucich ich samovol'nému unikaniu alebo rozkladaniu.

Obaly, ktoré obsahuju nebezpecné latky ponukané alebo predavané spotrebitelovi, nemdzu
mat’ ldkavy tvar alebo taku dekordciu, ktora by uvadzala spotrebitela do omylu alebo
vzbudzovala zvedavost’ deti.

Na balenie nebezpecnych latok sa musia pouzivat len také obaly, ktoré sa zretelne
odliSuju od obalov bezne pouzivanych na potraviny, krmiva, pitni vodu a lieky.

Uzaver balenia nebezpecnych latok, ktoré sa pouzivaju jednorazovo, sa musi zabezpecit’ tak,
aby po jeho prvom pouziti bolo zrejmé jeho porusenie.

Uzaver balenia nebezpecnych latok urceny na opakované pouzitie musi byt konstruovany
tak, aby po otvoreni bolo mozné uzaver opét tesne uzavriet, aby obsah neunikal.

Obaly akéhokol'vek mnozZstva mimoriadne horlavych latok, vel'mi horlavych latok, vel'mi
toxickych latok, toxickych latok, zieravych latok a Skodlivych latok uréenych na predaj v
maloobchode alebo inak pristupnych spotrebitel'ovi musia byt vybavené uzédverom s tesnenim
tak, Ze pri prvom otvoreni obalu sa Cast’ uzdveru neopravitelne poskodi. Uzdvery vel'mi
toxickych latok, toxickych latok a zieravych latok musia byt odolné proti otvoreniu detmi a
obaly musia mat hmatové upozornenie na nebezpecenstvo pre l'udi s poruchou zraku a
nevidomych. Obaly mimoriadne horl’avych latok, vel'mi horlavych latok a Skodlivych latok
musia mat’ hmatové upozornenie na nebezpecenstvo pre 'udi s poruchou zraku a nevidomych.

Obaly obsahujice nebezpecné latky uvadzané na trh sa musia zabezpecit’ sposobom, ktory
neumozni pristup detom, amusia mat hmatovo rozliSovatelné varovanie pred
nebezpecenstvom pre l'udi s poruchou zraku a nevidomych. Toto opatrenie sa netyka
aerosOlov, ktoré su Kklasifikované a oznacené len ako mimoriadne horlavé alebo velmi
horlavé.

Obaly nebezpecnych latok pri tranzitnej preprave musia zodpovedat’ osobitnym predpisom
pre medzinarodnua prepravu.

Poziadavky na karty bezpe¢nostnych idajov

podl'a Nariadenia eurdpskeho parlamentu arady (ES) ¢ 1907/2006 o registracii, hodnoteni,
autorizacii a obmedzovani chemikalii (REACH) a o zriadeni Eurdpskej chemickej agentiry,
aozmene adoplneni smernice 1999/45/ES a o zruSeni nariadenia Rady (EHS) ¢. 793/93
anariadenia Komisie (ES) ¢. 1488/94, smernice Rady 76/769/EHS a smernic Komisie
91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/15/ES a 200/21/ES.

Na karte bezpecnostnych udajov sa uvedie datum a obsahuje tieto polozky:
e identifikacia latky/pripravku a spolo¢nosti/podniku;

identifikécia nebezpecenstiev;

zloZenie/informacie o zlozkach;

opatrenia prvej pomoci;

protipoZziarne opatrenia;

opatrenia pri nahodnom tniku;

zaobchadzanie a skladovanie;

kontroly expozicie/osobna ochrana;

fyzikélne a chemické vlastnosti;

stabilita a reaktivita;

toxikologické informacie;
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ekologické informacie;
podmienky zneskodnovania;
informdcie o doprave;
regulacné informacie;
d’alSie informacie.

Poziadavky na oznacovanie hasiacich latok

Penidla

Poziadavky na oznaCenie na obaloch penidiel st uvedené v STN EN 1568-1 az
4:2008/AC:2010 ,Hasiace latky. Penidla. Cast 1-4: Technické podmienky penidiel pre
stredné, I'ahké, tazké peny na povrchové pouzitie na kvapaliny nemieSatel'né s vodou a pre
tazké peny na kvapaliny mieSatelné s vodou.

Oznacenia na dopravnych nadobach maja byt trvanlivé a Citatelné. Na obale alebo
prepravovanej nadobe sa musia vyznacit’ tieto informdcie:

Prasky

oznacenie (nazov) penidla;

napis napr. ,,poziarne penidlo na strednti penu®, ¢islo a daitum tejto EU normy;

napis ,,filmotvorné penidlo®, (ak penidlo vyhovuje kap. 8 normy — stucinitel’ pokrytia
penotvorného roztoku),

odporucant koncentraciu na pouZitie (najbeznejsie su 1%, 3% alebo 6%);

akykol'vek naznak penidla sposobovat’ Skodlivé fyziologické ucinky, nevyhnutné
metddy na zabranenie tymto G¢inkom a prvii pomoc, ak by sa nejaké vyskytli;

napis ,,Neskladovat’ pod 0 °C*, ak penidlo nevyhovuje kapitole 7 (Povrchové napitie
penotvorného roztoku), 8.2 (Sucinitel’ pokrytia po teplotnom kondicionovani) a 9.2
(Napenenie a rozpad peny po teplotnom kondicionovani);

menovité mnozstvo v nadobe;

nazov a adresu dodavatel’a;

¢islo vyrobnej davky a ddtum vyroby;

napis ,,Nevhodné na pouzitie s morskou vodou* alebo ,,vhodné na pouZitie s morskou
vodou*, podl'a toho, ¢o je vhodné;

napis ,,Toto penidlo médze vyzadovat Specialny primieSavac”, ak penidlo je
newtonovské a viskozita pri najnizsej teplote pouZivania je viac ako 200 mm*s™ |
napis ,,Pseudoplastické penidlo. Toto penidlo mdze vyzadovat' Specidlny
primiesavac“, ak penidlo je pseudoplastické a viskozita pri najnizSej teplote
pouzivania sa rovna 120 mPa.s pri 375 s™ alebo je vicsia;

v

rozhoreniu dosiahnutu pocas skusania kazdej ¢asti EN 1568.

Poziadavky na oznacovanie a balenie praSkov st uvedené v STN EN 615:2009 ,,PoZiarna
ochrana. Hasiace latky. Poziadavky na prasky (okrem praskov triedy D).

Hasiace prasky sa musia balit’ do nadob, ktoré su dokonale odolné proti vlhkosti.
Na kazdom jednotlivom baleni alebo na Stitku pevne pripevnenom na balenie sa musia
uvadzat,, v jazyku vyZadovanom zakaznikom, tieto informacie:
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obchodny nazov vyrobku, za ktorym nasleduju slové ,,Hasiaci prasok®;

triedy poziaru, pre ktoré sa prasok uvadza za vhodny;

rok vyroby a ¢islo davky alebo série;

vSetky dodlezité odporucania tykajiice sa podmienok skladovania;

nazov a adresa dodavatel’a;

upozornenie ,,ZabezpeCit kompatibilitu medzi tymto vyrobkov a pouzivanym
zariadenim®;

slova ,,Na bezpe¢nt manipulaciu pozri dodaci list*;

e (islo a datum tejto eurdpskej normy, t.j. EN 615:2009

Poznamka: oznacenie EN 615:2009 na vyrobku alebo vo vzt'ahu k nemu znamené vyhléasenie
dodavatela o zhode, t.j. potvrdenie dodédvatel'a alebo potvrdenie v jeho mene, Ze vyrobok
spiia poziadavky tejto normy. Presnost’ tohto potvrdenia je preto vyluénou zodpovednostou
osoby vydavajlcej toto potvrdenie. Takéto vyhldsenie nemozno zamienat’ s certifikovanim
tretou stranou, ktoré sa takisto moze vyzadovat'.

Stitok s vidajmi doddvatela

Ak to zakaznik vyzaduje, dodévatel musi poskytnut dodaci list, v ktorom sa uvadzaja
bezpecnostné opatrenia pri manipulacii, vyhlasenie o zhode stouto eurdpskou normou,
charakteristickd hodnota objemovej hmotnosti sopismi  pouzitych metdd skuSok,
charakteristickych hodnét sitovej analyzy a chemické zlozenie.

Zarad’ovanie hasiacich latok do pouZzivania v HaZZ

Hasiace latky (vSetky druhy okrem vody) patria medzi vyrobky, ktoré podliehaju
zaradeniu do pouzivania v zbore podla Pokynu prezidenta HaZZ ¢. 62/2002 o zarad’ovani
hasi¢skej techniky vecnych prostriedkov a osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov do
uzivania v Hasi¢skom a zachrannom zbore (d’alej len ,,zbor*)

Pri zaradeni vyrobku do pouzivania v zbore je vyrobca alebo dovozca povinny dodat”:

a) certifikat vyrobku (pri vyrobkoch vyhlasenych na povinnu certifikéciu),

b) protokol o vykonanych funkénych skuSkach podla prislusnych platnych slovenskych
technickych noriem alebo zahrani¢nych noriem zavedenych do sustavy technickych
noriem v Slovenskej republike,

¢) nalezitosti podla osobitnych predpisov (napriklad vyhlasenie vyrobcu o zhode vyrobku),

d) stanovisko alebo odborné vyjadrenie dotknutych orgénov Statnej spravy (napriklad
Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky, Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky, hlavného hygienika Slovenskej republiky),

e) bezpecnostni kartu vyrobkov (najmd pri hasiacich a dekontaminaénych latkach),
technické podmienky a parametre vyrobku,

f) uzivatel'ski dokumentéciu k vyrobku (navod na pouzitie, tdrzbu, servis),

g) funkéna vzorku vyrobku.

Pre zaradenie hasiacich latok do pouzivania v zbore je zo strany distribitora nutné
predlozit’ nasledujuce dokumenty:
e Kartu bezpecnostnych udajov vyrobku;

e Technicky list vyrobku;
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e Certifikat vyrobku podl'a EN 1568;

e Environmentalny list vyrobku;

e Toxikologické posudenie pre splnenie poziadaviek pre dovoz, distriblciu a pouzivanie
chemickych latok z hl'adiska hygienicko-toxikologického;

e Toxikologické posudenie pre splnenie poziadaviek pre dovoz, distribiciu a pouzivanie
chemickych latok z hl'adiska ochrany ovzdusia a ozénovej vrstvy Zeme;

e Zaveredny protokol o postdeni fyzikalno-chemickych vlastnosti, vydany PTEU MV
SR.
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PROBLEMATIKA MERENI PRASNE EXPOZICE VE VZTAHU K
ZAJISTENI BOZP NA PRACOVISTI

ISSUE OF DUSTY EXPOSURE MEASURING IN RELATION TO OH&S
AT WORKPLACE

Martin Kulich, Ing.
Roman Dubovy, Ing.

Abstrakt

V piispévku jsou vysvétleny zdkladni pojmy a uvedeny informace o druzich prasné
expozice, se kterymi se miZeme setkat v primyslovych provozech. Dale jsou rozebrany
metody méfeni prasnosti a zptisoby odbéria jednotlivych vzorkd.

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.

Uvod

Mnoho pracovnich ¢innosti ¢lovéka je spojeno s uvoliovanim prachu. Hotlavé prachy s
sebou pfinasi nejen riziko ohrozeni zdravi, ale i nebezpeci vzniku pozaru a/nebo vybusné
koncentrace v ohrozeném prostoru s rizikem nasledného vybuchu. Jednou z nejucinnéjSich
metod prevence je méfeni prasnosti exponovanych oblasti s naslednym vyhodnocenim a
piijetim potiebnych opatfeni v pfimé navaznosti na pozarné technické charakteristiky pracha
v souladu s vyhlagkou &. 246/2001 Sb., pozadavky nafizeni vlady &. 406/2004 Sb., CSN EN
1127-1, CSN EN 61 241-10, a dalsich.

Problematiku spojenou s vyskytem prasnych expozic na pracovistich mizeme obecné
rozdélit do dvou zékladnich skupin:

1.  problematika vyskytu prasné expozice vzhledem k nebezpeci pozaru hotlavych pracht /
vzniku nebezpecné vybusné atmosféry tvorené hoflavym prachem ve smési s oxidacnim
¢inidlem v koncentra¢nich mezich vybusnosti,

2.  problematika vyskytu prasné expozice vzhledem k hygiené a kategorizaci prace.

Ziakladni pojmy a definice

Prach: malé pevné cCastice véetné vldken a polétavych castic v atmosféie, které se
usazuji vlastni hmotnosti, av§ak mohou ziistat rozpraseny ve vzduchu po né€jakou dobu (Dle
CSN ISO 8421-1, ¢l. NA 1.42: Rozmélnénd tuha latka s velikosti castic mensi nez 0,5 mm). [2]

Horlavy prach: prach, ktery mize hotet plamenem nebo zhnout ve vzduchu a muze
tvofit ve smési se vzduchem za atmosférického tlaku a normalni teploty vybusnou smés. [2]

Vybus$né prostiedi s prachem: smés hoflavych latek ve formé prachu nebo vldken se
vzduchem za atmosférickych podminek, ve které se po vzniceni §ifi hofeni do celé
nespotiebované smési. [2]
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Piipustny expozicni limit (PEL): pifipustny expozicni limit chemické latky nebo
prachu je celosménovy cCasové vazeny primér koncentraci plynl, par nebo aerosolll
v pracovnim ovzdus$i, jimz muZze byt podle souc¢asného stavu znalosti vystaven zaméstnanec
v osmihodinové nebo kratSi sméné tydenni pracovni doby, aniz by u n¢ho doslo i pii
celoZivotni pracovni expozici k poSkozeni zdravi, k ohroZeni jeho pracovni schopnosti a
vykonnosti. [10]

Méieni prasnosti

Nejcastejsi ucel méreni prasnosti v praxi:

e hodnoceni technologického postupu a efektivnosti dopravy materidlu a aspiracnich
procest,

e zafazeni provozl, technologii a technologickych ¢asti z pohledu protivybuchové prevence,
e stanoveni preventivnich protiprasnych a protivybuchovych opatient,

e stanoveni vhodnych period uklidu,

e celkové posouzeni prasnych pomérti hodnoceného prostoru,

e kategorizace praci z hygienického hlediska.

Druhy méreni prasnosti

Podle druhu odbéru rozezndavame 4 druhy méreni:
1. Méfeni koncentrace polétavého prachu uvniti technologii.

2. Mc¢éfteni sedimentujici prasnosti na a v okoli technologie.

3. Specialni méfeni koncentrace prachu v dopravnich potrubich tzv. izokinetické odbéry,
méteni u€innosti odluCovaci nebo filtracnich zatizeni.

4. Hygienickd méteni polétavého prachu na pracovistich pro stanoveni kategorizace praci.

Meéreni koncentrace polétavého prachu

Odbéry vzorki se u tohoto druhu méfeni provadi prosavanim zndmého mnoZstvi
vzduSiny pies filtr. Jako zdroje podtlaku se pouziva napi. vyvéva s regulaci a prutokomérem.
Odebrané vzorky se zpracuji v laboratofi a vyhodnoti se gravimetricky.

Odbéry se provadi jak z vnitinich prostor, tak i z prostoru vné technologickych zatizeni
pomoci speciadlné upravenych sond, napf. z uzavienych presypd, drti¢l, odlucovacu,
filtra¢nich zatizeni, a podobné. Pro odbér vzorku z technologie staci piipravit otvor o primeéru
cca 10 mm.
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Obrazek 2 Stacionarni méreni koncentrace polétavého Obriazek 3 Detail sondy - méfeni prasnosti pii
prachu vykladce siry

Méreni sedimentujici prasnosti

Tento druh méfeni slouzi pro posouzeni nebezpecnych praSnych koncentraci z hlediska
vybusnosti, resp. pozaru prachu ve vztahu k NV ¢. 406/2004 Sb. Vysledky méieni jsou
jednim z faktorG v procesu hodnoceni zon v prostorach s nebezpecim vybuchu a slouzi
naptiklad k ur€eni period uklidu pro v€asné odstraiiovani vrstev usazeného prachu.

Popis odbért vzorki:

1. Rozmisténi vzorkovnic a jejich pocet stanovi komise (piipadné provede expertni
pracovnik provadéjici samotné méteni), kterd provadi zatiidéni jednotlivych prostord, dle
mistnich podminek tak, aby byl zachycen nejneptiznivejsi stav sedimentace prachu.

2. Prvé misto odbéru se voli co nejblize ke zdroji prachu tak, aby nedochazelo k
znehodnoceni vzorku hrubsimi prachovymi podily.

3. Odbér vzorkli je vhodné provadét v mistech s vyskytem moznych zdrojii zapaleni
piipadné rozvifeni prachu.

Odebrany vzorek nesmi byt ovlivnén protipraSnymi opatfenimi (napft. zkrapénim).
Vhodné vzdalenost vzorkovnic od sebe €ini cca 10 m.

Udaje o rozmisténi vzorkovnic musi byt zaznamenany v protokolu o méfent.

NSk

Doba méfeni - umisténi vzorkovnic v sledovaném prostoru zpravidla 120 hodin tj.
5 provoznich, pfipadné méné¢.

8. Pracovnici zde pracujici musi byt o odbéru informovani, aby nedoslo k znehodnoceni
vzorki.

9. Pokud je to mozné, v métenych prostorach by nemél byt po dobu métfeni provadeén uklid.
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Obrazek 4 Odbér vzorku u pasového dopravniku Obrazek 5 Usazeny prach na elektrickém zafizeni
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Obrazek 6 Ukazka mapy sedimentujici prasnosti s legendou

Meéreni koncentrace prachu v dopravnich potrubich

Slouzi ke zjisténi prasnych koncentraci v prostorach pneumatickych dopravnich tras a
odsavacich potrubnich systémti. Méfeni probihd v potrubnich trasdch exponovanych prasnou
koncentraci za izokinetickych podminek dle CSN ISO 9096, CSN 12 4070. Vysledky méfeni
jsou jednim z hledisek pro posouzeni vhodnosti osazeni zatizeni vhodnymi protiexploznimi
prvky.

Odbéry se provadéji specialni odbérovou aparaturou nastavenou dle rychlosti proudéni
v mé&feném potrubi. Pokud je potrubi ve vysce, je potfebné zajistit k potrubi ptistup. Dale je dilezita
soucinnost s obsluhou zafizeni tak, aby méfeni probihalo v dobé chodu zafizeni nebo zpracovatelské
linky, v rezimu bézného provozu.
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Pied méfenim v potrubi je potfebné znat nasledujici zékladni parametry méfeného
zatizeni:
e schéma potrubni trasy a jeji rozméry,
e pracovni rezim uvnitf potrubi (podtlak, pretlak, rychlost proudéni...),
e pocet predpokladanych méticich mist.

Na zéklad¢ dodanych parametra je ur¢eno vhodné misto k odbéru (situuje se v misté
delsiho rovného tseku). Provozovatel zajisti zhotoveni odbérového otvoru v uréeném misté
na potrubi. Jedna se o obdélnikovy otvor orientovany delSi stranou s osou potrubi tak, aby
byla moznost v okoli otvoru manipulovat s odbérovou sondou délky cca 1,5 m. Otvor
v potrubi by mél mit Cisté hrany tak, aby nedosSlo k poranéni pfi manipulaci se sondou, a je
opatfen snimatelnym uzavérem.

Popis odbért vzorki z potrubi:

Odbér vzorkli se provadi za izokinetickych podminek v misté¢ odbéru vzorku. Doba
jednotlivého odbéru vzorku z potrubi je zavisld na koncentraci prachu v proudici vzdusing,
obvykle cca 5 — 30 minut. Provadi se minimaln¢ 3 shodné odbéry na potrubi. Odebrané
vzorky se zpracuji v laboratofi a vyhodnoti se gravimetricky. RovnéZ je mozZno z navazek
filtrG provést laboratorni rozbor na obsah a koncentraci kovl, prvkl ¢i jinych toxickych
pevnych latek.

Obrazek 7 a 7 Izokineticky odbér vzorkiu z potrubi

Hygienické méreni polétavého prachu na pracovistich

Probihd za Ucelem kategorizace pracovist dle NV ¢. 361/2007 Sb., vyhlasky MZ ¢.
432/2003 Sb., CSN EN 481, CSN EN 482, CSN EN 689, HEM-340-22.1.02/1890.

Typy odbért vzorkd:
a) osobni odbéry v dychaci zon¢€ pracovnika — celosménové odbery.

e celkova prasnost - pro prachy neobsahujici respirabilni frakci (organické prachy,
hnédouhelny prach, apod.)

e respirabilni prasnost - prach obsahujici respirabilni castice (napf. SiO;,
¢ernouhelny prach, apod.)
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e m¢éfeni koncentrace svarecskych a pali¢skych dymi — cca 6 dil¢ich odbérti po 10
—30 min. CSN EN 689.

b) staciondrni odbéry v referencnich mistech pro stanoveni celkové 1 respirabilni
prasnosti.

Z odbéri je mozno laboratorn¢ stanovit koncentraci jednotlivych prvka ¢i jinych
pevnych toxickych latek. Osobni odbéry jsou realizovany malym Ilehkym osobnim
prachomérem (FOP-10). K vylouceni chyby méfeni jsou provadény cca 3 celosménové
odbéry, dle dohody miize byt pocet odbérti upraven.

Obrazek 8 a 9 Osobni odbér v dychaci zéné pracovnika

Porovndnim zméfenych koncentraci prachu s pfisluSnymi piipustnymi expozi¢nimi
limity PEL ziskdme piehled o prasné situaci na pracovisti, stupni prasného rizika i uc¢innosti
protipraSnych opatfeni.

Na zaklad¢ hodnoceni zatéze, faktory rozhodujicimi ze zdravotniho hlediska o kvalité
pracovnich podminek, se pracovni Cinnosti zafazuji do kategorii prace podle vyhlasky
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 432/2003 Sb. Protoze jednim z faktort je i prasnost, musi byt
¢innosti spojené s prasnosti na zakladé méfeni zarazeny do prislusné kategorie prace.

Vybrané pripustné expozicni limity pro jednotlivé kategorie prachu
PEL jsou definovany v NV CR ¢. 361/2007

Prachy s pievazné fibrogennim a¢inkem

Latka PEL, [mg.m™] PEL, [mg.m™]
respirabilni frakce (F,) celkova koncentrace
Kiemen 0,1 -
Grafit 2,0 10:F; 10
Koks 2,0 10:F, 10
Vysvétlivky:
a) Za fibrogenni se povazuje prach, ktery obsahuje vice nez 1 % fibrogenni slozky a v pokusu na

zviteti vykazuje zfetelnou fibrogenni reakci plicni tkané.
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Prachy s moZnym fibrogennim uc¢inkem

Latka PEL. [mg.m™]
Amorfni SiO, 4,0
Svaregské dymy ¥ 5,0
Bentonit 6,0

Vysvétlivky:

Y Plati pro pevné &astice. Slozeni svafeéskych dymil zavisi na fadé Ciniteld zejména na svafovaném
materialu, materialu, jimz se svafuje, svafovacim proudu, atd. Tyto okolnosti musi byt brany v tvahu pii
hodnoceni expozice svafecskym dymem.

Prachy s prevazné nespecifickym tcinkem

Latka PEL, [mg.m™]
Cement 10,0
Zelezo a jeho slitiny ¥ 10,0
Hnédé uhli a lignit 10,0
Popilek 10,0
Vépenec, mramor 10,0

Vysvétlivky:
% Pokud slitiny Zeleza obsahuji vy3si podil kovii, pro které jsou stanoveny PEL, posuzuje se prasnost i
podle PEL téchto kovti. Za dodrzeni PEL se povazuje stav, kdy je dodrzen jak PEL, pro slitinu zeleza, tak i PEL

v

v

Zavér

V rostouci mife se projevuje nutnost snizovat prasnost, tzn. instalovat riizna odprasovaci
zafizeni, provadét technologické ¢i technické upravy. Tyto akce jsou realizovany jak
z hlediska hygienického, tak z hlediska bezpecnostniho. V soucasné dob¢ je jiz znamy fakt, ze
problematiku prasnosti v primyslovych provozech nevyfeSi nasazeni jednoho typu
odpraSovaciho zafizeni, byt dokonalého, ale ze pouze komplexni pfistup k fesSeni muze
pfinést uspéch.
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CSN EN 689 - Ovzdusi na pracovisti - Pokyny pro stanoveni inhalaéni expozice
chemickym latkdm pro porovnani s limitnimi hodnotami a strategie méteni.

CSN EN 1540 - Ovzdusi na pracovisti — Terminologie.

Naftizeni vlady ¢. 406/2004 Sb. o blizSich poZadavcich na zaji§téni bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci v prostedi s nebezpe¢im vybuchu.

Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb. o stanoveni podminek poZarni bezpec¢nosti a vykonu statniho
pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci).

Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci,

2

Vyhlaska ¢. 51/1989 Sb., o bezpeCnosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpecnosti
provozu pii Gprave a zuSlechtovani nerosti.

Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zarfazovani praci do
kategorii, limitni hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testli, podminky odbéru
biologického materialu pro provadeéni biologickych expozi¢nich testli a naleZitosti
hlaSeni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli.

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.
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CHARAKTERISTIKA V SUCASNOSTI POUZIVANYCH PLYNNYCH
HASIACICH LATOK

CHARACTERIZATION OF THE MOST WIDELY USED GASEOUS
EXTINGUISHING SUBSTANCES

Iveta Markova
Techncikd univerzita vo Zvolene, Drevarska fakulta, Katedra protipoziarnej ochrany,
T:G:Masaryka, 24 960 53 Zvolen, markova@vsld.tuzvo.sk

Abstrakt

Prispevok sa zaoberd prehl'adom pouZzivanych plynnych hasiacich latok s hodnotenim
ich vlastnosti a vplyvom na zivotné prostredie. Sti¢ast’ou prispevku je vzajomné porovnanie
ich fyzikalno-chemickych vlastnosti ako aj hasiacej €innosti pre vybrané horl'avé kvapaliny.
Kracové slova: plynné hasiace latky, 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)

Uvod

Plynné hasiace latky sa prave v stc€asnosti dostdvaju do povedomia vd’aka zasady:
uhasi$, nezni¢i§ interiér a okamzite odstrani§ zbytok hasiacej latky*. Uvedeny vyrok sa na
prvy pohlad zda jasny, konStruktivny, bez néslednych problémov. informacie v nasledujuce;j
kapitole nam poskytnu redlny pohl'ad na plyny ako hasiace latky s ich kladmi a nedostatkami.
Aplikacia plynov vychadza z ich fyzikéalnych vlastnosti:

e Plyny nemaju tvar ani objem. Prijimaji objem a tvar nadoby, v ktorej sa nachadzaja
e Plyny su vel'mi stlacitelné. S rastom tlaku plynov klesa ich objem a naopak.

e Plyny difunduju. Zaberu cely priestor, ktory maju k dispozicii.

e Plyny sa s inymi plynmi okamzZite zmieSaju .

V plynnom skupenstve su zdkladné cCastice d’aleko od seba, takze prakticky sa
neuplatiiuje ich vzajomné silové posobenie. Pohybuju sa chaoticky velkymi rychlostami,
pricom vykonavaju translaény a rotatny pohyb. Preto st plyny lahko stlacitelné a
rovnomerne zaplnia cely dosiahnutel'ny priestor. Tlak plynu vznikd narazmi molekul plynu na
steny nadoby; molekuly pritom prenasaju na steny svoju hybnost.

Majoritny podiel v oblasti vyroby a distribucie hasiacich latok maju v sti€asnosti dve
nadnérodné spolo¢nosti LPG group and companies a SIEMENS. Obe spolo¢nosti distribuuju
a vyvijaji nove plynné hasiace latky pre priemysel.

Dalsie rozdielnosti vznikaju v klasifikacii plynnych hasiacich latok. Z hladiska
hodnotenia hasiacej G¢innosti je mozné rozdelit’ plynné hasiace latky na:
1. plynné hasiace latky s fyzikdlnym uU€inkom hasenia (dusiaci/zriedovaci efekt) —
inertné plyny
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2. plynné hasiace latky s chemickym ucinkom hasenia (antikatalyticky efekt), ktoré sa
rozdel'uju na:
o halony
o halénové alternativy

Inertné hasiace plyny sa vyznaCuji Ccisto fyzikdlnym sposobom hasenia a to
ochladzovanim pasma horenia a riedenim oxida¢ného c¢inidla. Chemicky aktivne hasiace
plyny vSak v roznej miere kombinuju inhibiciu reakcii horenia s ochladzovanim pasma
horenia a riedenim oxida¢ného Ccinidla. Vo vSeobecnosti vSak vyznamne prevlada ich
inhibi¢ny efekt.

Kedze existuje skupina hasiacich latok, ktord uplatiiuje oba efekty, pretoze sa vd’aka
plynnému skupenstvu, plynné hasiace latky s chemickym uc¢inkom hasenia budt, v okamihu
ich aplikacie, spravat ako plynné hasiace latky s fyzikdlnym uc¢inkom hasenia (rozpinat
a difundovat’ do okolia), firma SIEMENS (inertny material) v roku 2007 prichddza s novou
klasifikaciou plynnych hasiacich latok, ktord vychadza z p6vodu a ich pripravy.

Na zéklade vyssie uvedenych skuto¢nosti rozdel'uje plyny do dvoch skupin (Béhmer, 2010):

1. prirodné plyny

2. chemické plyny

3. kombinacia chemickych plynov s vodnou hmlou (interny material fy SIEMENS).

Plynné hasiace latky sa pouZzivaji na hasenie poziaru, ale ich spdsob hasenia je rozny:

— Redukuju alebo izoluju palivo — tieto plyny sa v prvom rade pouzivaju ako inertné plyny
pre potlacenie poziaru ( v anglickom originaly ,,fire suppression‘)

— Redukuju teplo, prikladom je Novec 1230.

— Redukuju alebo izoluju kyslik (oxygen), prikladom su plyny Argonite / IG-55, oxid
uhlicity, Inergen, and NN100.

— Inhibuji retazovu chemicku reakciu horenia a jej zlozky, priklady plynov: FE-13, FE-
227.FE-25, FM-200, Halons, Halon 1301, Freon 13T1, NAF P-IV, NAF S-III a Triodide
(Trifluoroiodomethane).

Principidlne uvedené delenie je v zhode. Pre nazornost su porovnané v nasledujucej
tab. 1.

Tab. 1.: Ukazka klasifikacie plynnych hasiacich latok s konkrétnymi prikladmi.

Klasifikacia Klasifikacia Priklady
podla hasiaceho | podla povodu
efektu
Dusiaci — | prirodné Oxid uhlidity, dusik, argon, Inergen,
inertné plyny zmesi s nazvom IG
SINORIX ™ Cerexen
antikatalyticky | Chemické halony H 1211, H1301
Halénové alternativy FM 100, HALOTRON
SINORIX™227,
Novec ™1230

Cielom prispevku je poukazat’ na vplyv vybranych plynnych hasiacich latok na zivotné
prostredie prostrednictvom kvantitativnych ukazovatelov ato, ekologickych koeficientov
ODP, QWP a AL.
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Ekologické koeficienty chemickych hasiacich latok (enviromentalne faktory ODP, GWP,
AL)

Pri nasadeni hasiacej latky ku zdolaniu poZiaru sa spotrebuje iba jeho cast’ ku
chemickym reakciam s volnymi radikalmi rozkladajiicej sa horlaviny. Cast’ hasiacej latky
unikd do atmosféry a ovplyviiuje tak Zivotné prostredie na zemeguli. Plynné hasiace latky
maju v ramci svojich negativnych ekologickych charakteristik dopad hlavne na zemsku
atmosféru. Dve hlavné negativne vlastnosti su:

1. Od¢erpavanie ozénu
2. Globalne oteplovanie

Zaroven ako tretia charakteristika prichddza do uvahy ich doba Zivotnosti ktora
determinuje dizku negativneho pdsobenia tychto latok na atmosféru.
Preto sa pri hodnoteni jeho vplyvu na Zivotné prostredie zameriavame hlavne na nasledujuce
tri ukazovatele (Balog, 2004, Orlikova a Stroch, 2002:
¢ ODP - Ozone Depletion Potential — potencial od¢erpania ozénu
¢+ GWP - Global Warming Potential — potencial oteplenia Zeme
¢ AL - Atmospheric Lifetime — doba zivotnosti v atmosfére

Je nutné poznamenat’, ze plyny s fyzikdlnym u¢inkom hasenia (tizZ nazyvané prirodné
plyny) maju vysoku hodnotu hasiacej koncentracie (tab. 2), ¢iZe v porovnani s inymi
plynnymi hasiacimi latkami vykazujii niZSiu hodnotu hasiacej ucCinnosti azvySuje sa
predpoklad uniku uvedeného plynu do zivotného prostredia..

Tab. 2 Vysledky hasiacej ucinnosti podl’a Cup-burner, hodnoty MES, pre palivo n-
heptin (SENECAL, 2005a)b)).

Hasiaci | NFPA | AS ISO ISO Hirst | Shei- | Dlugo- | Saito | Moore
plyn 2001 | 4214, | 14520 | 14520 | and son gorski
2002 | (2000) | (2. vyd) | Booth

IG-01 |42 - 37,5 39,5 - 41 39 43,3 38
IG-55 |35 32,3 32,3 36,5 - - - - 28
1G-541 | 31 33,8 33,8 31,7 - - 32 35,6 30
1G-100 | 31 - 33,6 33,6 30,2 |30 29 33,6 30
CO, - - - - 20,5 |21 - 22 20,4

Spomedzi plynnych hasiacich latok sposobuji destrukciu — ,,od¢erpavanie*

stratosférického ozénu hlavne latky s obsahom bromu — halény a obsahom chloru- freony.
Vzhladom na zdkaz vyroby a poutivania haléonov od roku 1994, momentalne riziko
predstavuju hlavne freény. Nereaktivita fredbnov v kombinécii so svetovou produkciou cca.
0,5 milibna tony rofne a ich Umyselnym ¢i netimyselnym vypusStanim do atmosféry
sposobilo, Ze sa stdvaju jej homogénnou zlozkou, ¢o je vnimané ako vysoko negativny jav..
Aj ked sa freony spravaji takmer inertne v nitSich vrstvach atmosféry, v stratosfére sa
rozkladaji vplyvom UV tiarenia, ktoré ma dostato¢ne vysoku energiu na rozbitie vel'mi silnej
vazby C — Cl pri reakciach ako(Manahan, 2003):

CCL,F, + h.u = CI° + CF,CI° 0

Toto vedie v vzniku vel'mi reaktivneho radikdlu chloru. A v podmienkach stratosféry je ozon
jednou z najpocetnejSich reaktivnych zlotiek dochddza k jeho reakcii s radikdlmi chloéru.
Takto vznika Stiepenie ozonu:
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Cl° + 04 — ClO + 0, @

A vzhl'adom na pritomnost’ kyslikovych radikdlov a oxidu dusnatého NO dochadza k ich
reakcii s oxidom chlornatym CIO a regenerécii radikdlov chloru:

ClIO + 0° = CI° + 0,

ClO + NO = CI° 4+ NO, (3)
¢o sposobuje retazovu reakciu v procese destrukcie molekul ozénu Os. Efekt freonov na
ozénovu vrstvu predstavuje jednu z najvacsich hrozieb pre zemskt atmosféru (MANAHAN,
2003).

ODP - Ozone Depletion Potential — potencial od¢erpania 0zénu

Na kvantitativne vyjadrenie schopnosti latok odCerpavat ozon a pre motnost ju
vzajomne porovnat bola zavedena relativna veliCina — Potencial odCerpania ozdénu, so
skratkou ODP. Je to relativne ¢islo, udavajice kolkokrat vicsie alebo mensie je odCerpanie
ozénu spdsobené rovnakym mnozstvom hodnoteného hasiva, ako je odcerpanie ozonu
sposobené trichlorfluormethanem CFCI3, teda freénom CFC 11. Pre tito porovnévaciu latku
bola stanovena hodnota ODP = 1,0. Haloén 1301 ma ODP = 10,0 az 14. To znamena, ze halon
1301 spdsobi najmenej 10x vicSie odCerpanie ozoénu ako rovnaké mnozstvo freénu 11.
CFCI3, teda freon CFC 11, pre tito zrovnavaciu latku bola stanovena hodnota ODP=1,0
(Orlikova a Stroch, 2002). Potencial od&erpania ozénu je tendencia substancie k destrukcii
stratosférického ozonu pocas jej doby Zivotnosti. Urené je ODP pre CFC 11 = 1. Pre ostatné
latky sa mote celkova hodnota ODP rovnako ako casova Skala posobenia menit (Bashkin,
2003).

Tedria vzniku a ubytku vysvetlovana Balogom (2004) poukazuje na opodstatnenost’
rieSenia straty ozonu. Predstavuje pomysleny obal zmene (vol'ne rozptaleny v atmosfére) —
ozonovu vrstvu, ktora absorbuje ultrafialova Cast’ slnecného Zziarenia, pricom jeho najkratsia
Cast’ je pre zivii hmotu smrtel'na (Balog, 2004) a naopak prepusta dlhovlnova cast’ slnecného
Ziarenia.

Plynné hasiace latky a globalne otepl’ovanie

Druhym negativnym javom, ktory spdsobuju plynné hasiace latky, je ich prispievanie ku
globalnemu oteplovaniu, tzv. sklenikovému efektu. Zemskéd klima ma urcCity prirodzeny
sklenikovy efekt. Toto bolo dok4dzané experimentom, pri ktorom bola modelovana teplota
zemského povrchu. Model predpokladal dve situacie. V jednom sa neuvazovalo so Ziadnou
atmosférou a v druhom atmosféru tvorila len zmes kyslik/dusik (79/21). V obidvoch
pripadoch vysledky poukazali na to, Ze teplota zemského povrchu by bola o cca. 33°C nizSia
ako v skutocnosti je. Tento narast je teda sposobeny 1% ostatnych plynov, ktoré tvoria nasu
atmosféru. (Cote, 1998). Tieto plyny st vSeobecne nazyvané sklenikové plyny a patria medzi
ne hlavne oxid uhli¢ity (CO;), metan (CH4), oxid dusny (N,O), vodna para (H,O), fredny
(CFC) a o0z6n (0Os3). Sklenikovym plynom je kazdy plyn, ktory dokaze absorbovat
infradervené Ziarenie. Cast’ absorbovaného infraderveného Ziarenia je potom vyziarena spit
do atmosféry a prispieva k jej zohrievaniu. Téato Cast’ je dolezitd z hl'adiska oteplovania a je
pre danu koncentraciu zavisla na dvoch faktoroch:
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1. kolko infracerveného ziarenia sklenikové plyny prijimaja

2. teplota sklenikovych plynov.
Vzhl'adom na to, zZe atmosféra ma tendenciu vytvarat rovnovazny stav, potom infracervené
Ziarenie vyziarené zemskym povrchom a mnoZstvo spétne vyziareného Ziarenia zo
sklenikovych plynov sa snazia nadobudnit’ rovnovadhu. A pretoze, Ziarenie zo zemského
povrchu sa nemeni jedind mozZnost’ ako nadobudnut’ rovnovéahu je ohrievanie atmosféry.

GWP - Global Warming Potential — potencial oteplenia Zeme

je relativne Cislo, udavajuce kol'kokrat vicsie alebo menSie je oteplenie Zeme spdsobené
rovnakym mnozstvom hodnotenej hasiacej latky, ako je oteplenie Zeme spdsobené
trichlorfluormethanem CFCI3, teda frebnom CFC 11. Pre tato zrovnavaciu latku bola
stanovend hodnota GWP = 1,0. Priklady su v tab. 4.

Halén 1301 ma podobne ako oxid uhli¢ity hodnotu GWP = 80. To znamena, Ze obidve
tieto latky spdsobia 80x vicsie oteplenie Zeme ako rovnaké mnozstvo freénu 11.

Prirodzeny sklenikovy efekt udrzuje nasu planétu teplejSou ako by bola bez jeho
poOsobenia, ale poCas geologickych obdobi ju neudrziaval na konStantnej hodnote. Ladové
pokrovy vznikali a ustupovali , teplé mocaristé oblasti sa objavovali a mizli. Celkovo vsak
existovala klimaticka stabilita. Dokonca by sa dalo povedat’, Zze tu funguje akysi globalny
termostat, ktory pracuje tak, Ze urcitym spdsobom udrziava teplotu Zeme v rdmci istych
limitov. V 70. a 80 rokoch bola zna¢na Cast’ vyskumu venovana presnému objasiiovaniu
fungovania tohto termostatu. Narastanie koncentracii sklenikovych plynov a aerosélov v
atmosfére patri medzi kI'aicové procesy, ktoré ovplyviiuji radiacnu bilanciu Zeme, €o sa v
kone¢nom dosledku prejavuje ako jeden z vyznamnych faktorov prispievajicich ku
klimatickej zmene.

Narast koncentrécii emisii sklenikovych plynov v atmosfére redukuje schopnost’ Zeme
vyzarovat do vesmiru teplo formou dlhovinného ziarenia, vicSinu odchadzajiceho
dlhovinného vyzarovania Zeme absorbuje atmosféra. Vysledkom je kladna radiacné bilancia a
nasledujuce oteplovanie spodnej vrstvy atmosféry. Toto je tzv. dodatocny sklenikovy efekt
atmosféry - efekt, ktory sa prejavuje na zemeguli miliardy rokov vdaka "prirodzenym"
zmendm koncentracii sklenikovych plynov: vodnej pary, oxidu uhli¢itého, 0zénu, metanu a
oxidu dusného. Vysledny efekt - vel'kost’ a rychlost’ tohto otepl'ovania - zavisi od tempa rastu
koncentracie jednotlivych plynov, ich radia¢nych vlastnosti i od koncentrécii plynov, ktoré sa
uz v atmosfére nachadzaju. Mnohé z radia¢ne aktivnych plynov zostdvaju v atmosfére
starocia, takze ich ucinky sa prejavuji dlhodobo (Mareckova, 2002).

AL - Atmospheric Lifetime — doba Zivotnosti v atmosfére

AL - je cas, pocCas ktorého rozne latky moézu v atmosfére uplatiovat’ svoj negativny
vplyv na ozénovu vrstvu Zeme a na rast "dodatocného sklenikového efektu". Doba Zivotnosti
tychto latok v atmosfére konci tym, Ze sa tieto latky rozlozia bud’ pod vplyvom chemickych
reakcii s inymi latkami (napr. s ozénom), alebo vplyvom slne¢ného Ziarenia (napr.
ultrafialového) (Balog, 1998).

Doby Zivotnosti st oby€ajne oznacované, a nie je mozné ich stanovit priamym
meranim. Urcuja sa vypoctom, ktory je zalozeny na vysledkoch simulovanych experimentov
v laboratérnych podmienkach. Je nutné si uvedomit, Ze uvedené hodnoty prezentované v
odbornych literatirach su len odbornym odhadom (tab. 4).
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Plynné hasiace latky s fyzikalnym ucinkom hasenia — prirodné plyny aich zmesi
(Inertné hasiace plyny)

Hasiace zariadenia, ktoré pouzivaju plynné hasiace latky st v stGcasnosti velmi
rozsirené. Oblast’ nasadenia tychto l1atok je Siroka, ale vo vSeobecnej klasifikacii sa aplikuje
na triedy poziarov A (poZiare horlavych pevnych latok) a B (poZziare horlavych kvapalin).
Dlhodobo prebiecha vyskum zamerany na testovanie hasiacej ucinnosti (Senecal, 2005a,
2005b, 2007, Mozer, 2008 a 2009, Markova, 2010a, 2010b) a stanovenie kl'ucovych
parametrov, ktoré ju ovplyviuji. Ziskané vysledky st potom aplikované pri hladani
vhodnych néhrad za tie plynné hasiace latky, ktoré boli zakdzané alebo ich pouZivanie je
limitované Montrealskym protokolom. Podstatou tohto vyskumu nie je len stanovenie
hasiacej koncentracie v referencnom formate horlava latka — hasiaci plyn. Velkd pozornost’
sa venuje prave parametrickej analyze jednotlivych hasiacich efektoch - pre inertné plyny
menovite ochladzovanie reakénej zony a jej okolia a riedenie oxida¢ného prostriedku (vo
vacsine pripadov vzdusného kysliku) (Senecal, 2005).

Povodne sa predpokladalo, Zze hasiacu koncentraciu ovplyviiuje len stechiometria
horlavej latky a plynnej hasiacej latky. AvsSak vyskum ukazuje, ze faktorov ovplyviiujacich
hasiacu koncentraciu je viacero (Takahashi et.al. 2006). Iba dokladné preskimanie a
porozumenie tychto dejov umozni aplikovat’ vysledky, ktoré boli ziskané pri laboratornych
testoch aplikovat’ na tie horlavé/hasiace latky, ktoré este testované neboli. Takto sa zabezpeci
pruznejSie vyuzitie existujucich noriem, ktoré stanovuji podmienky pri navrhovani hasiacich
zariadeni naplnenych plynnymi hasiacimi latkami.

Uplatnenie plynnych hasiacich latok ako inertnych plynov vyplyva predovsetkym zich
fyzikdlno - chemickej charakteristiky. Tab. 3 pontka prehl'ad zdkladnych vlastnosti
pouzivanych inertnych plynov.

Tab. 3.: Zakladné vlastnosti inertnych plynov (Downie, 2002).

Zakladné vlastnosti Inertny plyn
CO2 N2 Ar
Molekula vzorec C=0=C MN=MN Ar
hmotnost’ 28,13 28,01 40
% vo vzduchu 300 ppm 78% 1%
Fyzikalne sublimacia 195 K
vlastnosti kriticka teplota 303K 126 K 151 K
Var 75K 87K
Topenie 63 K 84 K
Kvapalina hustota 1150 g.1-1 809 g.1-1 1403 g.1-1
(pri 10 bar): viskozita 240 uN.s.m-2 150 uN.s.m-2 260 uN.s.m-2
cena za tonu $15 $15 $500
Vyparné teplo 199 J.g-1
Reaktivita pri beznych podmienkach | Je inertny
inertny
H2 500 bar katalyza
produkuje CO
Zelezo pri | Vznik  nitridov
1000°C  mierne | zeleza pri 1000°C
oxiduje Horcik hori
v jeho atmosfére
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Hasiace plyny s fyzikdlnym u¢inkom hasenia, nazyvané aj zaplavovacie plyny maju aj
svoje obchodné nazvy (tab. 4).

Tab. 4.: Vysvetlenie obchodnych nazvov hasiacich plynov.

Obchodny nazov plynu Chemické zlozenie plynu

1G-01 Argén (Ag)

1G-55 zmes plynov — 50% argén a 50% dusika
1G-541 zmes plynov 52% dusika, 40% argoén, 8% CO,
1G-100 Dusik

CO, Oxid uhlidity

Prezentované hodnoty v tab. 5 prezentuju uvedené plyny ako ekologicky nezévadné

(ODP a GWP = 0).

Tab. 5.: Environmentalne charakteristiky hasiacich latok.

Hasiaca latka | Chemické ODP GWP AL
zloZenie [rok] Autor, rok vydania
Hal6n 1301 |CF3Br Orlikova kol.
10- 14 80 80 - 150 |Zbornik prednaSok
FIRECO 99
FM-200TK [HFC227ea |0 101 - Orlikova kol.
Hasebni latky, 1995
CF3CHFCF |- 3300 41 Orlikova a kol.
3 FIRECO 97
- 2050 31 Technicka sprava,
1995
Halotron I CF3CHCI2 0,02 0,04 3,5-11 |Orlikova a kol.
+ CF4+Ar FIRECO 99
Halotron II CF3CHCI2 |0 0.85 326 Orlikova a kol.
+ SF6+CO2 FIRECO 99
Dusik N2 - X X Orlikova, 1995
ARGON (IG- | Ar 0 X X Zdroj GLP, 2006
01)
Oxid uhli¢ity |CO2 120 Orlikova, 2002
INERGEN | Ar, CO2 - Orlikova, 2002
N2
FM 200=| CF3CHFCF |0 3300 41 Balog, 2004
HFC-227ea |3 2900 Sprava MZP, 2009
HFC-227ea 0 2900 31 Zdroj GLP, 2006
FE-25 CHF2CF3 |0 3200 36 Balog, 2004
HCF-125 2800 33 Sprava MZP, 2009
FE-13 CHF3 0 11700 250 Zdroj GLP, 2006
HFC 23 11 700 240 Sprava MZP, 2009
FE-36 CF3CH2CF |0 8000 250 Balog, 2004
(HCF-236fa) |3 6300 Sprava MZP, 2009
FIC 1311 Triodid Zdeit Sprava MZP, 2009

X-uvedené hodnoty neexistuju
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Za povSimnutie stoji skuto€nost’, Ze hasiace latky s vysokymi hodnotami GWP maju tiez
vysoké hodnoty AL ale pri GWP < 1, maju relativne prijateI'né hodnoty AL.
Pri hodnoteni len plynnych hasiacich latok s chemickym ucinkom hasenia tiez plati zavislost,
ze latky s vysokymi hodnotami ODP maji velmi vysoké hodnoty AL anaopak latky
s hodnotami ODP < 1 maju relativne kratSie AL.

Ako vidiet z prehladu v sacasnosti nie si zjednotené informacie o tychto
environmentalnych tidajoch jednotlivych hasiacich latok. Z vybranych typov je v porovnani s
ostatnymi vybranymi hasiacimi latkami, prave FM-200 (v suc¢asnosti HFC-227ea) do znacnej
miery diskutabilnd. Vyrazne nizka doba rozkladu, ale na druhej strane extrémne vysoké
hodnoty GWP.

Zaver

Otazka hodnotenia environmentalneho vplyvu plynnych hasiacich latok na zivotné
prostredie je stidle otvorend. Nie je moZné opomenut’ uvedeny vplyv ana druhej strane
nad’alej skimat’ uvedené latky aj pre ucely hasenia alebo zaplavovania uzavretého priestoru
uvedenymi plynmi pre Gcel ochrany pred poZiarom alebo vybuchom.
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Abstrakt

Je znadma fada t€kavych organickych latek (TOL), které mohou vstupovat prostiednictvim
kotenového systému do kmene a dalSich tkani stromd. Kofenovy systém stromi absorbuje
vodu a chemické latky z pidy a zprostfedkovava jejich transport do kmene stromu. Analyza
dievni hmoty tak mtize slouzit jako indikator podpovrchové kontaminace v ptidé a podzemni
vodé. MoZnost pouziti vzorkil dfevni hmoty k urceni piesnych koncentraci se vSak jevi jako
nerealné. Pi1 hodnoceni vysledki je nutno zohlednit celou fadu faktord, které mohou ovlivnit
koncentraci TOL ve vzorcich dievni hmoty. Jako vyznamny se jevi typ kotfenového systému,
ktery je dan druhem stromu, aktuédlni iroven hladiny podzemni vody a intenzita transpirace.
Vzorky dfevni hmoty maji byt brany spiSe jako cesta k detekci a orientacnimu zmapovani
kontaminace neZz jako technika, kterd by umoznila piesnou 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.

Uvod

Chlorovana rozpoustédla byla v druhé poloviné 20. stoleti Siroce pouzivana jako
pramyslova odmastovadla, ¢istidla a extrakéni &inidla a patii proto v Ceské republice i ve
svété k Castym kontaminantim podzemni vody. Vzhledem k ndkladim a technickym
komplikacim, spojenymi s tradiénimi metodami pruzkumu kontaminace podzemni vody a
zemin, je v poslednim desetileti vénovana zna¢na pozornost inovativnim metodam prizkumu
podpovrchové kontaminace. Jednou ze slibnych metod je vzorkovani dievni hmoty.
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Kofenovy systém stromt absorbuje vodu a chemické latky z ptidy a zprostiedkovava jejich
transport do kmene stromu. Chemické sloZeni dievni hmoty tak mize slouzit jako indikéator
podpovrchové kontaminace zemin a podzemni vody. Bylo prokdzano, ze touto metodou Ize
detekovat nckteré tékavé ropné uhlovodiky a chlorované alifatické slouceniny (Trapp et al.
2007), (Vroblesky 2008). I kdyz v nékterych studiich byla prokdzéna spojitost mezi
zneCisténim stromll a podpovrchovou kontaminaci, musime brat v ivahu, Ze tato umeéra neni
vSeobecné odiivodnéna a neni mozné jednoznacné vyhodnotit podpovrchovou kontaminaci ze
vzorkll dfevni hmoty. Vzorky dfevni hmoty maji byt brany spiSe jako cesta k detekci a
zmapovani zneCiSténi nez jako technika, kterd by umoznila pfesné koncentrace
podpovrchového kontaminace (Trapp et al. 2007). Pti hodnoceni vysledki je nutno zohlednit
celou tadu faktorti, které mohou ovlivnit koncentraci t€kavych organickych latek (TOL) ve
vzorcich dfevni hmoty. Z mezidruhového srovnéani se jako vyznamny jevi typ kofenového
systému, ktery je dan druhem stromu, aktualni troven hladiny podzemni vody a intenzita
transpirace (Vroblesky 2008).

Mezidruhové rozdily u stromi

Pii vyzkumnych meéfenich bylo prokazano, Zze degradace a biologicka dostupnost
kontaminantl v plidnim systému se 1i$i u riiznych druht stromii. Koncentrace TOL v dfevnich
vzorcich mohou byt odlisné i u riznych druhi ze stejné oblasti. Pfi méfenich byly prokdzany
rozdily v koncentracich TOL ve vzorcich odebranych ze stromt rozdilného druhu rostoucich
blizko sebe. Rozdily nejsou zcela jednozna¢né a vysledky méfeni maji nékdy protichidné
zavéry (Vroblesky 2008).

Studie provedené v oblasti Jizni Karoliny dokladaji, Ze ve vzorcich dievni hmoty z kmenti
dubu (Quercus sp.) byl detekovan niz§i obsah trichloroetylenu (TCE) nez u sousednich
tisovell (Taxodium distichum (L.) Rich) a borovic (Pinus taeda L.). Ve stejné studii nebyly
zaznamenany rozdily v koncentraci TCE u sousedicich stromtl tisovec a strom tupelo (Nyssa
aquatica L) (Vroblesky et al. 1999). Moznym vysvétlenim mezidruhovych rozdila je odlisné
umisténi transpiracnich cest. U tisovct a dalSich druht s neporézni strukturou dieva (obr. 1,
tab. 1), probihd transpirace v S§irSi vrstvé, zatimco u druht s kruhovité ¢i roztrouSené
porovitou strukturou dieva (obr. 1, tab. 1) je voda vedena pouze ve vrstvé tésné pod
povrchem. Ve vzorcich stejné délky je u stromil s neporézni stavbou dieva zachyceno vice
aktivnich transpiracnich vrstev (Vroblesky 2008). Vyssi koncentrace zjiSténé v jehlicnanech
v porovnani s duby mohou byt tedy zplsobeny tim, ze vzorky dievni hmoty jehlicnant
obsahuji §irsi transpiracéni zoénu (Trapp et al. 2007), (Vroblesky 2008). Toto pozorovani je v
souladu s vysledky, které uvadi Larsen et al. (2008), kdy jehlicnany méli vysSi obsahy
chlorovanych etenti ve srovnani s opadavymi stromy jako je pf. topol a btiza. Jehli¢nany se
jevi vhodnymi rostlinnymi indikatory zne€isténi (Trapp et al 2007).

A. Neporovita dievina B. Roztrousené porovita dievina C. Kruhovité poérovita dievina
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Obr. 1 Mikroskopicka stavba dieva (Vroblesky 2008)

Neporovita dievina RoztrouSené porovita Kruhovité pérovita
direvina dfevina
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. llex sp.
Picea sp. Magnolia sp.
Acer sp.
Liquidambar sp.
Platanus sp.
Salix sp.

Tab. 1 Priklady stromii podle struktury a priubéhu transpiracnich drah (Vroblesky 2008)

V dalsi studii byly pozorovany podobné koncentrace TCE ve vzorcich odebranych z vrby
(Salix sp.) a kanadského topolu (Populus deltoides), které se nachazely v tésné blizkosti (obr.
2)

Tree 2
Willow

Obr. 2 Druhové srovnani obsahii TOL v dievni hmoté (topol — tree 3, vrba — tree 2) (Vroblesky et al.
2004).
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Hloubka kofenového systému

Hloubka kotfenového systému a vzdalenost kofenii od kontaminované vrstvy jsou faktory,
které mohou ovlivnit absorpci TOL do kmend stromt. Rizné druhy stromt maji odlisné
uspofadani kofenového systému, ale rozdily mohou byt i mezi stromy stejného druhu. Stromy
rizného druhu a stromy stejného druhu rozdilného vzristu mohou ziskavat vodu z rozdilnych
mist (Ehleringer et al. 1991), (Dawson et Pate 1996). N¢které druhy stromt (topoly, vrby)
maji genetickou predispozici k nardstu kofenového systému nebo kofenovych vldse€nic k
zdroji vody do hloubky 1 az 4 m (Vroblesky 2008). K rtstu kofenového systému dochazi také
v zavislosti na dostupnosti vody. Ve vlhkém klimatu s dostatkem vody v pudé zistava
kofenovy systém méné vyvinuty. V nékterych ptipadech, kdy je vétsi hloubka hladiny
podzemnich vod, roste hloubkovy dosah kofenového systému, ale snizuje se mnoZzstvi
vyuzivani podzemni vody rostlinami, které ziskavaji vodu z mél¢ich urovni (Sepaskhah et
Karimi-Goghari 2005).

V Coloradu byla provedena studie, ve které byly vzorky difevni hmoty odebirany
z kanadského topolu (Populus deltoides). Vzorky byly odebirany ztopolu, kde hloubka
podzemni vody kontaminované TCE (200 pg/l) byla kolem 6 m, dievni hmota obsahovala 99
ppbv a ze dvou topolii, kde byla podzemni voda (TCE 29 — 39 ug/l ) v hloubce mensi nez 1
m, dfevni hmota obsahovala 2 191 a 522 ppbv. Provadénd meéteni ukézala, ze nejvyssi
koncentrace TCE v dfevnich vzorcich byly nalezena ve stromech rostoucich v oblasti s vyssi
hladinou podzemni vody. Pravdépodobnymi pfi¢inami se zd4 byt nedostatek blizkého
kontaktu mezi kontaminovanou podzemni vodou a kofeny stromti (Vrobleksy et al. 2004).
Uroveii blizkosti kontaktu kofenii s hranici kontaminace miize byt dilezitym faktorem
ovlivitujicim mnozstvi pfijmu kontaminantd stromem (Vroblesky 2008).

Sezénni a klimatické vlivy

V tfad¢ studii byly pozorovany i sezénni trendy v koncentracich TOL ve vzorcich dievni
hmoty, které by mohly souviset s transpiracni aktivitou stromi. Vyssi koncentrace TOL byly
zaznamenany ve stromech v 1ét€ a niz8§i v zim& (Trapp et al. 2007), (Sorek et al. 2008),
(Vroblesky 2008). Podle Trapp et al. (2007) se jako nejvhodné&jsi obdobi pro odbér vzorkl
dfevni hmoty jevi vegetacni doba (od kvétna do fijna). Pocatkem listopadu koncentrace TOL
v dfevni hmoté klesaji. Jehli¢nany je mozno uzit i v ¢asném jaru (bfezen/duben) (Trapp et al.
2007).

Z klimatickych vlivi byla vénovdna pozornost srdzkovym tuhrna jako moznému
mechanismu fedéni. Nékteré studie ukazuji, Ze koncentrace TOL ve vzorcich dievni hmoty
mohou byt ovlivnény michanim podzemni vody s tadou dalSich vodnich zdroji. Méfeni
provadéné na letecké zakladné Hill Air Force Base v Utahu, kde je suché podnebi,
zaznamenala obsahy TCE v dievni hmot¢ 10 az 100krat vyssi nez na stanici Cape Canaveral
Air Sation na Floridé¢, kde je podnebi vlhké a destivé. Kontaminace podzemni vody byla na
obou mistech téméi stejnd. Moznym vysvétlenim odlisnych koncentraci TCE ve vzorcich
dfevni hmoty je fedici G€inek destové vody. Pro ur€eni vlivu zahrnuti srazkové vody do
vodniho rezimu stromi na koncentraci TOL byl proveden terénni test s umélym zavlazovanim
topolu kanadského (Populus deltoides). Test zahrnoval méfeni koncentraci TCE ve vodé a
dfevni hmot¢ stromti pfed a po umélém zavlazeni.. Vyuzivani podzemni vody rostlinami a
pfijem kontaminantd v ni obsazenych zavisi ¢astecn€ i na spolehlivosti pfisunu srazkové
vody. Koncentrace TOL v dfevni hmot¢ mohou byt po desti niz8i nez pied destém. Rostliny
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mohou tedy vyuzivat k zdsobovani rizné kombinace podzemni vody, srazkové vody a vody
s potokt (Vroblesky 2008).

Zavér

Koncentrace TOL ve vzorcich dievni hmoty mohou byt ovlivnény celou fadou faktort.
Nepfitomnost téchto latek ve vzorcich nemusi znamenat, Ze neni kontaminace TOL pod
povrchem. Je naptiklad mozné, Zze ve sledované oblasti kofeny stromii nezasahuji do

kontaminovanych vrstev. Jako nejvhodnéj$i druh pro hodnoceni Grovné kontaminace jevi
jehli¢nany. Maji Sirokou transpiracni zonu a celorocné zelen€ jehlici.

Zavery z provadénych studii nejsou jednoznaéné. Vysledky jsou ovlivnény fadou dalSich
jesté neznamych faktort. Budou potieba dalsi vyzkumy, aby se podatilo rozpoznat vSechny
faktory souvisejici s rozdilnymi vysledky analyzy vzorkli dievni hmoty u rGznych druhi
strom{.
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BREZNOVE ZEMETRESENI VJAPONSKU A JEHO DOPADY NA
INFRASTRUKTURU

MARCH EARTHQUAKE IN JAPAN AND ITS IMPACTS ON
INFRASTRUCTURE

Doc. RNDr. Dana Prochazkova, DrSc.
CVUT, Fakulta dopravni Praha

Abstrakt: Clanek shrnuje tdaje o ni¢ivém zemétieseni ze dne 11.3.2011 v Japonsku a
charakterizuje dopady na aktiva lidského systému a zvlasté 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. Uvod do problematiky zeméti-eseni a tsunami

Na zaklad¢ souCasnych poznatkil [1 - 6] zemétieseni jsou krdatkodobé pohyby zemského
povrchu vyvolané nahlym uvolnénim mechanické energie nahromadéné v zemském nitru.
Zpravidla se vyskytuji ndhle. Silné otfesy se vyskytuji jen zfidka a zna¢né nepravidelné, coz
znamena, ze je nelze predvidat. Trvaji neékolik sekund az desitek sekund. Silné otfesy maji
ptredtiesy (otfesy pred hlavnim, tj. nejvétsim otiesem) a dotiesy (otfesy nasledujici po hlavnim
otfesu).

Dotfesy u velmi silnych zemétieseni trvaji mésice az roky. Silné zemétieseni zpravidla
postihuje rozsahla uzemi, ptfiCemz dopady zemétieseni, ktera ptisobi Skody na chranénych
zajmech lidi (vefejnych aktivech), se mohou omezit jen na nejblizsi okoli epicentra nebo
mohou postihnout velkou oblast, v zavislosti na velikosti a hloubce ohniska zemétfeseni. Pti
velkém zemétieseni je zni¢eno velké procento objektl, dochazi ke vzniku povodni, pozart a
sesuvu.

Muze dojit a také zpravidla dochdzi k porucham a selhanim technologickych celkl véetné
chemickych a jadernych zatizeni v blizkosti ohniska zemétieseni.

Vyznamné doprovodné jevy jsou sesuvy, protrZzeni prehrad, ztekuceni podlozi, jakmile jsou v
uzemi technologie s nebezpecnymi latkami, tak doprovodné jevy jsou: pozary, exploze a
kontaminace slozek zivotniho prostiedi [18].

Mnoho lidi je zabito, zranéno, ztraceno a velky pocet lidi pfichazi o domovy. Je nebezpeci
vzniku epidemii nasledkem znecisténé pitné vody a neodklizenych mrtvych tél. Obyvatelstvo
zpravidla ziistava na miste, silni¢ni, zelezni¢ni a letecka doprava je preruSena, coz je pticinou
potizi pii poskytovani pomoci ob&tem, zasobovani a pii obnové. Uroda zlistava prakticky
neposkozena.

Velikost zemétieseni se méii pomoci:

- intenzity I (12 stupniové stupnice jsou MSK-64, MCS, MM; japonska 7 stupniova je JMA),
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- magnituda M (hodnoty dosahuji az 9; novinafi pouzivaji oznaceni Richterova stupnice, i
kdyz o z&dnou stupnici nejde, protoze jde o hodnotu piesné defi nované logaritmické
funkce),

- energie E (uvolnéné pii zemétieseni, kterd se preméni v deformacni energii, teplo a v
energii seismickych vin; nebo specificky jen energie nesend seismickymi vinami Es),

- posunuti, rychlost a zrychleni podlozi (nejcastéji se pouziva zrychleni, které se srovnava s
gravitacnim zrychlenim - napft. 0.1 g, 4 g atd.),

- ohniskovych parametrii, kterymi jsou seismicky moment [N.m], stress drop [MPa],
rozmér ohniska [m], posunuti po zlomu [m]. Ze seismického momentu se pocitd tzv.
momentové magnitudo [Mw], které je vétsi nez [M].

Soucasné poznani ukazuje, Ze pro Uplnou charakteristiku zemétieseni musi byt 2 veli¢iny;
napf. magnitudo a stress drop.

Ztekuceni podloZi je ztrata soudrznosti hornin podlozi. Piesnéji: prechod podlozi z pevného
do tekutého stavu zvySenim porového tlaku vody a sniZzenim efektivniho tlaku, a naslednou
ztratou pevnosti. Mize se vyskytnout na povrchu, pod hladinou nebo uvnitt nezpevnénych
souvrstvi, vét§inou po véEtsi iniciacni udalosti (zemétfeseni, vibrace, plisobeni sesuvu, pohyby
podzemni vody).

Tsunami jsou vodni viny vyvolané tektonickymi pohyby litosférickych desek, které na moti
nejsou pozorovatelné, u pobiezi se vSak zvedne amplituda (rychlost na volném moti 700
km.hod.-1; vlnova délka cca 150 m) [7]. Diky velmi dlouhé vinové délce na hlubokém mofi
muze tsunami putovat tisice kilometri bez vétsich ztrat energie. Pfichod tsunami k pobiezi se
déa v posledni chvili dobfe odhadnout podle jevu, kdy pted pfichodem viny voda nahle ustoupi
az o stovky metrti a odhali jindy zaplavené motské dno. Vznik tsunami vysvétluje obrazek 1
[7]. Na mél¢iné frekvence zUstane stejnd, vlnova délka se rychle sniZi, naroste amplituda a tim
se vytvofi hrozné hiebeny (obrazek 2), coz zpusobi, ze niCivost tsunami je vetSi nez u
normalni zaplavy. Opravdu registrovatelnou vinu vyvoléd az zemétreseni o velikosti M = 6.5.
Otiesy s M vétsim nebo rovnym 7.3 zpisobi tsunami vzdy. K sile tsunami prispiva 1 vyska
vodniho sloupce, ¢im vyssi je, tim je tsunami rychlejsi a ve vysledku silngjsi [7]. Pfevazna
vétSina vin tsunami pfipada na Tichy ocedn. V Evropé je nejznaméjsi tsunami z r. 1755 pfi
lisabonském zemeétieseni; posledni velké bylo 16. fijna 1979 v Nice a pifi ném 23 lidi zemfelo
[8]. Vyska vIny tsunami pii vstupu na pobiezi se oznacuje jako tzv. run-up a pocitd se od
sttedni hladiny mote v daném miste. Prvni vina tsunami ze série vin nebyva ale tou nejvetsi a
nejsilngjsi. Intervaly mezi naslednymi vinami mohou byt 10 aZ 45 minut a viny se navic
mohou odrézet od okolnich pobteznich utvart (poloostrovy, ostrivky) a n€kolikrat se vracet.
Vliv na vySku a rychlost viny tsunami na zasaZeném pobiezi ma vertikalni i horizontdalni
tvar pobieZi. Plati pravidlo, ze strméjsi bieh vinu vice vyzdvihne a méné zpomali, ale vina ma
tendenci se tfistit, naopak mirngjsi bieh vlnu vice zpomali del$im tfenim, ale vina mtze dojit
dal do vnitrozemi. NachyInéjsi k vétsi zaplave jsou také rizné seviené zatoky a zalivy spise
neZ rovna pobieZi. Skody tsunami pdachd také pii ndvratu vody zpét do move, vietné
odneseni obyvatel na volné more. Opét plati pravidlo, ¢im strméjsi bieh, tim rychlejsi ustup
vody [7]. Pfiznaky tsunami jsou:

- pociténé silné zemétieseni,
- velkd mnozstvi plynu mohou bublat na vodé - mofe se vari,

- voda na vlnach mize byt neobvykle horka,
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voda muze pachnout po shnilych vejcich (sirovodik) nebo benzinu nebo oleji,

voda mize bodat kiizi; zvukové efekty - buracejici hluk jako od tryskového letadla; nebo
zvuk podobny letu helikoptéry nebo piskani,

mote muze ustupovat do zna¢né vzdalenosti,

zablesk rudého svétla blizko obzoru.

Japonsko uskute¢nilo rozsahly program a postavilo na pobfezi zdi proti tsunami 4.5 m vysoké
pfed obydlenymi pobtfeznimi oblastmi. Postavila se vrata a kanaly na pfesmérovani vin
tsunami [7].

1) normalni stav

2) zemeétreseni

3) sireni vin

4) docasny ustup vady

2) vinobiti

\

Obr. 1: Vznik tsunami [7]
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I
Obr. 2. Nicivy faktor tsunami [7]

2. Zemétieseni a tsunami z 11.3.2011

Dne 11. biezna 2011 ve 14:46:23 mistniho ¢asu (5 h 46 m UTC, 6 h 46 m stiedoevropského
¢asu) postihlo ostrov Honsu silné zemétieseni. Jeho epicentrum lezelo v mofti, vychodné 130
km od mésta Sendai, tj. v Pacifi ckém pasu, ktery je charakterizovan specifi ckymi
zlomovymi strukturami, které maji oznaceni Benioffovy zlomy. Parametry zemétreseni:

doba trvani cca 6 minut,

velikost M = 8.9, Mw = 9, (hloubka ohniska) h = 24 km, JIMA = 6,
zrychleni 2.99 g,

7 predtiest 7 (4 mély M >6),

dosud dotfesti n€kolik tisic (mohou trvat az 20 let), maximdlni dottes (az 7.8); jiz bylo
pociténo 63 otfesti s Mw > 6.3.

Tsunami mélo primérnou amplitudu 10 m, maximum 38 m. Dorazilo na vychodni pobiezi
Japonska 28 minut po zemétfeseni. Varovaci systém na tsunami byl spustén, brany v
ochrannych zdech proti tsunami se zaviely [9].

Nasledna Setieni [9] ukazala, Ze:

zemétieseni ovlivnilo rozlozeni hmoty v zemské kite, vychylilo zemskou osu a zkratilo
den o 1.8 milisekundy,

délka zlomu, po které doslo k posunu zemskych vrstev je cca 500 km, tj. jde od Iwate po
Ibaraki, sitka zlomového pasu je cca 200 km,

dopady zem¢étieseni a tsunami:
* 14 175 nezvéstnych,
* 13.778 tmrti,
* zranénych 4916,
* odhad ekonomickych ztrat ¢ini 700 mld. USD.
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Nejvice Skod zpusobilo tsunami. V Japonsku se jedna o nejvetsi katastrofu od 2. svétové
valky. Obrazky 3 az 5 ukazuji Skody na infrastruktute zplisobené pifedevsim tsunami.

Obr. 4. Skody na infrastruktuie pii zemétfeseni a tsunami 11.3.2011 [7]
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Zaplavené letisté v Sendai

Obr. 5. Skody na infrastruktufe pfi zemétieseni a tsunami 11.3.2011 — leti§té v Sendai [7]

3. Dopady zemétieseni a tsunami na jaderné elektrarny

Zajisténi jadernych elektraren vici zemétieseni a tsunami se provadi v celém fetézci ¢innosti,
tj. umisténi, projektovani, vystavba, testovani a provoz. S ohledem na bezpecnost se
respektuji bezpecnostni navody IAEA (¢esky MAAE - Mezinarodni agentura pro atomovou
energii), které se v ¢ase vyvijeji [10].

Na zéklad¢ znalosti a zkuSenosti shrnutych v bezpecnostnich navodech MAAE jsou principy
bezpec¢nosti jadernych elektraren zajistény tim, ze jsou 3 kategorie objektll, infrastruktur,
komponent a zafizeni, pficemz polozky ptislusné do kategorie:

- 1 maji odolnost viici pohromé 10000 letg,
- 2 maji odolnost vii¢i pohromé 1000 leté,

- 3 maji odolnost vii¢i pohromé 100 leté, coz ve vyspélych zemich plati pro vSechny civilni
objekty a infrastruktury.

V komplexu jaderné elektrarny jsou bezpecnostni systémy, které jsou zalohované, maji rizné
principy a rizné rozmisténi v prostoru. U recentnich jadernych elektraren je vyuzivan princip
inherentni bezpecnosti [11]. Pozornost se vénuje piedevSim zajiSténi chlazeni a energie na
vlastni spotfebu za vSech podminek, tj. i té€ch kritickych. V ramci nouzového a krizového
planovani jsou piipraveny scénaife odezvy, tj. jsou i scénafe, které ukazuji, co d€lat pfi
vybranych nadprojektovych havéariich v jaderném zatizeni [12, 13].

Dle udaji MAAE pfi sledovaném silném zemétieseni ze dne 11.3.2011 vSechny ¢tyii jaderné
elektrarny (Fukushima I, Fukushima II, Onagawa, Tokai), provozované spole¢nosti Tokyo
Electric Power Company's (Tepco's), které lezi na vychodnim pobtezi blizko epicentra, bez
problému odstavily po zaregistrovani silného otfesu [14].

Nejblize epicentru byla jadernd elektrarna Fukushima - Daiichi, ktera méa 6 varnych reaktort,
ve tfetim se pouziva MOX (smés izotopd plutonia a uranu). V dobé zemétfeseni méla
v provozu bloky 1 - 3 [15].
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S ohledem na zadavaci podminky pro pfedmétné misto vSechny sledované jaderné elektrarny
byly konstruovany na silné zemcétieseni 7 stupiitt JMA a na 10000 leté tsunami, jehoz
o¢ekavana amplituda byla 6.5 m. Z bezpecnostnich divodi byla postavena kolem
pfedmétnych jadernych elektraren zed’ vyssi, a to 10 m [15].

Piedmétné tsunami ze dne 11.3.2011 vsak mélo amplitudu 18 m [16]. Dopady tsunami na
sledovanou jadernou elektrdrnu jsou na obrazku 6a) b).

Tsunami se blizi k JE Fukushima  JE po priichodu tsunami

Obr. 6 Jaderna elektrarna Fukushima - pfed a po tsunami, zdroj internet; a) Tsunami se blizi k
JE Fukushima b) JE po priichodu tsunami

Po zemétieseni jadernd elektrarna Fukushima - Dai-ichi odstavila a odstavily dalsi tfi
elektrarny. Podle udajii uvedenych v dokumentech [14-17] uder 18 metrové viny tsunami v
misté jaderné elektrarny asi ptil hodiny po zemétieseni zpisobil black out a poruseni odvodu
tepla nezbytného k dlouhodobému chlazeni reaktord.  Problémy jaderné elektrarny jsou
popsany v pracich [19,20]. Velikost havarie postupné vzrostla z 5 na 7 stupefi mezinarodni
stupnice MAAE [16]. Je stale jesté predcasné hodnotit mozné nasledky predmétné havarie.

Autorka se muze kvalifikované vyjadfit jen k oblasti, ve které odborné pracuje; a tou je
priprava seismickych zadavacich podminek - bude tfeba zavést dalsi zptesnéni postupli, coz
dle odbornych diskusi OECD 1 MAAE pftipravuji. Jde o to, Ze nesta¢i vychéazet z optimalniho
feSeni problému ohroZeni, ale je tfeba zvazit i extrémni udalosti, ovS§em do jaké miry je
otazkou, protoZze kazdé zvysSeni hodnoty ohroZeni vyZaduje zvySeni ndkladl, vyssi naroky na
techniku, znalosti a lidsky intelekt [19-21].
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Abstrakt

Bezpecnost’ na cestach je prvorada, preto je pre bezpecnost’ cestujucich nevyhnutné, aby boli
pneumatiky v dobrom technickom stave. Pneumatiky vytvaraji jediné spojenie medzi
vozidlom a zemou. Pri vybere pneumatik je potrebné zohladnovat kvalitu a dodrziavanie
podmienok udrzby. Od 1. novembra 2012 budi dodavatelia pneumatik pre osobné
automobily, I'ahké a tazké ndkladné vozidld povinni informovat’ spotrebitelov o palivovej
uspornosti, prilnavosti a hlu¢nosti v akejkol'vek technickej propagacnej dokumentacii,
vratane internetovych stranok. Vyznamnu ulohu budt zohravat' Stitky s pozadovanymi
informéciami.

Klucové slova: doprava, bezpecnost’, 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

Uvod
V decembri 2008 Parlament odsuhlasil klimaticky balicek EU. Ciel'om je do roku 2020 zniZit
emisie sklenikovych plynov a zaroven zvysit’ energetickil i€innost’ a podiel obnovite'nych
zdrojov energie. Setrenie a lepSie hospodarenie s energiou riesi prave energeticky balicek.
Jeho sucast’ou su tri zdkony, t.].

e prvy sa tyka nového oznacovania pneumatik,

e druhy hospodarenia s energiou v budovach,

e treti oznacovania elektrickych spotrebicov.

Kym nariadenie o oznaCovani pneumatik ziskalo stihlas poslancov este 25. novembra 2009,
zvys$né dve smernice Parlament schvalil 18. a 19. maja 2010.

(1) Sucasné oznacovanie pneumatik

Stcasné oznaCovanie pneumatik je prezentované na obr. 1. Umiestenia znaCeni na
pneumatikach st prezentované na obr. 2. Tieto oznacenia nie su pre laickil verejnost’ Casto
zrozumitel'né a tym ani urcujice v ramci rozhodovania pri kupovani pneumatik.
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Iosilend konitrukeia

Bezduiovd kenifrukcia
Rychlosiny index
Index nosnosti
Priemer rafika v palcoch
Radidlna kengtrukela pneumatiky
Boény profil pneumatiky (65% z 195 mm)
Sirka pneumatiky v mm

Obr. 1 Znacenie pneumatik

Aspect Ratio  Construction
Tire Width Wheel Diameter
Load Index & Speed Rating

Tire Type

Max. Cold
Inflation & Load

UTQG Ratings
Obr. 2 Umiestenia znaceni na pneumatikach

(2)Energeticka tucinnost’ - §titky pre pneumatiky

Europski spotrebitelia sa ¢asto rozhoduju o nakupe pracky ¢i chladni¢ky podla ich
spotreby energie. Od roku 2012 to bude platit’ aj v pripade pneumatik pre osobné a nakladné
vozidla. Nova legislativa zavadza od roku 2012 lepSie informovanie verejnosti nielen o
vplyve pneumatik na spotrebu vozidla, ale aj na jeho bezpecnost’ a hlu¢nost. Rovnako ako v
pripade europskych energetickych Stitkov, aj Stitky na pneumatiky rozdelia vyrobky na triedy
podl’a palivovej uspornosti: od najlepsej "zelenej" triedy A po najhor$iu "Cervenl" triedu G.
Okrem informacie o palivovej uspornosti bude Stitok obsahovat’ aj udaje o prilnavosti k
mokrej vozovke a o vonkajSom hluku valenia.

Od 1. novembra 2012 budu dodéavatelia pneumatik pre osobné automobily, 'ahké a
tazké nakladné vozidla (kategdrie pneumatik C1, C2 a C3) povinni informovat’ spotrebitel'ov
o palivove] uspornosti, prilnavosti a hlucnosti v akejkol'vek technickej propagacnej
dokumentécii, vratane internetovych stranok. Niektoré typy pneumatik (protektorové,
profesiondlne terénne, pretekarske) budii mat z pdsobnosti nariadenia vynimku. Vsetky
pneumatiky kategorie C1 a C2 vyrobené po 1. juli 2012 budii musiet’ mat’ nalepku so Stitkom
s pozadovanymi informdciami, alebo budi musiet’ byt sprevadzané Stitkom v tlacenej
podobe, ked’ budu distribuované z tovarne do predajne alebo autoservisu.

Ked’Ze pneumatiky na rozdiel od domacich spotrebiov Casto nie su v predajni
vystavené a ludia ich kupuji bez toho, aby ich pred tym videli, poslanci EP trvali na
povinnosti obchodnikov predlozit’ kupujucemu informacéné Stitky pred kiipou a tiez prilozit
ich k faktire. S cielom podporit’ pouZivanie menej hluénych pneumatik dosiahol EP v
rokovaniach zmenu piktogramu hlu¢nosti. Urovei vonkajsieho hluku valenia bude naznagena
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klesajicim poétom &iernych "zvukovych vin" vychadzajucich z reproduktora. Tiché typy
pneumatik (s hlu¢nostou pod 68 decibelov) bude oznacovat’ piktogram s jednou ¢iernou a
dvoma bielymi zvukovymi vlnami, spolu s hodnotou v decibeloch. [2]

Standardizovany §titok, ktory bude uvedeny do platnosti Eurépskou Uniou v roku
2012, bude informovat’ o 3 kl'aCovych vykonovych atributoch pneumatiky: u¢innost’ vyuzitia
paliva, prilnavost na mokrej vozovke a vonkaj$i valivy hluk. Priklad, ako moze Stitok
vyzerat’ (Stitok v sulade s publikaciou EU ¢. 1222-2009, format podl'a Prilohy II, ¢lanok 1 a 2
v nariadeni) - obr. 3.

I

T10624"520281 PERFORMANGE
Obr. 3 Priklad stitku

Dizajn S§titka pre ucinnost vyuzitia paliva a prilnavosti na mokrej vozovke je podobny
znaCeniu energetickej ucinnosti (napriklad doméce spotrebice), kde A znamena najlepsi
vykon v kategorii a G najhorSi vykon v kategorii. Vonkajsi hluk je vyjadreny hodnotou v
decibeloch, ktora je doplnend jednou, dvoma alebo troma zvukovymi vlnami, pricom jedna
vlna znamend najtichSiu prevadzku v kategérii a tri viny najhluénejSiu prevadzku. VSetky
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pneumatiky maju rovnaky Stitok, takze spotrebitel’ méze vel'mi jednoducho porovnat a zistit,
ktora pneumatika najviac vyhovuje jeho poziadavkam. [1]

Zavery

Technickd normalizacia a oznaCovanie patria medzi vyznamné oblasti prispievajice k
eliminacii bezpe¢nostnych rizik tykajticich sa automobilového sektoru a napihaniu cielov
dopravnej politiky. Technické Standardy v oblasti automobilového sektora  vytvaraju
predpoklady k  zlepSeniu kvality a bezpecnosti cestnej premavky. Znacenie produktov v
oblasti automobilového sektoru prispieva k lepSej orientacii spotrebitela v ramci jeho
nakupného rozhodovania.
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Abstrakt

Udaje o nehodach naznaduji, Ze bezpe¢nost dopravy predstavuje vazny problém, ktory si
vyzaduje U¢inné rieSenie. V predchadzajucich desatrociach sa vytvorilo velké mnozstvo
opatreni pre bezpecnost na cestdich. Velky rozvoj automobilizmu vyvolal potrebu
systematického pristupu k rieSeniu bezpecCnosti cestnej premavky. Problémom bolo, ze sa
okrem automobilovej dopravy nebrali do Gvahy prepravné naroky d’alSich druhov dopravy
(cyklisticka, peSia). Vyznamnym prvkom napliiania dopravnej bezpeénostnej politiky je
zosuladenie Uzemného a dopravného planovania s cielom vytvorenia podmienok pre
bezpecny cestny systém. Vyznamnu ulohu v tomto smere zohrava technicka normalizacia.
Klucové slova: doprava, bezpecnost,, 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

Uvod

Bezpecna doprava znamena, ze vsetky jazdy/cesty vykonané do ur¢enych miest sa uskutocnili
bez akychkol'vek nehdd alebo pocitov nebezpecenstva. Cestna bezpecnost’ sa tyka vsetkych
obcanov — pri udrziavani bezpecnosti na cestach vSetci zohravaju istu ulohu.

V Europskom akénom programe pre cestni bezpe¢nost’ su urcené niektoré z hlavnych oblasti
¢innosti: podpora zodpovedného spravania na cestach (lepSie dodrziavanie existujicich
pravidiel spolu s dokonalejsim obmedzovanim nebezpecného spravania), zabezpecenie
vozidiel podpornymi technickymi zariadeniami, zlepSovanie cestnej infrastruktary pomocou
informacnych a komunikacnych technologii.

Problematika bezpec€nosti vozidiel sa zameriava najmi na:
e spitné zrkadla proti mftvemu uhlu,
e zabezpecenie ndkladu a nadmerné bremena,
o kategérie vozidiel (pravne predpisy EU delia vozidla a pripojné vozidla do 3tyroch
SirSich kategorii.: L, M, N, O),
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celodenné svietenie,

elektronicka bezpecnost’ (eSafety),
kontrola motorového vozidla,
bezpec¢nostné pasy, pneumatiky. [15]

Vyznamnu Glohu zohravaju vyskumné spravy o manazérstve rychlosti na témy:
e vplyvy projektovania cesty na spravanie sa vodica;
priebeh rychlosti pred tpravami a po Upravach ciest;
vplyvy cestnej kontroly na priebeh spravanie rychlosti vozidiel;
sucasné metddy rychlosti a manazérstvo riadenia rychlosti v Europe;
vplyvy kognitivnej klasifikdcie ciest na spravanie spojené s vedenim motorového
vozidla;
akceptovatel'nost’ rychlosti a jej obmedzeni vodi¢mi a chodcami alebo cyklistami;
vztah rychlost— nehoda pre r6zne druhy eurdpskych ciest;
systém hodnotenia dosledkov rychlosti na cestnti dopravu;
kategorizacia okolia cesty a rychlosti jazdy,
vplyvy modernej dopravnej telematiky (DMT) a systémov bez MDT a pristupy k
spravaniu tykajiiceho sa prispdsobovania rychlosti vozidla;
hodnotenie obmedzovacov rychlosti vo vozidle;
e odporucania pre stratégie a nastroje manazérstva rychlosti. [14], [7]

Europska unia v oblasti bezpe¢nosti dopravy prispieva nielen prostrednictvom vymeny
skusenosti z praxe, ale aj prostrednictvom aktivit na dvoch trovniach: harmonizécia pokut a
podpora novych technolégii, veducich k zlepSeniu cestnej bezpecnosti.” [3] Napriek tomu, ze
prijaté opatrenia prindsaju vysledky, pocet imrti pri dopravnych nehodéach je v Eurdpskej tnii
stale neprijate'ne vysoky: ro¢ne zahynie v ddsledku 1,3 miliéna dopravnych nehdd 43 000
Iudi a 1,7 miliéna sa zrani. Za prvorady dovod Gmrtnosti na cestdch sa povazuje spravanie
ucastnikov premavky: jazda nebezpecnou rychlostou, konzumacia alkoholu alebo drog,
unava, nepouzitie bezpecnostnych pasov alebo ochrannej helmy atd’. [2]

Europska charta bezpecnosti [4] na cestach je eurdpskou participacnou platformou
vytvorenou z podnikov, asociacii, vyskumnych institlcii a verejnych organov. Tito Cinitelia sa
podujali vykonat' konkrétnu c¢innost a podelit’ sa o svoje dobré praktiky, aby vyriesili
problémy bezpecnosti na cestich, s ktorymi sa denno-denne stretdvajii vo svojom okoli.
Cielom Charty je napomoOct’ znizeniu umrti na cestdich. Charta ma viac nez 2.000
signatarov.[10]

Bezpecnostnd dopravna politika sa vyvinula viac-menej nezéavisle od politiky dopravy. V
minulosti boli mnohé bezpecnostné opatrenia restriktivne, zvlast’ vo vztahu k chodcom a
cyklistom. Priorita sa kladla na hladky priebeh automobilovej dopravy. Chodci a cyklisti sa
museli vzdat’ priestoru a vol'nosti a stale su zranitel'ni, ked’ sa delia o cestu s automobilovou
dopravou. Povazovanie chddze a cyklistiky za prostriedky dopravy si vyzaduje zmenu v
mysleni na politickej urovni. Ak sa bezpeCnost a mobilita vSetkych skupin posiliiuje
integrovanym spdsobom, musi sa vytvorit’ lepsia rovnovaha medzi mobilitou a bezpecnostou
vo vSetkych druhoch dopravy. [8], [12] Projektovanie vybavenosti ciest by sa malo zamerat’
viac na potreby bezpecnosti a mobility chodcov a cyklistov. Tieto potreby sa tykaji jednotne;j
siete priamych tras ciest do cielov, bezpecnosti, pohodlia, jednoduchej prevadzky a
atraktivity. [1]
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Nevyhnutnym predpokladom bezpecnosti cestnej premavky je integracia politiky cestnej
bezpecnosti s dopravnou politikou, politikou riadenia dopravy, zne€istovania Zivotného
prostredia, kvality zivota v mestach a inymi sociadlnymi otdzkami. [9]

(1) Technicka normalizacia a automobilovy sektor

Technické normy, ktoré najviac ovplyviiuju dianie v globaliza¢nej legislative automobilového
sektora a vyznamne sa podielaji na tvorbe technickych poziadaviek a Specifikacii v
automobilovom priemysle st: normy ISO, IEC, EN, normy narodnych a medzinarodnych
zdruzeni vyrobcov automobilov VDA, SAE, ANSI a narodné normy §tatov integrovanych na
svetovej vyrobe automobilov.

Europska normalizdcia zohrava prospesnu ulohu pri podpore pravnych predpisov a politik
Spolocenstva. Na jednej strane prispieva eurdpska normalizacia k fungovaniu a posiliiovaniu
vnatorného trhu prave vdaka smerniciam "nového pristupu" v oblastiach zdravia,
bezpecnosti, ochrany zivotného prostredia a spotrebitelov, a tieZz k zabezpeceniu
interoperability, napriklad v takej oblasti, akou je doprava.

V ramci ISO TC 22 Road vehicles [13] pracuju 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
Oblast’ cestnych vozidiel a suvisiacich technickych parametrov je pokrytd normami STN
triedy 30. [11]

Normy ZAP

Na zaklade rozhodnutia Zdruzenia automobilového priemyslu (ZAP) a v sulade s
transforméciou odvetvovych noriem ONA na normy ZdruZenia automobilového priemyslu
(d’alej len normy ZAP) ustanovil sa s platnostou od 1.1.1996 Statut noriem ZAP. Normy ZAP
su technické normy, ktoré upravuji vyrobky, ¢innosti alebo vSeobecné technické veci v rdmci
podnikov zdruZzenych v ZAP a st vysledkom najvyhodnejSieho rieSenia ulohy,
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zapracovaného, prejednaného, schvaleného a vyhlaseného v zmysle Statitu. ' Pre
posudzovanie noriem ZAP a pre Ucely pripomienkového konania sa pouZivaji primerane
ustanovenia zakona €. 264/1999 Z. z. o technickych poziadavkach na vyrobky a posudzovanie
zhody a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov. [16] >

Informaény systém INFOVUSAM

Informacny systém INFOVUSAM obsahuje mnozinu informac¢nych databdz dokumentov a
odkazov, tykajucich sa konStrukcie, prevadzky, bezpecnosti, skuSania, schval'ovania
motorovych vozidiel a ich komponentov a mobilnych strojov a zariadeni. [5]

(2) Motorové vozidla a povinny §titok vyrobcu

EK prijala Nariadenie Komisie (EU) & 19/2011 z 11. januara 2011 tykajlice sa poziadaviek na
typové schvalenie povinného §titku vyrobcu a identifika¢ného ¢isla motorovych vozidiel a ich
pripojnych vozidiel, ktorym sa vykonava nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) ¢.
661/2009 o poziadavkach na typové schvalenie motorovych vozidiel, ich pripojnych vozidiel
a systémov, komponentov a samostatnych technickych jednotiek uréenych pre tieto vozidla z
hl'adiska vSeobecnej bezpecnosti. [6] Tento predpis sa vztahuje na uplné a netplné vozidla
kategorii M, N a O. Na tcely tohto nariadenia:

e '"povinny S§titok vyrobcu" je Stitok alebo oznacenie, pripevneny alebo pripevnené
vyrobcom na vozidlo, kde st uvedené hlavné technické charakteristiky potrebné na
identifikaciu vozidla a ktory alebo ktoré poskytuje prislusnym orgdnom konkrétne
informécie tykajlce sa pripustnych maximalnych celkovych hmotnosti;

e "identifika¢né Cislo vozidla" (VIN) je alfanumericky kod, ktory vozidlu priradil jeho
vyrobca s cielom zabezpecit’ nalezitu identifikaciu kazdého vozidla;

e "typ vozidla" je skupina vozidiel, definovana v casti B prilohy II k smernici
2007/46/ES.

VIN (Vehicle identification number — Identifikacné c¢islo vozidla) je medzinarodne
jednozna¢ny identifikdtor motorovych vozidiel, védcSinou vyrazeny na Stitku trvalo
pripevnenom ku karosérii vozidla alebo priamo vyrazeny do karosérie (tab. 1). Razenie VIN
sa zvycajne realizuje predformovanymi raznicami az po lakovani karosérie, umiestnené byva
vacsinou na tazko dostupnej a zamenitel'nej asti nosného skeletu, pri modernejsich vozidlach
je Casto VIN vyrazeny na viacerych miestach, okrom zakladného umiestnenia tiez v
priechladnom tieniacom leme predného okna a na d’aliich, nezverejiiovanych miestach. Cislo
je tvorené 17 pismenami a ¢islicami, jeho format je od roku 1983 uréeny normou ISO 3779:
1983. V Severnej Amerike je pridel'ovanie ¢isiel oproti norme eSte spresnené, takze tam VIN
nesie dodatocné informécie.

! Poznamka: Normy ZAP obsahujt technické poziadavky na vyrobky a &innosti vyribané, vykonavané a pouzivané v ramci podnikov ZAP.
Normy ZAP mo6zu obsahovat’ aj poziadavky na vyrobky a materiadly doddvané podnikom ZAP od inych podnikov alebo organizécii. Normy
ZAP nesmu byt v rozpore s obecne platnymi pravnymi predpismi a normami STN. Ustanovenie ¢lanku 3.1 nevylucuje, aby normy ZAP
obsahovali podrobnejsie ustanovenia alebo prisnejsie poziadavky ako dokumenty uvedené v ¢lanku 3.1 alebo uvedené v medzinarodnych
norméch alebo predpisoch. Navrh na vypracovanie normy ZAP mdze podat’ ktorykol'vek podnik zdruzenia ZAP. Navrhovatel normy je
obvykle aj autorom normy. K posudeniu noriem ZAP a k pripomienkovému konaniu mézu byt zaradené aj podniky a organizacie mimo
ZAP, zv1ast pokial’ sa jedna o vyrobky alebo materialy dodavané podnikom ZAP.

2 Poznamka: Pre stavbu, ¢lenenie a Gipravu noriem ZAP platia primerane metodické pokyny. Normy ZAP pozostivajii z pismenového
oznaCenia ONA alebo AN a Sest’ miestneho Ciselného alebo ¢iselno-pismenového oznacenia. Priklad: AN 30 A003 (novsi spdsob
oznacovania); ONA 30 4501 (pévodny sposob oznacovania)

90/123



Integrovana bezpecnost’ 2011

Tab. C-7 VIN Standard

Standard | 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9 10 | 11 | 12] 13] 14] 15] 16] 17
ISO Kod Popisny kéd vozidla Jedineéné ¢islo

3779: vyrobcu

1983

Severna Kod Popisny kdd vozidla Kontrolna | Modelovy | Tovarei | Jedine¢né ¢islo

Amerika | vyrobcu islica rok

Prvé tri znaky sa oznacuji ako WMI (World Manufacturer Identifier, Svetovy kod vyrobcu) a
popisuju vyrobecu vozidla. Kody su jednozna¢ne pridelené vSetkym svetovym vyrobcom. U
malosériovych vyrobcov (do 500 aut ro¢ne) sa ako treti znak pouziva 9 a d’alSie tri znaky
kédu vyrobecu su umiestnené na pozicidch 13, 14 a 15. Velkym vyrobcom je pridelenych
niekol’ko kodov, niektoré z nich tretim znakom rozliSuji napriklad druh vozu (autobus,
nakladny automobil), ¢ast’ firmy apod. Tato Cast’ je jedinou striktne povinnou ¢astou koédu.
Prvy znak urcuje region, v ktorom vyrobca posobi, druhy znak upresiiuje Stat.

Znaky na poziciach 4-9 sa oznacuju ako VDS (Vehicle Descriptor Section, Popisny kod
vozidla) a oznacuju model prislusného vozu.

V Severnej Amerike je Cislica 9 vyhradend ako kontrolna cEislica: zaistuje, Ze chyba je
odhalena ako neplatné VIN. Pre vypocet kontrolnej Cislice sa urci hodnota kazdého znaku
podl'a tabulky. Potom sa hodnota kazdého znaku vynéasobi vahou zodpovedajicou pozicii
znaku vo VIN (s vynimkou samotnej kontrolnej Cislice). VSetky suciny pre jednotlivé znaky
sa scCitaju a vysledok sa vydeli jedenastimi. ZvySok po deleni tvori kontrolnu Cislicu, v
pripade, ze vyjde rovné 10, pouzije sa pismeno X.

(3) Homologizacny Stitok autosedaciek

Zakon Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 315/1996 Z.z. o premavke na pozemnych
komunikaciach zakazuje prepravovat na sedadle (sedadlach) vedl'a vodi¢a osobu mladSiu ako
12 rokov a osobu s telesnou vyskou mensou ako 150 cm. To neplati, ak také osoby pouzivaju
schvéleny a pre ne ureny bezpecnostny systém (tzv. autosedacku). ECE R44/04 je Eurdpska
bezpecnostna norma pre detské autosedacky, ktora vyzaduje pri preprave deti v automobiloch
pouzivanie prislusného bezpecnostného systému.

Autosedacka, ktord spifia normu ECE bola otestovand v skasobnych tustavoch, presla
narazovymi a “roll-over” (“kotrmelcovymi”) skuSkami a skuSkou trvanlivosti pri testovani
roznych jej dielov. Zavedenie takejto normy bolo nutné vzhl'adom na stdle modernejSie
vybavenie vozidiel a rastice poziadavky na ich kvalitu a bezpe¢nost. Normy ECE R44/04 a
R44/03 boli zavedené najmid kvoli lacnym ¢inskym vyrobkom, kedy fabrika nechala
otestovat’ jednu sedacku a potom vyrébala tisice a tisice vyrobkov bez kontroly. Preto norma
stanovuje, Ze za kazdych 5000 vyprodukovanych vyrobkov sa musi jeden otestovat’ podl'a R
44/03. Jediny rozdiel medzi normami R 44/03 a R 44/04 je v tom, Ze pri norme R 44/04 sa
niekol’kondsobne testuji vsetky autosedacky.

Vsetky detské autosedacky, aby boli schvéalené a odporucané pre predaj na trhu, musia mat’
tzv. homologizacny Stitok, ktory obsahuje tdaje o vyrobcovi (resp. obchodnti znacku, nazov
sedacky), o mozZnostiach pouzitia podla typu vozidla (napr. universal — pre vSetky znacky
aut), hmotnostné kategorie, medzinarodnu homologizacnu znacku (pismeno E a Cislo §tatu,
ktory ju udelil, napr. E2 - Francuzsko),¢islo schvélenia. K autosedacke samozrejme patri aj
podrobny navod na obsluhu v slovenskom jazyku. Autosedacky s homologizacnym Stitkom
presli tzv. dynamickymi testami, pri ktorych sa simuloval naraz spredu, zozadu a prevratenie
vozidla.
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Zavery

Technickd normalizdcia a oznaCovanie patria medzi vyznamné oblasti prispievajice k
elimincii bezpe¢nostnych rizik tykajiicich sa automobilového sektoru a napiianiu cielov
dopravnej politiky. Technické normy ovplyviluji dianie v globalizacnej legislative
automobilového sektora a vyznamne sa podielaju na tvorbe technickych poziadaviek a
Specifikacii v automobilovom priemysle. Technické Standardy v oblasti automobilového
sektora vytvaraju predpoklady k  zlepSeniu kvality a bezpecCnosti cestnej premavky.
Znalenie produktov v oblasti automobilového sektoru prispieva k lepSej orientacii
spotrebitel’a v rdmci jeho nakupného rozhodovania.
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EVAKUACIA SLOVENSKYCH OBCANOV ZO ZAHRANICIA NA
SLOVENSKO

EVACUATION OF SLOVAK CITIZENS FROM ABROAD TO
SLOVAKIA

STEFANKOVA Jarmila, Ing.,

TUREKOVA Ivana, Doc., Ing., PhD.

Slovenska technicka univerzita Bratislava, Materialovotechnologické fakulta so sidlom
v Trnave, jarmila.stefankova@stuba.sk, ivana.turekova@stuba.sk

Abstrakt:

Krizové riadenie je neoddelitelnou sucastou riadenia. Cielom krizového riadenia je
zabezpecit’ pripravu na zvladnutie krizovych situacii a navrhnut’ d’alSie opatrenia na zlepSenie
krizového riadenia. Vplyv politickych nepokojov v Egypte mal za nasledok evakuaciu
slovenskych obcanov vladnym leteckym Specialom.

KPucové slova: krizové riadenie, krizova situacia, evakuacia

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

Uvod

Krizova situéacia je Casovo a priestorovo vymedzeny alebo ohraniceny priebeh javov po
naruseni rovnovazneho stavu spolocenskych systémov, ktoré ohrozuji zivoty l'udi, Zivotné
prostredie, hmotné hodnoty Statu. Mdze narusit’ fungovanie institucii verejnej moci. Je to
oznacenie vsetkych krizovych javov v spolo¢nosti, ktoré sa za¢inaji mimoriadnou udalost’ou
akoncia sa vojnou. Krizovd situacia moze nastat vo vnutri Statu, alebo v zahranici.
V uvedenom c¢lanku by som chcela opisat’ fungovanie krizového riadenia pocas krizy
v Egypte, ktora sa udiala zac¢iatkom roka 2011 v dosledku politickych nepokojov, poukazat’
na spolupracu Ministerstva zahraniénych veci SR (MZV SR) a zastupitel'ského uradu SR (ZU
SR) v Kahire, ¢lenskych krajin EU (CK EU) a Ministerstva vnutra SR pri vysielani vladneho
leteckého Specialu.

1. Krizovy §tab MZV SR

V pripade krizovej situacie v zahrani¢ni na ZU SR zasad4 bezpe¢nostna komisia, ktora
situdciu monitoruje, vyhodnocuje a navrhuje opatrenia. Ak bezpecnostné opatrenia presiahnu
moznosti vediceho ZU SR alebo bezpeénostnej komisie ZU SR na koordinécii a realizacii
bezpecnostnych opatreni sa podiela krizovy §tab MZV SR. Krizovy §tab MZV SR je
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ustanoveny podla § 5, ods. 1, pism. a) zdkona ¢. 387/2002 Z. z. o riadeni §tatu v krizovych
situdcidch mimo ¢asu vojny a vojnového stavu v zneni neskorsich predpisov.

Krizovy §tab:

— je sucast’'ou riadenia bezpecnostného systému SR,

— je vykonnym prvkom MZV SR,

— zabezpeCuje operativnu sucinnost jednotlivych utvarov MZV SR na realizaciu
bezpe&nostnych opatreni na ochranu Zivota a zdravia obéanov SR a pracovnikov (ZU SR)
pred nasledkami krizovych situdcii,

— dava podnet Gstrednému krizovému §tabu v pripade rozsirenia krizovej situdcie.

N

. Zastupitel’ské irady Slovenskej republiky v zahranici

Zastupitel'ské trady SR v zahrani¢i pravidelne informujut MZV SR a dlhodobo sleduju
situdciu v krajine posobenia. Podla zdkona €. 557/2001 Z. z. o organizacii ¢innosti vlady
a organizacii Gstrednej S$tatnej spravy v kompetencii MZV SR je aj riadenie ZU SR
v zahranici.

Vplyv na bezpe&nostnu situéciu v krajine posobenia ZU SR maju tieto Ginitele:

1. nabozenské, l'udské aspekty, kultirne zvyklosti, spravanie sa v danej krajine, z ktorych
vznikaju politické nepokoje, nestabilita v krajine,

2. prirodné a klimatické podmienky,

3. zékony, predpisy, medzinarodné zmluvy.

Zastupitel'ské urady SR v zahrani¢i vykonavajii evakudciu podla pokynov MZV SR.
O evakuécii zamestnancov ZU SR a ich rodinnych prislu$nikov rozhodne krizovy §tab MZV
SR. Ak si situdcia vyZaduje okamzité rozhodnutie, napr. vypuknutie vojny, rozhodne veduci
ZU SR. Slovenska republika si zabezpeluje evakuiciu svojich zamestnancov v krizovych
situdciach vlastnymi silami ana vlastné naklady. Kazdy ZU SR ma vypracovany krizovy
plén, ktorého sucastou je vlastné planovanie evakuacie. Pri vypracovani krizového planu sa
vychadza z potrieb, moznosti a personalneho obsadenia ZU SR.

Zaklad pre vypracovanie krizového planu tvori:

1. analyzu izemia,

2. plén vyrozumenia,

3. zalozné pracovisko,

4. graficku Cast’ — zaznamenané evakuacné trasy.

Krizové plany su zamerané na postup pri krizovych situdciach:

1. preventivne — zvySenie zabezpeCenia technickymi zabezpecCovacimi prostriedkami,
mechanickymi zabrannym prostriedkami, vybavenie materidlom CO, bezpecnostnou
dokumentaciou atd’.,

2. on line — okamzité rieSenie danej mimoriadnej udalosti, zasadnutie bezpecnostnej
komisie, krizového $tabu MZV SR, evakuacia atd’.,

3. post accident — prijatie opatreni, navrat do normalneho stavu.

Systém riadenia krizovych situécii je na obr. 1.
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. . On line
reventivna rieSenie

ochrana

Post accident
opatrenia

Obr. 1 Krizove riadenie

3. Spoluprica ¢lenskych krajin EU

Vstupom SR do EU sa povinnost zastupitel'skych tradov SR rozsirila o povinnost
postarat’ sa i o obanov ¢lenskych krajin EU, ak oto poziadaju. Otazka spoluprace, pod
hlavi¢kou civilna ochrana je upravena v ¢&lanku 196 Zmluvy o fungovani EU. V stlade
s ochranou pracovnikov diplomatickych misii a obéanov EU je vytvoreny mechanizmus
Spolocenstva v oblasti civilnej ochrany, ktory méa ulahcit’ a podporit’ krizové riadenie.
Mechanizmus bol vytvoreny v oktobri 2001 a je operativnym néstrojom uréenym na zlepSenie
pripravenosti a mobilizaciu okamzitej pomoci v pripade katastrofy.

Typy zavaznych mimoriadnych udalosti, pri ktorych je mozné ziadat o pomoc v oblasti
civilnej ochrany su:

— prirodné,

— Clovekom zavinené,

— teroristické Ciny,

— technologické havarie,

— radiac¢né havarie,

— ekologické havérie,

Ciel’om mechanizmu je:

—  zvysit efektivitu reakeii EU na mimoriadne udalosti,

—  zlepsit’ vzajomnu pomoc medzi ¢lenskymi $tatmi,

— pomahat’ chranit’ I'udi, zivotné prostredie a majetok,

— na poziadanie poskytnut’ podporu v pripade zdvaznych mimoriadnych udalosti,
— uPah¢it’ lepSiu koordinaciu pomocnych zasahov,

— budovanie Europskej kapacity rychlej reakcie.

Pocas krizovej situacie:

1. je zriadené 24 hodinového monitorovacieho a informac¢ného centra (MIC);

2. je zriadeny spolo¢ny komunika¢ny a informacény systém (CESIC);

3. ziskava sa pristup k vybaveniu dopravnym prostriedkom prostrednictvom:
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a) poskytovania a spolocného vyuzivania informacii o vybaveni dopravnych
prostriedkov
b) pomoci pri identifikacii dopravnych prostriedkov (komer¢nych, vladnych)
c¢) identifikéacie vybaveni, ktoré mézu byt k dispozicii;
4. podpora konzularnej pomoci obéanom EU.

Utel mechanizmu je:

zadefinovat’ zavaznu mimoriadnu udalost’,

vykonat’ reakciu a riesit’ bezprostredné nasledky,

zabezpecit pripravenost’ rychlej reakcie na mimoriadnu udalost,
v€asné a ucinné poskytnutie informacii,

vymedzené usporiadanie sposobilosti.

Nk v =

4. Priklad - evakuacia slovenskych ob¢anov z Egypta

Dna 25. januara 2011 (sviatok — Den policie) sa konali koordinované protesty v Kéhire
a d’alSich egyptskych mestach, ktorych sa zacastnilo asi 10 az 15 tisic 'udi. Nasilné zrazky
medzi policiou a demonS$trantami si vyziadali l'udské obete. Organizicia protestnych
pochodov bola dohodnuta prostrednictvom socidlnych sieti Facebook a Twitter. Policajné
zlozky pouzili slzotvorny plyn, obusky a vodné deld. Organizatorov najvacsich 'udovych
protestov v Egypte za uplynulé roky inSpirovala revolucia v Tunisku. DemonsStranti
protestovali proti muceniu, chudobe, nezamestnanosti a vladnemu rezimu.

V pripade vzniku akejkol'vek krizovej situacie je na web strdnke MZV SR uverejiiované
upozornenie pre obcanov SR. V suvislosti so zhorSujicou sa bezpe¢nostnou situaciou
v Egypte sprevadzanou podetnymi ttekmi viziiov z egyptskych viznic a predizenim zakazu
vychédzania bolo MZV SR odporucené slovenskym obcanom necestovat do Egypta.
ZhorSujicu bezpecnostnu situdciu vyvolalo taktiez rabovanie, nedostatok potravin, financnej
hotovosti a pohonnych hmét. V tejto suvislosti poziadali slovenski ob&ania ZU SR v Kahire
o pomoc pri odchode z Egypta.

Pocas krizovej situacie v Egypte zasadal HOM's (head of missions), zasadnutie veducich
zastupitel'skych uradov, kde sa monitoruje situacia. V pripade pomoci obc¢anov, ktori sa
nachddzali v krizovej oblasti sa uskutocnilo stretnutie konzuldrnych pracovnikov
zastupitel'skych uradov ¢lenskych krajin EU. Taktiez bola uskutonena telekonferencia
vramci pracovnej skupiny COCON (pracovna skupina pre konzuldrne zalezitosti),
prostrednictvom ktorej sa vymielajii informacie ohl'adom mozZnosti evakuacie obcanov
z ohrozenej oblasti. V pripade Egyptu sa zvazovala evakuacia leteckymi $pecidlmi alebo po
mori. Komeréné linky nepremavali, z dovodu nefunkénosti letiska. Clenské krajiny EU sa
navzajom informuju o vysielani leteckého $pecidlu, o vol'nych miestach. Evakuovat’ svojich
ob¢anov sa rozhodli aj iné krajiny EU (napr. Ceska republika, Velka Britania, Belgicko,
Finsko, Nemecko, Portugalsko, Spanielsko). Diia 3. februara 2011 vyslala vldda SR letecky
Specidl do Egypta. Mimoriadne letecké spojenie vyuzilo celkom 45 l'udi, prevazne z Kéhiry.
Medzi pasaziermi boli ob&ania SR, Ceskej republiky, Portugalska a Mad'arskej republiky.
Letecky prevoz bol na zaklade poziadavky slovenskych obcanov, ktori posobili v Egypte
dlhodobo.

Dovod pre vyslanie Specidlu je, Zze situdcia moze redlne ohrozit' zdravie a Zivoty
slovenskych obc¢anov nachadzajicich sa v krajine, nepremavaju komercné linky anie je
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moznost’ vyuzit' cestnl, Zelezni¢nu alebo riecnu dopravu. Vyslanie vladneho leteckého
Specialu si vyzaduje spolupracu MV SR, stihlas predsedu vlady. Musi byt’ aj dostatoény pocet
zadujemcov o prepravu do SR, v opa¢nom pripade sa vyuZziva spolupraca s inou krajinou, resp.
hl'adaju sa voI'né miesta pri prevoze inej krajiny. Model postupu pri zabezpec€eni letu Specialu
je na obr. 2.

MODEL POSTUPU PRI ZABEZPECENI LETU SPECIALU

FACIATOK MV SR prever pripravenost a
KS navrhne let _|moZnost vyslat letecky Special - M SR priprad
Epecialu TlLetecky Gtvar My SR T |letovy plén
MEVlSR M2 SR overd l
. . u letky - » b SR
informuje . a¥iada o
7 SR [stravovanie, H
handling) prelet
KOMIEC w
Predseda k3 W2 SR pripravi list ministra
rozhodne o wyslani | zahranitnych veci na ministra . .
Epeciilu vnltra a predbeZne urdi letovy M:EV dlpl?.m;tlcknu : __
4 plan a pocet prepravavanych gptlnu pn.zf, * D'F"-_mlﬁle
0sdb ip nmatn; & misie | udelia
o povolenie na prelet Ineudelia
l povalenie na
MW SR predlodilist s prelet
poZiadavkou o prelet na
schvalenie PY SR, PV SR
wyjadil sohlas a list podpige. MZv SR informuje
prizlugny odbor
+ krizového manaZmentu
M SR podpisany list so
sihlasom PY SR odovzda

rninistrov wnidtra

Obr. 2 Zabezpecenie evakuacie viadnym leteckym Specidlom

Zaver

Z praktického hladiska je pozitivne vytvorenie mechanizmu spoluprace v oblasti
civilnej ochrany. Krajiny EU si medzi sebou vymiefiaju potrebné informécie. Cielom je
maximalizovat’ vyuZivanie dostupnych zdrojov a vyhnit' sa zbyto€nému zdvojeniu Usilia.
Zvysuje sa efektivita reakcii CK EU na krizové situacie. Ide predovietkym o lepsiu
koordinaciu pomocnych zasahov, rychlu reakciu na krizovu situdciu. Z celosvetového diania,
monitorovania a vyhodnocovanie bezpecnostnych situacii ma velky vyznam prevencia ako aj
dokladne pripravené krizové plany. Délezité je aj raciondlne uvazovanie pri praci pod tlakom
a v krizovej situacii. Nerozhodovat’ sa emociondlne a tak zabranit’ Sireniu paniky, pripravit’ si
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anaplanovat mozné varianty rieSenie krizovej situdcie. Byt pripraveny na rieSenie
najhorsieho variantu a kazdu situaciu je nutné hodnotit’ z viacerych aspektov.
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CINNOST KOORDINATORA DOKUMENTACE NA VELKEM
STAVENISTI

ACTIVITIES OF COORDINATOR OF DOCUMENTATION FOR THE
LARGE BUILDING

Ing. Michal Svoboda

Abstrakt

Na zaklad¢ Natizeni vlady SR ¢. 396/2006 Z.z. musi stavebnik povéfit koordinatora
dokumentace. Na velkém stavenisti zahrnuje ¢innost koordinatora dokumentace fadu ukola
danych nejen nafizenim vlady, ale i specifiky velkého staveniSté. Pii své Cinnosti musi
koordinator dokumentace déle respektovat postupy stavebnika.

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.

Uvod

Ve naSem piispévku se zaméfime na ¢innosti koordinatora dokumentace na stavenisti.
Jedna se o velké a specifické stavenisté dostavby jaderné elektrarny pro velkou elektrarenskou
spolecnost. Toto staveniSté je charakterizovano velkym mnozstvim dodavateli a rozsahlou
organizani strukturou fizeni bezpec¢nosti. Velké naroky na koordinaci dokumentace a obecné
bezpecnosti klade i nutnost aplikace internich smérnic a pravidel stavby stavebnika. Tyto
¢innosti neni mozné zabezpecit jednim clovékem v piispévku slozeni tohoto tymu ptiblizime.

1. Kapitola
Cinnosti a pozadavky na koordinatora dokumentace dle § 5 Natizeni vlady SR ¢. 396/2006
Z.z. o minimalnich bezpecnostnich a zdravotnich pozadavcich na staveniste:

1. Koordinaci projektové dokumentace a jejich zmén z hlediska zajiSténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci zajistuje koordinator dokumentace povéieny stavebnikem,
koordinnator dokumentace je projektantem (dle § 45 ods. 6 pism. a) a § 46 zakona ¢.
50/1976 Zb. v zneni zékona ¢. 237/2000 Z. z.)

2. Koordinace dokumentace zahrnuje:
a. uplatnovani pozadavki NV 396/2006 Z.z. na projektovou dokumentaci
b. vypracovani planu bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci
c. vypracovani podkladu, ktery obsahuje informace o bezpecnosti a ochrané
zdravi pfi praci
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Vzhledem ke slozitosti stavenisté, kterym je dostavby jaderné elektrarny, plni koordinator
dokumentace dalsi tkoly dané smlouvou se stavebnikem.

Schéma ¢. 1: dalsi ¢innosti poZadované stavebnikem

stavebnik

Cinnostikoordinatora dokumentace
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bezpecnosti
dodavatell
+Technologické

postupy

PROJEKTOVA
DOKUMENTACE
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registri
+Sledovani
nebezpecnych
|atek

plan
hezpecnosti
*Reqistr
pravnich
predpis
*Nafizeni
stavebnika
* Metodicke
navody

Z vySe uvedeného schématu je ziejmé, Ze koordinace dokumentace na velkém stavenisti
vyzaduje nasazeni tymu odbornikll v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci (BOZP),
ochrany pied pozary (OPP), Zivotniho prosttedi (EMS) a prevence zavaznych havarii (PZH).

Stavebnik vyzaduje pro veskeré dodavatelské Cinnosti véetné koordinace dokumentace
zpracovani planu jakosti, kde musi dodavatel definovat postupy plnéni smlouvy vcetné
prikazné evidence vykonavanych ¢innosti, evidence zadanych ukolti a dokumentace jejich

plnéni.

Nedilnou soucasti koordinace dokumentace je komunikace s dodavateli. V ramci kontrolni
¢innosti a pfi pripominkovani dokumentace vznika fada problémi a otdzek, které je nutné
predat, pfipadné vysvétlit dodavateliim. K tomu slouZi porady koordinatora dokumentace. Na
téchto poradach jsou pfitomni zastupci dodavatel. Porada ma svilij schvéleny statut a
vystupem je vzdy zapis v pisemné podob¢ odsouhlaseny v§emi zacastnénymi.
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2. Kapitola
Tak jak jsem uvedl v pfedchozi kapitole, koordinace dokumentace na velkém stavenisti

predstavuje komplex ukoll, které nelze zabezpecit pouze jednim ¢lov€kem. V praxi je nutné
sestavit tym koordinatora dokumentace, ktery vSechny pozadované ¢innosti zabezpeci.

V nasi praxi je tym koordinatora rozdélen na dvé ¢asti:

KORDINATOR
> DOKUMENTACE

Podplrny tym
4 osoby
Trnava, Brno

STAVENISTE

3 osoby/day

Tym na stavenisti fesi denni Cinnosti ve spolupraci s oddélenim bezpecnosti stavebnika,
komunikaci s dodavateli, kontroly na stavenis$ti a administraci pfipominek, vyjadieni apod.
Podptirny tym je sloZzen z odbornikii v oblasti BOZP, OPP, EMS a PZH a spolupracuje pfi
pfipominkovani dokumentace, zpracovani vyjadieni k navrhovanym postuptim, znaceni apod.
Podptirny tym ptisobi na centrale v Ceské republice (CR) a na Slovensku (SR).

SloZeni tymu koordinatora dokumentace podle kvalifikace:

Projektant — autorizovany stavebni inzenyr — ,, Komplexni primyslové stavby*
Projektant — autorizovany stavebni inzenyr — ,,Vyrobni technologické zatizeni‘
Autorizovany bezpecnostni technik

Bezpecnostni technik

Specialista bezpecnosti prace a prevence rizik

Specialista pozarni ochrany

Technik pozarni ochrany

Osoba odborn¢ zptisobila v oblasti pozarni ochrany

Specialista havarijniho planovani

Specialista na prevenci zavaznych pramyslovych havarii

Osoba odborné zptisobila k vydavani odbornych posudkli v odpadovém hospodéaistvi
Interni auditor ISO 9001

Interni auditor EMS 14001

Interni auditor OSHAS 18001

Pozndmka: ndzvy jednotlivych odbornosti jsou dle piislusnych pravnich predpisit CR a SR

101/123



Integrovana bezpecnost’ 2011

Zavér

Koordinace dokumentace na velkém stavenisti predstavuje komplex Cinnosti. Zakladnim
ukolem je naplnéni pozadavka legislativy, k tomu se ptridavaji pozadavky stavebnika dle
konkrétnich podminek. Tyto poZadavky jsou stanoveny ve smlouvé.
K zajisténi vSech Cinnosti pi1 koordinaci dokumentace na velkém stavenisti je nutné sestavit
tym koordinatora dokumentace s dostatecnou kvalifikaci a dale nastavit komunikaéni vazby
se stavebnikem, dodavateli a v ramci tymu. Dilezitou soucasti komunikace je 1 evidence
vykonéavanych ¢innosti, evidence zadanych tikolii a dokumentace jejich plnéni.

Seznam pouZzité literatury

[1] Nariadenie vlady SR ¢. 396/2006 Z.z. o minimalnych bezpecnostnych a zdravotnych
poziadavkach na stavenisko
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VNUTROAREALOVY TRANSPORT RADIOAKTIVNYCH ODPADOV
TRANSPORT OF THE RADIOACTIVE WASTE INSIDE THE AREA

Ivana Turekova,
Ludovit Turek,
Martin Pastier,
Matuas Hlubik

STU v Bratislave — Materialovotechnologicka fakulta so sidlom v Trnave, Paulinska 16,
917 24 Trnava, Slovenska republika

e-mail: ivana.turekova@stuba.sk, ludovit.turek@stuba.sk, martin.pastier@stuba.sk,
xhlubikm@stuba.sk,

Abstrakt

Kazda manipulécia, preprava, uskladnenie a uloZenie radioaktivnych latok vyzaduje mimoriadne
zakonné, bezpecCnostné, technické a technologické opatrenia. Zvlastne opatrenia a naroky na
personalne a technické zabezpecenie si vyzaduje aj transport radioaktivnych odpadov v ramci
aredlu jadrovej elektrarne. Pre kazdé takéto zariadenie platia interné predpisy vzhl'adom na ich
Specifickost’, podlichajuce zakonnej legislative. Cielom prispevku je sa zamerat’ sa na konkrétny
druh prepravy, popisat’ postup a zhodnotit’ davkovl zat'az pracovnikov v procese vnutroarealovej
prepravy.

Krucové slova: radioaktivny odpad, preprava, transport, ddvkovy prikon

Uvod

Zakon €. 541/2004 Z. z. o mierovom vyzivani jadrovej energie (d’alej len atomovy zakon)
definuje radioaktivny odpad d’alej len RAO, ako akékol'vek nevyuziteI'né materidly v plynnej,
kvapalnej alebo pevnej forme, ktoré pre obsah radionuklidov v nich alebo pre uroven ich
kontamindcie radionuklidmi nemozno uviest do zivotného prostredia. Osobitnou skupinou
radioaktivnych odpadov su tzv. institucionalne RAO, ktoré vznikaji pri vyuzivani zdrojov
ionizujiceho ziarenia v priemysle, zdravotnictve a vyskume (IRAO). [1]
Zdroje radioaktivnych odpadov su na obrazku 1.
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Obr. 1 Zdroje radioaktivnych odpadov[2]
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Kazdy uskuto¢neny transport radioaktivneho odpadu (RAO) alebo radioaktivnej latky
(RaL) po pozemnej komunikacii podlieha pravidlam, vypracovanym na konkrétne podmienky
podla poziadaviek UJD SR v zmysle Zakona &. 541/2004 Z. z. o mierovom vyuZivani
jadrovej energie, vyhlasky UID SR & 57/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o
poziadavkach pri preprave radioaktivnych materidlov a vyhlasky MZ SR ¢. 545/2007 Z. z.,
ktorou sa upravuji podrobnosti o poziadavkidch na zabezpeCenie radiacnej ochrany pri
¢innostiach veducich k oziareniu a ¢innostiach ddlezitych z hl'adiska radia¢nej ochrany. Tieto
pravidld st zédkladnym normativnym dokumentom pre prepravu RAO a RaL po pozemnych
komunikaciach a ucelovych komunikaciach aj vnutri areélu.

V dopravnom poriadku st uréené:

— nevyhnutné vybavenie prepravného vozidla,

— poziadavky na odbornti, zdravotni a psychologicki sposobilost zamestnancov
zucastiujucich sa prepravy Ral,

— presne st stanovené a vytycené trasy, po ktorych sa transport alebo preprava uskutociiuje,

— vytycCuje kritické miesta trasy ktoré podliehaji mimoriadnej pozornosti a s kontrolované
pred kazdou prepravou. V pripade prekazok na trase bude ndhradnd transportna trasa
uréend operativne, podl'a stavu komunikécii,

— obsahuje aj zoznam vSetkych miest nakladky a vykladky. [2]

1. Typy prepravnych zasielok

Prepravu radioaktivnych materidlov mozno uskutoc¢iiovat’ len v prepravnych zariadeniach,
ktorych typy schvalil UJD. Drzitel’ rozhodnutia o schvalenom type prepravného zariadenia je
povinny oznamit’ Uradu vyrobné ¢isla prepravnych zariadeni.

Typy zasielok:
a) Zasielky vlaknobetonového kontajneru (obr. 2) v uzavretej nadobe tvaru kocky v ktorej su
zaliate r6zne upravené RAO).

Obr. 2 Transport zasielky viaknobetonového kontajneru
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ISO kontajner (v ISO kontajneri st transportované pevné RAO rozneho fyzikalno-
chemického zlozenia nevytriedené, alebo vytriedené, resp. kvapalné RAO fixované do pevnej
matrice), prepravnym zariadenim je transportny kontajner ISO 20’ rady 1, presne urceny
podla normy STN a je ur¢eny na prepravu pevnych RAO. Kontajner ISO 20’ rady 1 je
znazorneny na obrazku 3.

Obr. 3 Transportny kontajner 1SO 20’ rady 1[3]

200 dm® sudov MEVA -pouziva sa prepravné zariadenie typu sudov MEVA s objemom 200

dm?® na prepravu RaL pre podmienky priemyselnej zasielky,

Instituciondlne radioaktivne odpady, ktoré vznikli v inStiticidch (nemocnice, Skoly, ostatny

priemysel).

Zachytenych radioaktivne materialy, ktorych vlastnik je neznamy. Mdzu to byt Stiepne

materidly, pouzité uzatvorené ziarice a odpady z otvorenych ziariCov.

Zasielka v kontajneroch, jednd sa o koncentraty RAO, radioaktivne piesky, radioaktivne

necistoty tvoriace kal, kontaminované kaly, radioaktivny dowterm, radioaktivny

chrompik, radioaktivne sorbenty ai. NajcastejSie vyuzivané prepravné kontajnery su:

— PC 551l - je ur€eny na prepravu RA-koncentratov,

— PKI/DOW - je ureny na prepravu radioaktivneho dowthermu,

— PKI/CHR - je ur¢eny na prepravu radioaktivneho chrompiku,

— PKII/KALY - je ur€eny na prepravu radioaktivnych kalov,

— PKIII/SUDY- je ur¢eny na prepravu 200 1 sudov s RAO (pieskom, Strkom, inymi RM
a olejmi),

— PK/SK- je ureny na prepravu KRAO vo forme RA-koncentratov, alebo vysytenych
sorbentov a kalov.

Zasielka overovacich vzoriek oceli materidlu tlakovych nadob reaktorov na laboratérne

vyhodnotenie degradacie vplyvom neutréonového ziarenia.

Zasielka povrchovo kontaminovanych predmetov (zariadenia).

Experiment

Boli vykonané merania prepravovanych zasielok a to na modelovych Ziari¢och, v rozsahoch

spadajucich do limit a podmienok stanovenych pre transporty Ral.. Merania boli uskuto¢nené vo
vzdialenostiach od prepravovanych Ral, v ktorych je stanovené vykonat merania pri kazdej
preprave. Takto namerany stibor hodndt posluzil aj pre d’alSie odhady davkovych prikonov a teda
vysledky mézu napomoct pri planovani a organizacii preprav Ral.
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Ako modelové Zziari¢e boli pouzité 60 1 sudy so zafixovanym RAQO. Tvarovo zodpovedaju
transportnym kontajnerom valcovitého tvaru. Prenosnym meracim pristrojom FH 40 G-L bol
zmerany najvyssi bodovy davkovy prikon, toto miesto bolo oznacené a nasmerované na Ciaru
na podlahe s vyzna¢enymi bodmi merania. Meranie sa uskutocfiovalo vzdy v rovnakej vyske
nad podlahou a to vo vyske najvysSieho davkového prikonu. Na kazdom z vyznacenych miest
merania bolo urobenych 5 merani a vypocital sa aritmeticky priemer za ucelom presnejSej
hodnoty merania.

Pri merani bol pouzity prenosny pristroj na meranie davkového prikonu, od firmy Thermo,

FH 40 G-L(obr. 4), meter s dizkou 3 m, osobny filmovy dozimeter a elektronicky dozimeter
DMC 2000.

Obr. 4 Pristroj na meranie davkového prikonu Thermo FH 40G-L
Vysledky st uvedené v tab. 1. Hodnoty ziskané vo vzdialenostiach 1,0 a 2,0 m st dolezité z
dozimetrického hladiska. St uvadzané v dozimetrickom protokole, ktory je sucastou kazdého

takéhoto transportu.

Tabulka 1 Namerané hodnoty davkovych prikonov v réznych vzdialenostiach od zdroja 17

KONTAKTNY | VZDIALENOST OD ZDROJA IONIZUJUCEHO ZIARENIA (17)

DAVKOVY V METROCH

PRIKON

(MGY/H) 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
C.1 8300 1930 643 189 90 56 42
C.2 5500 1250 409 142 64 38 29
C.3 3640 743 280 88 40 25 19
C.4 1980 432 135 43 23 13 10,4
C.5 1000 250 60 26 12 7 5.4
C.6 548 138 42 18 7 4 3

Koeficient zniZenia davkového prikonu od vzdialenosti od zdroja 1Z je dany ako pomer
maximalneho bodového davkového prikonu nameraného kontaktne na zdroji IZ k hodnote
davkového prikonu v danej vzdialenosti. Pouzitim koeficientu zniZenia davkového prikonu sa
bude dat’ pomerne presne odhadnut’ davkové prikony v réznych vzdialenostiach od zdroja po

106/123



Integrovana bezpecnost’ 2011

zmerani hodnoty v urcitej vzdialenosti napriklad vo vzdialenosti 1m. Koeficienty pre rozne
hodnoty maximalneho bodového davkového prikonu st uvedené v tab. 2.

Tabulka 2 Vypocitané koeficienty znizenia davkového prikonu

KONTAKT K 0,5 K 1,0 K1,5M) | K2,0M) K 2,5 (M) K 3,0
NE M) M) M)
¢. 1 43 12,9 439 92,2 148,2 197,6
¢. 2 4,4 13,4 38,7 85,7 14,7 189,7
¢. 3 4,9 13,0 41,3 91,0 145,6 191,6
C. 4 4,6 14,7 46,0 86,1 52,3 190.4
¢. 5 4,0 16,7 38,5 83,3 142,9 185,2
¢. 6 4,0 13,0 30,4 78,3 137,0 182,7
priemerny 4,4 13,9 39,8 86,10 145,1 189,5

Pre vypocet davkového prikonu z nameranej hodnoty kontaktného davkového prikonu pre
vzdialenost’ v 1m pouZijeme nasledovny vzorec:

Dx{kontakine)

Dx(1m) = im)

(1)

V praxi ak nameriame davkovy prikon kontaktne v hodnote 6mSv/h a pouZzijeme uvedeny
vzorec a vypocitané koeficienty pre vzdialenost 1 a2 m. Dostaneme hodnoty v danych
vzdialenostiach, ktoré st potrebné pre vystavenie dozimetrického protokolu na transport z KP do
KP. Po aplikécii vypoctov dospejeme k hodnotdm Dx (Im) =0,430 mGy/h a Dx (2m) = 0,069
mGy/h. Tieto hodnoty spliaju predpisané limity a podmienky pre transport vyluénou prepravou.
V podmienkach vylu¢ného pouzitia nesmie davkovy prikon na ktoromkol'vek mieste vonkajSieho
povrchu prepravného zariadenia prekro€it” hodnotu 10 mGy/h.

3. Priebeh modelového transportu

Za modelovy transport bola zvolend preprava RAO v prepravnom kontajneri PKIII sudy,
ktorého davkovy prikon na povrchu obalového suboru bol v hodnote 10 mGy/h. PKIII sudy je
prepravny kontajnerovy subor na prepravu 200 1 sudov MEVA, ktory sluzi pre bezpecny transport
MEVA sudov s RAO. Preprava takéhoto obalového suboru je mozné uskutocnit’ iba ako prepravu
vyluénym sposobom pretoze, davkovy prikon na povrchu prevysuje limitni hodnotu 2 mGy/h pre
klasicky spOsob prepravy. Tato modelovéa situdcia prepravy bola zvolend kvoli maximalnej
hodnote davkového prikonu aku povol'uju limity pre prepravu vyluénym sposobom.

Pred zaatim prepravy boli vykonané:

— dozimetrické merania - zmeranie povrchovej kontaminacie na vonkajSom povrchu obalového
suboru a zmeranie davkovych prikonov kontaktne a vo vzdialenostiach Im a 2m od povrchu
kontajnerového suboru PKIII sudy,

— vlastna nakladka nalozenia a upevnenie kontajnera na vozidlo pomocou Zeriavu,

— zmeranie davkového prikonu v kabine vodiCa a na okraji transportného vozidla (nesmie
presiahnut’ 2 mGy/h),

— vystavenie protokolu,

— transport do cielového objektu po presne urcenej trase.
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Hodnoty davkovych prikonov (Dp) namerané poc¢as modelového transportu su uvedené v tab.3.

Tabulka 3 Namerané hodnoty pocas transportu

NAMERANE 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 kabine vodica 0,042
Povrchova kontaminacia ( na povrchu PKIII) <0,3

Vypocet absorbovanych davok jednotlivych pracovnikov

Absorbovanu davku vypocitame vynasobenim Dp v zodpovedajucej vzdialenosti a casu
potrebného na vykon Ccinnosti. Vypocet davkového zatazenia pocas prepravy jednotlivych
pracovnikov je uvedeny v tabul’ke 4.

Tabulka 4 vypocet davkového zatazenia pocas prepravy

CINNOST | VZDIALENOST CAS DP DAVKA
PRACOVNIKA M) (MIN) (MGY/H) (MSV)
Pracovnik
nakladky 0.5 10 2,280 0,380
Obsluha Zeriavu
nakladky 2,0 10 0,116 0,019
Technik
radiacnej 0,5 5 2,280 0,190
bezpecnosti
vodi¢ 1,5 (+trleneme 40 0,042 0,028

kabinou)
Pracovnik
vykladky 0,5 10 2,280 0,380
Obsluha Zeriavu
vykladky 2,0 10 0,116 0,019
Technik
diacne) 1.5 10 0,251 0,041
bezpecnosti pri
vykladke

Diskusia a zaver

Z koeficientov zniZenia Dp sa daju vyvodit’ Dp v roznych vzdialenostiach od zdroja 17 z
jediného merania Dp a zndmej vzdialenosti . Tymto sposobom je doba potrebnd na meranie
obalového suboru pred planovanou prepravou pre technika radiacnej bezpecnosti ovel'a kratsia,
¢im je dosiahnuté zniZenie absorbovanej davky pre tohto pracovnika.

Cielom navrhnutého a stru¢ne popisaného modelového transportu RAO bolo zistit' ddvkové
zat'azenie pracovnikov a porovnat’ ho s existujicimi limitmi pre absorbované davky. Ziaden z
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platnych limitov nebol prekroCeny. Za predpokladu, Zze na pracach sa zcCastnia skuseni
pracovnici, predpokladané ¢asy potrebné na tikony nevyhnutné pocas prepravy by boli este kratsie
ako pouzité pri vypoctoch davkovej zataze. Kazdy z pracovnikov zucastiujtcich sa na preprave
vykonava pracu na R-prikaz aje vybaveny osobnym filmovym dozimetrom a elektronickym
dozimetrom DMC2000, ktory na displayi zobrazuje obdrzanu davku.

Zaverom mozno konstatovat’, ze vSetky mechanizmy, limity, technologie a postupy aplikované
pocCas prepravy RAO v aredli jadrovej elektrarni po ceste su nastavené tak, aby neprislo k
ohrozeniu zdravia pracovnikov zucastiiujucich sa na pracach stvisiacich s prepravou. V pripade
vynimocnych situdcii, ktoré sa moézu vyskytnit pocas prepravy je vypracovany havarijny
dopravny poriadok.
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KOMPLEXNE HODNOTENIE BEZPECNOSTI ZVARACSKEHO
PRACOVISKA

COMPLEX SAFETY EVALUATION OF WELDING WORKPLACE

Ing. Zuzana Turniova, PhD.,
Prof. Ing. Karol Balog, PhD.

Abstrakt

Predlozeny prispevok sa zaoberd problematikou hodnotenia bezpecnostnej urovne
zvaracského pracoviska za pomoci navrhnutého interaktivneho katalogového listu. Tento
mdze sluzit ako vyznamny nastroj posudzovatela pri posudzovani rizik nielen samotného
zvaracského pracoviska, ale po istej modifikacii je prakticky aplikovatelny na vSetky
strojarske technologie a vyrobné pracoviska v podmienkach malych a strednych 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.

Uvod

Zvaranie ako poprednd vyrobna technoldgia tvorby nerozoberatenych spojov je
natrvalo spitd s mnozstvom nebezpecenstiev, ktoré vyplyvaji z jej vlastnej podstaty. Preto je
nevyhnutné, aby kazdy kto pracuje vo zvarani tieto nebezpecenstva a z nich generujlice sa
ohrozenia dokonale poznal a dokazal tak GispeSne minimalizovat’ ich negativne posobenie na
¢loveka aj pracovné prostredie.

Povinnostou zamestnavatela je rizika pocas pracovného procesu identifikovat,
vykondvat’ opatrenia na ich odstranenie, pripadne minimalizovat’, a so zostatkovymi rizikami
oboznamovat’ svojich zamestnancov. V praxi nesta¢i len dodrziavat’ bezpecnostné a
protipoziarne predpisy, ale je potrebné, aby zamestnavatelia podla Specifickych podmienok
na pracoviskdch vyhladavali nebezpecenstvd, ktoré moézu spdsobit’ Skody na zdravi
zamestnancov, resp. Skody na majetku a vyhodnocovali ich posobenie.

1. Interaktivny katalégovy list

V suvislosti s poznatkami vychadzajucimi z potrieb analyzy rizik, bol vypracovany
interaktivny katalogovy list v tabulkovom editore EXCEL na postudenie rizik s vyuzitim
bodovej metddy. Vytvoreny interaktivny katalogovy list mdze byt vyznamnym néstrojom
posudzovatel'a pri hodnoteni nielen zvaracského pracoviska, ale po istej modifikacii je
aplikovatel'ny na vSetky strojarske technologie a pracoviska.

Stucastou katalégového listu je prevodnik vychadzajaci z bodove] metddy, ktory na
zaklade zadanej pravdepodobnosti a predpokladaného désledku automaticky vygeneruje
stupen rizika, ¢im zna¢ne ul'ah¢i a urychli proces posudzovania.
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Bodova metdda hodnotenia rizika

Jednou =z najpouzivanejSich a najjednoduch$ie aplikovatelnych metéd v ramci
posudzovania rizika je bodova metdda, ktorej princip je taktieZ zakladom viacerych metdd pre
semikvantitativne vyhodnotenie rizik [1].

Posudzovatelia maja za ciel’ urobit’ odborny odhad, t.j. urcit, aké je pravdepodobnost,
ze nehoda vznikne. Mdze byt vyjadrend jednak pomernymi hodnotami: Casta - prilezitostna -
zriedkava alebo ¢islom vyjadrujicim, Ze sa nehoda vyskytne raz za urcity pocet javov alebo
casovych jednotiek. V praxi a odbornej literatre sa pouZziva pojem pocetnost’ vyskytu
ohrozeni, pripadne negativneho javu.

Bodova metdéda pouziva pit stupiiov pravdepodobnosti (pocetnosti), ktorych
charakteristiky su uvedené v tab. 1.

Tab.1 Kriteria hodnotenia pravdepodobnosti vzniku negativneho javu.

T . ) . Casové posobenie
P Trieda Frekvencia vzniku poso
pocetnosti ohrozenia
Vel'mi vysoka A Jav vznikne vel'mi ¢asto Nepretrzité ohrozenie
, Jav vznikne niekol’kokrat pocas ‘s .
Vysoka B .. . 'p Casté ohrozenie
zivotnosti zariadenia
, Jav vznikne niekedy pocas Zivotnosti . . .
Stredna C . . Zriedkavé ohrozenie
zariadenia
Nizka D Vznik javu je malo pravdepodobny, Vel'mi zriedkavé
ale mozny ohrozenie
., o . Sy Takmer nemozné
Vel'mi nizka E Vznik javu je takmer vyluceny .
ohrozenie

Dosledok nehody vyjadruje stupeni, zavaznost mozného poskodenia, Skody
a zatried’'uje sa do jednej zo Styroch skupin uvedenych v tab. 2.

Tab.2 Kategorie dosledku neziaducej udalosti.

Typ Kategoria Popis

katastroficky I usmrtenie alebo strata systému

Kriticky I vazny uraz. ochorenia alebo rozsiahle poskodenie
systemu

., I'ah8i uraz, ochorenie alebo mensie poskodenie

okrajovy I .

systemu
, j ako I'ahsi 0 I'na h

zanedbatelny v menej ako l'ahsf Graz, zanedbatel'na porucha

systemu

Kombinacia parametra pocetnosti a dosledku negativneho javu urcuje hodnotu rizika.
Podl'a bodovej metédy mozno zostavit maticu z kategérii dosledku a tried pocetnosti.
Vysledna matica je bodovym vyjadrenim rizika (tab. 3).
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Tab.3 Ciselné hodnotenie rizika.

Désledok / Katastroficky Kriticky Malo vyznamny | Zanedbatelny
Pocetnost’ I 11 111 1V

A - vel'mi vysokd 1 3 7 13

B - vysoka 2 5 9 16

C - stredna 4 6 11 18

D - nizka 8 14 19

E - vel'mi nizka 12 15 17 20

Posudenie vysledkov podl'a stupnice rizik vzh'adom na bezpecnost’ systému:

= Prvé dva stupne: neprijatelné aneziaduce - svedCia otom, ze systém nemoZzno
povazovat za bezpec¢ny. Je potrebné prijat’ zodpovedajuce bezpecnostné opatrenia.

= Treti stupen: mierne - umoziuje predbezne ukoncit posudenie systému, avSak
s ur¢itou podmienkou (napr. zaskolenie obsluhy). Netreba prijimat’ opatrenia a znovu
posudzovat’ rizikd. Tieto vysledky je vhodné zahrnut do planu d’alSieho rieSenia,
zvySenia Urovne bezpe€nosti.

= Stvrty stupeii je vyhovujuci stav, ked’ mozno konstatovat, Ze riziko je prijatelné [1].

Ciselné hodnoty rizika mozno zaradit’ do tyroch skupin, ktoré charakterizuju stupnicu
rizika (vid’ tab. 4):

Tab.4 Bodové hodnotenie rizik.

Bodové rozpitie Stupnica rizik Kritéria bezpecnosti
Systém je neprijateI'ny — okamzité
1-5 Neprijatel'né uplatnenie ochrannych opatreni,
odstavenie systému
6-9 Neziadice Systém je nebezpecny — uplatnenie

ochrannych opatreni

Systém je bezpecny s podmienkou

1017 Mierne zaSkolenia obsluhy, prehliadok a pod.

18 — 20 Prijatel'né Systém je bezpecny, bezné postupy

Katalogové listy
Pojem katalogové listy je forma zapisu pricinnej zavislosti pre sledovanu skupinu rizik,
v technickej praxi je mozné stretnut’ sa aj s pojmom, ktory vystiznejSie vyjadruje popis urcitej
skupiny rizik - kataster rizik. Katalogové listy musia obsahovat’ minimalne informacie o type
nebezpecenstva, druhu ohrozenia a jeho dosledku. Tieto informécie nemaju normou
predpisant alebo odpora¢ant formu a su ¢asto dopliiané aj d’al§imi informéciami, napr. ktoré
normy a predpisy sa tykaju sledovaného rizika, v ktorej etape technického Zivota zariadenia sa
vyskytuje sledované riziko. Najjednoduchsou formou zapisu s ohl'adom na d’alSie vyuzitie je
databazovy zapis s presne zvolenou Strukturou [2].
Kataldégovy list sa moZe pouZzivat’ od konStrukéného navrhu systému az k likvidacii
sledovaného systému. Pouzivat’ ho s preh'adom mdézu projektanti, inSpekéni pracovnici, ako
aj bezni prevadzkovi pracovnici. Ciel'om katalogového listu je rychle rozpoznanie moznych
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nebezpecenstiev a ohrozeni v konkrétnej prevadzke a ich prejavov [1]. Katalogovy list je vzdy
nutné postupom casu doplnat’ a aktualizovat’.

Interaktivny katalégovy list a jeho prakticka aplikacia

Podkladom pre spracovanie interaktivneho kontrolného listu bol predovSetkym zoznam
nebezpecenstiev uvedeny v Nariadeni vlady Slovenskej republiky ¢. 395/2006 Z. z. o
podmienkach poskytovania osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov.

Prvi Cast’ interaktivneho kataldgového listu tvoria vSeobecné informacie o
posudzovanom systéme, legislativny ramec (zoznamom platnych legislativnych predpisov
a noriem, ktoré si posudzovatel moze doplnit’ o vlastné smernice a technologické postupy,
ktorych povinnou sucast'ou je aj klauzula tykajtica sa bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci),
pomocou hyperlinkou sa realizuje prepojenie na wuzitocné web stranky, prehlad
bezpecnostného znacenia a signalov, vzor formulara pre poskytovanie OOPP a vzor pre
$pecifikaciu rizikovych situacii. Druha &ast’ tvori stipec pre identifikaciu konkrétnych
nebezpecenstiev v ktorom st zhrnuté fyzikalne, chemické, biologické rizikové faktory.
Sucastou kazdého identifikovaného nebezpecenstva je aj komentdr v ktorom je
charakterizované nebezpecenstvo a zdroj ohrozenia (obr. 1). 4
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Obr. 1 Interaktivny katalogovy list. Komentar s konkrétnou charakteristikou nebezpecenstva
a zdroja ohrozenia.

V tretej Casti sa na zdklade bodovej metddy a vytvorené¢ho prevodnika po zadani

podmienky, ktord vychadza z pravdepodobnosti vyskytu a dosledku rizika, vygeneruje
konkrétny stupen rizika (obr. 2).

113/123



Integrovana bezpecnost’ 2011

[ L | 7] 1 T e A O M . e [T w [ x N

LA A A A S Y Y I Y LY Y RV L B A VY e ey

s Zadaj kod pravdepodobnosti a vyskytu podla tabulky vid

hodnotenie | akceptovatelnost | |nednotente rizika a stla¢ an_tar v susedns) bunke v pravo
¥ program vygeneruje stupen rizika.
"INapr. C3

r | 4C -stredna pocetnost’, Jav vznikne niekedy pocas Zivotnosti
| r#NEDOSTUPNY zariadenia, zriedkave ohrozenie
i) HNEDOSTUPNY | [3- l}ahkjr uraz, za’t':iatok ::hort'xbgflr z povolania alebo mensie
;ipnskodenla systému, fibnanéné straty

o | #NEDOSTUPNY

"l | #NEDOSTUPNY il
= |D3 Mierne

0 #NED!

" #NEDO.

w #NEDOSTUPN

w #NEDOSTUPNY

20 PESOSTURNT

WA Nlagslamaglaser}\umw maw,{mmm,{n&mpunm,{m,{m,{wxmlc >|

Obr 2 Vygenerovany stupen rizika na zdklade bodovej metody a vytvoreneho
prevodnika.

V dalSich castiach sa okrem iného ponuka napr. ndvrh napravnych opatreni na
eliminaciu analyzovanych rizik, d’alej vzor tlac¢iva popisujuceho rizikova situaciu, vzor
navrhnutého tlaciva pre evidenciu pridelovania OOPP a je tu aj moznost’ skontrolovat’ ¢i su
na pracovisku dodrziavané poziadavky na pouzivanie znaCenia, symbolov a signalov na
zaistenie BOZP (obr. 3).
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Obr 3 Databaza znaczek symbolov a szgnalov na zaistenie BOZP

Sucast'ou katalogového listu st aj doplnkové linky, sliziace na ul'ahcenie orientacie a
prechadzania jednotlivych poloZiek v dokumente. Katalogovy list pontika mnohé funkcie a
vylepSenia, ktoré pomahaji efektivnejSie vytvarat nové katalégové listy. Program
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zjednodusuje posudzovanie rizik, ich hodnotenie a v neposlednom rade kompletizuje potrebné
informdcie alebo umoziiuje ich prepojenie na siet’ webu.

Na obr. 4 mozno vidiet ukazku aplikacie interaktivneho formuldra s névrhom
napravnych opatreni na zvara¢skom pracovisku vo firme KOVACO spol., s.r.o. v nadvéznosti
na hodnotenie rizik.
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Obr. 4 Ukazka aplikacie interaktivneho katalogového listu s ndvrhom napravnych opatreni
na zvaracskom pracovisku vo firme KOVACO spol., s.r.o.

2. Zaver

Prakticka aplikdcia interaktivneho kataldogového listu bola overend na zvaracskom
pracovisku v KOVACO, spol. s r.o. V prvej etape bol prevereny systém riadenia so
zameranim sa na spracovanie riadiacich aktov, prisluSnej dokumentacie a jej dostupnosti. V
druhej etape bola vypracovana analyza rizik na pracoviskach spolo¢nosti v KOVACO, spol.
s.r.o. pomocou interaktivneho katalogového listu, ktorej sucastou bolo i hodnotenie
akceptovatelnosti rizik za pomoci navrhnutého prevodnika. 'V poslednej etape bol
spracovany navrh néapravnych opatreni, ktory bol nésledne aplikovany v spolo¢nosti
KOVACO, spol. s r.0. Interaktivny katalogovy list sa da vyuzit nielen ako podklad pre d’alsie
posudzovanie rizik v KOVACO spol. s.r.o., ale moze byt vyznamnou pomoéckou pre malé a
stredné podniky pri posudzovani rizik. Prijatie principu posudzovania rizik znamena
zavedenie systematického rieSenia bezpecnosti a ochrany zdravia pracovnikov, ktoré by malo
priniest’ pre malé a stredné podniky optimalizaciu pracovného prostredia, znizenie tirazovosti
a poctu chordb z povolania.
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ZDRAVOTNI A EKOLOGICKA RIZIKA TOXICKYCH LATEK Z TEKUTYCH
ODPADU ZE ZDRAVOTNICKYCH ZARIZENI

HEALTH AND ENVIRONMENTAL RISKS OF THE TOXIC OF LIQUID WASTE
FROM HOSPITALS

MUDr. Magdalena Zimova, CSc., SZU Praha; CZU v Praze, Fakulta Zivotniho prostiedi;
Prof. Ing. Zdenka Wittlingerova, CSc., CZU v Praze, Fakulta Zivotniho prostiedi;

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.

Uvod

Odpady ze zdravotnickych zatfizeni jsou odpady z nemocnic a z ostatnich zdravotnickych
zafizeni nebo jim podobnych zafizeni zahrnujici komponenty rtizného fyzikalniho,
chemického a biologického materidlu, ktery vyzaduje zvlaStni nakladani a odstranéni
vzhledem ke specifickému zdravotnimu riziku. Zahrnuji pevné nebo kapalné odpady, které
vznikaji pfi 1écebné péci nebo pii obdobnych c¢innostech (Zimova, 2007). Nakladani s
nebezpecnymi odpady mize byt pfi¢inou vzniku onemocnéni nebo poranéni. Riziko vyplyva
z moznych nebezpecnych vlastnosti odpadu. Odpad miiZze ohrozit pacienty, zdravotnicky
personal, pomocny persondl i personal, ktery se zabyva shromazdovanim, pfepravou a
odstranénim odpadu. MlZe ohrozit vefejné zdravi i Zivotni prostiedi. Odhadnuty pocet lidi
ohroZenych zdravotnickym odpadem je cca 200 tisic (Zimova, 2008). NefeSenou otazkou
zUstavaji tekuté odpady ze zdravotnickych zafizeni, které obsahuji fadu toxickych latek a
mohou v zivotnim prostiedi svymi G€inky ovlivnit zdravi celych populaci. Lécba pacienta
léky vede ke kontaminaci odpadnich vod pomoci lidskych exkrementli. Analyzy odpadnich a
povrchovych vod detekovaly fadu 1é¢iv, jako jsou hypolipidemika, analgetika, antibiotika,
hormondlni latky, kontrastni latky (jod) a cytostatika. Kromé kontaminace vodniho prostredi
predstavuje tento fakt pfimé ohrozeni pro hygienické techniky v nemocnici, stejné jako pro
externi pracovniky pracujici v kanalizaci. Nicméné oddéleny sbér a odstraniovani nejsou
vhodné pro vSechny skupiny 1é¢iv, ani vSechny skupiny pacienttl, protoze jen asi 10% léciv
ptedepsanych lékafem je podavéano piimo v nemocnici. Ale vhodny by byl sbér exkrementt
pacientli nuklearni mediciny, ¢i s chemoterapii ve vysokych davkach. Cytostatika nesou
vysoké potencialni riziko pro Clovéka 1 zivotni prostfedi, vzhledem k jejich prokazané
karcinogenité, mutagenité a teratogenité. Po podani jsou cytostatika vylucovany moci a stolici

117/123



Integrovana bezpecnost’ 2011

( Lenz, 2007). V poslednich letech se jedna piredevsim o zvysSeny vyskyt 1é¢iv a chemickych
latek ve vodnim prostedi. Riizné skupiny 1é€iv, jako jsou analgetika, antibiotika, hormonalni
1é¢iva, cytostatika, kontrastni latky 1 dezinfekéni prostfedky se bézné€ vyskytuji v odpadnich
vodach ze zdravotnickych zafizeni, a nasledné pak v podzemnich a povrchovych vodach. Ze
zdravotnickych zafizeni odchazeji zcela nekontrolovatelnym zpisobem a navic je nutno
pocitat i s pfidavky téchto latek od lidi mimo zdravotnickéd zatizeni, které tyto latky berou
v domacim prostiedi. Nasledujici skupiny latek, které jsou hodnoceny jako zvlasté zdravotné
a ekologicky zavazné mohou negativné ovlivnit zdravi i Zivotni prostfedi. Jde pfedevsim o:
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Platina v Zivotnim prostredi.

K nejvice pouzivanym cytostatikim pro 1é¢bu nadort nejen v Ceské republice patfi
cytostatika platinové fady. Podstatnym zdrojem platinovych kovii v ZP jsou v$ak emise z
automobilovych katalyzatorti (Samet et Utell 1990). Automobilové katalyzatory, vyuzivajici
Pt, Pd a Rh pro pfevadéni skodlivych vyfukovych emisi na méné Skodlivé plyny, se dnes
bézn¢ zabudovavaji do vozidel po celém rozvinutém svété. Konvencni trojcestné katalytické
konvertory typicky obsahuji 0,08% Pt, 0,04% Pd a 0,005-0,007% Rh, coz odpovida 1-5 g
prvkiim platinové skupiny (PPS) na vozidlo. V dnesni dobé je vice nezli polovina ze vSech
500 miliond automobilii na svét¢ vybavena katalyzidtorem a vice nez 90% novych aut
prodavanych po celém svété ma katalytické konvertory v zdkladnim vybaveni. 1 kdyz byly
KVP zavedeny kvili snizovani znecisténi ovzdusi, je dnes ¢im dal vice znepokojujici, ze
jejich pouziti miZze samo o sob& predstavovat vyznacny zdroj zne€iSténi. Emise z KVP
predstavuji velmi rozptyleny zdroj zneéisténi ZP latkami typu Pt, Pd a Rh. PPS jsou
emitovany z KVP prevazné ve formé& jemnych CasteCek pochazejicich z abraze a starnuti
povrchu katalyzatoru. Tyto casteCky se pak ukladaji v prachu komunikaci a na sousedni
vegetaci a plochach (Colombo et al. 2008). V ptdach kolem silnic pak tvoii Cast Pt,
emitované z automobilovych katalyzatort, depozit, ktery mize byt vymyvan desStém za
urcitych podminek do okolnich tokti (WHO 1991). Celosvétové emise Pt, pochazejici pouze z
katalytickych konvertorti automobild, se odhaduji na 0,5-1,4 tun za rok (Colombo et al.2008).
Dalsi cestou, jak se platina dostava do ZP, jsou dusikata hnojiva (WHO 1991).

Zdravotnicka zafizeni, v nichz jsou pacientim aplikovana cytostatika obsahujici
platinu, piedstavuji pro ZP nezanedbatelny zdroj kontaminaci (Kummerer et Helmers 1997).
Zatimco toxikologické a zejména mutagenni a karcinogenni vlastnosti a u¢inky 1é¢iv na
zvitata a ¢lov€ka byly a jsou podrobné zkoumdany v preklinické, klinické a postklinické ¢asti
vyvoje léCiva, je dalsi osud stejnych 1éCiv a jejich toxickych metabolitd, které po aplikaci
skonéi v kanalizaci a nasledné ve slozkiach ZP malo prozkouméan. Vzhledem k vysoké
ucinnosti protinadorovych 1é¢iv a jejich metaboliti a roénimu objemu a dynamiky spotiteby
protinddorovych 1é¢iv tak mohou vznikat nebo jiz vznikaji zdvazna zdravotni a ekologické
rizika jak pfi zachazeni s biologickym materidlem po aplikaci 1é¢iva, tak nasledné ve slozkéach
ZP. V dusledku téchto rizik jiz Evropska unie (EU) zakazala vypousténi chemikalii a
metabolitl s mutagennimi a/nebo karcinogennimi ucinky do odpadnich vod (Council
Directive 80/68/EWG 1991, Council Directive 76/464/EWG 2000).

Riziko, které predstavuji cytostatické ptipravky, je v prvé fad¢ vyznamné pro ty, kdo s
nimi piichazeji do styku v pribéhu jejich pouziti nebo po ném. Ochranna opatieni, kterad jsou
nutnd v pritbéhu pouzivani cytostatickych ptipravk, je nezbytné dodrzovat i vné ptislusnych
zafizeni, protoze Uniky téchto produkti mohou mit Skodlivy vliv na Zivotni prostfedi.
Cytostatika maji nizkou biodegradabilitu a vysoké biologické polocasy, baktericidni ucinky
(synergismus s antibiotiky) a vysoce se koncentruji v moc¢i pacientll. Protoze neexistuje
metoda na odstrailovani metabolitii cytostatik z odpadnich vod, je toto vaznym problémem,
vzhledem k nartstu pacientil podrobujicich se chemoterapii viz tabulka ¢.2 a 3.. Odstranéni
cytostatik z odpadnich vod neni efektivni, stejné¢ jako pfirodni procesy utlumu v
environmentalnich matricich. Ze skupiny platinovych derivati je cisplatina zékladnim, v
klinické praxi nejvice pouzivanym preparatem. K dal$im platinovym derivatim pouzivanym
v klinické praxi patii karboplatina a oxaliplatina. Derivat, ktery zatim neni v klinické praxi
uzivan, je satraplatina. VétSina cytostatik platinové skupiny se vylucuje moci, a to okolo 10—
40 % cisplatiny je vylou¢eno do moci béhem 24 hodin. Karboplatina je vyluCovana moci
v nezménéné forme (70 %) a ve formé metabolitii, a to 60-70 % je vylou¢eno moc¢i béhem
24 hodin.
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Tabulka ¢.2.

Vyvoj incidence zhoubnych novotvari u muZzi a Zen (1985-2006))- zdroj zdravotnicka
rocenka 2009
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Vyvoj umrtnosti na zhoubné novotvary u muZzi a Zen (1985-2006)-zdroj zdravotnicka
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Od roku 2010 je teSen projekt, ktery se zabyva problematikou kontaminovanych tekutych
odpadl ze zdravotnickych zafizeni ,,Vyzkum technologii a metod odstranovani tézkych
kovii platinové skupiny z biologickych odpadii a mozZnosti jejich recyklace FR-T11/494.
Resitelé jsou Chemoprojekt, VUAB a.s. Projekt, FZP CZU a SZU.

Cilem vyse citovaného projektu je studium a realizace separace platinovych metabolitl
po aplikaci PtLF pfimo z moce 1écenych pacientli. Jde o odborné, organizacné a logisticky
narocny ukol, ktery vyzaduje aktivni spolupraci fesitelského pracovisté s vybranymi
zdravotnickymi zafizenimi a pracovisti vysokych skol. Potencidlni vyhodou tohoto feSeni je
zpracovani pomérné malych objemu biologickych odpadii s vysokou koncentraci platinovych
metabolitil a pfimé zamezeni nebo vyznamné sniZeni kontaminace odpadnich vod z nemocnic
témito metabolity (,,benign by design*). Dal§im cilem projektu, vzhledem ke karcinogenit¢,
teratogenité¢ , mutagenité a ekotoxicit¢ uvedenych latek, je modelovani migrace platinovych
metaboliti ve slozkiach ZP véetné hodnoceni rizik na jednotlivych kritickych bodech
migrace latek. Kone¢nym cilem projektu je vytvofeni metodickych pokynil pro bezpecné
nakladani s odpady v celém cyklu nakladani s biologicky kontaminovym odpadem od jeho
vzniku az po jeho odstranéni. Vysledky téchto studii pak budou podkladem k navrhu
legislativnich 1 metodickych opatieni, jejichz realizace povede k optimalizaci systému
nakladani s timto nebezpe¢nym odpadem.

Vramci projektu je provadén monitoring vybranych sloZek Zivotného prostiedi a
pracovniho prostfedi ve vybranych zdravotnickych zafizenich. Z tabulky ¢.4 vyplyva stale
zvysujici se spotieba cytostatik platinové fady.

Tabulka &4.: Spotieba cytostatik platinové skupiny v CR (2007 — 2010)

Nazev ucinné latky Spotieba Spotieba Spotieba Spotfeba
za rok za rok za rok za leden

2007 (mg) 2008 (mg) 2009 (mg) az srpen
2010 (mg)

CISPLATINA 1 523 040 1 669 405 1 627 245 1 180 930
KARBOPLATINA 8450 850 9 565 850 9 825350 6 745 950
OXALIPLATINA 2 006 450 1 859 900 2 648 550 1778 250

Prvni vysledky monitoringu ukazuji na zna¢nou kontaminaci pracovniho prostiedi
platinou v nemocnicich. Kontaminace byla zjiSténa u 88 % vzorkll. Ve zdravotnickych
zafizeni byla prokazéna i kontaminace platinou u odpadnich vod a kalti z COV. V tabulce
&.5. je patrny vétsi vyskyt platiny v kalech z COV nemocnic oproti vyskytu platiny v kalech
méstskych COV. V péti evropskych nemocnicich (Rakousku, Belgii, Nizozemi, Némecku a
Italii) provadéjicich 1é¢bu platinovymi derivaty byly provedeny kratkodobé studie za ucelem
poskytnuti fadové hodnoty emisi Pt znemocnic do vodnich prostfedi. Tyto emise byly
porovnany s hrubym odhadem emisi zaut. Primérné denni koncentrace v nemocni¢nich
odpadnich vodach byly piiblizng < 10-601 ng 17 Pt (20-3580 ng 1" ve 2-h smiSenych
vzorcich). Jak se ofekavalo podle tidajii o spotiebé, denni primérné koncentrace by se mély
pohybovat v rozsahu od < 10-710 ng 17" Pt. Platina emitovana nemocnicemi je 3,3-12,3%
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(1,3-14,3 kg za rok) odhadované castky emitované auty vybavenymi katalytickymi
konvertory v rtiznych evropskych zemich (Kiimmerer et al. 1999). V ramci projektu byly
zjistény obdobné vysledky. V odpadnich vodach se pohybovaly koncentrace Pt v rozmezi 1
az 1,5mg/l™".

Tabulka &.5: Obsah platiny v kalech z COV nemocnic a z méstskych COV (mg/kg)

0,25
0,2 -
0,15 -
(@)]
X
IS
1S
0,1 -
0,05 -
. | = e
1 2 3 4 5 6 7 8
nemocnice méstské COV
Zavér

Nové lécebné postupy znacéné zvysily Sance na delsi preziti u nemocnych s pokrocilym
metastazujicim onemocnénim, které byly v minulosti nefeSitelné. Na druhé stran¢ aplikace
cytostatik zvySuje expozici personalu pii piipravé cytostatik stejné tak kontaminaci ZP.
Vyzkumné projekty zaméiené na ekologickd a zdravotni rizika rezidui -cytostatik
v pracovnim a zivotnim prostiedi jsou nezbytné pro feSeni prevence zdravi a zivotniho
prostiedi.

Pouzita literatura:

1. Colombo C., Oates C. J., Monhemius A. J., Plant J. A., 2008: Complexation of
latinum, palladium and rhodium with inorganic ligands in the environment.
Geochemistry: Exploration, Environment, Analysis 8: 91 — 101.

2. Council Directive 80/68/EWG: 1991.

Council Directive 76/464/EWG: 2000.
4. Kiimmerer K. et Helmers E., 1997: Hospital effluents as a source for platinum in the
environment. Sci. Total Environ. 193: 179 — 184.

(98]

122/123



Integrovana bezpecnost’ 2011

5. Kiimmerer K., Helmers E., Hubner P., Mascart G., Milandri M., Reinthaler F.,
Zwakenberg M., 1999: European hospitals as a source for platinum in the environment
in comparison with other sources. Sci Total Environ 225: 155 — 165.

6. Lenz K., Hann S., Koellensperger G., Stefanka Z., Stingeder G., Weissenbacher N.,
Mahnik S. N., Fuerhacker M., 2005: Presence of cancerostatic platinum compounds in
hospital wastewater and possible elimination by adsorption to activated sludge. Science
of the Total Environment 345: 141 - 152.

7. Lenz K., Mahnik S.N., Weissenbacher N., Mader R.M., Krenn P., Hann S.,
Koellensperger G., Uhl M., Knasmiiller S., Ferk F., Bursch W., Fuerhacker M.,
2007: Monitoring, removal and risk assessment of cytostatik drugs in hospotal
wastewater. Water Sci Technol. 56: 141 — 149.

8. Samet J. M. et Utell, M. J., 1990: The risk on nitrogen dioxide: What have we learned
from epidemiological and clinical studies. Tox. Industr. Health 26: 247 - 262.

9. WHO, 1991: Environmental Health Critera 125 — Platinum. Geneva: World Health
Organization.

10. Zimova M.: Metodické doporuceni pro nakladani s odpady ze zdravotnickych zatizeni —
znemocnic a z ostatnich zdravotnickych zafizeni nebo jim podobnych zafizeni. In:
Odpadové forum, Praha 2007, ro€. 8, ¢.12, str. 16-17, ISSN 1212-7779

11. Zimova M. a kol. Dil¢i zprava ukolu SP-2f3/227/07 Hodnoceni a minimalizace
negativnich vlivil na zdravi a Zivotni prostfedi pfi nakladani s odpady ze zdravotnickych
zatizeni, SZU, prosinec 2008

Recenzent )
prof. Ing. Karol Balog, PhD. riaditel UBEI MTF STU Trnava

123/123



	TĚKAVÉ ORGANICKÉ LÁTKY VE VODÁCH
	VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS IN WATER
	Abstrakt
	Abstract
	Úvod
	Aromatické uhlovodíky
	Chlorované uhlovodíky
	3. Legislativní rámec limitních obsahů VOC
	Aktuální stav kontaminace těkavými organickými látkami na území České a Slovenské republiky
	Air  sparging
	Air stripping
	Stripping in situ 
	Stripping ex situ


