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Abstrakt

Diplomova prace predstavuje souhrn publikovanych dat v oblasti pozara lest
a vznikajicich latek, které ohrozuji lidské zivoty, a to predevsim profesionélnich hasici.
Dale obsahuje obecné idaje o pozarech a o lesich, ale jsou zde vypsany i nejcastéjsi
pfiCiny vzniku tohoto typu pozarti. Také se zabyvam znalostmi vefejnosti, a to jak

odborné, tak i laické, v oblasti latek, které vznikaji pti pozarech lesi.



Abstract

This thesis presents a summary of published data on forest fires and which
during these fires are likely to arise and endanger human lives, especially professional
firefighters. It also contains general information on fires and forests, but there are also
listed the most common causes of this type of fire. It also deals with the knowledge

of the public, both professional and lay, of substances generated during forest fires.
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UvVoD

Lesy, jinak také nazyvané plice Zemé, jsou diilezitou soucasti nejen pro nas lidi,
ale pro veskery zivot na Zemi. Funkci lesti je nékolik, ale nejdilezitéjsi je urcCité
pohlcovani oxidu uhli¢itého, snizovani sklenikovych plynt a také slouzi jako vyznamny
zdroj kysliku. Proto je jakékoliv nieni ¢i poskozeni téchto porosti zavaznym
problémem. Nejvétsi problém pro funkei Cisténi ovzdusi predstavuje kaceni deStnych
pralesti, ale 1 na izemi naseho statu existuji hrozby pro lesni porosty. Nejvetsi ohrozeni
pro nase lesy piedstavuji kyselé desté a lesni Skidci, ktefi se velkou mérou podileli
na kaceni lesa v oblasti Sumavy. Ale ani poZary nemiiZzeme ve vy&tu ohroZeni pro les
vynechat.

Jakékoli hoteni predstavuje nebezpeci. Jednak miize dojit ke zranéni samotnym
ohném (plamenem), kdy vznikne popdéleni, ale velké riziko také piedstavuji toxické
latky, které vznikaji. Tento skryty element miize byt rizn¢ zdvazny, a to podle typu
hoticiho materidlu. Nejde piehlédnout ani mozny vznik paniky, které pfi pozarech
podlehnou lid¢, ale i zvifata.

Pokud hovotime o hofeni lesa, vznikaji nebezpecné latky pii hofeni samotného
dfeva, ale nesmime opomenout, Ze se v lesich nenachdzi jen stromy, ale pfitomny
mohou byt 1 rizné tzv. ¢erné skladky, na kterych se mizou vyskytovat i nebezpecné
pneumatiky, rlizna barviva ¢i jiné chemické latky. Dale se v lesich vyskytuji 1 lapace
na kiirovee vyrobené z plastu a napusténé feromony. Na lesni porosty byvaji aplikovany
I pesticidy, pfi jejichz hofeni také vznikaji toxické latky.

V prvni ¢asti své prace se vénuji obecnému popisu lest, hoteni, pozarim lesi
a samoziejme 1 latkadm, které pii poZarech lesti vznikaji. Popisuji zde tyto latky obecné,
uvadim 1 jejich u¢inky na lidské zdravi, prvni pomoc pii intoxikaci témito latkami
a dalsi dulezité informace. Také uvadim stru¢ny popis Plzeiiského kraje, ve kterém jsem
zjisStovala pocty pozarl lesti a znalosti odborné i laické vefejnosti o téchto toxickych

latkach.



1 SOUCASNY STAV

Pozary lest a raSelin jiz dlouha staleti pfedstavuji zdvazny problém jak pro lidi, tak
I pro zivotni prostfedi. Dochazi pfi nich k pfimym ztratdm na dfevni hmoté, lesnich
kulturach a lesnickych zatizenich znicenych ohném a také na rekreacnich objektech
V lese, do kterych se ohen mtize rozsitit. Dalsi poskozeni jsou nepiima a myslime jimi
oslabeni lesnich porostl, sniZeni stability porostli, snizeni uplatnéni mimoprodukénich
funkci lesa (hydrobiologicka, estetickd) a snizeni piirustku dievni hmoty. Také je
moznost kalamitniho rozvoje hmyzich Skidcii, Skody na lesni zvéfi uhofenim
a zpusobovani stresu, poSkozeni ptidni floéry a fauny. Pozary mohou zptsobit odstranéni
rostlinného krytu a ndsledkem toho rozvrat ekologické stability, ¢imz se rozumi
napiiklad sesuvy pudy ¢i povodné. Tyto hrozby znamenaji, ze vlady v mnoha zemich
svéta utraceji miliony korun na véasné odhaleni i zdolavani pozaru. Existuje tzv.
Simulétor emisi produkovanych pifi pozarech (Fire Emission Production Simulator —
FEPS), ktery pocita emise a parametry uvoliiovani tepla na kazdou hodinu. Tento
systém lze pouzit na celém svéteé. Mimo jiné tento software pocitd emise a parametry
uvolnovani tepla kazdou hodinu, a to pfi vloZeni jen minimalniho poctu informaci.
Jakmile je poZar lokalizovan, hasi¢i mohou zahdjit akci. Buldozéry mohou odstraniovat
Siroké pasy zemé& a vytvaret tzv. proluky, které zabranuji Sifenim pozaru. Proluka je
Siroky ochranny pas, kde jsou odstranény stromy a ostatni hoflavy material, takze je
ohen zbaven paliva. ProtoZe proluky vytvareji hluboké jizvy napfi¢ krajinou, pouZzivaji
se pouze u opravdu rozsahlych pozarg.

Dal$im vznikajicim nebezpecim je Unik nebezpecnych latek, které vznikaji pfi
téchto typech pozaru. Lidé by z bezprostfedni blizkosti pozaru méli byt ihned
evakuovani, nebot” hrozi, Ze se nadychaji toxickych latek a v nejhor§im ptipadé miize
dojit 1 ke smrti. Lidé ze vzdalenéjSich oblasti by méli byt o poZaru a ochrannych
opatfenich informovani. Nem¢li by naptiklad kvili nebezpe¢nym latkam otevirat okna,
ale ani vychazet z domova. Kvuli moznému nadychani se zplodin, by mél kazdy ¢loveék

znat zakladni postup, jak pomoci pfi intoxikaci t€émito vznikajicimi latkami. Jinou



skupinu predstavuji hasi¢i, ktefi jsou s takovymito toxickymi latkami v neustalém
kontaktu. Musi vSak pouzivat ochranné pomicky, jinak by mohlo dojit ke vzniku

v

choroby z povolani. Hasi¢i by méli znat i detailnéjsi informace o poskytované pomoci

pfi intoxikaci, ale i o samotnych vznikajicich latkach. %)

1.1 Proces horeni

Za hoteni se oznacuje proces, kdy spolu reaguje hotlava latka a oxidaéni
prostiedek. Pfi této reakci dojde k uvolnéni energie ve formé tepla, svétla a zplodin
hoteni. Jedna se o tzv. chemickou oxidacné redukéni reakci. Diky tomu, ze se béhem
reakce uvoliiuje energie ve formé tepla, oznacujeme ji jako exotermickou. Hoflavou
latkou jsou riznorodé skupiny latek, které po zapaleni samostatné hoti. Oxida¢nim
prostfedkem zase rozumime prostiedek, jenz dodava hotlavé latce kyslik. Hoflava latka
spolu s oxida¢nim prostiedkem tvoii hotlavy soubor. K tomu, aby tento soubor mohl
zacit hotet, je nutné dodani dostatecné velké energie (zapalné energie). Dle zavislosti
na mnozstvi kysliku pfi hotfeni rozliSujeme spalovani dokonalé a nedokonalé. Dokonalé
hoteni probiha, pokud je pfitomno dostatecné mnozstvi kysliku. Produkty vzniklé timto
spalovanim nejsou déle spalitelné. Nedokonalé spalovani je opakem spalovani
dokonalého, nebot k nému naopak dochdzi za nedostatku kysliku. Tento typ
se pii pozarech vyskytuje nejvice, ale mize se vyskytovat i v kombinaci s dokonalym
spalovanim. Dale vzniknou spalitelné slouceniny, které byvaji toxické
(viz.tabulka &.1).%

Druh hoficich latek miiZzeme urcit podle barvy plamene nebo zapachu a barvy
koute. Pokud se zaméfime na barvu plamene, pii hofeni organickych latek s obsahem
uhliku vys$$im nez 50% (dfevo, ropa) miize vznikat plamen barvy jasné zZluté az temné
cervené. Organické latky s obsahem kysliku vét§im nez 50% (cukr, metylalkohol) maji
barvu plamene modrou, nékdy bezbarvou. Zamétfime-li se na barvu koute, u dfeva je

Sedocernd, ropnych produkti ¢erna a papiru bilozluta. 19)
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Projevem hoteni latek, které se mohou ménit na plyny a pary, je plamen. Pevné

latky vSak hotlavé plyny ani pary neuvoliiuji, ale probihd u nich tzv. bezplamenné

hoteni, neboli Zzhnuti ¢i doutnani. Plamen se rozd¢luje podle ¢tyi kritérii, a to podle:

a. zpusobu ptipravy plynné smési na kineticky a difizni

b. typu Sifeni plamene ve sm¢si na stacionarni a nestacionarni

c. zpuisobu proudéni plynné smési na laminarni a turbulentni

d. oxidace uhliku na nesvitivy, svitivy a ¢adivy 22

Tabulka &.1 — Rozbor zplodin hofeni®

)

ZPLODINY

PEVNE

Popel

Dokonalé h.

Oxidy, uhli¢itany,
fosforeCnany, sirany

aj. soli kovli

Nedokonalé h.

Castecné degradovany

material

Kour

Dokonalé h.

Oxid fosfore¢ny,

¢asteCky popela

Nedokonalé h.

Saze, nespalené

¢astice horici latky

KAPALNE

Pary,
mlhy

Dokonalé h.

Vodni para

Nedokonalé h.

Uhlovodiky, alkoholy,
aldehydy, ketony,
karboxylové kyseliny

PLYNNE

Dym,

kouft

Dokonalé h.

Oxid uhli¢ity, dusik,
oxid sificity,
halogenovodiky,
nitrozni plyny

Nedokonalé h.

Oxid uhelnaty,
kyanovodik,
uhlovodiky
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1.1.1 Pozarné technické parametry

Pozarné technické parametry (PTP) jsou definovany pro hoflavé latky. Ne kazda

latka ma vsak stejné parametry, liSi se podle skupenstvi. Jejich znalost nam umoziuje

pfijimat rlizna bezpecnostni opatfeni. Mezi PTP patii:

cwwr

nad hladinou kapaliny utvoii zapalitelna smés par se vzduchem. Pii teploté
vzplanuti se utvoiend smés zapali kratkodobym piiblizenim otevieného plamene.
Oddalenim plamene hotfeni nepokracuje. Rychlost odpafovani je pii této teplote
nizka (mens$i nez rychlost hoteni), takze nejsou dodavany pary ke stalému hoieni.
Pii teploté vzplanuti musi tedy hofeni vzdy piestat. U tuhych hoflavych latek
proudiciho kolem vzorku, pfi které dojde plisobenim vné¢jSiho zapalného zdroje
k zapaleni smési plynnych produktt rozkladu. Pod teplotou vzplanuti je jakékoliv
zapaleni hoflavé kapaliny Uplné¢ vylouceno. Teplota vzplanuti je kritériem
pro zafazeni hoflavych latek do tiid nebezpecnosti podle CSN 65 0201.°)

teplota hofeni — teplota, pfi které se nad hladinou vytvoii tolik par, Ze tyto
pfi pfiblizeni otevieného plaminku vzplanou a hotfi bez pferuseni dale. Pii této
teploté je rychlost vypafovani nejméné tak velka jako rychlost hoteni, coz zajistuje
trvaly dostatek hoflavych par. Teplota hotfeni je pokazdé vyssi, neZ je teplota
Vzplanuti.s)

oblast vybuSnosti, horni a dolni hranice vybuSnosti — oblasti vybuSnosti se rozumi
rozmezi mezi dolni a horni hranici vybusnosti. Hranice vybusnosti udavaji nejmensi
nebo nejvétsi obsah hoflavych plynt, par nebo prachti ve vzduchu, ktery musi byt
pfitomen, aby doSlo ke vzniceni explozivni smési. VSechny hoflavé latky jsou
ve smesi se vzduchem zapalitelné pouze uvnitf rozsahu vybuSnosti. Pokud je
koncentrace pod dolni mezi vybuSnosti, neni tato smés vybusna ani hotlava. Pokud
jde o koncentraci smési nad horni mezi vybuSnosti, je smés nevybuSna, ale
za pistupu vzduchu miize byt hoilava.”

teplota vzniceni — nejmensi teplota, na kterou musi byt smés latky se vzduchem

zahtata, aby se okamzité zapalila. Za vzniceni se povazuje zacatek chemické reakce

12



smési plynu nebo pary se vzduchem za objeveni otevieného plamene (zacatek

hoteni). Pfi stanoveni této teploty se vzniceni vyvoléd pouze ptisobenim tepla, nikoliv

.....

v

vzorku, pii které dojde k samostatnému zapaleni vzorku nebo produkti jeho
rozkladu bez ptitomnosti vnéjSiho zapalného zdroje.S)

e teplota samozahtivani — teplota, kterou musi latka mit, aby se bez vnéjsiho pfivadéni
tepla zahtala tak, Ze dojde k samovzniceni. V tomto piipad¢ je podminkou, stejné
jako u teploty vzniceni, aby mnozstvi vzniklého tepla bylo vétsi nez teplo odvadéné
do okolniho prostfedi. Rozeznavame celkem tfi druhy samovzniceni. Prvnim
ptikladem je fyzikalni samovzniceni, kterému podléhéd naptiklad uhli, nebot’ uhlik,
ktery je vuhli obsazen, mé schopnost svym povrchem pohlcovat plyny a pary,
pricemz dochazi ke vzniku tepla. Dale mame samovzniceni chemické, ke kterému
dochazi pti styku dvou ¢i vice latek. Je vyvolané bud’ stykem latky s kyslikem, kdy
mluvime o oxidaci, ale i s vodou. Poslednim typem je samovzniceni biologické,
ke kterému jsou nachylné materialy rostlinné (seno, obilniny, apod.). Aby k tomuto
druhu samovzniceni doSlo, musi byt vlhkost nerovnomérné rozlozena. Podstatou
tohoto dé&je je Cinnost mikroorganismu, kterd vede k zahiivani. Pokud se teplota
zvysi na 70°C, dochézi k odumirani bakterii, ale teplota je jiz dostacujici pro rozpad
rostlinnych latek, z nichz vznika uhlik. Ten poté funguje stejné, jako v ptipad¢ uhli.
Ke vzniceni rostlinné latky dochazi pfi teploté 250 — 300'C.

e teplota Zhnuti — nejmensi teplota horké plochy, pfi které se usazeny prach vzniti.
Po dosaZeni této teploty zacne prach samostatné zZhnout a jeho teplota se bude dale
se pohybuji v rozmezi od 150°C do 600°C.”

e vyhifevnost — vyhfevnosti rozumime mnozstvi tepla vztazené na jednotku hmotnosti,
které se uvolni pfi dokonalém spalovani latky. Cim ma latka vétsi vyhievnost, tim
vice vody potfebujeme na jeji uhasSeni. Vyhievnost se uddva v Mij/kg.>)

Existuje i tzv. Index toxicity, ktery se stanovuje z hodnot ziskanych pfi testu

toxicity, ktery se provadi s plamennym 1 bezplamenném hofeni. Pro tento test jsou
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potiebné 4 laboratorni mysi, které se vlozi do expozi¢ni komory, ktera je spojena
s komorou spalovaci. Poté mezi obéma komorami za¢ina cirkulovat vzduch s emisemi,
které¢ vznikaji pii spalovani pfedem stanoveného mnozstvi materidlu v Zihaci peci.
Expozice obvykle trva celkem 20 minut a jsou zaznamenavany hodnoty oxidu
uhli¢itého, oxidu uhelnatého a kysliku. Po ukonceni expozice se u mysi stanovuje
mnozstvi karboxyhemoglobinu v krvi. Samotny index toxicity se pocitd nasledovné
podle nize uvedeného vzorce, pficemz HS znamena obsah karboxylhemoglobinu v Krvi
vyjadieny v procentech, pii kterém doslo k thynu mysi a LDsg vyjadiuje davku, ktera
zpuisobi smrt dan¢ho procenta mysi po jejim podani. Index toxicity zndme pro dievo
smrkové (bezplamenné hoteni: 216, plamenné: 89) a bukové (bezplamenné: 136,

plamenné: 101). 1)

10

HS
LD, (14,
50 ( 100)

tox

1.1.2 Zplodiny horeni

Zplodiny hoteni délime dle skupenstvi a také podle dokonalosti oxidace, a to
na zplodiny dokonalého a nedokonalého hoteni. Pevné zplodiny zlstavaji jako popel
v ohnisku a jsou také soucasti koute. Déle jsou to zplodiny kapalné, které se uvolnuji
jako pary ve formé& aerosolu v dymu a koufi spolu s plynnymi zplodinami. Popel
vétSinou zlistava v misté ohniska a Ize diky nému urcit, jaky material hotel ¢i jaké bylo
Sifeni pozaru. 2

Mezi zakladni produkty, které vznikaji pfi pozéarech, patfi: teplo, svétlo, kouf,
hotlavé nespalené plyny a nespaleny tuhy zbytek neboli popel. Z chemického hlediska
je popel ze dieva a kiry smési oxidu: K,O, Na,O, CaO, MgO, Fe,03, Al,03, SiO,,
P,Os. Vseobecné je mozné fici, ze zplodiny hotfeni celulozovych materidlt, jako je
pravé dievo Ci bavlna, jsou oproti plastim méné nebezpetné. Piiméfenda produkce
popela pii spalovani dendromasy je dana hodnotou popela z hmotnosti spalovaného

dfeva a hodnotou popela z hmotnosti spalené kiiry. Po pfepoctu je mozné konstatovat,
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7e ze spalen¢ho objemu 1 m® dievéné hmoty vznikne 3 az 5 kg popela. Popeloviny
se pii teplotach pod hodnotou 1100°C v ohnisti nespékaji a popel ve form¢e sypké hmoty
muze byt pouzity jako pfirodni hnojivo, protoze obsahuje oxidy vapniku, drasliku,
hot¢iku a fosforu. Vznikajici teplo je Casto hlavni pficinou dalSiho vzniceni latek,
popaleni osob a poranéni dychacich cest. 1016)

S kouiem se setkdvame u vSech pozart. Je smési ¢astic uhliku, dehtu, prachu
a horlavych plynt a par. Obsah pevnych castic ovliviiuje hustotu koufe nebo také jeho
prazracnost. Nékteré CasteCky koute pii vdechovani drazdi dychaci cesty, nékteré
mohou mit i smrtelné Gc¢inky. Slozeni koufe je dané slozenim biomasy, ktera hofi, jeji
vlhkosti ¢i na pfitomnosti herbicidi a dal$ich materiali vyskytujiciho se v lese.
Pti venkovnich 1 vnitinich pozarech je mozné pozorovat, ze se kouf zpocatku snazi
vystoupat nahoru a po dodani vody zaplituje niz$i Casti prostoru. Koufe je vyuzivano
k detekci pozaru ioniza¢nimi hlasici, ale zaroven vsSak znesnadiuje evakuaci osob
I vlastni hasebni zasah. Kouf mizeme rozdé¢lit podle jeho hustoty na husty kouf
(viditelnost do 3 m), sttedné husty kouf (viditelnost 3 az 6 m) a tidky kouf (viditelnost 6
az 12 m). Dym vznika piedev§im pii bezplamenném hoteni a od koufe se lisi obsahem
pyrolyznich plyni a par.*®*

Hoflavé latky jsou vétSinou latky organické, proto je jejich slozeni omezeno
pouze na zédkladnich 10 prvkd, a to: C, H, O, N, S, P a halogeny F, Cl, Br, 1. Zastoupeni
ostatnich prvkl je zanedbatelné. ,,Pokud bude hoteni probihat dokonale a oxida¢nim
¢inidlem bude kyslik, bude se uhlik oxidovat na oxid uhli¢ity, vodik na vodu, kyslik
se spotiebuje na oxidaci, dusik se za béZnych podminek pfi hofeni neoxiduje, sira

na oxid sificity, fosfor na oxid fosfore¢ny a halové prvky se slucuji s vodikem

na halogenovodiky:* %)
C: C+0,+»CO;
H: 2H; + O,»2H,0
O: spotiebuje se
S: S+0,—+ SO,
P: 4P+50, + 2P,0s5
X: Xo+H,; »2HX

15



Rovnice hoteni latek v kysliku slouzi k urceni zplodin hofeni. Pii pozaru
se setkavame se Ctyfmi zékladnimi nebezpecimi, kterd jsou spojena viceméné
s ovzdusim v misté¢ pozaru: snizeny obsah kysliku, zvysend teplota prostiedi, kouf

a toxicita vznikajicich par a plyn. 2
1.1.3 Nebezpecné latky vznikajici pri lesnich poZadrech

Nebezpecné latky vznikaji pfi kazdém pozaru. Pii nékterych vznikaji latky
méne, a pii jinych latky vice nebezpecné. Riziko predstavuji jednak pro osoby
setrvavajici nedaleko pozaru, ale pfedevsim pro zasahujici hasice. Ti se zplodinami
hofeni pfichazeji do styku téméf denné. Také diky tomu je nékterym =z nich
diagnostikovana nemoc z povolani, a to vét§inou pravé dychacich cest. Cim vice pozart
lesti vznika, tim vice nebezpecnych latek uniké a ohrozuje okoli.

Béhem hoteni se spaluje kyslik a zaroven je vytlatovan vzduch zplodinami
hoteni. Normalni obsah kysliku v ovzdusi je 21%. Ale pokud jeho koncentrace poklesne
pod 18%, zacina lidsky organismus pocitovat jeho nedostatek. Vdechnuti horkych
zplodin hofeni miize poskodit dychaci cesty. Pokud je horky vzduch navic nasycen
vodni parou, poskozeni dychacich cest je vyraznéjsi. Dusledkem vdechnuti vzduchu
o0 teploté¢ kolem 50°C muze byt vdzné snizeni krevniho tlaku a selhani ob&hového
systému, edém plic, ktery mize koncit i smrti nasledkem uduseni. PoSkozeni organismu
vdechnutim horkych plynli neni okamzité¢ vratny jev ani po pieneseni poSkozeného
na Cerstvy, studeny vzduch. Pokud jsou hasi¢i opakované nasazovani do prostort
kontaminovanych toxickymi latkami, dochazi k dlouhodobé expozici a tim mize dojit

ke vzniku velkého mnoZstvi chronickych onemocnéni.??

l. Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu. Jen pii vyssi koncentraci
muzeme Vv ustech zaznamenat slabé nakyslou chut. Vznika pii dokonalém spalovani
uhliku, hotfenim oxidu uhelnatého ¢i methanu, dychanim, hnitim ¢i kvaSenim. Pouziva
se napiiklad pii vyrobé ndpojl, a kapalny jako naplit do sné¢hovych hasicich pfistroju.
Bézné se vyskytuje v atmosféte (0,038%). Oxid uhlicity je téz8i nez vzduch a podili se

na vzniku sklenikového efektu, a to pfedevsim prostifednictvim spalovani fosilnich paliv
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a kacenim lesu. V nizké koncentraci drazdi dychaci cesty, ale pfi obsahu 5 - 10 0bj.% ve

vdechovaném vzduchu dychani tlumi (narkoticky ucinek). 421

a. Nebezpeci

Pii pozarech lest se tento plyn do téla dostava vdechovanim do plic. Zasazeni
CO, se projevuje bolestmi hlavy, pocitem slabosti, pocenim, zmatenosti, zavrati,
hucenim v usich a dusnosti. Pfi obsahu 10-15 0bj.% vznika bezvédomi a kiece, nad
150bj.% se dostavuje poskozeni mozku charakterizované jako tézka mozkova
apoplexie. Je-li oxidu uhli¢itého ve vzduchu nad 20 obj.%, dochazi ke smrti zastavou
dychani a krevniho ob¢hu (tabulka ¢.2). Takové koncentrace CO, byva dosazeno
v mistech, kde je normélni vzduch vytésnén oxidem uhli¢itym. V ramci prvni pomoci je
tieba zasazeného urychlené vynést ze zamoteného prostiedi na Cerstvy vzduch, uvolnit
mu odév a v pripadé vazné poruchy dychani zahajit umélé dychani 100% kyslikem.
V leh¢ich piipadech je dostaCujici oxygenoterapie. Primérnd nejvyssi piipustna
koncentrace (NPK) &ini 9 g.m™ ( 0,5%) a mezni NPK je 45 g.m™ (2,5%). Otravy timto

plynem nejsou pti pozarech lesa nejcastéjsi, ale nejedna se o zanedbatelnou latku. 2)9)17)

Tabulka &2 — Koncentrace CO, a jeji G&inky na lidské t&lo”

Koncentrace CO, Ucinek
g.m? 0bj.%
0,45-0,63 0,025-0,035 normalni obsah ve vzduchu
0,9-3,6 0,05-0,2 bez viditelnych pfiznaki
32,4 1,8 zrychleni dychani o 50%
45 2,5 zrychleni dychani o 100%
54 3 slabd narkdza, zvyseni krevniho tlaku, pulsu
72 4 zrychleni dechu o 300%, pfiznaky slabosti
90 5 zfetelné pfiznaky za 30 minut, zavraté, bolesti hlavy
144 8,1 zavraté, bezvédomi
162 9,1 smrt za 4 hodiny
180 10 smrt za 1 hodinu
216 12,1 smrt do 1 minuty
360 20 okamzita smrt
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Il.  Oxid uhelnaty
a. Popis

Tento bezbarvy hotflavy plyn bez zapachu je ve vodé malo rozpustny,
pii vdechovani nedrazdi dychaci cesty a je leh¢i nez vzduch. Patfi k dvéma
organickych sloucenin, diky ¢emuZz jsou jeho nejobvyklejsim zdrojem zplodiny, které
vznikaji pti jakémkoliv hotfeni. Tento oxid je obsazen ve svitiplynu, generatorovém
avodnim plynu. V piirodé se vnepatrném mnozstvi vyskytuje v atmosféie
v koncentraci 0,01 — 0,2 mg/m®, ale v méstskych podminkach dosahuje koncentrace
az 20 - 60 mg/m°. V atmosféie se vyskytuje diky fotolyze oxidu uhligitého a spalovanim
fosilnich paliv a biomasy. Snadno se slucuje s kyslikem, a to za vzniku oxidu uhli¢itého
a za vzniku tepla. Mirn¢jsi pribéh ma kratka expozice vyssi koncentraci CO nez
dlouhodoba expozice nizsi koncentraci CO. Oxid uhelnaty ma na svédomi vice amrti
pii pozarech, nez viechny ostatni zplodiny hofeni dohromady. 21"

V 1ét€ roku 1995 doslo na jihovychodé Spojenych statt k epizodickému zvySeni
koncentraci CO. Toto navySeni koncentraci bylo zplsobeno rozsahlymi lesnimi poZary
v Kanadé¢, ale nejednalo se vSak jen o zvySeni této koncentrace. Déle se ve vétSim

mnozstvi vyskytovaly i t¢kavé orgnické slouceniny, ozon a aerosoly.37)

b. Piisobeni na organismus

Tento plyn je jedovaty, nebot mé schopnost vazat se na krevni barvivo
hemoglobin. Velmi rychle se vstiebavd plicemi, poté piestupuje pies alveolarni
membrdnu a rozpousti se v plazmé, nasledné dochazi kreakci mezi CO a Fe'™
hemoglobinem, pfi niz vznikne tzv. karbonylhemoglobin (COHb). Dochézi tak
K rozvoji tkanové hypoxie kombinovaného puvodu a naslednému rozvoji
patofyziologickych mechanismi. Oxid uhelnaty se s hemoglobinem vaze snadné&ji nez
O,, nebot afinita hemoglobinu k CO je asi 220krat vétsi nez k O, a i samotna vazba je
pevnéjsi. Timto zabranuje prenosu kysliku a mize dojit k zaduSeni, mé tedy ucinek
dusivy. Toxicitu tohoto plynu ovlivituje n€kolik faktord, jako napiiklad doba expozice,
koncentrace CO ve vzduchu a celkovy zdravotni stav organizmu. Jiz pii 10 — 20%

podilu COHb v krvi, coz je 0,01 — 0,02% koncentrace CO ve vdechovaném vzduchu
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se objevuji prvni priznaky akutni otravy (tabulka ¢.3, tabulka ¢.4). U déti a lidi trpicich
srdecnimi problémy ¢i anémii byvaji hodnoty koncentrace jesté nizsi. Protoze se CO
vaze na hemoglobin a rozvod O, po téle je tak snizen, projevi se prvni piiznaky
intoxikace u organt a tkani, které jsou nejcitlivéjsi na naruSeni aerobniho metabolismu
s vysokou perfuzi a metabolickou aktivitou (mozek, srde¢ni svalovina). Negativni
vlastnosti tohoto plynu je, Ze se v organismu minimalné metabolizuje. Otrava se projevi
bolesti hlavy, ktera se pii vysSich koncentracich zintenziviiuje a souasnym pocitem
napéti v Celni ¢asti. Pfi koncentraci 30 - 40% se objevuje nauzea az zvraceni, bolesti
na hrudi, zavraté, huceni v usich, Seroslepost, nacervenala barva kize, svalova slabost
a Vv nekterych piipadech i neklid ¢i podrazdéni. Pokud je organismus vystaven
koncentraci CO ve vzduchu kolem 0,3%, nemuseji se vySe popsané piiznaky objevit,
ale dostavi se okamzité koma. Tézky stupen intoxikace se projevuje pti koncentraci 50 -
60%, a to predevS§im zrychlenim srdec¢ni Cinnosti, pozdé¢ji se dostavuje bezvédomi
a klonicko-tonické kiece. Tézké komplikace akutniho stadia otravy pochazeji pravé
Z oblasti kardiovaskuldrniho systému, kdy je pfitomna arytmie, koronarni ischemie,
akutni plicni edém, dale pfi vyrazné rhabdomyolyze hrozi riziko akutniho renédlniho
selhani. Smrt nastdva v disledku dysrytmie a postizeni mozku hypoxii a mozkovym
edémem. Karbonylhemoglobin se barevné moc neodlisuje od oxyhemoglobinu, proto

se u postizeného neobjevuje cyandza. Tato barva pretrvava i po smrti.> 121

Tabulka &.3 - Koncentrace COHb a jeji u¢inky na lidské t&lo

Koncentrace CO Ucinek
g.m? obj.%
0,11 0,01 zadné priznaky otravy po dlouhé dobé
0,23 0,02 bolesti hlavy po 2 - 3 hodinach
0,34 0,03 zfetelna otrava po 2 - 3 hodinach
0,46 0,04 zfetelnd otrava po 1 - 2 hodinach
0,5 0,043 bezvédomi za 2 - 3 hodiny
0,57 0,05 halucinace za 30 - 120 minut

1 0,087 bezvédomi za 1,5 hodiny, za 6 hodin smrt
1,14 0,1 smrt za 2 hodiny
1,72 0,15 smrt za 1 hodinu
3,44 0,3 smrt za 30 minut

5 0,44 smrt v nékolika minutach
9,16 0,79 okamzitd smrt zadusenim
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Tabulka &.4 — Piiznaky otrav CO v zavislosti na COHb *

Klinicky obraz otravy v zavislosti na koncentraci COHb
10% COHb v krvi bez ptiznaki; pii vétsi namaze kratsi dech
20% COHb bolest hlavy, zkraceny dech pii mens$i namaze
bolest hlavy, skleslost, apatie; clovek si
30% COHb uvédomuje,
ze mu hrozi nebezpeci, ale nedokaze opustit
prostor
40-50% COHb bolest hlavy, zvySena inava, podrazdénost
60-70% COHb bolest hlavy, omamenost, mdloby, kolaps
bezvédomi, po delsim plsobeni zastaveni dechu,
80% COHb smrt
90% COHb rychla smrt
>90% COHb okamzita smrt

c. Diagnostika

Mezi vysSetfeni, kterd museji byt v pfipadech pii podezieni na otravu CO
provedena, patii vySetieni krevnich plynt. Pro diferencialni diagnostiku se doporucuje
udélat krevni obraz a kompletni biochemicky skreening s hodnotou glykémie
a myoglobinu, hodnota laktatu byvé obvykle zvySena a je spojovana s dlouhou expozici.
Dale se provadi toxikologické vySetieni moci, EKG, které identifikuje piipadné
poSkozeni myokardu (dochazi knému az v 37% ptipadech zavazné otravy CO).
S Casovym odstupem se doporucuje provést kontrolni neurologické vySetteni, a to kvili
identifikaci mozného rozvoje PNP u pacienti, ktefi absolvovali 1écbu normobarickou
oxygenii. Pro stanoveni koncentrace CO v plynech se vyuZivaji mobilni analyzatory,
které jsou zaloZeny na infracervené spektrometrii. VyuZit lze vSak 1 analyzatory
termochemické ¢&i elektrochemické & metody chromatografické. NPK-Pp = 30 mg/m®
(0,0026 0bj.%) a NPK-Pm = 150 mg/m® (0,013 obj.%). Laboratorni diagnostika
stanoveni koncentrace karbonylhemoglobinu Vv krvi je zalozZena
na spektrofotometrickych metodach. Stanovit ptfitomnost COHb muizeme nékolika

zpusoby 18)21).
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e analyza vydechovaného vzduchu — Tuto metodu Ize piipodobnit
k testovani fidi¢d motorovych vozidel alkoholovymi testy. Vysledky
se udavaji v jednotkach ppm - 50 ppm odpovida 6% COHb, 80 ppm
hladiné 10% COHb.

e neinvazivni pulsni cooxymetric — Jednd se o pfenosny pfistroj
k jednoduchému a neinvazivnimu méfeni COHb v krvi. P tomto
zpusobu detekce se uziva sondy, kterd se umisti na prst (je podobna
sond¢ uzivané pro pulzni oxymetrii). Déle je zobrazovana
I plethysmografickou ktivku (ukazuje prokrvenost tkan¢). Této metody
se mizZe uzivat jak v pfednemocni¢nich podminkach, tak i v nemocnici.

e Mcfeni z krve - cooxymetrie (spektrofotometrie v 6 vinovych délkach) —
Tato metoda je pomérné ptesnd, ale neni dostupné ve vSech nemocnicich.
K analyze je potieba 5-10 ml nesrazlivé krve v t€sné uzaviené nadob¢.

e klasické méfeni pulsni oxymetrii se nedoporucuje, nebot’ uziva svétla jen

ve 2 vinovych délkach a nedokaze tak rozlisit COHb od Hb0s. 22D

d. Prvni pomoc a lécha

Prvni pomoc postizenému zacind jeho vynesenim z prostoru s vyskytem CO
a podanim kysliku. Urychlit uvoliiovani CO z krve je mozné fizenou ventilaci i1 uZitim
hyperbarickych komor. Mlze byt vyuzito hyperbarické oxygenoterapie (HBO), kdy
se aplikuje 100% kysliku za podminek vysSiho tlaku, nez je tlak atmosféricky. Timto
dochdzi k utlumeni pribéhu ischemicko-reperfuzniho poranéni. HBO se doporucuje
pouzit u tézkého stupné otravy. Konkrétné se jedna o t€hotné Zeny, pii abnormalnim
neurologickém nalezu a pii ztrata védomi. Pti pribéhu bez komplikaci je obvykle
aplikovano 1- 3 HBO sezeni. Optimalni je zahajit HBO do 6-ti hodin od expozice, ale
obecné plati, Ze neni tieba 1écbu zahajovat po 24 hodinach od expozice v ptipadé, Ze je
pacient asymptomaticky. Jinou moznosti 1é€by kyslikem je normobaricka
oxygenoterapie, ktera je indikovana v leh¢ich piipadech s nevyraznou symptomatologii
nebo subjektivnimi pfiznaky. Po zahajeni 1é€by kyslikem a obnoveni jeho dodavky

do tkani dochazi u tézkych otrav k rozvoji tzv. reoxygenacniho, neboli ischemicko-
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reperfuzniho poranéni, coz znamend poskozeni zivych bun€k i po obnoveni cirkulace.
Oxid uhelnaty se vylucuje pouze plicemi. Pfi vdechovéani vzduchu je eliminovéan
s polo¢asem 6 hodin, ale pfi vdechovani kysliku je polocas 1,5 hodiny. Postizeny
se musi udrzovat v klidu, bez namahy, aby télo spotfebovavalo co nejméné kysliku.
Podévani kysliku ma za cil vytésnit CO od hemoglobinu a nahradit jej opét kyslikem,
neboli nahrazeni karbonyhemoglobinu oxyhemoglobinem. Inhalace 100% O; se provadi
tak dlouho, dokud koncentrace COHb neklesne pod 10%. Existuji vSak i ptipady
tzv. zdanlivé vylécenych pacientl (15 - 40%). U téchto lidi dochazi s odstupem dnil
az mesict (3 — 240 dnit) od intoxikace k rozvoji ptiznakti. Tomuto jevu se fikd pozdni
neuropsychické postizeni (PNP) a projevi se ptredevSim poruchou paméti, zmatenosti,
snizenim intelektu ¢i parkinsonskou symptomatologii. Pokud takového pacienta
podrobime CT, MRI ¢i PET vySetfeni, jsou parné charakteristické hypodenzity
Vv periventrikularni bilé hmot¢, bazalnich gangliich a corpus calosum, ale neexistuji
zadné klinické ani laboratorni markery tohoto postizeni. Do jednoho roku od expozice

se neurologicky zlepSuje az 75% postiienj«:h.‘” 12

e. Pozitivum

Na internetovych strankach Ceského rozhlasu se s odvolanim na stranky
BiomedicalCentral uvadi, Ze by tento plyn mohl zachranit Zzivoty, a to jeSté
nenarozenych déti, coZz dokazuji pokusy v laboratofich na mySich. Celé to spociva
V existenci enzymu, kterého pokud je minimum, dojde k naruSeni placenty a moZnému
naslednému umrti plodu. Pokud plod pfezije, ma vyssi rizika riznych chorob. Mozné
pozitivum oxidu uhelnatého spociva pravé v nahradé tohoto chybéjiciho enzymu. Podle
zahynulych bunék a také dojde k narastu urcitého faktoru, jenz podporuje cévni rust.
Némecti védci také zjistili, Ze oxid uhelnaty, pokud byl podan v nizké déavce, obnovil

funkci poskozené placenty a sniZil imrtnost jeSt€ nenarozenych mlad’at ze 30% na nulu.
23)
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I1l.  Polycyklické aromaticke uhlovodiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU, PAHs) se fadi do skupiny
aromatickych uhlovodikii s nejméné¢ 2 benzenovymi jadry a nejcastéji vznikaji
nedokonalym spalovanim. Pfedstavuji dnes nejvétsi skupinu chemickych karcinogenti
produkovanych béhem spalovani organické hmoty. Jednd se o organické latky, které
ve své molekule obsahuji uhlik a vodik. Pokud je smés organickych latek obsahujicich
uhlik a vodik vystavena teplotam vyssim nez 700°C (podminkam pyrolyzy, respektive
podminkdm nedokonalého spalovani), dochazi k tvorbé nestabilnich mensich molekul -
prekurzori PAHs a v pritomnosti atomt O, N, S aj. téZ k tvorbé prislusnych
heterocyklickych analogh. Tyto fragmenty, vesmés radikdly, se rekombinuji pfti
vysokych teplotach (500 —800 °C) za vzniku pomérné stabilnich aromatickych
uhlovodiki. Vysledek pyrosyntézy je funkci mnoha proménnych, v neposledni fadé
pritomnosti redukéni atmosféry uvniti plamene, kde dochézi k tvorbé slozitych molekul
PAHs. Slouzi také jako vychozi surovina pro celou fadu pesticidi. Mimo jiné
se vyskytuji 1 ve vyfukovych zplodindch, v koufi z vytdpéni objektli, ve zplodinich
produkovanych primyslovymi obory, elektrarnami ¢i teplarnami. V  zavislosti
na obsahu téchto latek v ovzdusi mohou byt kontaminovany také rostlinné potraviny.
Také byly prokazany v grilovanych a uzenych vyrobcich, v olejich ¢i v suSeném ovoci.
Pii grilovani na otevieném, kouficim ohni vznikaji PAU spalovanim tuku, ktery kape
z grilovanych potravin. Osud téchto sloucenin v prostfedi je zavisly na prostiedi,
ve kterém se zrovna nachdzi. V atmosféfe se rychle navazuji na prachové castice,
s kterymi vypadavaji pii suché depozici nebo jsou vymyvany srazkami a dostavaji
se do pidy a vody. Naopak z pudy a vody se snadno vypatuji do atmosféry. Ve vSech
ptipadech, kdy pozorujeme vznik sazi a tmavého koufe, vznikaji velkd mnoZzstvi PAU.
Diky slune¢nimu zafeni jsou béhem dnli az tydnl rozloZeny a tak jejich koncentrace
v prostfedi kles4d. Snadno se vazi na pevné sorbenty nebo Castice, jako je naptiklad
prach, a to i v Zivych organismech (schopnost bioakumulace). Dalsi dilezitou vlastnosti
téchto latek je schopnost tvorit dalsi slouceniny, jenz mohou byt mnohem vice
karcinogenni. Po ochlazeni pozafisté se PAU spolecné s dioxiny vazi na saze a snizuje

se jejich mobilita. I kdyz jsou stale pfitomny tyto toxické latky v castecné kritické
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koncentraci, nehrozi jiz vyraznéjsi nebezpeci. Na zdklad¢ toho se predpoklada, ze by pfi
vstupu na uhasené pozaristé nemelo dojit k ohrozeni zivota osob nebezpe¢nymi latkami.
PAU jsou podle Prilohy ¢. 1 vyhlasky ¢. 356/2002 Sb. fazeny mezi persistentni
organické latky, tedy latky dlouhodobé¢ setrvavajici v prostfedi. Déale zde miizeme najit
deset latek, mezi které patii fluoranhten, pyren, chrysen, benzo(b)fluoranthen,
benzo(k)fluoranthen,  benzo(a)pyren, benzo(ghi)pyrelen, indeno(1,2,3-c,d)pyren,

benz(a)antracen a dibenz(a)antrace. ® ¥

a. Nebezpecnost

PAU jsou toxické pro mnoho zivych organismi. Vzhledem k jejich
zahrnuto do seznamu prioritnich nebezpecnych latek. Mohou zptsobit rakovinu,
genetické mutace ¢i poruchy reprodukce. Pokud se PAU vyskytuji ve formé pary, maji
drazdivé uc¢inky na oc€i, na kazi a také zpusobuji fotosensibilizaci. Nékteré typy mohou
zapriCinit 1 zanéty. Mezi dal$i negativni vlastnosti téchto latek se fadi jejich schopnost
perzistence neboli schopnost odolavat pfirozenym rozkladnym procesim. Pokud
K jejich vzniku dochazi spalovanim, mohou se v atmosféte pfemistovat ve formé sazi
¢i prachovych ¢astic na velké vzdalenosti. Ve formé velmi jemnych ¢astic pronikaji pii
vdechnuti az do plicnich sklipkt, kde se zachycuji, také proto jsou hlavni pfic¢inou
vzniku rakoviny plic. Pfikladem PAU je benzo(a)pyren, jenZ se nachazi v kazdém koufi
vzniklém pfi spalovani organickych materiald o teplotach 300 az 600°C. U této latky
byl objasnén i mechanizmus, diky némuZz piimo poSkozuje genetickou informaci bunék.
US EPA (US Environmental Protection Agency — Agentura pro ochranu zivotniho
prostiedi) zaradila benzo(a)pyren kvili jeho riziku na seznam prioritnich latek, kterym

vénuje pozornost. 614 24)
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IV.  Oxid siFicity

Opét jde o bezbarvy jedovaty plyn, jenz ma Stiplavy zépach a drazdi horni cesty
dychaci. M4 vétsi hustotu nez vzduch. Do ovzdusi se dostava spalovanim pevnych paliv
(nejvice hnédé uhli), jenz obsahuji siru ¢i prostfednictvim automobilovych motort.
Oxidaci tohoto plynu vznikne SO3, ktery s H,O poskytne H,SO4, neboli kyselina sirova,
ktera se podili na vzniku kyselych destt. Co se tyCe koncentraci oxidu sificitého
ve méstech, podstatné doslo k jejich snizeni. K tomuto poklesu doslo piedevsim diky
zavedeni emisnich limith a zménam ve slozeni paliv. Za poslednich deset let
se koncentrace v nékterych vychodoevropskych zemich snizily z né€kolika set ug/m3
na 100 ],Lg/mg. Cindti védci zjistili, ze u lidi, ktefi byli po tfi roky vystaveni
koncentracim oxidu sifi¢itého ve vysi 175 pg/m?, byla tmrtnost na kardiovaskularni
onemocnéni a choroby dychaciho ustroji v porovnani s kontrolni skupinou
dvojnéasobna. 412)29)
a. Nebezpecnost

Napada nejprve ocni sliznici, respiraéni systém a byva pricinou dychacich potizi.
rozkladu chlorofylu, ktery je obsazen v rostlinach), a tak naruSuje fotosyntézu. Hraje
také vyznacnou ulohu v novych formach poskozovani lesnich porostii, jez jsou dikazem
objevujicim se po celém svété. Tento oxid je absorbovan piedevsim na povrchu nosnich
sliznic a sliznic hornich cest dychacich, coz je diisledkem jeho rozpustnosti ve vodném
prostiedi. Jen malé mnozstvi pronikne az do dolnich cest dychacich, ze kterych
se posléze dostdva do krve. Vysoké koncentrace oxidu sifi¢ittho mohou vyvolat
poskozeni (Tabulka ¢.5), jako je bronchokonstrikce, chemicka bronchitis a tracheitis,
jak bylo pozorovano v pokusech na zvifatech a pifi pracovnich expozicich nad
10 000 pg/m®. Z dychacich cest se oxid sificity dostava do krve. Jeho vyludovani se d&je
hlavné moci (po biotransformaci na sirany, k niz dochdzi v jatrech). Opakované
kratkodobé pracovni expozice vysokym koncentracim oxidu sifi¢itétho kombinované
s dlouhodobymi expozicemi niz8§im koncentracim mohou vést k vyskytu chronické
bronchitidy, a to zejména u kufdkl cigaret. V laboratornich testech byly u dobrovolnikt

pozorovany odpovédi na expozici tohoto plynu pii relativné nizkych koncentracich.
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Mira G¢inkt byla mnohem vyssi, jestlize exponovani jedinci zvysili rychlost dychani
cvicenim. Pfi koncentraci 10 000 pg/m3 ma oxid sifiCity ostry a drazdivy zapach.
Nejvyssi ptipustnd primérnd koncentrace je 10 mg.m'3 (0,00038%) a mezni ¢ini 20

mg.m™ (0,00076%). 12 %)

Tabulka ¢ — Uginky riznych koncentraci oxidu sifi¢itého na lidské t&lo 2

Koncentrace SO, Utinek
mg.m’ 0bj.%
2,62 0,0001 je citit (spise chuti)
5,24-13,1 0,0002-0,0005 je czieteln¢ citit a lehce drazdi
26,2 0,001 drazdi okamzité a zfetelné
52,4 0,002 siln¢ drazdény oci, kasel
do 131 0,005 delsi pobyt jeste snesitelny
do 262 0,01 snesitelné krats$i dobu
1310 0,05 v ktatké dobé smrt
drazdi v n¢kolika minutach vihkou
2 620 0,1 kuzi
8 000 0,3 smrt v 5 - 10 minutach

V.  Nitrozni plyny
(NO,). Oxid dusnaty i dusi¢ity jsou slozky vyfukovych plynt a jsou jedovaté. Také
vznikaji spalovanim fosilnich paliv, biomasy a zpracovanim puady. Do této skupiny patii
téz N0, ktery na rozdil od pfedchozich pochéazi pfedev§sim z ptirodnich zdroji, a to
pii mikrobialni denitrifikaci (proces v kolob&éhu dusiku, pfi némz se méni dusi¢nany

na elementarni dusik) v pid¢ a vode. H13)

b. Nebezpecnost

Oxidy dusiku napadaji sliznice hornich cest dychacich a zvySuji nebezpeci
respiranich onemocnéni. Tyto oxidy obsazené v ovzdusi piispivaji ke vzniku ozonu
a ke vzniku fotochemického smogu tzv. losangeleského, neboli suchého smogu

(letniho). Pokud se oxidy dusiku dostanou do téla, zaéinaji v lidském téle probihat
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slozité chemické reakce, které davaji vzniknout latkdm, jenz napadaji krevni ¢astice, coz
vede ke kolapsu organismu a celkovému kématu. Pfiznakem je rozsifeni cév, kolisani
krevniho tlaku, bolest hlavy a mdloby. Dalsi slouc¢enina dusiku, jenz vznika, je oxid
dusny, ktery se ale mezi nitrézni plyny nefadi. Jde o bezbarvy plyn slabého zépachu
anasladlé chuti. Nitrézni plyny plisobi pfedevs§im drazdivé na sliznici dychacich cest
a plic, ale mohou mit 1 narkoticky tc¢inek. Praveé toto vyvolava drazdivy kasel, duSnost
a cyanozu. Po delsi dobé (5 — 72 hodin) se muize objevit zvraceni a zavraté. Otrava
muze vyustit t€zkou dusnosti, a to kvili edému plic. Déle je snizena kapacita krve pro
ptenos kysliku z divodu zvySené tvorby methemoglobinu. Pii poskytnuti prvni pomoci
je dulezité dostat postizeného ze zamotfeného mista. Pokud se vyskytnou vétsi dechové

potize, je nutna oxygenoterapie, nebo asistovana ventilace. 41)12)21)

Tabulka &.6 — Uginky koncentraci NO,>

Koncentrace NOx Utinek
mg.m? 0bj.%
9,4 0,0005 znatelné ¢ichem
18,8-37,6 0,001-0,002 drazdi malo a po delsi dobé
112,8 0,006 zietelné drazdi ihned
188 0,01 zietelné rezaveé Cervené zbarveni, pobyt v této

koncentraci déle nez 30 minut je velmi nebezpecny
564 0,03 zpusobuje kiecovity kasel, dusnost, zvraceni, otok plic,
zpusobuje smrt po 6 - 10 hodinach (kdy se teprve
projevi ucinky otravy)

e Oxid dusnaty (NO) — Op¢t jde o bezbarvy plyn, ktery je velmi jedovaty.
Pti kontaktu s kyslikem pfi styku s kyslikem a vzduSnou vlhkosti se méni
na oxid dusicity, ktery mé drazdivé ucinky pro dychaci cesty, je t€zsi nez
vzduch. 2%

e Oxid dusiCity (NO;) — Jde o hnédocerveny, velmi jedovaty plyn
S charakteristickym zapachem. Organismus reaguje na jeho pfitomnost

drazdivym kaSlem, edémem plic s naslednou smrti uduSenim.
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Nebezpecna je doba latence, bezprostiedné po nadychéni se projevi
pouze mirné priznaky a teprve po nékolika hodinach se projevi vlastni

otrava.¥ 2!

VI.  Dusikaté organické slouceniny

Mezi dusikaté organické slouceniny patii napiiklad aminy (derivaty amoniaku),
nitroslou€eniny (slouCeniny obsahujici skupinu NO,) nitrososlou€eniny (slouceniny
obsahujici NO skupinu), diazoniové soli (iontové slouceniny obsahujici ion —-N=N"),
azoslouCeniny (slouceniny s vazbou —N=N-), kyanatany a isokyanatany. ZvlasStni
skupinou organickych sloucenin dusiku jsou pak heterocyklické slouceniny a nitraty.
V koufi lesnich pozéart jsou ztéchto organickych dusikatych sloucenin nejcastéji
zastoupeny prave heterocyklické slouceniny typu alkaloidii. Alkaloidy jsou organické
slouceniny, které vzdy obsahuji vazany dusik, a to ptredevSim v heterocyklické

forms, 914

VII. Dioxiny

Dioxiny neboli polychlorované organické heterocyklické slouceniny, jsou
vysoce toxické latky, které vznikaji napiiklad pii pozarech vegetace, na kterou byly
aplikovany herbicidy, erupci sopek, ale také spalovanim odpadi obsahujicich
chlorované latky. Jde o slouceniny odvozené od dibenzo-p-dioxinu. Nazev dioxin
se pouziva pro 75 chlorovanych aromatickych izomert. Mezi nimi mé jedine¢ny
vyznam 2, 3, 7, 8 — tetrachlor — dibenzo — p — dioxin (TCDD). Tento typ izomeru je
nejtoxictéjsi a jako jediny je zafazen mezi prokazané karcinogeny pro clovéka.
V piirodé se vétsinou vyskytuji ve velmi malych koncentracich, ale vzhledem k jejich
vysokeé toxicite a fyziologické aktivité je jim vénovana velkd pozornost. Zavazné otravy
vznikly pifi vyrobé€, pouzivani nebo likvidaci herbicidl s ptimési TCDD. Rozkladaji
se velmi pomalu a maji schopnost akumulovat se v tukovych tkanich. Jejich elimina¢ni
polocas je az 8 let, proto latka po intoxikaci ziistava v téle i desitky let. Dioxiny jsou
latky s vysokou teplotni odolnosti. Tepelny rozklad zacina az pii 700 st.C. Neexistuji
zadné dikazy o tom, ze tyto latky byly syntetizovany Zivymi organismy a byly

piirozenou soucasti zivotniho prostifedi. Byla vSak identifikovana cela fada sloucenin,
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Dioxiny jsou vétSinou produkovany ve stopovém mnozstvi spole¢né s jinymi latkami
pii teplotach 180 — 400 °C. ©121%

a. Nebezpecnost

Informace o toxickém efektu dioxinu se velmi Casto odvozuji od toxickych
efekti nejlépe prozkoumané slouceniny z této skupiny a tou je jiz dfive zminény
TCDD. Tento je vysoce toxicky pro celou fadu organismut. Laboratorni testy ukazaly
opozdénou mortalitu po 2 - 8 tydnech po expozici. Toxicita této slouceniny neni zavisla
na zpusobu jejiho podani a spociva v tom, Ze se vazi na genovy regulacni protein, neboli
na tzv.arylhydrokarbonovy receptor, ktery pii interakci s DNA méni genovou expresi.
Diky tomu dochézi k indukci enzymu, které se ucastni biotransformace xenobiotik
a dalsich enzymt regulujicich bunéény cyklus a pusobicich jako medidtory zanétu.
Letalni davka pro ¢lovéka neni piesné znama, ale u zvitat se udava LDsg 0,3 — 45 pg/kg.
Koncentrace, kterd se beézné vyskytuje vplazmé je 2 — 7 pg/g tuku. Nejvyssi
koncentrace, ktera byla namétena v tuku u mladé Zeny s generalizovanym chlérakné,
¢ini 144 000 pg/g tuku. Dioxiny se nerozpoustéji ve vode, po dlouhou dobu pietrvavaji
v prostiedi a ukladaji se v tucich. U lidi poskozuji imunitni i hormonalni systéma
zpusobuji poruchy metabolismu. U muzii mohou navic poskozovat strukturu varlat ¢i
zpusobovat zmens$eni pohlavnich organt. Naopak zeny mohou trpét poruchami funkce
vajeCnikli a vaznymi onemocnénimi délohy. Také prestupuji pres placentu
do organismu nenarozenych déti a vyskytuji se i v matetském mléce. U déti dioxiny
mohou vést k vyvojovym vadam a poSkodit nervovy systém. Kazdy organismus reaguje
na tyto latky individudlné. Odezva na dioxiny se muze objevit uz pfi velmi nizkych
koncentracich, ale naopak se nemusi objevit pii koncentracich vyssich. V prvnich dnech
po intoxikaci vyvolavaji tnavu, nervozitu, sniZeni libida, intoleranci chladu a chlorakné,
které se nejvice vyskytuje v misté¢ kontaktu kiize s touto skupinou latek. Pokud dojde
k dlouhodobé expozici vysokymi koncentracemi TCDD, objevuje se generalizovana

aterosklerdza pseudoneurastenicky syndrom. 2)6)12)14)
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VIIIl. Kyanovodik
Kyanovodik (HCN) je kapalina se zapachem hoikych mandli, ktera pti pokojové

teploté tvofi pary. Je jednim z nejrychleji plisobicich a nejprudsich jedu, a to jak pii
poziti, ve styku s pokozkou, ale i pfi vdechnuti. Za II. svétové valky byl pouzivan
Kk usmrcovani véznu v plynovych komorach. Vznika jako vedlejsi produkt hofeni,
ale uvolnuje se pedev§im za podminek pouhého doutnani za nizké ptitomnosti kysliku.
Je asi 35x vice toxicky pfi akutni expozici nez oxid uhelnaty, proto by mél byt déle
zkouman jeho vliv na toxicitu koufe. Kyanid mtize byt v koufi pfitomen i ve formé
isokyanatti. Isokyanaty jsou slouceniny kyanidu a nékterych uhlovodikli a bé&zné
se vyskytuji v plastech a lepidlech. Vznikaji pfi tepelném rozkladdni uretanii a také
pfi netplném spalovani sloucenin obsahujicich dusik. ZvySené hladiny této latky
Vv kouii mohou zptisobit ohrozeni zivota, a to i v ptipad¢, Zze hladiny kyanovodiku

. r o s s r v rove ¥ -r 4)12
a oxidu uhelnatého ziistavaji nizké a ohroZeni Zivota neptedstavuji. )12)

a. Nebezpecnost

Jeho ucinek na organismus je okamzity a spociva v blokaci oxidativniho fetézce
a to pomoci vazby na Fe®* cytochromazy, diky ¢emuz nésledné¢ dochazi k Gtlumu
bunécéného dychani (histotoxicka hypoxie). Pokud se nepodaji antidota, jsou tyto otravy
smrtelné. Obzvlasté vdechnuti vysokych koncentraci zpusobuje bezprostfedné smrt.
Zasazeni pii1 nizkych koncentracich se projevuje Skrabanim v krku, drazdénim sliznic
hrtanu a o¢i, bolestmi hlavy, silnou nevolnosti, zvracenim, pocitem strachu, busenim
srdce, dusnosti. Projevuje se slabosti pazi a dolnich koncetin. Pfi téZkych otravach
dochazi k okamzitému bezvédomi, ke kiec¢im, zastavé dechu, zastavé srdce. Mezi tato
antidota patii napiiklad hydroxycobalamin, ktery kyanovodik pfimo detoxikuje. Obecné
se za toxikologicky vyznamnou povazuje koncentrace kyanidu do 1 mg/l krve.
MnozZstvi vétsi neZ 3 mg/l jsou vétSinou smrtelné. Po expozici je citit jiz zminény
zapach hotkych mandli, objevuji se zavraté, bezvédomi, dochazi k otoku plic a nasledné
1 k srde¢ni zéstavé (Tabulka ¢.7). Pozdnim ptiznakem otravy, ktery se vyskytuje
ve stadiu selhdani obéhu a zastavy dechu, je cyandza. Obvyklym ndlezem byva
metabolickd acidéza, vyssi hladina laktatu v krvi a také cervené zbarveni vén o¢niho

pozadi. Co se diagnostiky a laboratorniho vySetteni tyce, je jako v pfipadé vSech otrav
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piesné stanoveni hladiny kyanidi v krvi, coz vSak v pfipad¢ akutni otravy neni moc
piinosné, nebot’ toto laboratorni vySetfeni trva az nékolik hodin. Pokud se vSak
vySetieni provede, musi se brat ohled na kratky biologicky polocas kyanidd, ktery je 1
az 3 hodiny. Prvni pomoc spociva ptredevSim v pieneseni postizeného z mista, kde
se nadychal latek, na bezpecné misto. Poté se podava kyslik a zajist'uji se vitalni funkce.
Mozné je 1 vyuziti hyperbarickych komor, a to v piipadech, kdy maji pacienti CNS
pfiznaky a nereaguji na tradi¢ni 1€cbu, ale pfedevsim pii otravach v kombinaci s oxidem
uhelnatym. Jen dychani z ust do st se nedoporucuje provadét, nebot’ by mohlo dojit
k otravé i1 toho, kdo pomaha. Pokud dojde k uzdraveni, mohou byt pfitomny
i neurologické nasledky, jako zmény osobnosti, vypadky paméti ¢i extrapyramidové
syndromy. U téch piipadu, ve kterych doslo diky zplodinam hoteni ke smrti, byly vzdy
vyznamné koncentrace kyanidi doprovazeny vysokou koncentraci COHb v krvi. Proto
se pric¢ina smrti nedd jednozna¢né urcit. Pomémé dobfe znamé ohrozeni oxidem
uhelnatym pii inhalaci koufe odvadi 1ékate od moznosti, Ze by zde hrozily i dalsi
moznosti intoxikace (napfiklad pravé zminénym kyanovodikem). Kyanid je
nejzavaznéjsi toxickou zplodinou, ktera vznikéd pfi hofeni materialti, jenz se obvykle
pouzivaji pti stavbé domul. Toto je zdsadni predevSim pii pozarech lesnich porostd
v ciziné, kde je maji tyto pozary velky rozsah a v tésné blizkosti se nachazi obytné
domy, které casto pozéaru podlehnou také. Otrava kyanovodikem z koute pii muze
zpusobit smrt ptimo, nebo tak, ze postizeny prestane byt schopny reagovat na situaci,
zpanikafi a nestaci uniknout ze zasazené oblasti. Poté, 1 pokud je kyanid pfitomny 1 jen
v nizkych koncentracich, tak miiZze zplsobit bezv€domi. Postizeny poté stale dycha
velké mnozstvi zplodin. Diagnosticky test, ktery by potvrzoval otravu kyanidy tak
rychle, aby byl mozny vc€asny zasah. Do budoucna se pocita s moznym vyuZivanim
transkutannich monitorii, jako je tomu v soucasné dobé pii detekci otravy oxidem
uhelnatym. Tato technika by mohla stanovit hladinu kyanidu navazaného v krvi
na hemoglobin. Zatim je moZno tuto otravu stanovit pouze odhadem. Je tfeba s ni
pocitat u vSech osob, které¢ se nadychaly koufe pii pozaru v uzavieném prostoru.

RozliSeni otravy kyanidem a oxidem uhelnatym muze byt Casto problematické.4) 1718
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Tabulka &.7 — Uginek koncentraci HCN na lidsky organismus®

Koncentrace HCN Utinek
g/m3 0bj.%
10 0,0009 ve vzduchu jej 1ze vyrazné citit
20 0,0018 priznaky lehké otravy po delsi dobé
50 0,0045 snesitelné do 0,5-1h
100 0,009 smrtelné po 0,5-1h
200 0,018 smrt za nékolik minut
400 0,036 rychla smrt
3600 0,33 s DP lze vydrzet 0,5 h
7 000 0,63 nebezpedi otravy v prubéhu 5 min pobytu i s DP
22 000 2 i s DP se po 8- 10 min projevi ptiznaky otravy pies
pokozku

1.2 Charakteristika poZari
Rozséhly lesni pozér je jednim z druhli pfirodnich krizovych situaci. Vyhlaska
Ministerstva vnitra ¢. 241/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti
a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci) definuje pozar takto:
,, Kazdé nezadouci hoteni, pii kterém doslo k usmrceni nebo zranéni osob nebo zvifat,
ke Skoddm na materidlnich hodnotach nebo Zivotnim prostiedi a nezadouci hofeni,
pfi kterém byly osoby, zvifata, materialni hodnoty nebo Zivotni prostedi bezprostiedné
ohroieny.“43)
Pro ucCely pozarni ochrany se zavedly tfidy pozéar, do kterych se latky tadi
predevsim podle skupenstvi hoficich latek. Ttidy pozarh jsou nasledujici:
e Tiida A — Do této skupiny se ftadi pozary pevnych, ptredevSim
organickych latek. Jejich hofeni byva provazeno zhnutim. Radi se sem
naptiklad hoteni dieva, papiru, textilii. 4)
e Tfida B — V této skupiné¢ jsou pozary kapalin, nebo latek, které

do kapalného stavu pechazeji (benzin, barvy, tuky). )

e Tiida C — Zde jsou umistény pozary plynii (vodik, metan, propan). "
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e Ttida D — Pozary lehkych nebo alkalickych kovu (hot¢ik, draslik, slitiny
hliniku). Diky vysoké teploté je na jejich haSeni potieba uzit specidlni
suché hasiva. "

Proces hofeni pfi pozaru probihd nerovnomérné. Proces pozaru, jestlize neni
provadén ucinny zasah, je charakterizovan ¢tyfmi fazemi:
e Faze 1 - doba od vzniku pozaru do intenzivniho rozvoje hoieni trva
3 az 10 minut, podle druhu hotlavého materidlu a podminek jeho rozvoje
26)
e Féaze 2 - doba od intenzivniho hoteni az do zasazeni poZarem vSech
hoflavych materiald *®
e Féze 3 - doba zachvaceni celé plochy az do doby, kdy se bude zmenSovat

intenzita hoteni 2%

e Faze 4 - od sniZeni intenzity hofeni az do vyhofeni hoflavych materialg®®

1.3 Lesni poZary

1.3.1 Prevence lesnich pozarii

Drive se v lesich bézné vyskytovaly piirodni nebo uméle zalozené pozary, které je
mozné vidét jest¢ dnes napf. v australské busi nebo v severoamerickych narodnich
parcich. Zde existuji formy pfirodniho lesa, ktery by nemohl bez pozarti vibec
existovat. V Evropé¢ je vSak situace jina. Les v této kulturni krajiné pfedstavuje ni¢im
nenahraditelny prvek, jenz plni mnoho Zivotné dilezitych funkci pro lidstvo, proto
¢lovék vytvati preventivni opatfeni k ochrané lesa. L

Prevenci je 1 dodrzovani napiiklad zakona ¢.133/1985 Sb., Hovoii se zde o
povinnostech fyzickych a pravnickych osob, ale 1 o tom, co fyzicka osoba nesmi.
Naptiklad si musi pocinat tak, aby k pozarim nedochdzelo a nesmi provadét

vypalovani porostﬁ.46)

1.3.2 System FIRE WATCH
Jedna se o némecky monitorovaci systém, ktery je mistni lesni spravou pouzivan

od roku 2000. Diky systému v Némecku poklesly Skody zplisobené pozarem na 15%
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puvodniho rozsahu. Tento systém zjisti pozar uz v jeho pocate¢ni fazi, coz je idedlni pro
hasebni zasah. Tento systém se jmenuje FIRE WATCH a podnik LCR se chysta k jeho
zkusebnimu provozu, a to v oblasti Teplic a Liberce. Tato oblast byla vybrana, kvali
Castym lesnim pozartim, na sledovaném uzemi se monitoruji i lesy jinych vlastnikd,
nejen podniku LCR. Na v&Z se umisti ota¢ejici se snimag, ktery monitoruje oblast
0 poloméru 20 km. Opticky senzor se ota¢i kolem své vlastni osy a poskytuje obrazy
ze 360°. Kazdych 10° jsou vytvoreny 3 obrazky, které jsou nésledné porovnavany
a analyzovany. Systém miuize ukazat i ty nejmensi zmény v atmosféfe pomoci odstina
Sedé (pouziva se vice nez 16 000 odstinli), oznaci misto pivodu koufe mrakem
na elektronické mapé a piidéli tomuto mistu vzniku soufadnice. Diky tomu mohou
byt lesni pozary detekovany v pocatecni fazi (jiz pfi doutnani). Pokud jsou ve sledované
oblasti pfitomny stalé zdroje koute, miizou byt ze sledovéani vyfazeny. Pokud je zjistén

kouf, obsluha provede pfedem ptipravena opatieni. 36)

36)

Obr.¢.2 — Monitorovaci systém Fire Watch

Lesnim pozarem se podle Evropské komise pro lesnictvi rozumi ohen, ktery
vypukne a $ifi se v lese a na jinych lesnich pozemcich nebo vypukne na jinych
pozemcich a $ifi se do lesa a na jiné lesni pozemky. Nezahrnuje vSak pfedepsany nebo
fizeny pozar, zaloZeny za ucelem redukce nebo eliminace mnozstvi nahromadéného

palivového diivi leziciho na zemi. 3
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Z hlediska lokalizace a likvidace patii tato skupina pozarid k nejvice slozitym, nebot’
se porost rozklada na velmi rozlehlych plochach, nejsou zde zavedeny piistupové cesty
a jeho Sifeni probihd velmi rychle. Také chovani samotného ohn¢ v lese je velmi
nevyzpytatelné. Linearni rychlost Sifeni lesniho pozaru se riizni, a to v zavislosti
na vySce plamene. Pokud je plamen vysoky do 0,5 m, pak priméma rychlost Sifeni
pozaru &inni 1 mmin™. PH vyice plamene do 1,5m se rychlost §ifeni pohybuje
v rozmezi 1-3 m.min* a pro vysku nad 3 m je to 3 m.min™ a vice. Samotné zéasahy pak
vyzaduji nasazeni vétStho mnozstvi jednotek pozarni ochrany a byvaji ¢asové velmi
naro¢né. Protoze nelze zcela vyloucit ani nové rozhoteni ze skrytych mist hoteni, musi
byt zabezpecen dohled proti op&tovnému rozhofeni. ¥ ??

Nejcastéjsi  pfi€inou lesnitho poZaru byva nedbalost. Jednd se predevSim
0 nedodrzovani pravidel chovani v lese, jako napfiklad koufeni, rozd€lavani ohné ¢i
vypalovani porostl. Casto vSak pii¢iny nejsou objasnény, a to piedeviim kvuli
rozlehlosti lesnich pozard. ZvySené riziko vzniku pozaru nastdva, pokud poklesne
relativni vlhkost pod 53 % a trva-li sucho za spoluptisobeni vysokych teplot déle nez

4 dny. 2

Na vznik pozarii lesa maji nejvétsi vliv nésledujici faktory:

e klimatické podminky a stav pfizemni vegetace

Jak jiZ bylo zminéno dfive, nejvyssi nebezpeci vzniku lesnich poZzart je pfi trvani
suchého, teplého pocasi soucasné s nedostatkem destovych srdzek. Tyto podminky
vetSinou nastavaji na jafe po snéhovém tani a trvaji pfiblizné do konce kvétna. 22)

e v¢k porostli a dievina

e nadmoiska vyska

Je pravdépodobné, ze vyssi nadmoiska vySka spojena s vyss$i vzduSnou a pldni
vlhkosti pravdépodobné brani ndhodnému vzniku poZéru. Jen timto zplisobem je mozné
se vysvétlit skutetnost, Ze v oblastech lesti patiici podniku LCR (Lesy Ceské republiky)
doslo na horskych lesnich zavodech Harrachov, Vrchlabi, Horni MarSov, Vimperk,
Kasperské Hory, Prachatice a Kladska v obdobi let 1993-2007 ke Skod¢ na lese ve vysi

1 143 tis. K&, coz predstavuje ve srovnani s celkovou §kodou na lese u LCR pouhych

0,62 %."
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e atraktivnost lokality z hlediska navstévnosti

Nejcastéji zpusobili pozary v lese jeho navstévnici, a to bud’ z divodu podcenéni
mozného nebezpeci pfi zachdzeni s otevienym ohném, Spatné¢ odhadnutym rizikem,
Z nezkusSenosti (vétSinou v piipadé déti) nebo timysIné. K nejpostizenéjSim oblastem
Casto zatézovanym pozarem patii lesy v turisticky atraktivnich oblastech

Frydeckomistecka, Brnénska, Kiivoklatska, Teplicka a Liberecka. N9

1.3.4 Déleni lesnich pozZarui

Pozéary rozdélujeme dle nckolika parametrii. Prvnim parametrem rozdéleni je
vyskyt pozéaru, kdy se déli na pozary na otevienych prostranstvich a v uzavienych
prostorach. Podle typu hoficich latek médme pozary pevnych latek, hotflavych kapalin,
plynt a poZary kombinované. Toto rozd€leni nam ur€uje i druh hasebni latky, ktera
bude pouzita. Pozary rozliSujeme také podle moznosti Sifeni na rozsifujici
se a neroz§itujici se, kde Sifeni brani ohraniceni hotlavé latky a mulze byt i ¢asové
omezeno, jako napiiklad mnozstvim hotlavé latky. RozSifujicimi se pozary oznacujeme
takové, které jsou doprovdzeny zvétSovanim geometrickych rozmért (délka, Sitka,
vyska). Rozsifujici se 1 nerozsifujici se pozary mohou vzniknout ¢i se rozvijet
v n¢kolika oblastech, jako napiiklad v obcanskych, primyslovych ¢i zemédélskych
objektech, dale v lesnim hospodaistvi ¢i v dopravé. Podle polohy Kk povrchu zemé
se mohou pozary dé€lit na podzemni, pfizemni, stfedné vysoké a vySkové. DalSim
parametrem je rozsah. V tomto piipadé existuji pozary malé, stiedni, velké
a katastrofické. Podle doby trvani rozezndvame pozary kratkodobé, stiednédobé
a dlouhodobé a dle zjistitelnosti na oteviené a skryté. 2

Lesni poZéary délime na podzemni, pozemni a korunovy. Podzemnim poZarem
se rozumi pozar raSeliny nebo vrstvy hlubokého humusu, jenz se projevuje skrytym
hotfenim pod vrstvou hrabanky. Tento druh €asto uhasne sadm, kdyZ narazi na né&jakou
prekazku (skaly, jily, pisky, atd.). Velmi nebezpecné je vstupovat na misto podzemniho
pozaru bez zajisténi, nebot’ mize dojit k propadu do prohotelych dutin. PoZary plidniho
krytu neboli hrabanky, travy a mechu, se oznacuji jako pozemni. NejnebezpecnéjSim

anejrychleji se Sificim druhem je pozar korunovy. Tento probihd ve vétvich stromi
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po prechodu z pozemniho pozaru. Cely prubéh vSech tfi druht pozart ovliviiuje mnoho
parametri. D22

Z meteorologickych parametrit je to napiiklad smér, sila a rychlost vétru,
relativni vlhkost vzduchu, venkovni teplota a intenzita slune¢niho zateni. Dale prib&h
pozaru ovliviiuje hoflavost riznych druhti lesnich porostl a jejich staii a také terén,
na kterém se pozar odehrava, coz je dulezité zejména pro dostupnost pozarni techniky
atim zdolani pozaru. Pro zdarny prubéh zdolavéani lesniho pozaru je mozné vyuzit
i letecké hasebni techniky. Spoleénym jevem pro vSechny pozary je vymeéna plynu,
které urcuji kvalitativni i1 kvantitativni stranu vSech parametri pozari v ¢ase a prostoru.
Pti pozarech v budovach mizeme regulovat proudéni koufe a vzduchu, co do mnozstvi,
pomoci izolace mistnosti, v niz hoti. Pfi pozarech na otevieném prostranstvi se proudéni

plynt nereguluje. D22

1.3.5 Dusledky lesnich pozZaru

K negativnim dusledkim pozart, avSak nejen téch lesnich, patii bezesporu
I uvoliovani toxickych latek z objektt, jenz hofi. Kouft, ktery vznika pii pozarech, je
pro zdravi lidi nebezpecny. VétSina obéti nezemie na disledky popélenin, ale na otravu
toxickymi zplodinami hoteni. Hofenim biomasy se do okoli uvoliiuji nékteré polutanty.
Které se zrovna uvolni, to zavisi zejména na meteorologickych podminkéch, jako
naptiklad sila vétru €1 vlhkost, a na druhu porostu. Nejcastéji se uvoliiujicimi polutanty
jsou oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, oxid sifi¢ity, oxidy dusiku ¢i polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH). Béhem doutnani se uvoliluje acetonitril, aceton, benzen a toluen.
Radi se sem jesté i dalsi, dosud neznamé latky. 33)

Pl pozarech nedaleko Mexico City se v ovzdu$i nachéazel i kyanovodik,
amoniak, formaldehyd, methanol, kyselina octova a mraven¢i, velké mnozstvi
nasycenych a nenasycenych uhlovodiki, polyaromatické uhlovodiky a fada dusikatych
organickych sloucenin. Uvadi se, ze vznikajici dusikaté organické slouceniny, mohou
byt pti¢inou vysoké zdravotni nebezpecnosti (toxicita tam byla) koufe. VétSinou
se jedna o heterocyklické slouCeniny typu alkaloidii. Spolu s nanoc¢ésticemi uhliku
(sazemi) vytvafi aerosol s drazdivymi u€inky na respiracni systém a vysokou inhala¢ni

toxicitou.« %
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Pokud dojde k hofeni biomasy, jenz obsahuje zbytky herbicidl, dojde k emisi
dioxinli, kyanovodiku, fosgenu, aj. Herbicidy jsou chemické latky, které se uzivaji
k hubeni nezadoucich rostlin. Diky relativné malym aplika¢nim davkam a rychlému
rozkladu herbicidu, se toto nebezpedi jevi jako teoretické. To vysvétluje, pro¢ smrtelné

~ ’ Voo s v ;14
otravy koufem z lesnich pozari jsou tak casté. )

1.3.6 Haseni lesnich pozaru

,Preruseni hofeni pfi pozaru znamend zastavit exotermickou reakci, ktera probiha
Vv tenké svitici vrstvé pasma hoieni. 19)

Zpiisoby bojové Cinnosti jednotek pozarni ochrany pii haseni pozari rozpracovava
a zkouma pozarni taktika. Hlavnim bojovym ukolem jednotek pozarni ochrany je
zachrana lidi, zvitat, majetku a likvidace pozaru v tom rozsahu, v jakém byl pfi ptijezdu
pozéarni jednotky. HaSeni pozar se sklada z n¢kolika druhti bojové ¢innosti. V Bojovém
fadu jednotek pozarni ochrany najdeme mimo jiné i takticky postup zasahu pravée
U lesnich pozart, a to konkrétné na Metodickém list¢ ¢islo 21. Pii provadéni prizkumu
se za dilezité povazuji informace o vlastnostech samotného pozaru (smér a rychlost
Sifeni, plocha), dale je nutné znat objekty, které se nachazeji v cesté Sifeni pozaru,
a tudiz jsou jim ohroZeny a jiné mozné piekazky, cesty a moznosti dodavky vody. Pfed
samotnym hasenim musi velitel zdsahu rozhodnout o jedné z jeho moZznych variant.
Bud’ muze natidit haSeni po celé fronté pozaru, nebo zacit u nejnebezpecnéjsiho mista
hoteni po stranach a v tylu. Tento zpisob se voli pfi haseni na velké ploSe a s cilem
vytvofit proluky na ploSe zasaZzené poZarem, rozdélit tak hofici plochu na drobné Gseky
a nasledné likvidovat pozar na téchto tsecich. Dale muize velitel zdsahu po zhodnoceni
zvolit haSeni pfedni fronty poZaru s pozd¢jsi likvidaci ohné€ po stranach a v tylu, ¢i zacit
hasit pozar po straniach a postupné zuzovat ohném zasazené plochy. Variantou je
I zacatek likvidace pozaru po stranach a v tylu s postupnym piiblizovanim se k ptedni
linii fronty poZzaru, a to vétsi rychlosti, nez je rychlost pozaru. Velitel zasahu muze
nafidit i zalozeni protipoZaru na vhodném misté (pfirodni nebo uméla piekazka - silnice,
nasep, potok), kde dochazi k mistni zmén€ sméru proudéni vzduchu smérem k fronté

pozaru, neboli tzv. nasavani vzduchu poZarem. 40)
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Pokud jsou vytvéfeny jiz zminéné proluky jako piekazky pro Sifeni korunového
pozaru, museji se vytvaret s dostatecnym predstihem a podle vysSky okolnich porostd.
Vétsinou se vykaceji stromy tak, aby smeéfovaly korunami smérem od ohné.
Pti ur€ovani proluk se vyuziva naptiklad i lesnich cest, vodnich tokd, silnic, Zeleznic ¢i

poli. ¥

1.3.7 Provérovaci cviceni

V zaii v roce 2009 se ve vojenském vycvikovém prostoru v Doupovskych horach
uskutecnilo provétovaci cvi¢eni nazvané Forest Fires 2009. Toto cviceni organizoval
HZS Karlovarského kraje a bylo zaméfeno na zdolavani poZarh lesnich a travnatych
porosti. Cilem bylo ovéfit nasazeni dostupnych technickych prostfedkt vyuzitelnych
pfi haseni téchto pozard a samoziejmé i vyzkouseni jejich koordinovaného nasazeni.
Tohoto cviceni se zOc€astnilo 196 kusi pozarni techniky a témét 500 hasiclh
a zachranafi. Dale byly piitomny i jednotky PCR & ZZS. V ramci cvigeni se Gi¢astnily
I jednotky Zachranného utvaru HZS Hlucin, které na misto cvi¢eni dopravily mobilni

humanitarni zakladnu pro ptijem evakuovanych osob. 3%)

1.4 Dievo

Dievo je slozeno z organickych latek. Nejvice zastoupenou slozkou je celuldza, déle
dievo obsahuje i hemicelulozu &i lignin. Pii zahtivani do 150'C ztraci nejdiive dfevo
volnou vlhkost, do 200°C vodni paru z vlhkosti vazané, k aktivnimu tepelnému rozkladu
dochéazi od 220°C, hoilavé produkty rozkladu se tvoii od 280°C. Teplota vzplanuti se
podle druhu dieva a jeho vlhkosti pohybuje od 250 do 350°C a teplota vzniceni v
rozmezi 330 - 470°C. Pii teploté 300'C dochazi mimo jiné i k vytvofeni oxida uhliku
(CO, CO,). Po vzniceni se rozkladem horni vrstva dfeva méni na dfevéné uhli
a dosahuje teploty 400 — 500 C, ¢imz nahiiva niz§i vrstvu, z niz se uvoliuji dal3i t&kavé
produkty. K tomu je také tfeba dostate¢na teplota, plamen se nesmi piili§ ochladit. Pfi
hoteni dieva vznika kouf, ktery mé Sedocernou barvu. 16)29) 34)

Celuldza je vlaknita hotlava latka, kterd se ziskava zpracovanim dreva. Je také
hygroskopicka, coz znamena, ze snadno piijima vodu a vlhne. V suchém stavu je velmi

stala. Existuje vSak fada mikroorganismi, které¢ ji uméji rozlozit a vyuzit (tyto
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mikrobialni procesy se uplatiiuji pfi hniti nebo tleni dfeva). Vzhledem k tomu, ze v
celuloze piipada na kazdy atom uhliku jeden atom kysliku. Lignin je dal$i vyznamnou
slozkou dieva stromu. Jednou z jeho funkci je mechanické zpevnéni bunéénych stén a
také tvofi soucast kapilar, které v rostliné vedou vodu a ziviny. Tvoii zhruba tietinu
hmotnosti dieva. Pii nedokonalém spalovani dfeva se z n¢j uvoliuji rizné aromatické
slouceniny. 1016) 34)

Vyhtevnost dieva se dava v priiméru kolem 13 MJ/kg pii vlhkosti 25%. V mensi
mife je dana druhem (12 MJ/kg u habru, 14 MJ/kg u jedle). Pro vyhievnost je dilezity
obsah vody. Cerstvé dfevo po porazeni ma obsah vody asi 55% a vyhievnost kolem
7 MJ/kg. Statisticka Setfeni ukazuji, ze jsou pozary nejvice ohrozeny jehlicnaté stromy,
a to kvili obsahu pryskyfic a silic a také mlaziny. Naopak celkem odolné jsou stromy
listnaté, nebot’ ve svych listech obsahuji vyssi obsah vody. U lesnich odpadi, jinak
dendromasy, se muze spalovat pfimo kusy dieva, resp. dievné Stépky ¢i brikety
vyrobené z lesni biomasy. Cim vice je lesni biomasa upravena, tim niz$i méa vlhkost
a vyss$i vyhtevnost. Prevenci lesnich pozart by mohly piiznivé ovlivnit nékteré prvky
lesniho hospodafstvi, jako naptiklad dobte fungujici trhy s bioenergii, které jsou Casto
naruSovany v dusledku nedostatecného lesniho hospodafstvi kvuli rozdéleni
vlastnickych vztahli, pokud se vytvofi hospodarsky podnét pro odstraiovani biomasy
Z lesa, nebot’ pravé ta v nich ,,zivi“ pozary. Bylo napiiklad zjisténo, Ze druh biomasy ma
vyznamny vliv na slozeni vyslednych emisi polychlorovanych dibenzo-p-dioxini

a polychlorovanych dibenzofurani. 16) 20)

1.4.1 Procesy pri spalovani dieva

Pti zahtivani dojde nejdiive k odpatfovani ve difevé pfitomné vody. Toto
odpatfovani vody spotiebuje velké mnozstvi tepla a soucasné dievo ochlazuje. Diky
Spatné tepelné vodivosti dieva a i1 diky tomu, ze ma voda pomérné vysoké vyparné
teplo, dochazi u vétSich kust dfeva k procesu odpafovani vody jesté dlouhou dobu
potom, kdy uz dfevo na povrchu hofi. Az po odpateni vody ve vysusené zoné vzroste
teplota a dochazi k uvolnovani dalSich prchavych latek (napt. pryskyfice) a k tepelnému
rozkladu jednotlivych latek, ze kterych se dievo sklada. Vznika smés hoflavych plynt

azbyvd tzv. dfevéné uhli. Uvolnénd prchava hotlavina (plyny) v sobé nese
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ptes polovinu energie obsazené ve dfevé. Pokud neni pfitomno dostatecné mnozstvi
vzduchu nebo dostatecné vysoka teplota, hotlavé plyny se vzduchem hoti ve formé
dlouhého plamene, ale nedojde ke spaleni vSech spalitelnych slozek. Pokud je vsak
nadbytek vzduchu, tak se plamen pfili§ ochladi a ¢ast hoflaviny se vylouci ve formé sazi
(uhlik). Kdyz je kysliku malo, tak zase nemulze dojit k Gplnému spaleni (oxidaci
az na oxid uhli¢ity). V kazdém ptipad¢ to znamena, Ze ztratime cast energie v palivu
obsazené¢. Z tohoto ditvodu by tzv. spalovaci komory, ve kterych probiha fizené hofeni,
m¢ély mit dostateéné vysokou teplotu t.j. mély by byt tepelné izolovany a do plamene by
se v urCité vzdalenosti nad roStem méla pfimichévat tzv. sekunddrni vzduch, ktery
umozni dohofeni zbylych, dosud nespalenych, plynd. Tim se uvolni i zbylad energie
Vv palivu obsazena a do komina pak odchazi jen oxid uhli¢ity, vodni para a dusik. Pokud
je teplota plamene dostateéné vysoka dochazi v ur€ité mife k reakci dusiku a kysliku
za vzniku smési oxidid dusiku. Tato reakce je z hlediska energetického nevyznamna,
nicméné velmi zasadni je z hlediska emisi (oxidy dusiku jsou povazovany za Skodlivé

emise). 10) 16) 20) 29)

1.5 Hodnoceni rizika

Zavaznost problému, které byly zplsobeny piitomnosti nebezpecnych latek
Vv prostfedi je posuzovana na zakladé pravdépodobnosti vyskytu nepiiznivych diusledkt
pii expozici témto latkdm. ,,Riziko je vyjadfeno jako pravdépodobnost, se kterou
za definovanych podminek expozice skutecné dojde k projevu Skodlivého ucinku.
V numerickém vyjadieni se tato pravdépodobnost muze pohybovat az od 0 (k poSkozeni
viibec nedojde) do 1 (k poskozeni dojde ve vsech piipadech). 1)

Pokud urCujeme nebezpec¢nost latky, musime brat v tvahu nasledujici: je-li latka
vybusnd, hotlava, oxidujici, akutné toxickd, drazdiva, Ziravd, senzibilizujici, toxicka
pfi opakované davce, mutagenni, karcinogenni nebo toxickd pro reprodukci. Cilem
hodnoceni expozice je provést kvantitativni nebo kvalitativni odhad davky
nebo koncentrace, které by obyvatelstvo mohlo byt vystaveno. 1%

Samotné hodnoceni rizika je postup, ktery vyuziva spojeni vSech dostupnych

udajii a védecky usudek pro urceni druhu a stupné nebezpecnosti predstavovaného
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urCitym faktorem a charakterizaci existujicich a potenciondlnich rizik zuvedenych

zjisténi vyplyvajicich. Tento proces se sklada z péti krokt. 149

1.5.1 Urceni nebezpecnosti

Tento krok zahrnuje sbér a vyhodnoceni dat o typech poskozeni zdravi, jenz
mohou byt vyvolana urcitymi chemickymi latkami a zaroven o podminkach expozice,
za kterych k poskozeni dochdzi. Pro tento ucel se uziva naptiklad pokust
na laboratornich zvitatech, epidemiologickych studii (¢i pokusy na dobrovolnicich)
a vztahti mezi strukturou latek a jejich u¢innosti (QSAR analyza). Uéelem téchto metod

je zjisténi, zda jsou sledované latky nebezpecné pro ¢loveka. 12)14)

1.5.2 Urceni vztahu davka — odpoved’

V této Casti se popisuje kvantitativné vztah mezi davkou a rozsahem poskozeni,
Skodlivym u¢inkem a nemoci. Zde je vyzadovano extrapolace zvite — c¢lovek
a extrapolace do oblasti nizkych davek. Dle povahy ucinku latky existuji dva zakladni
ptistupy ke kvantifikaci tohoto vztahu davka — odpovéd’. Hodnota NOAEL je nejvyssi
davka, pii které jeSté neni pozorovana zadna nepfizniva odpovéd na statisticky
vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni skupinou. Tato davka se stanovuje u latek,
které nemaji karcinogenni ucinek a vychdzi z tzv. prahového pfistupu. Dale se miize
stanovit hodnota NOEL, coz je nevyssi Uroven expozice, pii které neni pozorovana
zadna odpovéd’ na statisticky vyznamné Urovni s kontrolni skupinou. Latky, které maji
karcinogenni ucinek, maji bezprahovy pfistup, coZ znamend, Ze neexistuje limitni
expozi¢ni davka, pfi které se uUc¢inek neprojevi. Vysledkem je tzv. faktor smérnice
vztahu davka — odpovéd’. Tento vysledek vyjadiuje horni mez 95% intervalu
spolehlivosti u expoziéni davky, u které pfi celoZivotni expozici nedojde ke vzniku

rakoviny. 24

1.5.3 Hodnoceni expozice

Pii hodnoceni rizika znamena expozice tzv. nabidku Skodliviny, kterd zaklada
vznik rizika. Vlastni hodnoceni expozice popisuje zdroje, cesty, velikost, Cetnost
atrvani expozice dané populace sledované latce. Zname celkem tii zékladni pfistupy

k hodnoceni expozice:
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A. Piimé meéfeni koncentrace znecistujici latky v prostiedi, které umozni
stanoveni absorbované davky, neboli mnozstvi chemické latky, které pronikne béhem
expozice do organismu. Tato hodnota se vyjadiuje jako hmotnost absorbovana
jednotkou télesné hmotnosti za jednotku ¢asu (napt. mg/kg/den). 14)

B. Biologické monitorovani, neboli méfeni koncentrace nebezpetné latky c¢i
jejich metaboliti v lidském téle a odhad expozice na zdkladé namétfenych hodnot.
Pro biologické monitorovani je mozné pouziti metod jako je spektrofotometrie,
imunochemické metody, chromatografické metody ¢i tandemové metody s hmotnostni
spektrometrif. ¥

Spektrofotometrii se stanovuji vlastnosti vzorku, napt. koncentrace urcité latky
Vv roztoku, na zdkladé pohlcovani svétla v riznych vinovych délkach spektra. Ptistroje,
které umoznuji vinovou délku monochromatického svétla libovolné€ nastavit, nebo méfit
¢ast absorpcniho spektra v ur¢itém useku vinovych délek, se nazyvaji spektrofotometry.
Uplatnuje se naptiklad pfi stanoveni karbonylhemoglobinu v krvi, ¢i ke stanoveni
kyanidg. 214

Imunochemické metody jsou zaloZené na reakci specifické protilatky s jedem,
ktery ma Casto charakter haptenu, neboli latky o nizké molekulové hmotnosti, ktera
dokaze vyvolat imunitni odpovéd’ pouze po navazéani na latku s vyssi molekulovou
hmotnosti (napf. bilkovinu). 2

Chromatografické metody maji rizné zpusoby detekce. Obecné chromatografie
znamena souhrnné oznaceni pro skupinu fyzikalné-chemickych separanich metod.
Molekuly analytu se wu vSech typi chromatografickych separaci rozdéluji
mezi stacionarni a mobilni fazi. Déleni je zalozeno na rozdilné distribuci slozek smési
mezi mobilni a stacionarni fazi. VSechny chromatografické metody vyZaduji vhodny
zpusob detekce, zaviseji na druhu (chemickém slozeni) jedu. Prvni z téchto metod je
tzv. chromatografie na tenké vrstvé (TLC), ktera je nejsnaze dostupnd a rychla. DalSim
typem je chromatografie plynovd (GC), kterd dovoluje stanovit tékavé latky, jiné

az po predchozi analytické piipravé (derivatizaci). Poslednim typem je vysokotlaka

kapalinova chromatografie (HPLC). 2)
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Hmotnostni spektrometrie (MS) je fyzikdlné-chemicka metoda urcovani
hmotnosti atomii, molekul a jejich fragmentli po pievedeni na kladné nebo zéporné
latek s dirazem a zjiSténi jejich chemické struktury a tedy chemické identity.
V soucasnosti je nepostradatelnou metodou v tandemovém uspotadani s plynovou (GC-
MS), anebo nov¢;ji s kapalinovou chromatografii 2)14)

C. Déle existuji dva modely, které popisuji osud latky v prostiedi. Prvnim je
model matematicky, ktery je zalozen na biologickém ¢i fyzikalnim mechanismu.
Druhym modelem je model statisticky, neboli empiricky, ktery se snazi najit co

nejvhodngjsi funkei pro popis pozorovanych zéavislosti. 2

1.5.4 Charakterizace rizika
V tomto poslednim kroku se spojuji data, kterd byla ziskdna v ptedeslych
krocich a ktera vedou k uréeni pravdépodobnosti, s jakou dojde k moznym poskozenim

lidského organismu. 14

155 Zavery
Zaveéry z celého procesu hodnoceni rizika se vyjadii jako jedna z téchto Ctyr
moZznosti:

e Hodnocend latka neptfedstavuje pro exponovanou skupinu lidi vyznamné
zdravotni riziko, nejsou potiebné dalsi informace o této latce a ani jeji dalsi
zkousky. H14)

e Zkoumana latka pfedstavuje mozné riziko pro zdravi. Ke kone¢nému hodnoceni
rizika ale neni dostatek informaci. V procesu hodnoceni rizika se bude
pokracovat na zéklad¢ dalSich informaci, pokud mnozstvi latky uvadéné na trh
doséhne daliho limitniho mnozstvi. 9

e Latka pfedstavuje pro exponovanou skupinu osob zdravotni riziko. Pro kone¢né
hodnoceni jsou nezbytné dalsi informace (zkousky). ¥

e [Latka predstavuje pro exponovanou skupinu osob vyznamné riziko
a ministerstvo doporu¢i Ministerstvu Zivotniho prostiedi provést opatieni

na snizeni rizika. ¥ ¥

44



1.5.6 Test akutni inhalacni toxikologie

Test je provadén na skupin€é pokusnych zvirat (hlodavcli). Minimalni pocet
testovanych hlodavci je 10 (5 samic a 5 samcii). Tito jsou exponovani po urc¢enou dobu
zkoumané latce v odstupniovanych koncentracich. Co se tykd expozicni koncentrace,
musi byt dostate¢ny pocet urovni davek (minimalné€ 3) a maji byt vhodné odstupiiovany
tak, aby byl u testovacich skupin viditelny rozsah toxickych uc¢inkti a mortality.
Minimalni doba expozice ¢ini 4 hodiny. Ziskané tidaje musi stacit na zndzornéni vztahu
mezi davkou a mortalitou. Je-1i to mozné, musi umoznit 1 stanoveni LC50 s piijatelnou
spolehlivosti. Nedojde-li po 4 hodinové expozici vSech hlodavcu plynu v koncentraci
20 mg.I™ nebo param &i aerosolu tekuté nebo pevné latky v koncentraci 5 mg.I™" b&hem
14 dnd k thynu vyvolanému zkoumanou latkou, povazuji se dalsi pokusy za zbyte¢né.
Poté se zvifata pozoruji a zjist'uji se G€inky a pfipady uhynuti. Zvifata se po pokusu
pitvaji. Nakonec se mimo jiné uvede hodnota LC50 pro kazdé pohlavi stanovena
po skonc¢eni doby pozorovani (s uvedenim metody vypoctu), 95%-ni interval
spolehlivosti pro LC50 (pokud je mozno jej stanovit), kiivka zavislosti mortality
na davce (koncentraci) a jeji smérnice (pokud to dovoluje metoda stanoveni), pitevni

nalezy a v§echny histopatologické nalezy. )
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2 CIL PRACE A HYPOTEZY

2.1 Cil prace

Cilem mé magisterské prace, ktera ma nazev Srovnani znalosti o nebezpecnych
latkach vzniklych pii pozarech lesa u laické a odborné vetejnosti ve vybraném regionu,
je na zaklad¢ dat ziskanych z dotaznikii zjistit, jaké znalosti V oblasti nebezpecnych
latek, které pii pozarech lest vznikaji, maji lidé z laické a odborné vetejnosti. Také
pomoci dostupnych literarnich i jinych udaji a materialt popisuji nebezpecné chemické
latky vznikajici pfi lesnich pozarech a posuzuji jejich mozné rizika pro lidi. Dale
uvadim podty téchto typt pozard a dalsi informace o nich, a to na tizemi celé Ceské

republiky a v Plzeniském kraji.

2.2 Hypotézy
H; Teoretické rozdé€leni znalosti u laické vetejnosti je blizké normalnimu rozdéleni.
H, Teoretické rozd¢€leni znalosti u HZS je vzdalené od normalniho rozdéleni a blizi

se k Poissonovu rozdéleni.
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3 METODIKA

V praktické ¢asti své prace nejprve popisuji nejéastéjsi nebezpecné latky, které
vznikaji pii pozarech lesa. Uvadim popis jejich ucinkd, u vétSiny z nich i pifiznaky
pii jejich intoxikaci, moznou léCbu a prvni pomoc. Dale uvadim informace o téchto
typech pozari. Tyto informace jsem ziskala z rodenck HZS CR, vydavanych GR HZS
CR. Rogenky, ze kterych jsem informace Gerpala, pochazely z let 2006 — 2011. Jedna
0 poctech zranénych 1 usmrcenych lidech, celkovych Skodach, atd. Srovnavam zde tyto
tidaje mezi celou CR a mezi Plzefiskym krajem.

Pro ziskani udaju potfebnych pro splnéni cilii a ovéteni hypotézy mé diplomové
prace jsem zvolila kvantitativni vyzkum, pro ktery jsem vytvofila dotaznik. Tento
dotaznik byl rozddn laické i odborné vefejnosti. Laickou vefejnost predstavuje 50 lidi
z mého okoli. Do odborné vefejnosti jsem zahrnula 50 ¢lent jednotek HZS Plzeniského
kraje, konkrétn¢ z pozarnich stanic Prestice, KoSutka, Zbiroh. Z téchto pozarnich stanic
jsem nahodné vybrala 50 pfislusniki HZS.

Dotaznik ¢ital celkem 19 otdzek, pficemz kazda méla 4 varianty odpovédi,
z nichz vsak jen jedna byla spravna. Dale byly v dotazniku pouzity i dvé dopliujici
otazky, kde se vybrala jen kladna ¢i zaporna odpoveéd'.

Vyhodnoceni dotazniku jsem provedla spomoci empirickych statistickych
metod. Nejprve bylo zapotiebi formulovat statistické Setteni, poté Skdlovani a méteni

a nakonec byly provedeny vypocty danych empirickych parametra.
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4 VYSLEDKY

4.1 Pouzity dotaznik

Dotaznik, ktery jsem sestavila, se sklada celkem z dvaceti otdzek, z nichz
posledni dvé jsou otdzkami dopliujicimi. Kazdd z osmnacti otdzek ma celkem Ctyfi
mozné odpovédi, z nichz vsak jen jedna je spravna. Spravnou odpoved méli dotazovani
zakrouzkovat. Na posledni dvé otdzky mohli dotazovani odpovédét variantou ,,ano —
ne“. Kazda otadzka, na kterou respondenti odpoveédéli spravné, byla obodovéna, a to
jednim bodem. Proto mohl kazdy ziskat maximalné 20 boda. Po sestaveni otazek bylo
vytisténo celkem 100 dotazniktl, které byly nasledné predany nasledovné: 50 dotaznikt

pro laickou vefejnost a 50 dotazniki pro odbornou vetejnost, kterou zastupuji hasici

z HZS PK (konkrétné ze stanic Kosutka, Piestice, Zbiroh).

Pouzité empirické statistické metody

a. Teoretické rozd€leni normalni — spojité teoretické rozdéleni

- Normalni rozd¢leni je symetrické jednovrcholové rozdéleni, jenZ je symetrické okolo
stfedni hodnoty. U oznaceni hustoty normalniho rozdéleni se také muizeme Setkat s
oznacenim Gaussova kfivka. Hustota pravdépodobnosti ma zvonovity tvar, coz
znamena, ze maxima dosahuje ve své stiedni hodnoté. Oba "konce" tohoto rozdéleni
vypadaji, jako by se dotykaly osy x, ale nikdy se ji nedotknou, i kdyZ jsou ji tim blize,
¢im vice se vzdalujeme od stiedni hodnoty, a to jak doleva, tak doprava. Tvar hustoty
pravdépodobnost normalniho rozdéleni je nasledujici:

1 -
P = e ¥

To, Ze se ndhodna veli¢ina fidi normélnim rozdélenim s parametry p a
O,zapisujeme takto: N(u,0). Parametr p je pfedstavovan obecnym momentem 1.fadu,

ktery je analogem aritmetického primeéru. Parametr sigma je pfedstavovan druhou

odmocninou centralniho momentu 2.fadu, coz je i smérodatna odchylka Sx. Normalni
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rozdé¢leni je jednozna¢né urceno sttedni hodnotou a rozptylem, jez jsou jeho parametry.
Pokud tedy tyto dvé charakteristiky zname, mtizeme uréit lehce jiz vSe ostatni - to je
tvar celého rozdé€leni. V zavéru vypocti se pouziva tzv. xz test, ktery slouzi pro
ovéfovani neparametrické hypotézy. Pfi tomto testovani uréujeme experimentdlni a
kritické hodnoty. Dale se diky krititcké hodnoté zapise tzv.kriticky obor. Pokud pak
bude hodnota experimentalni prvkem tohoto kritického oboru, pfijima se alternativni
hypotéza. To znamend, ze dané empirické rozdé€leni nelze nahradit zamyslenym
rozdélenim teoretickym. Pokud vSak nastane situace opacna a experimentalni hodnota
nebude prvkem tohoto oboru, mizeme piijmout nulovou hypotézu, coz znamena, ze
dané empirické rozdéleni je mozné nahradit nami zvolenym teoretickym rozd€lenim.
Pot¢ se stanovi hladina statistické vyznamnosti alfa, kterd nam ukazuje
pravdépodobnost chybného zamitnuti nasi hypotézy. Pokud zvolime alfa = 0,05 a
soucasn¢ bude pftijata Hp, mizeme fici, Ze pokud vybereme 100 krat VSS ze ZSS, tak se

v 95 piipadech potvrdi, Ze empirické rozdéleni miizeme nahradit normalnim.

b. Teoretické rozdéleni diskrétni — Poissonovo rozdéleni

- Toto diskrétni rozd€leni vznikne naptiklad, kdyz udalosti néjakého druhu
nastavaji ndhodné v Case i prostoru. Je-li pravdépodobnost néjaké vyjimecné udalosti
relativné mald a rozsah vyb&ru pomérmné velky, pak Poissonovo rozdéleni v podstaté
splyva s binomickym, ale je mnohem vyhodné&jsi pro pocitani. Naptiklad kdyz n je pfilis
velké (v tisicich), pak je velmi obtizné binomicky koeficient vypocitat. Pfikladem je
nahodna veli¢inu X, kterd ptedstavuje pocet vyskytl n¢jaké vyjimecné udalosti v daném
intervalu. Veli¢ina i tedy miZe nabyvat celo¢iselnych hodnot od O do +ew. A je
konstanta oznacujici primérny pocet udalosti v intervalu (Casu nebo prostoru).

Pravdépodobnostni a distribuc¢ni funkce P; a F;:

1=0,1,2,...,0; kdei <o

i k
. N2
P, =e*— _ ) _ (ni —nPi)
' i! Fi—zpi Xexp—z nP;
i=0 i=0
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Nasledny test normality provedeme pomoci %* testu. Ten ma nasledujici podobu:

Pi je zde pravdépodobnostni funkce Poissonova rozdéleni, n; predstavuji absolutni

cetnosti, a n je pocet statistickych jednotek. Poissonovo rozdé€leni je charakterizovano

nasledujicimi vlastnostmi:

1. Pravdépodobnost vyskytu jedné udalosti v daném intervalu (¢asu nebo prostoru) je

umérna délce tohoto intervalu.

2. Udalosti se vyskytuji nezavisle jak ve stejném intervalu, tak mezi po sobé jdoucimi

intervaly.

A.

a.

Formulace statistického Setieni

HNIJ (Hromadny néhodny jev) je jev, ktery je zkouman pomoci statistiky. Znamena
to, ze vychazi mnoho vysledkd, ale s riznou pravdépodobnosti. V nasem ptipadé je
zkoumanym jevem informovanost laické a odborné vetejnosti.

SJ (Statisticka jednotka) — je tzv. nositelem hromadného nahodného jevu. V mém
pfipadé jsou jim znalosti, diky kterym zjistime informovanost odborné i laické
vefejnosti. Znalosti jsou tak nositelem informovanosti.

SZ (Statisticky znak) — je jim myslena vlastnost statistické jednotky, ktera je pravé
zkoumana. V mém piipadé jsou dva SZ (jednim je odborna a druhym laicka
vetejnost. ZjisStujeme tak v onéch zminénych dvou SZ jejich znalosti v dané oblasti.
HSZ (Hodnota statistického znaku) — je zpisob, kterym popisujeme nami
zkoumany SZ. Ur¢ime je nasledné, a to pomoci prvkl skaly.

7SS (Zékladni statisticky soubor + jeho rozsah) — dan veskerymi SJ a jho rozsah je
stejny, jako pocet vSech SJ. V mém ptipad¢ 50 laika a 50 odbornik.

VSS (Vybérovy statisticky soubor) — je dan SJ, které byly vybrany ze ZSS
procesem ndhodného vybéru. V mé praci se VSS rovna ZSS.
g. NV (Nahodny vybér) — je omezeni poctu zkoumanych SJ. Zde vSak proveden

nebyl, proto se VSS (i jeho rozsah) rovna ZSS.
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B. Skalovani
Po formulaci statistického Setfeni pifichazi na fadu Skalovani, coz znamena
vhodné vyjadieni hodnot SZ (seskupeni hodnot SZ do skupin), a to pomoci prvka skaly.
Ty jsou seskupeny do tzv. Skaly. RozliSujeme 4 typy Skal: nomindlni, ordinélni,
absolutni metricka a kvantitativni metrickd, kterou budu ve své praci pouzivat. Diky
této kvantitativni metrické skale mizeme stanovit vzdalenost mezi dvéma sousedicimi
SJ. Musime vSak nejprve definovat jednotku Skaly. Prvky skaly jsou zde jednotlivymi

body skaly a jsou vyjadieny pomoci Cisel.

C. Meéreni

Meéfenim rozumime pfifazovani kazdé SJ z VSS jeden z prvku skaly. Vysledkem
je zjisténi, ze prvek Skdly byl namétfen n; krat. Nasledny soucet vSech hodnot n;
(absolutni cetnosti) se musi rovnat rozsahu n VSS. Pfi méfeni znamena:

X1 ...prvky skaly

N;... absolutni ¢etnosti

i... sCitaci index (min.1, max.7)

D. Elementarni statistické zpracovani
» Tabulka
» Graf

» Vypocty empirickych parametrt
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4.2 Vyhodnoceni dotaznikii — laick4 verejnost

Tabulka &.1 — Skalovani pro odpovédi u laické vefejnosti

X1 |3 améné
X2 4a5b
X3 6a7
X4 8a9
Xs 10a 1l
X 12 al13
14 a
X7 ,
Vice

Tabulka ¢.2 — Méfeni odpovédi u laické vetejnosti

x

N
4
5
13
16
6

N[OOI~

2

Xi - Skdla zpredchozi tabulky (x1- X7); Ni- namérené

vysledky bodit v dotaznicich

Elementarni statistické zpracovani
A) Tabulka

Tabulka €.3 — Informovanost laické vetejnosti (detailni tabulka)

X1 Ny ni/n Sni/n Xin; x°n; XN, xn;
1 4 0,08 0,08 4 4 4 4

2 5 0,1 0,18 10 20 40 80

3 13 0,26 0,44 39 117 351 1053
4 16 0,32 0,76 64 256 1024 4096
5 6 0,12 0,88 30 150 750 3750
6 4 0,08 0,96 24 144 864 5184
7 2 0,04 1 14 98 686 4802

550 | S1 5185 | 5789 | Y3719 | 518969

X1-prvky Skaly,; ni-absolutni cetnosti prvkii skaly; niln-relativni cetnosti prvkii Skaly;
> miln-kumulativai cetnosti
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B) Graf

Graf ¢.1 — pomér prvki skaly a absolutnich Cetnosti téchto prvki (laicka veiejnost)

18 n.

1
16 - 16
14 -
13
12

10 -

C) Vypocty empirickych parametri

- Obecny moment (1., 2., 3. a 4. fadu) - O; predstavuje aritmeticky primér a O,
pfedstavuje parametr polohy

1. 185
01(X) = ;anXl = ﬁ = 3,70

1 ., 789
0o(x) = Emel =<0 = 15,78

1 5 3719
03(X) = ‘r—lzanl = W = 74,38
18969

50

1
04(x) = EZnixi‘} = = 379,38

- Centralni moment (2., 3. a 4. fadu) — C, predstavuje empiricky rozptyl,

neboli parametr promeénlivosti

C(x) = 03(x) — [01(x)]2 = 2,09
C3(x) = 03(x) =3+ 02(x) - 01(x) + 2 [01(x)]* = 0,53

Ca(x) = 04(x) = 4-03(x) - 01(x) + 6 02(x) - [01(0)]* =3 - [01(x)]* = 12,48

53



- Smérodatné odchylka — vypovédni hodnota AP
Sx =+C2 =145

- Variaéni koeficient — kolik % z AP tvori smérodatna odchylka
3 = 0,39 (39%)
01

0,39 € (0,2; 0,9)

- Normovany moment 4.fadu - koeficient Spicatosti

- Normovany moment 3.fadu - koeficient Sikmosti
C

3
C1y/C

N; = =0,18

Metody matematické

a) Neparametrické testovani
- Srovnani ni/n se 7 plochami p;:

- Intervalové rozdéleni Cetnosti - pfechod od diskrétnosti empirického grafu
(koneény pocet bodl) ke spojitosti Gaussovy kiivky ( rozélenéni rozpéti hodnot SZ
nebo rozpéti prvki metrické Skaly u zkoumaného jednorozmeérného statistického
souboru na urc€ity pocet intervali)

X1: (-0;1,5)  X2: (1,5;2,5)

X3: (2,5;3,5) X4 (3,5;4,5)

Xs: (4,5;5,5) X (5,5;6,5)

X7: (6,5;0)

- Normalni rozd€leni - vyjadieni p1 & ps pomoci distribucni funkce F(x)
p1 = F(1,5)
p2=F(2,5) - F(1,5)
ps = F(3,5) - F(2,5)

Pa=F(4,5) - F(5,5)
ps = F(5,5) — F(4,5)
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ps = F(6,5) — F(5,5)
p7 = F(e0) — F(6,5)

- Vypocet ploch - vypocet ploch pomoci statistickych tabulek NR (spojité
nahodné veli¢iny) — NNR: N(w,6) — (0,1) ... plochy pod normovanou GK jsou stejné
pro vSechna statisticka feSeni (tabulky pro NNR)

x:1— 0
== =-152
X

Xo_
uzz—%ﬁﬁ::—as3
X
x_
Uz = 35 - _0,14
pa
u4=xiﬁl—055
x—
Us = 55 L 124
X
x—
u6—65 !~ 193
X
_x7 =0
U; = S = 00
X

- Vypocet ploch pod Gaussovou kiivkou
p1 = F(e0) — F(u,) = 1-0,94 = 0,06
p2=F(u,) - F(u ) = (1-0,8) - (1-0,94) = 0,14
ps = F(u,) — F(u,) = (1-0,56) — (1-0,8) = 0,24
pa = F(u,) - F(u,) = 0,71 - (1-0,56) = 0,27
ps = F(u;) — F(u,)=0,89-0,71=0,18
pe = F(u,) — F(u.) = 0,97 - 0,89= 10,08
p7 = F(0) - F(uy) = 1- 0,97 = 0,03
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- Aplikace y? - testu dobré shody (pracuje s absolutnimi Eetnostmi)
k

nj—npi _ny-n 4—50-0,06)2
X2=zl pi_ni—mry_( ) = 0,33
L Mp; npq 50-0,06
k _ 2
2 _Zni—npl _np—npy (5-50-0,14)% 057
= L np; ~ nppy  50-014
L=
k _ 2
2 _Zni—npl _n3—np3 (13-50-0,24)% 0.08
= 4 np; - npy 50-0,24 -
1=
k _ 2
2 n;—npi mng—npyg (16—-50-0,27)
& npj npy 50-0,27
k , 2
2 zzni—npl _ N5 —mps _ (6—-50-0,18) _
& npj nps 50-0,18
1=
k , 2
2 zzni—npl _ Mg~ M6 _ (4—50-0,08) _
& npj npe 50-0,08
1=
£ j (2 —50-0,03)2
n;—npi ny-—n —50-0,
¥2 = 2 i—npt_ny—np7 _ 047

i npj npy 50-0,03
Souctem viech x? dostaneme 3 .,,= 0,3+ 0,5 + 0,08 + 0,46 + 1+ 0 + 0,17 = 2,51
Vypodet § kit = X sv2+1

a = 0,05...statisticka chyba 1.druhu

k = 7...poCet intervalli intervalového rozdéleni cetnosti, které odpovidaji absolutni
cetnosti

r =2...pocet teoretickych parametrii normalniho rozdéleni

xzk-r.l. ..vyjadifuje pocet stupnid volnosti, ktery umoznuje spolecné s hladinou
vyznamnosti urcit kritickou teoretickou hodnotu, a to pomoci statistickych tabulek

xz exp---ukazuje nam, jak se celkové 1i8i empirické a parametrické absolutni ¢etnosti

W = %%(0,05);00) = (5,99;0) ... %’ e = 2,51 € W

Zavér z aplikace 2 testu : %% rit> % oxp --- 5,99 > 2,51
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Na hladiné statistické vyznamnosti o = 0,05 lze pfiijmout hypotézu H, (znalosti
laické verejnosti o latkach vznikajicich pri lesnich poZarech lze nahradit
normalnim rozdélenim). Hypotézu lze prijmout diky tomu, Ze experimentalni

hodnota xz oo Nepatii do kritického oboru W.

4.3 Vyhodnoceni dotazniki — odborna verejnost (HZS PK)

Tabulka ¢.4 — Skalovani pro odbornou vefejnost (HZS)

Xo | 19 az 21
X; | 17a18
X2 15a16
X3 | 13al4
X4 | 11212
Xs | 9al0

méneé nez
X6 10

Tabulka €.5 — Méfeni pro odbornou vetejnost (HZS)

Xi Nj
Xo 18
X1 14
Xo 12
X3 6
X4 0
X5 0
X6 0
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Elementarni statistické zpracovani

A) Tabulka

Tabulka ¢.6 — Informovanost odborné vetejnosti (detailni tabulka)

X1 N ni/n Sni/n Xin; x’n; XN, xi'n;
0 18 0,36 0,36 0 0 0 0
1 14 0,28 0,64 14 14 14 14
2 12 0,24 0,88 24 48 96 192
3 6 0,12 1 18 54 162 486
4 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0
550 | S1 556 | 116 | 5272 | 5692
B) Graf

Graf ¢.2 — pomér prvku $kaly a jejich absolutnich ¢etnosti (odborna vefejnost)
20 -,

18 - 18

16 -

14 - 4

12 - 12

10 -

8
6
4 -
2
0
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Pravdépodobnostni funkce Poissonova rozdéleni
L
A

il

P;=e

&

ni
A= ;xi:EI-ﬂ,35+1-0128+2-{],24+3-{],12:1,12
i=0

) 1
gl = g7112 = =~ 0,37

Ele
1,120
Pg =0,37 T 0,37
1,121
P1 =037 TR 0,41
1,122
Py =0,37 TR 0,23
1,123
P3=0,37 TR 0,09
24
P4 =037——=0,02
1,12°
P5 =0,37 5 0,01
1,126
P6 = 0,37 o 0,003

Aplikace y° - testu dobré shody

6 2
2 (ni B npi)
Nexp = np,
i=0

Xewp = 2,25
Xlz—r—l = X%—1—1
a=0,05k=7,r=1
x2(0,05) = 11,07

Zaver:

Lkrit™> Poexp — 11,07 > 2,25
W = %%(0,05);00) = (11,07;00) ... 1% 0 = 2,25 € W
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Na hladiné statické vyznamnosti lze prijmout nulovou hypotézu Hy:
Empirické rozdéleni Cetnosti znalosti u odborné verejnosti, neboli u prislusniki
HZS PK, lze nahradit diskrétnim teoretickym rozdélenim podle Poissona
(Poissonovo rozdéleni), a to diky tomu, Ze xz op Nenalezi intervalu W. Toto
rozdéleni je rozdéleném tzv. vzacnych pripadi, nebot’ je vzacné, Ze by prislusnici

HZS méli mensi bodové ohodnoceni nez 13 bodi.

4.4 Spravné odpovédi u jednotlivych otazek

V tomto dotazniku, ktery je uréen pro laickou i1 odbornou vetejnost
(ptedstavovana HZS CR) se nachazeji otazky tykajici se predevsim nebezpeénych latek,
které vznikaji pfi hofeni lesa, ale i samotnych pozard lesti. Maximalni mozny pocet
ziskanych bodli je 21. Diky znalosti téchto vznikajicich latek mlZzeme nésledné
| pomoci zasazenym lidem pfi vzniku téchto pozart. V moji diplomové praci, jejiz téma
zni: ,,Srovnani znalosti o nebezpecnych latkach vzniklych pri pozarech lesa u laické

a odborné verejnosti ve vybraném regionu. “, se pravé témito latkami a pozary zabyvam.

1. Ktera latka nas nejvice ohrozuje pii lesnich pozarech?
a. Kyanovodik
b. Oxid uhelnaty
c. Nitrozni plyny
d. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

2. PAU nejcastéji vznikaji pfi:
a. Nedokonalém spalovani
b. Dokonalém spalovani
c. Kombinaci obou spalovani

d. Pfi hofeni tyto latky viibec nevznikaji
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3. Jak na lidsky organismus piisobi oxid uhelnaty?
Ma ptedevsim karcinogenni a mutagenni uc¢inky

a
b. Pusobi na dychaci centrum, které nasledné tlumi

13

Brani prenosu kysliku krvi

o

Zpisobuje bezvédomi a ochrnuti

4. Oxid uhelnaty je:
a. Bezbarvy horlavy plyn bez zapachu
b. Bezbarvy nehoflavy plyn s charakteristickym zapachem
c. Nasedively hotlavy plyn bez zapachu
d. Nasedive€ly plyn bez zapachu, ktery hofi jen pfi teploté nad 150°C

ey e

pfi hodnotéch:
a. 10-20% podilu COHb v krvi
b. 2-5% podilu COHb v Kkrvi
c. 40-50% podilu COHb v krvi
d. 0,5- 1% podilu COHDb v krvi

6. Nebezpecnost oxidii dusiku spociva v:
a. Napadeni krevnich ¢astic, naslednému kolapsu a poté nastava koma
b. Napadeni plicni tkan¢ a zastavé dychani
c. Napadeni mozkové tkan€ a k naslednému bezvédomi

d. Napadeni nervovych vlaken

7. Nebezpeci kyanidu spociva v:
a. Utlumu buné&éného dychani
b. Napadeni DNA

c. Okamzitém napadeni dychacich cest

o

Utlumu center uloZenych v mozkové tkani

61



8. Oxid uhelnaty ma tcinek:
a. Narkoticky
b. Dusivy
c. Drazdiva

d. Nervové paralyticka

9. Kolik procent oxidu uhli¢itého se bézn¢ vyskytuje v atmosfére?

a. 0,09%

b. 0,014%
c. 0,038%
d. 0,052%

v

10. Mezi nejznamé;jsi latku tadici se mezi PAU, a ktera se nachazi v kazdém koufi
vzniklém pfii spalovani organickych materidll patfi:
a. Benzo(a)pyren
b. Benzopyrol
c. Benz(a)antracen
d. Dibenz(a)antracen

11. Tzv. chlorakné vznika pfi intoxikaci:
a. PAU
b. Dioxinua
c. Nitréznimi plyny
d. Kyanovodikem
12. Zapach hotkych mandli ma sloucenina:
a. TCDD (2, 3,7, 8 —tetrachlor — dibenzo — p dioxin)
b. CO, (Oxid sificity)
¢c. HCN (Kyanovodik)
d. Benzo(a)pyren
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13. PNP (Pozdni neuropsychické postizeni) se objevuje predevsim pii intoxikaci:

Oxidem uhelnatym
Kyanovodikem
Dioxiny

Oxidem sifi¢itym

14. Hyperbaricka komora je nejcastéji indikovana lidem intoxikovanym:

Oxidem uhelnatym
Oxidem uhli¢itym
Dioxiny

Nitréoznimi plyny

15. Lesni pozary délime na:

a.
b.
C.
d.

Ptizemni, nadzemni, vysoky
Ptizemni, pozemni, korunovy
Podzemni, pozemni, korunovy

Podzemni, nadzemni, vysoky

16. Rozsahly lesni pozar je:

Mimoriadna udalost
Mimoradna situace
Krizovy stav

Krizova situace

17. Takticky postup zasahu pfti lesnich poZarech je popsan v:

Bojovém fadu JPO
Natizeni vydaném GR HZS
Ve vyhlasce

V natfizeni vydaném velitelem stanice HZS
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18. V obdobi 2006 — 2011 vzniklo v CR celkem kolik pozari lesi:

a. 2000 —-2999
b. 3000 — 3999
c. 4000 -4999
d. 5000 -5999

19. Clenové HZS CR jsou zatazeni do pracovni kategorie &islo:

a. 1
b. 2
c. 3
d. 4

20. Pti otravé oxidem uhelnatym se objevuje cyandza (modravé az modrofialové

zbarveni kiize a sliznic):

ANO NE

21. Muze byt oxidu uhelnaty v n¢kterych piipadech mediciny prosp&sny?

ANO NE
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Lesy Plzeriského kraje

V Plzenském kraji, ktery lezi v zapadni ¢asti CR a svou rozlohou zaujima 9,6%
Gizemi statu (je tieti nejvétsim krajem v CR), ¢ini lesnatost 38,8% a je nad primérem
celé Ceské republiky, ktery je 33,6%. Celkova rozloha lesti V tomto kraji ¢ini 294 094
ha. Pavodni pfirozené lesy, které se vyskytovaly na celém uzemi, byly postupné
nahrazeny lesy kulturnimi. Také byly nahrazeny i zemédélstvim, a to predevsim urodné
oblasti pidy. Dale se zménila i skladba lest. Pfevazujicimi dfevinami jsou jehli¢nany,
jejichz monokultury tvoii 86,7% rozlohy lesi v kraji. Pivodni porosty s pfirozenou
dfevinnou skladbou se zachovaly jen v urcitych mistech, a to v téch, kde nebylo mozné
lesnicky efektivné hospodafit. V PK se nachazi lesy hospodaiského charakteru (81,7%),
jejichz hlavni funkci je produkce dfevni hmoty. Druhym nejvice zastoupenym lesem je
les zvlastniho wuréeni (16,3%). Tento druh plni predevSsim mimoprodukéni
celospolecenské funkce, které jsou nadfazeny funkcim produkénim. Jednd se o NP,
NPR, lesy v pasmech hygienické ochrany vodnich zdroji I. stupné, lazenské lesy, ¢i
lesy pfiméstské. Nejméné zastoupené jsou lesy ochranného charakteru (2%). Tyto plni
predevsim funkci ptidoochrannou na nepfiznivych stanovistich. V lesich PK hospodati
na nejvétsich plochéch stat, ktery se stara o celych 59,7% lesnich oblasti. Déle se o ¢ast
lest, konkrétn€ o 24%, staraji obce a mésta, ale vyjimkou nejsou ani PaFO, které maji
ve vlastnictvi 16,3% lesnich ploch. Celkovy pocet vlastnikd ¢ini 18 729 a pramérna

velikost majetku bez statniho zastoupeni je 5,46 ha. ® 8
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Lesni poZary v Plzeiiském kraji

Vsechna zde sdélena data je mozné nalézt v tabulce ¢. 8 a ¢. 10. V pocatku
sledovaného obdobi (r. 2006) vzniklo v Plzeiiském kraji celkem 93 pozard v oblasti
lesnictvi na tizemi o rozloze 13,67 ha. Jsou zde zahrnuty jak lesy ve vlastnictvi LCR
(Lesy Ceské republiky), tak i soukromé, u kterych zasahoval HZS PK (Hasiésky
zachranny sbor Plzeniského kraje). Nejvice jich vzniklo kvili nedbalosti, celkem 73.
Nedbalost ma ve sledovaném obdobi klesajici tendenci a nastupuje trend neobjasnénych
pfipadd, ktery mé v poslednich dvou sledovanych letech dramaticky vzristajici
tendenci. Nedbalosti zde rozumime napitiklad koufeni, které je vinikem vétSiny pozart,
jenz vznikly nedbalosti lidi. Ani pfi jednom pozaru nezemfiel zadny ¢lovek a jen jeden
byl zranén. Zranéni mohla byt zptisobena bud’ vdechovanim toxickych latek (v tomto
pfipadé¢ byva nejCastéji indikovana hyperbarickd komora), nebo poSkozenim osob
samotnym ohném. Srazky v Plzeniském kraji v tomto roce dosahly 712 mm a primérna
ro¢ni teplota 8,1°C. 48) 49)52)

O rok pozdéji, tj. v roce 2007 byl zaznamenan v PK druhy nejvyssi pocet pozari
- celkem 113, ktery zasahl celych 29,88 ha lesnické plochy. Maximum bylo
zaznamenano i u srazek, jenz Cinily 797 mm a stejné tak dosahla maxima i priimérna
roéni teplota, a to celych 8,8'C. Stejné jako v predchozim roce, i v tomto piipadé se na
nejveétsim pocétu vzniku podilela nedbalost, ktera zavinila celkem 101 pozara. Pocet
zranénych a usmrcenych osob byl shodny s rokem 2006. I kdyz v tomto roce nevznikl
nejvyssi  pocet pozard lesti, piimd Skoda ve sledovaném obdobi ¢inila
1288 000 K&. 9495

Hasici v roce 2008 zasahovali celkem u 69 pozara lesti na ploSe 9,28 ha a stejné
jako v pfedchozich dvou letech, méla nejvétsi podil na vzniku nedbalost dospélych
osob, a to u celych 62 pozari. Ve sledovaném obdobi byl tento rok tim, kdy nedoslo
k Zadnému zranéni ani usmrceni osob. Celkova ptima skoda se vysplhala k 370 800 K¢.
Pramérna roéni teplota tohoto roku se v Plzefiském kraji vy$plhala k 8,4'C a co se

srazek tyka, bylo zaznamenano minimum, a to jen 616 mm. 48) 49) 52)
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Nasledujici rok (2009) doslo k nejmensimu pocétu pozart lesit — 57 na celkové
ploSe 8,79 ha, ale opét se za nejveétsim poctem z nich skryvala nedbalost dospélych

wrwve

2006 a 2007. Ptima skoda, kterou oheni zptsobil, dosahla 303 600 K¢&. V tomto roce se
primé&rna roéni teplota dosahla hodnoty 8,1°C a srazky &inily 745 mm. *® 4952)

Roku 2010 vzniklo v Plzenském kraji 70 pozaru lesi na plose 14,82 ha.
Minimum bylo namé&feno u pramémé roéni teploty, a to 6,8 C. Srazky dosahly v tomto
roce hodnoty 772 mm. V tomto roce je znatelny nardst neobjasnénych pii¢in vzniku
pozari a naopak pokles pozari vzniklych nedbalosti osob. Stejné jako v predchozich
letech, ani v tomto roce nedoslo k usmrceni zadné osoby, ale zranéni utrpélo nejvice
0sob - celkem 4. Skoda, ktera byla zptisobena se vy$plhala k 279 000 K&. 4¥49)52)

V poslednim sledovaném roce (2011) doslo k nejvys§imu poctu lesnich pozara,
a to celkem k 116. Pfi pozarech v tomto roce nezemiela zadna osoba a zranény byly
dvé. Rok 2011 byl ve znameni nejmensi ptimé Skody, ktera ¢inila 126 500 K¢ a zaroven
nejmensi shofené lesni plochy - 7,16 ha. V tomto roce byla u pramérné ro¢ni teploty

zaznamenana hodnota 8,30C aV oblasti srazek hodnota 681 mm. 484952

Tabulka &.7 — Data i pozérech lestt v PK, zdroj: Statistické rocenky HZS 2006 -2011°%

2006 2007 2008 | 2009 | 2010 | 2011
neobjasnéno 10 4 2 2 38 100
umyslné zapaleni 2 5 3 0 2 2
nedbalost - kouteni | 78 (44) | 101 (54) | 62 (32) |53 (27) | 26 (13) | 14
mimofadnosti (blesk) 1 3 1 1 3 0
vybuchy, zavady 2 0 1 1 1 0
celkem 93 113,00 69 57 70 116
piima skoda v tis. 187,9 [1288,00| 370,8 | 303,6 | 279 | 126,55
usmrceno 0 0 0 0 0 0
zranéno 1 1 0 1 4 2
plocha (ha) 13,67 | 29,88 9,18 8,79 | 1481 | 7,16
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Lesni po%iry v Ceské republice

Zde sdélené informace jsou v tabulce ¢. 9 a ¢. 10. Podle statistik poskytnutych
MV - GR HZS CR, vzniklo za obdobi let 2006 — 2011 celkem 4 551 pozart lest.
V prvnim roce sledovaného obdobi se eviduje 693 téchto pozard, z toho u 156 nebyla
vysetiena pri¢ina vzniku. Zbyvajicich 537 ptipadi se rozdéluje na pozary vzniklé
pfirodnimi vlivy (bleskem) a lidskym faktorem. Pod pojmem lidské zavinéni si
pfedstavujeme nejcastéji nedbalost (jako koufeni) a zhaistvi. Nedbalosti lidé v roce
2006 zapii¢inili 458 pozart. Stejné jako v Plzefiském kraji, ma i v celé CR vzristajici
tendenci neobjasnénd pfi¢ina vzniku pozari a naopak tomu poZzary zpisobené
nedbalosti dospélych osob mé tendenci klesajici. Plocha, kterd byla hofenim lest
zasazena, se pohybuje kolem 405 ha, coz je nejvyssi rozloha za celé sledované obdobi.
Zranéno bylo 16 lidi, ale k usmrceni osob nedoslo ani v jednom piipadé. Co se tyka
celkové Skody zplsobené témito udalostmi, vySplhala se k 8§ milionim K¢. Primérna
ro¢ni teplota v celé nasi republice dosahla 8,2'C a srazky hodnoty 708 mm. 48) 49) 51)

O rok pozdgji, tedy v roce 2007, doslo v Ceské republice k druhému nejvy$simu
poctu pozaru lest, a to k 805. Maximum bylo zaznamenano v oblasti primérné ro¢ni
teploty, ktera se vy$plhala na 9,1°C. Srazky v tomto roce dosahly hodnoty 755 mm.
Stejné jako v roce predeslém, I vtomto roce pievlada v oblasti lidského zavinéni
nedbalost dospélych (534 piipadt). Pocet neobjasnénych pfi¢in vzniku pozaru je
podobny jako vroce 2006, a to celkem 198. Plocha, na niz vroce 2007 doslo k
pozéartim lest, ¢ini 316 ha a zpisobena Skoda dosdhla celkem k 16,4 milionim K¢, coz
je castka 0 celou polovinu vétsi nez v predchozim roce. Tato $koda je zaroven nejvyssi
v celém sledovaném obdobi Sesti let. Pocet usmrcenych osob je stejné jako
v ptedchozim roce nulovy, ale ke zranéni doslo ve dvaceti ptipadech. 48) 49) 51)

V roce 2008 bylo zaznamenano celkem 470 pozarii lesli, coZ je nejmensi pocet
za celé Sestileté obdobi. Obecné se v tomto roce zaznamenalo vice nejmensich hodnot.
Patii mezi né i celkova $koda, ktera dosahla 3,1 mil. K¢ a také zasazena plocha - 86 ha.

Nejmensich hodnot dosahl i pocet zranénych osob (10) . Naopak usmrceny byly osoby

3, coz je Cislo nejvyssi. Z celkového poctu pozart lest v tomto roce, se jich neobjasnilo
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70, coz je druhé nejmensi Cislo. V oblasti lidského zavinéni opét nejvyssi procento
zaujima nedbalost, kterd se objasnila ve 348 ptipadech. DalSi minimum bylo
zaznamenano v oblasti srazek. Toto minimum c¢inilo 619 mm. Primérna ro¢ni teplota
tohoto roku &inila 8,9'C. %8 4951

V roce nasledujicim, tedy v roce 2009, bylo zaznamenano celkem 514 pozaru
lestt na uzemi o rozloze 178 ha. Z tohoto poctu se neobjasnilo jen 56 ptipadi, coz je
nejmensi pocet v celém Sestiletém obdobi. Pficina se zjistila u zbylych 458 pozara, u
kterych opdt dominuje nedbalost - 393 piipadi. Skoda zapii¢inéna pozary lest se
Vv tomto roce vysplhala k 6,3 milionim K¢&. Pocet osob, které utrpély pii téchto pozarech
zranéni, je shodny s poctem zroku 2007, kdy se zranilo celkem 20 lidi. Naopak
K usmrceni nedoslo ani v jednom piipadé. Co se tyka tizemnich srazek a primérné ro¢ni
teploty, tak v prvnim piipad¢ byla zaznamenana hodnota 744 mm a v piipadé¢ druhé
hodnota 8,4'C. *¥ 4951

Roku 2010 vzniklo v Ceské republice celkem 732 pozarti lesnich porostd na
plose 205 ha. V tomto roce primérnd rocni teplota dosédhla svého minima, a to hodnoty
7,2'C. Opaény trend se zaznamenal v oblasti srazek, které dosahly svého maxima (867
mm). V 504 ptipadech se pti¢inu vzniku pozaru nepodaftilo zjistit. V lidském faktoru se
nejvice projevila nedbalost — 178 piipadt. Piima skoda se vySplhala ,,pouze“ ke 4,6
milionim K¢. Pfi pozarech v roce 2010 doSlo k jednomu piipadu umrti ¢loveka a ke
zranéni 12 osob. 484951

Nejvyssi pocet pozard lesa a soucasné i neobjasnénych ptipadd, je datovan
k roku 2011, kdy hotelo celkem 1 337 lesnich porostii a neobjasnilo se celych 1 090
ptipadd, coz je pfiblizné dvojnasobek poctu neobjasnénych pozart v roce predeslém.
Lidé zavinili nedbalosti 200 piipadd. I kdyZ v tomto roce vzniklo maximum poZart
lest, celkova zasazena plocha nejvétsiho rozméru nedosahla, rozloha Cinila 337 ha. Ani
Skoda zapficinéna pozary lest nebyla nejvyssi, vySplhala se k7,1 mil. K¢ Pocet
zranénych osob doséhl k 27 a k usmrceni ¢lovéka doslo v jednom piipadé. Primérna

roéni teplota tohoto roku ¢inila 8,5°C a srazky dosahly hodnoty 627 mm. 48) 49) 51)
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Tabulka &8 — Data o pozérech lest v CR, zdroj: MV - GR HZS CR #8493

2006 2007 2008 2009 2010 2011
neobjasnéno 156 198 70 56 504 1090
znamé priciny 537 607 400 458 228 247
z toho lidské zavinéni 519 571 387 434 208 230
200
nedbalost (koufeni) |[458 (202) | 534 (213) | 348 (130) | 393 (118) | 178 (51) | (40)
zharstvi 39 37 13 32 30 30
blesk 4 17 8 7 3 4
celkem pozartu 693 805 470 514 732 1337
plocha (ha) 405 316 86 178 205 337
usmrceno osob 0 0 3 0 1 1
zranéno 0sob 16 20 10 20 12 27
Skoda v mil. 8 16,4 3,1 6,3 4,6 7,1
Tabulka &.9 — Data o praimérmé roéni teploté a srazkach v PK a CR, zdroj: CHMU 48) 49)
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Primérna t (°C) v CR 8,2 9,1 8,9 8,4 7,2 8,5
Primérna t (°C) v PK 8,1 8,8 8,4 8,1 6,8 8,3
Uzemni srazky (mm)v CR 708 755 619 744 867 627
Uzemni srazky (mm) v PK 712 797 616 745 772 681
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Piiklady po%drii v Ceské republice

Z nejvétSich pozart lesa je dulezité zminit pozar lesa a raSeliny zroku 2003
na Jindfichohradecku. V tomto ptipadé shotfelo celkem 16 ha lesa s 3,5 ha raseliny
a zasah hasicskych jednotek trval skoro tyden. Doslo ke vzniceni raseliny od soucasti
stroje, jimz se raselina tézila. DalS§i vyznamny pozar lesa vznikl v Narodnim parku
Ceské Svycarsko, a to kvili odhozenému nedopalku cigarety. V tomto ptipadé ohefi
zni¢il 25 ha lesa. Z nedavné doby mizeme zminit pozar z 18. bfezna 2012 v CHKO
Luzice. S ohném zde bojovalo celkem pét hasi¢skych jednotek. Komplikaci bylo
nekolik ohnisek pozaru na velké rozloze. V bfeznu, konkrétné 27. biezna 2012 doslo
K rozsahlému pozaru nizkého porostu v lese, a to na rozmezi kraju Uhersky Ostroh
a Moravsky Pisek. Na misto vyjely dvé jednotky profesiondlnich hasicti ze dvou kraji
a Sest jednotek dobrovolnych hasi¢i. Diky silicimu vétru doslo k rozsifeni ohné, ktery
prostoupil do nizkého i1 vzrostlého lesa. Velitel zasahu nechal na misto vyslat dalsi
jednotky hasi¢i a posilové cisterny s vodou. Byl vyhldSen II. stupenn pozéarniho
poplachu. Postupné u pozéaru zasahovalo osm jednotek hasic¢t. Pti lokalizaci pozaru
doslo k vyslehu plament a k zasazeni blizko stojiciho dobrovolného hasice. Ten byl
lehce popélen a nadychal se nebezpecnych zplodin hoteni. 25)

Dne 24. kvétna bylo ohldseno hoteni lesa nedaleko obce Bzenec na Hodoninsku.
HaSeni pozaru komplikoval vitr a lesni terén, ktery mél piscity charakter. ProtoZe byl
terén nezpevnény, méla hasi¢skd technika problémy s ptijezdem tézké techniky. Velky
rozsah tohoto pozaru naznacuje i to, Ze se v pribéhu odpoledne téhoz dne v misté
zasahu vysttidalo vice nez 70 jednotek pozarni ochrany (dale JPO). Déle bylo vyuzito
i sluzeb dvou vrtulnikGi Letecké sluzby Policie CR a jeden letoun Letecké hasicské
sluzby. Velitel zasahu si zfidil svilj Stab a vyhlasil se 4. (zvlastni) stupenn poZarniho
poplachu. Tentyz den doslo ke zranéni dvou pfislusniki HZS CR, ktefi se nadychali
zplodin hofeni a byli odvezeni do nemocnice. I pfes veSkerou snahu zasahujicich
jednotek, doslo druhy den k opétovnému rozhoteni a byly povolany 3 letadla Letecké
hasi¢ské sluzby, 2 vrtulniky Policie CR a 1 vrtulnik Armady CR. Na misto se dostavily i
dal§i jednotky zokolnich krajt, Zachranny utvar HZS CR Hludin a Zbiroh.

Ve vecernich hodinach byl pozar lokalizovan a déle se jiz nesifil. Do no¢nich hodin
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zasahovalo celkem 107 jednotek a pfiblizné¢ 400 hasict. Celkovy pocet jednotek a
hasici, ktefi se vystiidali na likvidaci pozaru, byl k této hodiné 205 jednotek a 968
hasi¢ii. Tento pozéar vznikl ve ctvrteCnich odpolednich hodindch a pocet jednotek
a hasicl, jenz se na misté zasahu vystiidali, byl k nedélni vecerni hodiné nasledujici:

250 zasahujicich JPO a 1 500 hasit.””

Piiklady lesnich poZarii ve svété

Spojené staty hlasi vice jak 100 000 pozaru lesnich porostu kazdy rok. Ziejmé
nejveétsi pozar nastal v fijnu 1825 v Kanad¢. Skupina dievorubct zapélila oheni pobliz
lesa v obdobi sucha. Oblast hofeni se brzy dostala mimo jejich kontrolu. Shotely celkem
3 miliony akru lesa a zemielo vice nez 160 lidi. Nejni¢ivéjsi pozar v historii Spojenych
statd, pokud jde o ztraty na lidskych Zivotech a majetku, byl ve Wisconsinu, a to v roce
1871. Ohen tehdy zabil 1 300 lidi béhem jediné noci a shotel vice nez 1 milion akrd
lesnich porostﬁ.3l)

V kvétnu 1988 po zasahu bleskem vypukl pozar v Narodnim parku Yellowstone.
Tento pozar byl uhasen nasledujicim destém. Nasledné vSak doslo k mnohem vétSim a
dlouhotrvajicim pozarim. Do konce roku 1988 ohenl znicil az 320 000 hektard tohoto
parku. Dalsi pomérné velky pozar vznikl 6. kvétna 1987 v severovychodni Cing,
konkrétn¢ v Henganském lese a byl zptisoben nedopalkem od cigarety. Ohen se diky
silnému vétru rychle rozsifil, a navzdory pokusiim dostat jej pod kontrolu, hotel az do
12. kvétna. Bylo zniceno 20% ¢inskych lest, usmrceno pies 200 lidi a vice nez 50 000
dalsich lidi pfislo o domov. V roce 1997 byla jednou z nejrizikovéjsich oblasti na svété
jihovychodni Asie. Kvili pozarim se v Indonésii rozsifil oblak koufte, ktery visel nad
uzemim veétSim nez celd Evropa. Nejhors$i pozary hotely v tropickych lesich na Sumatfe,
ale kouf ohroZoval obyvatele na celém uzemi Indonésie, Malajsie, Brunei a Singapuru.
PoZary vypukly v kvétnu a ¢ervnu a trvaly az do konce zafi. V oblacich dymu vzniklych
témito pozary byla viditelnost tak Spatna, Ze lod¢ najizdély na mélcinu a troskotaly. Na
Sumatie dokonce kout zavinil havarii dopravniho letadla, pfi kterém zahynulo ptes 200

lidi. Teprve v lednu, s pfichodem sezonnich de$ttl, se pozary zmirnily a koui se
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rozplynul. VétSinu téchto pozari zalozily velké podniky, které chtély co nejrychleji
vycistit pudu a pfipravit ji pro vysadbu lesti na vyrobu celuldozy a plantdzi palem
olejnatych. Podobnym pfipadem jsou i pozary v Amazonii, coz je nejvEtsi oblast
pokrytd deStnym pralesem na svété. 1 zde velké podniky pouzivaji vypalovani
rozlehlych oblasti destného pralesa jako nejrychlejsi feSeni k pripraveé zemédelské pidy
pro vysadbu. Dne 8. fijna 1871 sezehl lesni pozar ve Wisconsinu vice nez 1,2 milionu
akrii lesa. Uvadi se, ze zemielo az 1,182 lidi. Tento pozar je povazovan za nejvice
smrtici v celé americké historii. DalSim velkym pozarem na Americkém kontinent¢ je
tzv. Bouflivy horsky pozar (Storm Mountain Fire), pfi kterém zahynulo celkem 14

hasiii. Tento pozar vznikl 3. dervence 1994 v Coloradu.® 3

Udaje o profesiondlnich hasicich

Po prostudovéni australskych a mezindrodnich dikazt tykajicich se rakoviny
Z povolani u hasicl, zjistili tamni védci, Ze nepomérné vétsi pocet z nich konéi, kdyz
jsou postizeni nemocemi obvykle pfisuzovanymi starym a nemocnym lidem. Tam¢jsi
senat navrhoval zakon doporucujici zménu federalni legislativy Comcare a hasi¢im
byly uznavany jako nemoci z povolani non-Hodgkiniv lymfom, leukémie, rakovina
mozku, mocového méchyie, ledvin, varlat a prsou. Sendtni komise uznala, Ze pokud
clovék ve své profesi, kterd se tyka sluzeb vefejnosti inhaluje karcinogeny, okolni
spolecnost by jim méla umoznit pozadovat kompenzace, tedy pokud je nasledkem
onemocnéni. Za tento zdkon bojovali 1 samotni hasi¢i, ktefi na socidlnich sitich
a na internetovych strankach vyvésili svédectvi a udaje o tom, Ze u nich byla potvrzena
rakovina z povolani. Hasi¢ska organizace v USA obdrZzela za obdobi 1994-2004
informace o umrti 1 144 hasict v aktivni sluzbg. Zpétn¢ bylo vyhodnoceno, Ze celkem
449 ptipadi z téchto umrti bylo zptisobeno ischemickou srdec¢ni chorobou (dale ICHS).
Z nich 32% zasahl srde¢ni zachvat pii kontrole pozaru, 13,4% po vyhlaseném poplachu,
17,4% behem ndvratu ze zéasahu, 9,4% béhem jiné pohotovosti a 15,4% béhem
vykonavani jinych povinnosti. Ro¢né hasic¢i 1 - 5% pracovni doby vykonavaji kontrolu
pozari. Ke 32% nahlych umrti, ktera nebyla spojena s inhalaci toxickych plynti nebo

doslo v této dobé. Z tohoto byly vylouceny piipady, kdy ke smrti doslo za vice nez 24
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hodin po ukonceni smény a vSechny ptipady, kdy smrt nastala nasledkem arytmie,
mozkové piihody, aneuryzmatu nebo vrozené kardiomyopatie. Riziko smrti
profesiondlnich hasi¢ti vykonavajicich protipozarni sluzbu, je 10 - 100x vyssi
nez pii vykonu jinych pracovnich ukoll, protoze témet 40% jich zemie béhem kontroly
pozéru, coz predstavuje jen 5% jejich pracovni doby a zatéze. Pro rozvoj jakékoli
choroby je diilezity zdravotni, psychicky i fyzicky stav, méli by praci hasi¢i vykonavat
fyzicky zdatni, odolni a zdravi lidé, coz vSak ne vzdy plati. Mohou se u nich vyskytovat
skryté srde¢ni vady, nizka kapacita plic, aterosklerdza ¢i nadvéha. V urcitém procentu
pfipadli smrt nastala v prubéhu tréninku hasicl, coz potvrzuje, Ze intenzivni fyzicka
aktivita je spoustécim faktorem. VéEtSina zaméstnavateld americkych hasict nevyzaduje,
aby pravideln¢ cviéili, peCovali o své zdravi a t€lesnou kondici. Hasi¢i nemuseji
podstoupit pravidelné Iékatské prohlidky ani vySetfeni nebo odborny posudek
pfinavratu do prace po delsi nemoci. Riziko umrti ve sluzbé, zejména
pii pohotovostech, se u nich zvySuje se stoupajicim vékem. Podle daji z registru
nemoci z povolani, se v Ceské republice za rok 2006 nadychali zplodin 3 hasi¢i, za rok
2009 1 hasi¢ a za rok posledni (2011) to bylo 7 hasi¢li. U téchto hasi¢i byla
diagnostikovana nemoc z povolani, a to diky neustadlému inhalovani nebezpecnych
latek, se kterymi se lidé vykonavajici aktivni sluzbu u HZS casto setkavaji.
Samoziejmosti je uZivani ochrannych pomiicek pii jejich praci. Nejprostupnéjsi
pro ohroZeni lidského organismu, jsou dychaci cesty. Pii zdolavani pozart je dulezité
dbat na teplotu vdechovaného vzduchu, na koncentraci kysliku ve vdechovaném
vzduchu a na mnozstvi nebezpecnych chemickych latek ve vdechovaném vzduchu.
Hasic¢i Casto pfi pozarech pouZzivaji izolacni dychaci pfistroje a vicevrstvé zasahové
odévy, a to nejen béhem samotného haseni poZzaru, ale i béhem likvidacnich praci
Na nespravné postupy pii zachdzeni se vzduchem mohou hasi¢i doplatit 1 Zivotem.
Neékdy si dokonce nevezmou dychaci piistroj pfi pozaru. V poslednich letech jsou
vyvijeny nové leh¢i a spolehlivéjsi typy téchto dychacich pfistrojii. Podobné dochazi
k optimalizaci dal$ich ochrannych pomucek i pracovnich metod, dalo by se tedy

ocekavat, ze poklesne 1 pocet hasi¢li zemielych pii zdsahu. Nepouzivani dychacich
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ptistrojit ma také zavazné sekundarni zdravotni dopady (zvyseny vyskyt onkologickych
a dalSich respiracnich onemocnéni). Je dulezit¢ dodrzovat piedpisy a zasady
bezpecnosti prace pii zasahu, a to vcetné spravného pouzivani ochranného vybaveni,
v€asného vystiidani, dostate¢né hydratace atd. Nelze také podcenit zvySené koncentrace
toxickych latek v ovzdusi i v dob¢ nasledujici po uhaseni pozaru. 32)39) 54)

U rizikovych praci, jakou vykonavani hasi¢ské profesiondlni ¢innosti bezesporu
je, musi zaméstnavatel povinen vést evidenci u kazdého zaméstnance (doba v riziku,
1ékarské prohlidky) a evidovat tyto vysledky 10 let po skonceni prace. Pokud dojde
k poskozeni zdravi, které se stalo pii plnéni pracovnich kol nebo v pifimé souvislosti
Snim, nezavisle na vuli pracovnika, ndhlym, nasilnym a kratkodobym pasobenim
vnéjSich vlivi,, pak mluvime o pracovnim urazu. Déile mize byt uzndna nemoc
Zpovolani. A to vpfipadé, Ze vznikla nepfiznivym pisobenim Skodlivych vlivl
pracovniho prostiedi, je v seznamu nemoci zpovolani avznikla za podminek
uvedenych v seznamu nemoci z povoldni (NZP). Profesionalnim hasicim je nejcastéji
diagnostikovéna III. NZP, kterd se tykd dychacich cest, plic, pohrudnice a pobfisnice, a
to predevSim diky neustdlému vdechovani nebezpecnych latek, vznikajicich pfi
pozarech. Podrobn¢ se nemocemi z povolani zabyva Natizeni vlady ¢.290/1995 Sb.,
kterym se stanovi seznam nemoci z povolani.

Ministerstvo vnitra vydalo vyhlasku ¢&. 324/2001 Sb., ktera tika, ze splnéni
pozadavkli na zdravotni zpisobilost piislusSnika HZS posuzuje zafizeni zavodni
apreventivni péfe ofi vstupnich, periodickych, mimofadnych a vystupnich
preventivnich lékafskych prohlidkach. Tato vyhlaska byla novelizovana vyhlaskou
Ministerstva vnitra ¢.297/2002 Sb. Periodické preventivni 1ékaiské prohlidky
ptislusnikii se provadéji jednou za rok, a to v nasledujicim rozsahu:

- komplexni fyzikélni vySetfeni, vySetfeni neurologické, o¢ni, uSni-nosni-

kréni, EKG, spirometrie a laboratorni vySetfeni stanovena v ptiloze ¢.3 bodu
15 s vyjimkou vySetfeni krevni skupiny a BWR, jde-li o pfislusniky zatfazené

na funkcich 1 az 6 uvedenych v pftiloze €. 2. 46)
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- komplexni fyzikalni vySetfeni, EKG a laboratorni vySetfeni stanovena
v piiloze ¢. 3 bodu 15 s vyjimkou vySetfeni krevni skupiny a BWR, jde-li
0 piislusniky zatazené na funkcich 7 az 29 uvedenych v pftiloze ¢. 2. 46)

Pii vstupnich preventivnich 1ékatrskych prohlidkach se provadéji komplexni
fyzikalni vysetfeni a dal$i odborna vySeteni, jejichz minimalni rozsah je uveden
v ptiloze ¢. 3 vyhlaSky Ministerstva vnitra, kterou se méni vyhlaska Ministerstva vnitra
¢. 324/2001 Sb., kterou se stanovi pozadavky na fyzickou a zdravotni zplsobilost
piislusnikt Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, druhy sluzeb zvlast
obtiznych a zdravi Skodlivych a postup pii ud€lovani ozdravného pobytu. 46)

Podle §3, odstavce 2, vyhlasky Ministerstva vnitra 324/2001 Sb., se vstupni
preventivni prohlidky provadéji pted pfijetim do sluzebniho poméru a pfed ustanovenim
na funkci, pro kterou je stanoven vyssi pozadavek na zdravotni zptsobilost. Dale dle §5
té samé vyhlasky, se mimotadné preventivni l1€kai'ské prohlidky provadéji, pokud se pii
vykonu sluzby objevily u pfislusnikd nedostatky spojené s podezienim na zménu jejich
zdravotniho stavu, které mohou ohrozit jejich zdravi a bezpecnost nebo zdravi a Zivoty
ostatnich fyzickych osob. V §6 se hovoii o vystupni preventivni 1ékatské prohlidce,
ktera se vykonava pied skonfenim sluzebniho poméru a pted ustanovenim na jinou
funkci, pro kterou je stanoven odliSny pozadavek na zdravotni zptsobilost. Jejich
ukolem je zhodnotit vliv pfestalych rizik na zdravi za obdobi, po které byl piislusnik
témto rizikim vystaven. Nasledujici §7 fadi mimo jiné likvidaci pozarti a sluzbu
vyzadujici pouziti dychaci techniky a ochrannych oblekd za sluzbu zvlast' obtiznou
a zdravi $kodlivou. **

V zdkoné ¢. 20/1966 Sb., o péci a zdravi lidu hovoii o tom, Ze zavodni
preventivni péfe zabezpeCuje ve spolupraci se zaméstnavatelem prevenci vcetné
ochrany zdravi zaméstnanct pied nemocemi z povoldni a jinymi poSkozenimi zdravi
Zprace a prevenci uraz. Organizace jsou povinny zajistit pro své zaméstnance
zavodni preventivni péci. Bliz§i podminky poskytovani zdvodni preventivni péce
stanovi ministerstvo zdravotnictvi Vyhléékou.45)

Dale se v zakon& ¢&. 238/200 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské

republiky a o zméné nékterych zakont, konkrétné v § 6, odstavci 2, pismene b, hovoii
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0 tom, ze pokud nebude piislusSnik HZS tadné proskolen a vybaven odpovidajicimi
technickymi prostfedky k ur¢itému zasahu, ktery toto vyzaduje, neni povinen tento
zéasah provést. 4)

Bojovy tad jednotek pozéarni ochrany - taktické postupy zasahu (Metodicky list
& 6 — Cinnost hasi¢i na misté zasahu) — Mimo jiné se z tohoto dokumentu doéteme,
ze prislusnici HZS museji dbat na svoji bezpecnost a bezpecnost ostatnich hasici,
pficemz pouzivaji osobni ochranné pracovni prostfedky. Nesméji pouzivat odévni
dopliiky a pfedméty noSené na téle nebo pii sob¢, kterych neni pro Cinnost na misté
zasahu tieba a které mohou byt pfi zasahu poSkozeny nebo které mohou ohrozit jejich
zdravi. ¥
Existuje také Sbirka internich akti fizeni Generalniho feditele HZS CR, a to

z roku 2006. Zde se ustanovuje:

havarijni pfipustna koncentrace HPK-10 (respektive HPK-60), coz je limitni

koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, které se mohou

vystavit zachranati pii zachrané osob bez prosttedki individualni ochrany
po dobu 10 min (respektive 60 min). >¥

- havarijni akéni uroven HAU-20 (neboli HAU-120), coz je limitni
koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, pfi které je nutné
obyvatelstvo vyvést ze zamoifeného prostoru do 20 min. (120 min
od zahéjené inhalace). >

- nejvyssi piipustna koncentrace (NPK-P) chemickych latek v pracovnim
ovzdusi jsou koncentrace latek, kterym nesmi byt zaméstnanec v zadném
casovém useku pracovni doby vystaven. 53)

- pfipustny expozi¢ni limit (PEL) je vyvaZena primérna koncentrace plynd,
par nebo aerosoli v pracovnim ovzdu$i, jimZ mohou byt vystaveni
zaméstnanci pii osmihodinové pracovni dobé, aniz by doslo, 1 pii celoZivotni
expozici, k posSkozeni zdravi. 53)

Pii zasahu pfislusnici mohou pouZzivat n€kolik druhii vécnych prostredkd,
kterymi chrani své zdravi. S ohledem na pfitomnost nebezpeci na misté zasahu a v jeho

prabeéhu urcuje piislusny velitel zasahujici jednotky stupné ochrany zasahujicich hasica,
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které se stanovuji kombinaci prostiedki k ochrané dychacich cest a ochrannych odévt.
53)

Priklady domacich otrav

Nekteré pripady otrav CO se dostanou na léCeni do hyperbarické komory.
Konkrétné¢ v Plzenské HPB komotfe mi bylo sdéleno, ze nékteré piipady otrav
se natamni interni odd¢leni vibec nedostanou, ale zlstavaji na anesteziologicko-
resuscitatnim oddéleni. Z poskytnutych informaci o poctu zde 1éCenych osob jsem
vybrala ty, které se 1éCily v obdobi 2006 — 2009 (novéjsi udaje mi poskytnuty nebyly).
Nejvice se 1é¢ili lidé, kteti se timto plynem otravili v domacim prostiedi, proto neni
vyjimkou, Ze se na 1é¢eni dostanou i celé rodiny. V roce 2006 bylo v HPB FN Plzen
léceno celkem 10 osob. O rok pozdéji (2007) 18 osob, roku 2008 16 osob a roku 2009
celkem 19 osob. Témto lidem byly naméteny rizné hodnoty COHD, ale neni pravidlem,
ze ¢im vétsi hodnota, tim horsi pfiznaky. Nekteti lidé s mensi hodnotou naméteného
COHb byli ptivezeni jiz v bezvédomi a naopak u lidi, u kterych byla hodnota vyssi,
se otrava piimo neprojevila. Nejmensi namétend hodnota z poskytnutych informaci byla
0,001 g/m® a projevila se u postizené osoby vertigem. Naopak hodnota maximalni byla
0,43 g/m*® a objevila se u &tyf osob. V prvnich dvou ptipadech byly ptiznaky poruchy
hybnosti, v dalsim piipadé poruchy védomi a v poslednim se dostavil kolaps
s naslednou resuscitaci. Pfikladem namé&fené mensi hodnoty a velkych potizi mize byt
i 0soba s naméfenou hodnotou 0,101 g/m3, u niz se objevilo hluboké bezvédomi. Dale
se objevil piipad s hodnotou 0,01 g/m* a priznakem byla jiz mentélni retardace. Opakem
je hodnota vys§i a slabsi pfiznaky. Toto se objevilo napiiklad u pacienta s 0,332 g/m®

COHb v krvi, kdy ptiznakem byla pouze mirna nevolnost. 50)
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5 Diskuze

V této Casti své diplomové prace chci zhodnotit oba dotazniky a probrat kazdou
otazku jednotlivé. Také vyhodnotim validitu hypotéz, které jsem si pred za¢atkem prace
stanovila. Prvni hypotéza, neboli ze se znalosti u laické vefejnosti budou moci dat
nahradit Gaussovou kiivkou, se potvrdila. Laickd vefejnost disponovala primérnymi
znalostmi o latkach, které pfi pozéarech lesti vznikaji. Maximalni a minimalni pocet
bodu, ktery jsem od laika ziskala, bylo 16 a 3. Maximum ziskali dva laici, ptfi¢emz prvni
dosahl 17 a druhy 15 bodt. Minimum je zastoupeno ttemi laiky, ktefi ziskali shodné 3
body. Jesté bych ptedeslala, Ze laickou vetejnost pedstavuji lidé z mého okoli (rodina,
zaméstnani — zdravotnici a pratelé). U odborné vetejnosti, jenz je zastoupena
profesionalnimi hasic¢i z Plzeniského kraje, je situace pon€kud odlisna. Rozlozeni jejich
znalosti je vyjaddieno Poissonovym rozdélenim, kdy prevazna c¢ast odborniki ma
védomosti na vysoké trovni. Tyto védomosti ziskali diky svému zaméstnani, ve kterém
se pravé snebezpeénymi latkami bézné setkavaji. Proto také museji znat latky,
se kterymi se mohou setkat, ale také museji znat prvni pomoc, kterou obétem intoxikace
poskytnou. Celkem 18 hasi¢li mélo bodové ohodnoceni v rozmezi 19 — 21 bodd,
pfi¢emz 2 z nich ziskali moZny maximalni pocet bodl. Naopak ziskané minimum v této
skupiné se nachazelo v rozmezi 13 — 14 bodl, kam se veslo 6 hasic¢i. Nejnizsi pocet
bodl, a to 13, ziskali 4 hasi¢i. Muzeme se také podivat, kterd otdzka d¢lala
dotazovanym nejvetsi problémy, ale 1 na otdzku, ktera byla zodpovézena témét vzdy
spravné. U laikd nejlépe dopadla otdzka Cislo 12, ale naopak odbornici zfad HZS
zodpovéedéli vichni spravné hned tfi otazky, a to ¢islo 12, 16 a 17. Nejméné spravnych
odpovédi u laické vetejnosti bylo u otazek cCislo 10 a 17, kdy spravné odpovédélo
shodné pouze 6 respondenti. U otazky Cislo 19 méli ptisluSnici HZS problémy, nebot’
jen 15 z nich odpovédé€lo spravné. U této otazky jsem se od dotazovanych odborniki
dockala 1 néslednych dotazli, nebot’ si nebyli jisti, co chci otazkou fici. TudiZ bych tak
nizky pocet odpovédi nedavala za vinu jejich neznalosti, ale Spatné polozené otazce

ajeji Spatné specifikaci. Uvedu tedy i1 otazku, ktera hned po otazce Cislo 19 byla
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zodpovézena nejhtre. Touto otdzkou bylo cislo 18, kdy spravné odpovédelo 22
prislusnika.

Ted jiz k samému hodnoceni jednotlivych otazek. Prvni otdzka, ktera se tykala
latky nejvice nas ohrozujici pii pozéarech lesa, nedélala problémy ani jedné skupiné
respondentll. Spravna odpoveéd’ byla zaskrtnuta ve vétSin€ pripadd. Jinak na tom je
otazka druhd, ktera se podrobnéji zabyva PAU (Polyaromatickymi uhlovodiky). VétSina
laické vetejnosti odpovédela Spatné, bohuzel na tom ptislusnici HZS nebyli o moc Iépe.
Hlavnim problémem byla neznalosti téchto chemickych sloucenin, ale u laické
vetfejnosti se pridala i1 neznalost pojmu dokonalé — nedokonalé hotfeni. Musim
konstatovat, Ze tato otazka se fadi k tém téz§im. Oproti tomu otdzku tfeti, jenz se tyka
velmi zndmého oxidu uhelnatého a nasledk jeho intoxikace, povazuji za vhodné
zvolenou. Diky tomu, Zze kotravam timto plynem muze dochazet i Vv naSich
domacnostech, mély by se znalosti o oxidu uhelnatém vryt do podvédomi kazdého
znas. U prislusniki HZS nas nepiekvapi, ze kromé ¢ty dotazovanych, ostatni
odpovédeli spravné, ale u laiki dopadlo hodnoceni také kladn€, nebot’ vice nez polovina
dotazovanych spravnou odpovéd’ znala. Stejného plynu se tyka i otdzka ctvrta, ktera
se nyni zabyva tim, co to vlastné oxid uhelnaty je. Zde jiz mensi neshody v odpovédich
byly. Vylucovaci metodou vsak bylo mozné ihned vyloucit v§echny tfi odpovédi, nebot’
je jasné, ze tento plyn neni nasSedivély, ale ani nema zadny charakteristicky zapach,
jinak by jeho detekce byla mnohem jednodussi. Nejvice laiki vSak zaskrtlo jako
spravnou odpovéd’ tu, kterd oznamovala, Ze je tento plyn naSedively. Otdzka cCislo pét
se opét tykad oxidu uhelnatého, ale tentokrat ve vztahu k hodnotam, pii kterych vznika
akutni otrava. Podle poctu spravnych odpovédi u laikli se da fici, ze tato otdzka patiila
také k tém téz8im. Odpovédi laickych respondentii se témét rovnomérné rozlozily mezi
vSechny Ctyfi moznosti. Nebezpecnosti dusikatych latek se zabyva otdzka Sesta. Tuto
otazku jsem povaZovala za sloZzit&si, jak se vSak ukézalo, pfevazna vétSina laikl
(samoziejmé& 1 hasicl) odpovédéla spravné. Celych 35 lidi odpovédélo, Ze nebezpeci
spo¢iva v napadeni krevnich castic, naslednému kolapsu a poté se dostavuje i koma.
Naopak u otdzky sedmé, kterd se tykala nebezpeci kyanidu, jsem u laikd 1 hasica

oc¢ekavala vétsi  informovanost. VétSina laikli odpovédéla Spatné (celych 20
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dotazovanych). V osmé otazce se vracime k jiz zminénému oxidu uhelnatému, jen
senyni ptame na jeho toxicky ucinek. Tuto otazku jsem povazovala za pomérné
snadnou, vzhledem k mnou nabizenym moZnostem. U&inek mohl byt narkoticky,
dusivy, drazdivy ¢i nervoveé paralyticky. Vétsina laikli odpovédéla spravné, ale
pti sestaveni dotazniku jsem ptedpokladala, Zze pocet bude vyssi. Naopak odborna
vefejnost opét ve velmi vysokém poctu odpovédéla spravné. Devata otdzka se zabyva
procentualni hodnotou oxidu uhelnatého v nasi atmosfétre. Také odpovéd’ na tuto otazku
jsem povazovala pii jejim zadavani za celkem jednoduchou a mezi vefejnosti zndmou,
ale vysledek mému piedpokladu neodpovidd. VétSina laikd 1 hasicd odpovédéla
spravné, avSak pocty spravnych odpovédi nebyly nijak vysoké. Mezi téz§i otazky
povazuji otazku ¢islo deset, ktera se tyka chemickych latek (PAU). Jak jiz bylo zminéno
u otazky druhé, pfevazna vétSina lidi o téchto latkach nevi, tudiz se ani nedal ocekavat
vysoky pocet spravnych odpovédi. Naopak spravné odpovédélo nejméné laikt
(pouze 6). Ovsem piislusnici HZS odpovédéli spravné v celkem 46 piipadech, coz je
pfevaznd vétSina. Tzv. chlorakné se do podvédomi lidi dostalo diky medidlni kauze
otraveného politika z Ruska. Desatd otazka znéla, pfi intoxikaci které latky toto
chlorakné vznikd. Ani zde vSak laickd vefejnost nezodpovédéla ve vétsing piipadi
otazku spravné. To vSak neplati u hasici. Otazka dvanéactd byla vSemi padesati
ptislusniky HZS zodpovézena spravné. Tykala se zapachu hoikych mandli u nékteré
chemické latky. Jak jsem 1 pfedpokladala, také pfevazna vétSina dotazovanych laickych
respondentli odpovédéla spravné. Za pomérné slozitou jsem povazovala i tfinactou
otazku, ktera se tykala vzniku tzv. pozdniho neuropsychického postiZeni pfi intoxikaci
urcité latky. Celkem 16 laikii odpovédélo spravné, coz pfisuzuji tomu, Ze oxid uhelnaty
je v podvédomi lidi zapsany nejvice. Otazka ¢trnacta se zabyvala hyperbarické komory,
ktera je indikovana pfti otravé oxidem uhelnatym, coz bylo 1 pfedmétem otazky. VétSina
laickych respondentti odpovédéla spravné. Stejné tak prislusnici HZS odpoveédéli
pfevazné spravné. V dalSich otdzkdch se ftesi predevSim véci, u kterych jsem
predpokladala, ze odborna vetejnost bude odpovidat ve valné vétSin€ spravné. Hned
otazka Ctrnacta se tykala rozdé€leni lesnich pozart, které se déli na podzemni, pozemni

a korunovy. U laické vetejnosti byly odpovédi pomérné rovnomérné rozlozeny mezi
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vSechny moznosti, ale i tak ziskala spravna moznost nejméné hlasi. U Sestnacté otazky
ziskala od odborné vefejnosti spravna odpovéd’ plny pocet hlast (celkem 50). Ptala
jsem se Vv ni na to, jestli je rozsahly lesni pozar mimofadna udalost, mimotadna situace,
krizova situace Ci krizovy stav. Podle ofekavani pfevazna vétSina laikll nezvolila
spravnou odpovéd’, spise naopak ji zvolilo nejméné lidi. I odpoveéd’ u otazky sedmnacté
byla pro pfisluSniky odborné veiejnosti samoziejmosti a ziskala plny pocet hlast.
Naopak respondenti z fad laikd si s touto otazkou rady moc nevédéli a jejich odpovédi
tomu nasvédCovali. Otazka se tykala taktického postupu pii zasahu u lesnich pozara,
konkrétn¢ kde je tento postup zaznamenan. Oproti tomu se otdzka osmnacta se ukdzala
Vv obou dotazovanych taborech jako slozitd. Ptala jsem se, kolik pozari lesti vzniklo
Vv obdobi 2006 az 2011. MoZnosti od sebe byly vzdalené jen o 999 pozard, coz je
u takovychto poctli malé ¢islo. Diky tomu odpovédi nebyly adekvatné zodpovézeny.
Problém byl s otazkou devatenactou, ve které jsem se ptala, do jaké pracovni kategorie
patii pfislusnici HZS. Ocekévala jsem, Ze od nich ziskdm stoprocentné spravnou
odpovéd, ale jiz v prib&hu navraceni dotazniki jsem zjistila, Ze je otazka nepfilis jasné
polozila, proto bych pocet chybnych odpovédi neptfisuzovala nevédomosti piislusnikt
HZS o svém zatazeni, ale pravé Spatné polozené otazce. Na posledni dvé otazky bylo
mozné odpoveédét bud’ kladn€, nebo zaporné. Dvacatd otazka se tykala spojeni cyandzy
(modrého zabarveni pokozky) a otravy oxidem uhelnatym. Konkrétné, zda se toto
zabarveni objevuje pfi otravé CO. VétSina laikli odpovédéla, Ze se cyandza neobjevuje,
coz je Spatna odpovéd’. Oproti tomu, vetsi ¢ast odborné vefejnosti zvolila moznost
spravnou. Posledni otdzka se tykala moZzné prospésnosti plynu CO. Stejné jako v otazce
predesleé, i zde vétSina laikli odpovédéla, Ze tento plyn neni nikde ve zdravotnictvi
prospesny, coz vSak neni pravda. Naopak vétsi ¢ast dotazovanych z tad ptislusnikit HZS
zvolilo odpovéd’ spravnou, a to ze CO muze byt ve zdravotnictvi prospésny.

Pro vyhodnoceni dotaznikli u laické vefejnosti, u které¢ byl predpoklad
normalniho rozdé€leni, jsem pouzila statistickou metodu podle Gausse. Pro ovéteni
hypotézy Gaussovou metodou jsem pouzila y? test. Tento test spoéival v porovnani
mnou vypoctené¢ho ngp a v tabulkach nalezenéhoyZ,;,. Pro potvrzeni hypotézy bylo

dulezité, ze tabulkova hodnota bude mensi nez hodnota, kterou vypocitam. Toto se také
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potvrdilo. Zjistila jsem tim, Ze znalosti laické vefejnosti maji normalni rozdélenim a lze
je tak nahradit Gaussovou kiivkou.

U piislusniktt HZS se vyskytly problémy v otazkach Cislo 2, 18 a 19 (tato otazka
dopadla u ptislusniktt HZS nejhtite). Problémy v poslednich dvou zminénych otazkach
(18, 19), bych nedavala za vinu Spatné informovanosti piislusnikli, ale spiSe Spatné
formulované a zvolené otdzce. Jinak se ale odpovédi u respondentt z fad prisluSnika
HZS pohybovaly ve vysSich ¢islech, coz jsem také piedpokladala. Pravé proto jsem
pii hodnoceni dotaznik zvolila metodu Poissonova rozdéleni, kde jsem pro vypocet
pouzila x° test. Tento test stejné jako pii uziti Gaussovy metody spocival v porovnani
mnou vypocteného ;(pr a v tabulkach nalezenéhoy,;, . Predpokladem pro potvrzeni
hypotézy opét bylo, ze tabulkovd hodnota bude mensi nez hodnota mnou vypocitana.
Vysledkem bylo opravdu potvrzeni hypotézy, a tak mizu znalosti pfislusniki HZS
nahradit pravé zminénym Poissonovym rozdélenim.

Vyse uvedenych informaci vyplyva, ze za sledované Sestilet¢ obdobi vzniklo
celkem 523 pozard lest v Plzeniském kraji s celkovou skodou 2 555 800 K¢&. Nejvice
lesy hotely v roce 2011, kdy hasi¢i vyjizdéli k 116 ptipadim a naopak nejméné v roce
2009, kdy vzplalo 57 lesnich porostii. Na prvnim misté v oblasti pfi¢in vzniku pozaru
se s celkovym souctem 334 piipadii umistila nedbalost, ktera se nejvice projevila v roce
2007 a nejméné roku 2011. Za sledovanych Sest let nedoslo v souvislosti s pozary lesi
k Zadnému usmrceni osob. Zranéno bylo celkem 9 osob, pii¢emzZ nejvice v roce 2010
a nejmeéng v roce 2008, kdy nebyl zranén nikdo.

Miuizeme zhodnotit 1 vliv primémé ro¢ni teploty a uzemnich sraZzek. Nejvyssi
primérn4 teplota v PK byla zaznamenéna v roce 2007, kdy se namétilo 8,8°C a naopak
minimalni teplota byla naméfena roku 2010, a to 6,8°C. Dalsim udajem jsou izemni
srazky, které svého maxima dosahly vroce 2007 (797 mm) a minima Vv roce
nasledujicim, tedy v roce 2008 (616 mm). Jak vyplyva z vysledki, tizemni srazky, ani
primé&rna rocni teplota nemé na vznik pozérh lesti vliv. Mohlo by se zdat, Ze diky
nejvyssi primérné ro¢ni teploté vzniklo 1 nejvice pozarl, ovsem dle uvedenych tabulek
Cislo 10 a 8, tato uméra zde uplné neplati. Bohuzel jsem se ale nedostala k pfesnym

hodnotam teplot v letnich mésicich, kdy se eviduje nejvice tohoto typu pozéru. Je tedy
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mozné, ze i kdyz byla primérna ro¢ni teplota nizka, v letnich mésicich mohla byt sucha,
pozari lesii nejvice, nejvyssi primérnd ro¢ni teplota naméfena nebyla, ale cerven toho
roku byl teplotné nadpramémy a suchy. Cervenec byl plny vykyvi, kdy se stiidaly
teplotni maxima s prudkymi poklesy s vydatnymi srdzkovymi Uhrny. Srpen zacal
ponckud destivé s lehce nadprimérnymi srazkovymi thrny. Celkové vzato, bylo 1éto
2011 teplotné primérné a srazkovée lehce podprumeérné.

Pokud se zaméfime na celou Ceskou republiku tak zjistime, Ze nejvice lesy

hotely roku 2011(1337), coz je shodné s PK, a naopak nejméné roku 2008 (470).

v

v v

se tyka ostatnich tdaji, mizeme s jistotou fici, Ze nejvetsi vinu za tento typ pozart
nesou lidé, nebot’ v kazdém roce z nami sledovaného obdobi bylo nejvice pozart
zpusobeno pravé nedbalosti ¢loveéka (nejcastéji tedy koufenim v lesich). Za celkové
Sestileté obdobi zemielo celkem 5 osob, nejvice v roce 2008 (celkem 3 osoby). Zranéno
bylo 105 osob, z nichz nejvice v roce 2011 (27 osob). Jak je vidét na obrazku cislo 2,
lesni pozary se ze vSech sedmi odvétvi co do poctu vzniku fadi na stiedni pozici. OvSem
kdyz porovname pocty zranénych ¢i usmrcenych osob tak zjistime, Zze je odvétvi
lesnictvi na poslednim misté, coz je vcelku pozitivni véc. Nemlzeme tim vSak fici,
ze hrozi minimalni nebezpeci. Pokud se lidé nachézi v blizkosti lesa, ktery je schvacen
pozarem, mohou se nadychat nebezpe¢nych latek. Proto jsou lidé (Castéji v cizich
zemich, jako je Kalifornie) evakuovani ze svych domovi. Kouf by zachvatil jejich
domovy a dochéazelo amrtim.

Pti jakémkoli pozaru vznikaji nebezpecné latky a lesni pozary nejsou vyjimkou.
Toto se nejcastéji tyka hasicd v aktivni protipozarni sluzbe, ktefi s takovymi
nebezpecnymi latkami pfichdzeji do styku neustale. Proto se u nékterych objevila
I nemoc z povolani. Nebezpeci vznikajiciho oxidu uhelnatého, ktery vznika v nejveétsim
mnozstvi, je mozné odvodit z ptipadl, které jsem ziskala z FN Plzen. Z téchto ptipadii

je videt, ze ucinek neni zcela predvidatelny. U nékterych osob, u kterych byla namétena
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vysoka hladina COHD, se objevily minimalni pfiznaky a naopak u osob s nizkou
hodnotou COHbD byly pozorovatelné tézké priznaky. OvSem nebezpeci tohoto plynu je
vtom, Ze neni citit a ¢lovék ho nemiZe nijak zpozorovat. U¢inek se vSak za¢ina
projevovat pomérné brzy a neni vyjimkou, Ze je v nemocnici diagnéza zaménéna, diky
¢emuz se pacientovi nedostane adekvatni péce. Samoziejmé nevznikd jen tato
nebezpecna latka (oxid uhelnaty), ale 1 jiné, také nebezpecné zplodiny, avsak tento plyn
hasi¢i z divodu nadychani se zplodin. Podle obrazku ¢islo 2 se pozéry lesti co do poctu
fadi na 3, tedy prostfedni misto. Miizeme se podivat na tato ¢isla a na poCty osob
pro zdravi lidi.

Cilem prace bylo popsat a zhodnotit nebezpecné chemické latky vznikajici
pfi lesnich pozarech a posoudit jejich mozné rizika pro lidi. Také jsem se snazila
zhodnotit vznik tohoto typu pozart a jejich pocet v celé Ceské republice i v Plzetiském
kraji. Informace jsem cerpala z dostupnych literdrnich udaji a jinych ziskanych
materiali, jako napiiklad z GR HZS a FN Plzef. Zjisténé informace, které jsem zde
sumarizovala, mohou byt zapracovany do ucebnich textti pro JPO a pouzity pro zajisténi
ochrany lest pfed poZary, ale ochrany samotnych hasi¢t pii zasahu. V oblasti ochrany
lestt by mohla byt zapocata napiiklad vétsi osvéta obyvatel v ramci spravného chovani
Vv lesich, nebot’ pravé diky navstévniklm, ktefi nedodrzuji spravné zasady, tyto poZary
vznikaji. Velké pozitivum vidim 1 ve vétSim uZivani systému Fire Watch, ktery
se vV sousednim Némecku velmi osvédcil.

Hypotéza, ze vysokym nebezpe€im lesnich poZzarii jsou toxické plyny uvoliiované
pfi hofeni lesa, které mohou ohrozit lidské zdravi, se potvrdila, a to diky tdajim
o nejvice nebezpetnych latkach, které pi1 téchto pozarech vznikaji, konkrétné
jejich negativni U¢inky na lidské zdravi ukazuji, jak Skodlivé tyto latky jsou, pokud
se dostanou do naseho téla. Dale uvedené ptiklady hasicl, ktefi se nadychali zplodin,
a byla jim uznana nemoc z povolani, jsou potvrzenim Skodlivosti téchto vznikajicich
latek. U nejvice nebezpecné latky, neboli u oxidu uhelnatého, potvrzuje hypotézu

i vyCet osob, které se nadychali tohoto plynu v domacnostech, a musely byt
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hospitalizovany, coz ukazuje na nebezpecnost a nevyzpytatelnost této latky Tuto
hypotézu jsem potvrdila sekundarni analyzou dat, zejména literarniho charakteru, dale
diky internetovym zdrojim a mimo jiné i informacemi, které jsem ziskala z GR HZS, ¢&i
Z FN Plzen. Tato prace predstavuje uceleni dat o pozarech lest a latek, které pfi nich
vznikaji, stejn¢ tak i o moznych rizicich téchto latek, jejich zdravotnich nasledkt

a moznym fesenim. Cil diplomové prace byl splnén, nebot’ hypotéza byla potvrzena.
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6 ZAVER

Z mého pohledu jsou pozéry lesa vétSim nebezpecim pro ptirodu (ekologii) ¢i
ekonomiku, neZ pro zdravi lidi, a to predevsim v Ceské republice, kde se nesetkavame
s pozary tak velkého rozsahu, abychom museli evakuovat n¢kolik set lidi, jako v cizing.
Lesni pozary nas ohrozovaly v minulosti a problém piedstavuji i v soucasné dob¢, ale
méli bychom se snazit, aby jejich negativni ucinky postupem cCasu mély klesajici
tendenci. Pro lidi jsou nebezpecné piedevsim diky nebezpecnym latkdm, které vznikaji.
Nad¢ji bych vidéla v systému Fire Watch, ktery se v naSich lesich zatim jen zkousi.
Diky tomuto systému by se pozar zachytil jiz v pocatku a byla by tak usnadnéna i prace
hasict, ktefi by mohli pfijet k zacinajicimu, misto k pln€ rozvinutému pozaru.
Samoziejmé by nedochazelo k uvolnovani tak velkého mnozstvi toxickych latek a tim
by se zmensSilo ohrozeni jednak pro lidi v okoli, a také pro zasahujici hasi¢e. Pokud je
kvili pozéru lesa vyhlaSena evakuace ¢i zdkaz vétrani, méli by lidé kvili své
bezpec¢nosti uposlechnout, nebot’ hrozi nebezpec¢i preskoceni ohné na jejich obydli,
pfipadech znamenat i trvalé poSkozeni jak mozku, dychacich cest, ale také smrt.
V Ceské republice se s takto rozsahlymi pozary tak Gasto nesetkavame. Velkym
problémem jsou ale pravé v zemich, kde prevlada velké horko a sucho. Také se v téchto
zemich vyskytuji lesy obrovské rozlohy, coz samoziejmé haseni stéZuje. Velmi dilezita
je oblast ochrany hasicu, a to jak pfed velkym zarem, tak 1 pfed témito Skodlivymi
latkami. Mé&li by byt také odSkodnovani pii pfipadném vzniku choroby z povolani
v disledku nadychani se zplodin. Pokud dojde k zasazeni osob, méla by se stanovit co
nejpresnéjSi diagnoza a pacienti by se méli odvazet na specializovand pracovisté, kde
se takovymto pifipadim vénuji. Mohly by se také zalit vyvijet piistroje pro lepsi
a rychlejsi zjisténi toxickych plyntl v téle zasaZenych osob.

V teoretické Casti své prace jsem popsala samotny proces hofeni, co je zapotiebi
ke vzniku hofeni, co vznika, ale i typy hofeni. Dale jsem uvedla obecné informace

0 lesich, ptipady jejich pozart jak v CR, tak i v cizing.
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V praktické casti se zabyvam ovétovanim hypotéz, které jsem si pfed samotnym
zpracovanim prace zadala a které jsem ovéfovala mnou vytvorenim dotaznikem. Tento
dotaznik jsem rozdala celkem padesati respondentiim z fad laické vefejnosti a padesati
z fad vetejnosti odborné, ktera byla zastupovéna piislusSniky HZS v Plzenském kraji.
Prvni hypotéza (Hi), ktera znéla: ,, Teoretické rozdéleni znalosti u laické verejnosti je
blizké normalnimu rozdeéleni* se mi pomoci statistickych metod ovéfit podafila. Stejné
tak i hypotézu druhou (Hy), jejiz znéni je nasledujici: ,, Teoretické rozdeéleni znalosti
U HZS je vzddlené od normdlniho rozdéleni a blizi se k Poissonovu rozdéleni“jsem

potvrdila statistickym Setfenim, pomoci Poissonova rozd¢leni.
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7 Klicova slova

Pozary

Les
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9 Pfilohy

Tabulka ¢.10 — Odpovédi respondentii na dotazni
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