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Databaze Nebezpecné latky
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pomoci ochrannych oblekt

Databaze Nebezpecné latky diky prostiedi

Microsoft Access umoziuje:

e rychlé prohledavani latek

e moznost kombinace prohledavacich
kritérii (pouziti filtra)

e tiskové sestavy

e transparentni systém ciselnikt
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Diamant Tiskova sestava | Detail zdznamu | 2
e ochrana pied U¢inky nebezpecnych latek Zaznom 14 [1235%8 ] b M| i Nefovino [ Vshieddian |

K databazi 1ze dokoupit rozsitujici
modul - odhad sluditelnosti latek.
Tento modul umoznuje odhadnout, zda
pii styku riiznych nebezpecnych latek
je pravdépodobné, ze dojde k
nezadouci reakci ¢i ne.

=l e e

Nebezpecné latky jsou urceny k provozu na
pracovnich stanicich s operacnim systémem

MS Windows XP (+ SP2) nebo vyssi. Ke svému
provozu nevyzaduje pfitomnost zadného
dalsiho softwarového produktu, ackoliv

nekteré funkce plné vyuzijete spolu s MS

Office 2007 (neni soucasti dodavky).
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Uvodni slovo

Vazené damy a panové, kolegyné a kolegové, ctenafi a ctenaiky ¢asopisu SPEKTRUM,

SPBI ma za sebou prvni rok druhé ,,dvacetiletky* své ¢innosti.
Je vice nez zfejmé, ze si SPBI drzi svou pozici na poli pozarniho
a bezpecnostniho inzenyrstvi. V roce 2014 jsme vydali dalsi
odborné publikace, at’ uz v Cervené ¢i modré fadé¢ edice SPBI
SPEKTRUM. Ke konci roku jsme v cervené fadé dosli k ¢islu
publikace 88, v modré fad¢ pak k ¢islu 23.

Béhem tohoto roku SPBI bylo hlavnim organizatorem celkem
6 konferenci a spoluorganizatorem konference Tiché nebezpeci
v naSem okoli - Zafizeni pro autonomni detekci pozar a plynt.
K tradi¢nim konferencim, které jiz poradame tadu let, tj.

*  Ochrana obyvatelstva,

*  Pozarni bezpecnost stavebnich objekti,

*  Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci,

e Pozarni ochrana,

» Fire Safety - Pozarni bezpe¢nost jadernych elektraren,

jsme prifadili jesté jednu. Pofadame ji ve spolupraci s Institutem
ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdanec, a jedna se o konferenci

Koncepce ochrany obyvatelstva - strategické cil a priority. Tato
konference jiz ma po nékolik let své pevné misto v kalendari
odbornikli na ochranu obyvatelstva, krizové fizeni a havarijni
planovani, SPBI je organizatorem této akce od r. 2013. Protoze se
spoluprace s Institutem ochrany obyvatelstva osvédcila a je pro
ob¢ strany ptinosna, dohodli jsme se, Ze v této spolupraci budeme
nadale pokracovat.

V roce 2014 navstivilo vSechny nami potadané konference vice jak
1100 ucastnikt. Ve sbornicich bylo publikovano cca 265 ptispévku.
Jsou to uzasna cisla, kterd dokazuji myslenku ze zacatku tohoto
textu. A to, e SPBI zaujimé vyznamnou pozici v Ceské republice
ve vzdélavani v oblasti pozarniho a bezpe¢nostniho inzenyrstvi.

Nezbyva nam nic jiného, nez usilovné a pilné pracovat, abychom
si tuto pozici udrzeli. K tomu potiebujeme i Vs, Ctenaie a autory
piispévki v ¢asopise SPEKTRUM.

M/

Ing. Lenka Cernd
prezidentka SPBI

SPEKTRUM 2/2014



PREVENCE

Fire Resistance Testing of Glazed Building Elements

Andrzej Borowy, Ph.D.

Instytut Techniki Budowlanej
1 Filtrowa St., 00-611 Warszawa, Poland
a.borowy@itb.pl

Abstract

Fire resistance test and assessment procedures are defined
in European standards specifically for different glazed building
elements taking into account element function, orientation and
specific behaviour of glazed elements under fire exposure. These
elements are normally have to fulfilled requirements regarding
normal usage and, in case of fire, have to provide required integrity,
insulation and/or radiation criteria, and sometimes also loadbearing
capacity. Fire resistance of glazed elements is normally determined
by testing. New facilities of Fire Testing Laboratory of Building
Research Institute allow to test building elements in really large
scale. In the paper some results of testing are presented. Discussion
of results obtained is included.

Keywords
Fire resistance, testing, glazed elements, walls, roofs.

1 Introduction

Glass is widely used in modern buildings. Special kind of glass
is used in fire resistant separating elements like walls (internal
and external) and roofs. Now, in many applications, fire doors are
made with glazing or even as fully glazed doors. Fire resistance
requirements defined in building regulations are addressed to
building elements and construction products. In Construction
Products Regulation [1] it is required that the construction works
must be designed and built in such a way that in the event of an
outbreak of fire:

a) the load-bearing capacity of the construction can be assumed
for a specific period of time;

b) the generation and spread of fire and smoke within the
construction works are limited;

c) the spread of fire to neighbouring construction works is limited;

d) occupants can leave the construction works or be rescued by
other means;

e) the safety of rescue teams is taken into consideration.

The concept of compartmentation, commonly used in building
regulations in most countries, does not differentiate building
elements from material point of view but refers to the performance
criteria that must be fulfilled by the building elements during
the fire in order to achieve fire safety goals. Of course building
elements must fulfilled other essential characteristics required
in given application. Building regulations do not treat separately
glazed elements.

But glazed elements are specific. The most important
characteristic of such elements is that they are transparent and some
of them even during the fire maintain their transparency. Designers
in many projects use glazed elements in different way. Depending
on the role of the element in the design - is that partition, external
wall or roof, the fire testing procedure and fire performance criteria
are defined differently. As glazed elements can fulfill different role
in building they are designed specifically to this role and they tested
for fire resistance in different way depending on this function. The
effect of the tests is fire resistance classification, together with the
field of application, elaborated according to EN 13501-2 [2]. The
general conditions for fire resistance testing and additional and

alternative procedures are defined in EN 1363-1 [3] and EN 1363-2
[4]. Specific standards addressed to specific building elements
define detailed requirements for testing each kind of elements. In
the paper some examples of test results obtained for partitions,
curtain walls and glazed roofs are presented an discussed.

2 Partitions

Fire resistance tests of partitions are carried out in accordance
with EN 1364-1 [5]. Partition, size of 3 x 3 m minimum, shall
be heated from one side with one vertical edge not fixed to the
supporting construction. If element is symmetrical one test is
sufficient to establish fire resistance classification of the partition.
During the fire resistance test the measurements of temperature rise,
deformation and radiation are made. Also other observations like
occurrence of gaps, openings, sustained flaming shall be carried
out. The criteria of integrity, insulation and radiation are used for
fire resistance assessment of partitions.

Designers gladly use the glass panes of the largest possible
sizes. Now it is possible to assess fire resistance of partitions in full
size. In Fig. 1 example of glazed partition after the fire resistance
test is presented. The size of the element was 4054 x 3500 mm
(width x height) with largest glass pane of 1477 x 2577 mm (width
x height).

Fig. 1 Example of glazed partition after the fire resistance test

It is visible quite big deformation of the partition but the
integrity of the element has been kept.

Comparison of two partitions class EI 30 deformations during
the fire resistance test was made. Partitions were made of the
same aluminium profiles with the same profile insulations. The
arrangements of glass panes were slightly different but the sizes
of the elements and of the glasses were similar. In first partition
dimensions of 4054 x 3500 mm (width x height), the largest
glass pane had dimensions of 1477 x 2577 mm (width x height).
In second partition dimensions of 4154 x 3500 mm (width x height),
the largest glass pane had dimensions of 1577 x 2577 mm (width
x height). For each partition different kind of glass was used. The
maximum deformation was reached on the profile located between
two biggest glass panes one of each was a pane with the one free
vertical edge. The glass construction in partitions was different.
The observed deformations ware also different. The fastest rise
of deformation in both cases was observed in first 10 minutes.
In case of first partition the maximum deflection of about 130 mm
was reached after 10 minutes of the test. Next, the deformation was
slowly raising reaching about 150 mm after 30 minutes. In case
of second partition the maximum deflection of about 100 mm was
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reached after 10 minutes of the test. Then, the deformation was
slowly decreasing reaching about 60 mm after 30 minutes.

Two test specimens, glazed aluminium curtain walls in full
configuration, were tested. Curtain walls had the same transom -

Next comparison was made between the first element and mullion structure, with:

“new” element made of the same type of glass but without profiles  transoms and mullions made of the same aluminium profiles,
in between the glass panes. Partition, dimensions of 3000 x with two different insulating inserts,
2988 mm (width x height), was made of 3 glass panes dimensions « glass panes of the same glass and dimensions of:

of 1000 x 2888 mm (width x height). Glass panes in the “new”
element were smaller but even higher than in first element. The
maximum deformation was reached on the pane adjacent to the

pane with the one free vertical edge. The maximum deflection

of about 55 mm was reached after 10 minutes of the test. Next,

the deformation was slowly raising reaching about 70 mm after .
30 minutes. That means that the deformation also raised but not .
so fast reaching less than half of the deformation observed in first
partition.

- 1680 x 3198 mm (width x height) for biggest glass pane
orientated vertically,

- 1980 x 1628 mm (width x height) for biggest glass pane
orientated horizontally,

non-transparent panels of the same construction and dimensions,

similar design (profiles, and consequently glass panes and panels
of the same construction on the exposed area).

Dimensions of exposed surfaces were 5000 x 4800 mm (width
x height). The distance between the mullion fixing anchors was
5000 mm in both cases. Glass panes were of symmetrical structure.
Two test specimens were tested under standard fire exposure.

The above analysis confirm, that there are many factors
influencing observed phenomena. Clearly the glass construction,
size of glass panes and mainly glass restrains decide of the partition
deformation in fire resistance tests.

3 Curtain walls :Zg
Fire resistance tests of curtain walls are carried out 150 K ’

in accordance with EN 1364-3 [6] (full configuration) and ::g ; K

EN 1364-4 [7] (part configuration). Second standard is used to 120 ~

assess the behavior of spandrel area, in particular integrity of this :(‘)g 7 -

part and ability to prevent the fire from spreading to the higher level. 5 % vl At \

In full configuration curtain wall element, size of 3 x 3 m minimum, & 80 7 - — \

shall be heated. During the fire resistance test the measurements of 28

temperature rise, deformation and radiation are made. Also other 50

observations like occurrence of gaps, openings, sustained flaming ;g 7

shall be carried out. The criteria of integrity, insulation and radiation 2 I I TGl

are used for fire resistance assessment of curtain walls. 10— — Ti 5601) H
In many designs the elements with the glass panes of the largest ’ 10 20 30 40 50 60 70 80

Time [min]

possible sizes are used. Now it is possible to assess fire resistance
of curtain walls almost in full size. In Fig. 2 an example of curtain
wall after the fire resistance test is presented.

Fig. 3 Comparison of average temperature rises on unexposed
surface of mullions depending on the type of insulating inserts,
internal fire exposure; T(30I) - insulating inserts type 1, T(601) -
insulating inserts type 2

It can be observed that the average temperature rises are greater
on the unexposed surface of profiles with insulating inserts type 1.
This is an effect of correctly designed (for given fire resistance
class) curtain wall, as different ways of insulating curtain wall
profiles lead to different times of reaching insulation criteria.

4 Glazed roofs

Glazed roofs are designed in buildings because they have
a number of architectural and usage values. Static calculations are
made primarily taking into consideration the serviceability limit
states criteria. Glazed roofs are now very often designed from the
same profiles that are used to construct curtain walls. As roofs have
to fulfill loadbearing function the design must taking into account
also this aspect.

Fire resistance tests of glazed roofs are carried out in
accordance with EN 1365-2 [8]. Element, size of 3 x 4 m minimum,
shall be heated. During the fire resistance test the measurements
of deformation, temperature rise and radiation are made. Other
observations like occurrence of gaps, openings, sustained flaming
shall be also carried out. The criteria of integrity, insulation and
radiation are used for fire resistance assessment of glazed roofs.

Fig. 2 Differences between the average temperature rises on the

unexposed surface of test specimens with insulating inserts type

No. 1 and type No. 2, internal fire exposure; AG(I30-60) - glass

panes, AP(I30-60) - panels, AM(I30-60) - mullions, AT(I30-60) -
transoms

Glazed roofs classified for fire resistance are commonly used
by designers. In Fig. 4, 5 and 6 an example of glazed roof with fire
protected steel construction during and after the fire resistance test
are presented.
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In case of roofs the very important question is the field of
application of test results. Glazed roofs can be designed in various
configurations. It is not possible to test every variations. On the
other hand calculations can be used in still very limited way. The
rules that could be applied to extend the obtained results on other
untested configurations are sought. The following factors need to be
taken into consideration:

- steel/aluminium temperature,

- elongation of construction elements,

- deflection of purlins/rafters,

- stresses,

- temperature on the unexposed side of the profiles,
- glass pane support,

- glass pane deflection,

- expansion of glass panes,

Fig. 4 Glazed roof with fire protected steel construction during - temperature on the unexposed side of the glass panes.

the fire resistance test - unexposed side In glazed roofs the interaction between profiles elongation

(causing also element deflection) and glass panes behaviour is
observed. Glass panes thermal expansion and elongation of frame
profiles, effecting in deflection of tested roof cause sliding out glass
panes from the frames. There are also many other factor influencing
substantially final results.

Collecting data of fire resistance tests is quite difficult as
technological modifications cause another problem - it is almost
impossible to have results on the same construction and even so
new modifications introduced make observations at least partly
invalid. Effectively for the fire resistance assessment it is necessary
to carry out full testing program for the new solutions.

5 Final remarks

Fire resistance of glazed elements can be influencing by
the following factors:

- type of glass,
Fig. 5 Glazed roof with fire protected steel construction during - pane dimensions, shape and aspect ratio,
the fire resistance test - unexposed side; glass pane has fallen - material and construction of the frames,

down into the furnace - joints construction,

- sealing materials,

- fixings,

- load level and way of loading,

- symmetry of the glass construction,

- shape of the glass panes,

- material construction of the glazing beads,
- way of element installation,

- construction of non-transparent parts,

- supporting construction.

There is no doubt that the above list is not exhaustive. There are
only main factors listed but in specific design some other aspects
can be important.

In order to assess fire resistance of glazed elements by
calculations detailed input data have to be known. As there are
normally strictly connected with given construction, type of glass,
specific configuration, material used, and aspects listed above it
is very difficult to use numerical modeling. As some influencing
aspects are still not clearly quantified and especially material input
data are not sufficiently available, calculations cannot be fully
used as an alternative tool for fire resistance assessment of glazed
elements. The tests in possibly full scale can give more information

] ] ] on fire resistance of glazed elements and are the only tools for
Fig. 6 Glazed roof with fire protected steel construction after verification of any established rules.

the fire resistance test - exposed side
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Statistické uvahy k normovanym metodam verifikace
zkusSebnich aparatur pro stanoveni PTCH

Statistical Consideration about the Standard Methods
of Test Apparatus Verification for the Fire Technical

Characteristics Determination

Ing. Otto Dvorak, Ph.D.

Praha
ottodvorak@centrum.cz

Abstrakt

V platnych zkuSebnich normach pro stanoveni napf. pozarné
technickych charakteristik jsou specifikovany mj. metody verifikace
spravné funkce zkuSebni aparatury. Prispévek je statistickou
uvahou ke spravnosti téchto metod pouzivajicich znalost miry
opakovatelnosti 7 a reprodukovatelnosti R stanovenych kruhovou
zkouskou (mezilaboratornimi porovnanimi).

Kli¢ova slova

Opakovatelnost, reprodukovatelnost, mez opakovatelnosti,
mez reprodukovatelnosti, zkuSebni metoda, vysledek zkousky,
verifikace, zkuSebni zafizeni.

Abstract

Methods of verification of the correct function of the test
apparatus are specified apart from other things In valid test
standards for determining e.g. the fire technical characteristics.
The contribution is a statistical consideration about the trueness
of these methods using knowledge of the repeatability limit
r and reproducibility limit R determinated by the round robin test
(interlaboratory comparisons).

Keywords

Repeatability, reproducibility, repeatability limit,
reproducubility limit, test method, test result, verification, test
apparatus.

Uvod

Ve zkusebnich normach pro stanoveni napf. pozarné
technickych charakteristik jsou specifikovany shodnosti méfeni
za podminek opakovatelnosti a reprodukovatelnosti pomoci mezi
opakovatelnosti 7 a reprodukovatelnosti R a dale postupy k verifikaci
spravné funkce zkuSebni aparatury na zaklad¢ porovnani diference
mezi korigovanymi zkusebnimi vysledky, naméfenymi na SRM
nebo SMS latkdch/materidlech, a jejich nominalnimi hodnotami,
a to s toleranci vyjadfenou v dot¢enych normach nerovnosti pomoci
r a/nebo R.

Mezi opakovatelnosti, 7 se rozumi rozdil mezi dvéma vysledky
zkousek, které byly ziskdny stejnym operdtorem se stejnym
piistrojem za konstantnich provoznich podminek u stejného
zkuSebniho materidlu, by v dlouhodobém horizontu za normalniho
a spravného provadéni zkuSebni metody piekrocil hodnotu
uvedenou v normé pouze v jednom piipad€ z dvaceti, napi.:

r=1,4°C (¢l. 13.2, CSN EN ISO 13769[1])

Mez reprodukovatelnosti, R je definovana jako rozdil mezi
dvéma jednotlivymi a nezavislymi vysledky zkousek, ziskanymi
riznymi operatory pracujicimi v riiznych laboratofich se stejnym
zkuSebnim materidlem, by v dlouhodobém horizontu za normalniho

a spravného provadeéni zkuSebni metody piekroc¢il hodnotu ve
vzorci (3) pouze v jednom piipadé z dvaceti, napf-.:

R=32°C (&l. 13.3, CSN EN ISO 13769[1])

Vyse citovana norma pozaduje provést verifikaci po zakoupeni
zk. aparatury a nasledné pravidelné k ovéfeni jeji spravnosti/
neposkozeni bud’:

a) jednou zkouskou realizovanou na CRM a SWS s tim, zZe rozdil
mezi jednim vysledkem a certifikovanou hodnotou CRM nebo
vztaznou hodnotou SWS ma byt v nasledujici toleranci:

x— y|£ R/N2 )]
kde
x  vysledek zkousky,
i certifikovand hodnota CRM nebo vztazna hodnota SWS,
R mez reprodukovatelnosti zkusebni metody,
b) nebo n-krat opakovanymi zkouskami realizovanymi na CRM
nebo SWS; rozdil mezi primérem z n vysledki a certifikovanou

hodnotou CRM nebo vztaznou hodnotou SWS ma byt
v nasledujici toleranci:

¥-u< R IN2 @

x  aritmeticky pramér vysledkt opakovanych zkousek,
u certifikovand hodnota CRM nebo vztazna hodnota SWS,
R

se rovnd vyrazu danym vzorcem (3):

R =+/((R*=r*(1-1/n)] (3)

R mez reprodukovatelnosti zkusebni metody,

r  mez opakovatelnosti zkusebni metody,

n  pocet opakovanych zkousek provedenych na CRM nebo
SWS.

Otazkou je, jak statisticky spravné jsou vySe uvedené
nerovnosti, viz nasledujici text.

Statisticky model

Chybu vysledku stanoveni lze definovat jako rozdil mezi
vysledkem a skutecnou/referenéni hodnotou métené veliciny,
tj. podle rovnice:

X—pu=&+e 4)
kde
X  vysledek stanoveni,
1 skutecna/referencni hodnota méfené veliciny,
¢ chybazpiisobena odchylkou od definovanych zkus. podminek,
e  ndhodnad chyba, kterd vznikd i za dodrzeni podminek

opakovatelnosti.

Rozptyl celkové chyby (X - ) oznaéme ¢® se rovna soultu
rozptylu &, a rozptylu e podle rovnice:
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o’ = 052 + 0'52 5)
kde
o> celkovy rozptyl za podminek reprodukovatelnosti,
af slozka  celk. rozptylu  reprezentujici variabilitu
nekontrolovatelnych faktord,
o? rozptyl za podminek opakovatelnosti.

Témto slozkam celkového rozptylu odpovidaji piislusné mezni
hodnoty reprodukovatelnosti R a opakovatelnosti 7. Jestlize R a r
jsou znamy z kruhovych zkousek (byly uréeny napt. pti validaci
navrhu zkusebni metody), dotend zk. norma zada, aby dvé méteni
X, a X, naméfend za podminek:

1. opakovatelnosti spliovala s pravdépodobnosti 0,95 toto
kritérium:
| X, - X, <r (6)

Pokud by diference byla vétsi nez r, tj. dle rovnice (7),
povazovali bychom naméfené¢ hodnoty za zatizené nadmérnou
chybou (za ,,neopakovatelné*).

|X, - X, > ™

2. reprodukovatelnosti spliiovala nasledujici kritérium opét
s pravdépodobnosti 0,95:

P((X; - X,)<R)=0,95 (8)

Pokud by diference byla vétsi nez R dle rovnice (8), povazovali
bychom opét naméfené hodnoty za zatizené nadmérnou chybou
(za ,,nereprodukovatelné®).

| X1 - X,|>R )

Pokud jsou k dispozici referenéni/nominalni hodnoty 1« méfené
veli¢iny, napf. CRM nebo SWS materialt, potom bychom k ovéfeni
napf. ,,reprodukovatelnosti® vysledkt nepotiebovali dvojici hodnot
X, a X; stacilo by jedno méfeni/jeden vysledek, ale musela by byt
splnéno nasledujici kritérium:

P(X)<R/N2)=0,95 (10)

(vztah vyplyva ze zakonl matematické statistiky)

Pokud zname referen¢ni hodnoty u métené veli¢iny a mame
moznost stanoveni opakovat, miizeme realizovat stanoveni bud’:

a) n-krat za podminek opakovatelnosti (stejny den, v téze
laboratofi, na stejné aparatuie, se stejnou obsluhou),

b) nebo n-krat za podminek reprodukovatelnosti (napf.
v n riznych laboratofich, jinou dobu, na aparatuie od jiné¢ho
vyrobce, samoziejmé s jinym personalem).

Ad a)

Volbou uréité laboratofe, terminu méteni, konkrétni obsluhy
a zk. zafizeni jsme si zvolili konkrétni systém podminek
opakovatelnosti. Potom celkova chyba (x - 1) je rovna souctu chyby
tohoto konkrétniho systému ¢ a aritm. priméru chyb e za podminek
opakovatelnosti, tj.:

[x-uyl=¢+2 (11)
Tomu odpovida rozptyl:
Var(x —p) =Var(&) +Var(e) (12)

ProtoZe z rovnice 5 vySe plati, Ze 6.’ = ¢° - ¢, dosazenim do
rovnice (12) dostaneme:

Var(x — p) =0’ —Uez +662/n =0’ —0'62(1— 1/n) (13)

Protoze o> a ¢ jsou imémé mezim reprodukovatelnosti R
a opakovatelnosti 7 (ve stejném poradi), 1ze rovnici (13) piepsat

takto: 1
|f_#|gﬁ. ((R*-r*(1-1/n)]) (14)

Tim jsme potvrdili platnost vyse uvedenych kritérii dle rovnic
(2)a (3.

Dale je ziejmé, Ze nesplnéni kriteria |f— y| <R/ 2
signalizuje, Ze:
a) bud zk. =zafizeni/metoda nespliiuje pozadovanou mez

reprodukovatelnosti, nebo,

b) dotCenad laboratoi pracuje s velkou systematickou chybou,
ptipadné Ze podminky okoli byly vyrazné odlisné od normalnich
podminek, atp.

Ad b)

Normova zkusebni metoda by mohla v pfiloze normy jesté
doporucit dalsi moznost zkusebni laboratofte, jak si ovétit spravnosti
svého zkuSebniho zafizeni a spravnost provadéni zkousky a to
mezi-laboratornim porovnanim s jinou laboratofi a se stejnym zkus.
vzorkem, tj. za podminek reprodukovatelnosti.

Potom by podle zakonti poctu pravdépodobnosti a matematické
statistiky:

Var(x — p)=Var(é+e)-1/n=0c"-1/n ! (15)

s kritériem hodnoceni:

|¥— u|<R/N2n (16)

K vyse uvedené rozvaze Ize jesté doplnit:
- zname-li hodnoty x a u na konkrétnim zk. zafizeni, potom by
v pruméru z mnoha opakovani melo platit ze |x - 4| =0,
- pokud [x - u| # 0,zfejm¢ je na zafizeni systematicka chyba,
- kdyz[x-pl>CaP(x-p) > =a
- kdyZ a je hladina vyznamnosti,
- ¢=19"-s pii a=0,05
&=1,64-s pii a=0,1
atd, kdyz s (resp. o) je smérodatna odchylka nahodnych chyb,
- pokud z opakovanych méfeni |x - u| > & (existuje systematickd
chyba), potom &= 1,96 - s/\n. Vybérovou smérodatnou odchylku

1 2
s 1ze odhadnout ze znamého vzorce s = [ (X — x%) ,

(n-1)
potom je &=t - s/\n, kdy? koeficient ¢ zavisi na n a na a.
Zavér
Vyse uvedenou rozvahou byla potvrzena platnost normovych
kritérii pro ovéfeni/verifikaci spravné funkce zkus. zafizeni dle
vyse uvedenych vztaha (1), (2) a (3).
Podle nazoru autora:

- presnéjsi overeni zk. zafizeni skyta mezi-laboratorni porovnani
s jin/ou/ymi laboratoi/i/emi a s vyhodnocenim vysledkl
stanoveni podle vySe odvozenych vztaht (15) a (16),

- tato moznost by se mohla doporudit pti pfipominkovani revizi
zkus. norem formou dopliiku jiz zavedené ptilohy pro verifikaci
zk. zatizeni. Mohly by ji vyuzivat i vyzkumné laboratofe
vyvijejici nové zkus. metody a/nebo akreditované zkuSebni
laboratote ¢i laboratote se spravnou laboratorni praxi [9, 10].

Pokud se pracuje s konkrétnimi hodnotami » a R, nemély by
se oznacovat jako opakovatelnost a reprodukovatelnost, jak je to
b&zné v CSN normach, ale spravné jako meze opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti [7].

! Rozptyl ndhodné veliGiny X se ve statistice oznaCuje asto bud’ jako

Var (X) (variance X), 6X(X), s*(X), nebo D(X).
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Vyhodnoceni priibéh objektové evakuace pri evakuacénim

cviceni

Evaluation of Course Object Evacuation at Evacuation Drill
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VSB - TU Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi
Lumirova 13, 700 30 Ostrava - Vyskovice
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Abstrakt

Objektova evakuace je ovliviiovana riznymi faktory, které
maji vliv na jeji prib¢h. Pro zefektivnéni evakuace, zejména se
znaénym poctem osob, je zadouci provadét evakuacni cviceni.
Muze se jednat o cviceni ohlasena, o kterych jsou osoby v objektu
predem informovany, nebo se mohou provadét neohlaSend cviceni,
se kterymi osoby obeznameny nejsou. Tento piispévek se zabyva
vyhodnocenim neohlaseného evakuacniho cvi€eni, které probéhlo
ve vybrané budoveé se shromazd’ovacim prostorem. Cilem ptispévku
je na zéklad¢ vyhodnoceni prubéhu cviéné evakuace poukdzat na
nedostatky evakua¢niho procesu a navrhnout mozné postupy, které
by tyto nedostatky mohly minimalizovat.

Kli¢ova slova

Budova, evakuac¢ni cviceni, chovani osob, shromazd’ovaci
prostor, pohyb.

Abstract

Building evacuation is influenced by various factors, which
influence its course. To streamline the evacuation, especially
a substantial number of people, it is desirable to conduct evacuation
drill. It can be a workout announced on whom people in the house
are informed in advance, or can be carried out unannounced drill
with which people are familiar. This paper deals with the evaluation
unannounced evacuation drill, which took place in the selected
building assembly area. The aim of this paper is based on an
evaluation during practice evacuation point out the shortcomings of
the evacuation process and suggest possible courses of action that
could minimize these shortcomings.

Keywords

Building, evacuation drill, behavior of persons, assembly room,
person, movement.

Uvod

Evakuacni proces ve stavebnich objektech je slozen z nékolika
Casti, které na sebe postupné navazuji. Tento proces v navaznosti
na dobu evakuace osob Ize rozdélit na dobu od vzniku do detekce
pozaru, po ni ndsleduje doba do zahdjeni evakuace, ktera se sklada
z dil¢ich ¢innosti jako je vyhlaseni evakuace, doba do rozhodnuti se
k zahéjeni evakuace, a vlastni doba pohybu osob objektem smérem
na volné prostranstvi popt. bezpe¢nych prostor.

Pii vzniku mimofadné udalosti v objektu zavisi priabéh
evakuace mimo jiné na poctu osob, jejich fyzickém a psychickém
stavu. Ten muze byt ovlivnén tim, zda jsou osoby ucinkiim
mimotadné udalosti vystaveny (napf. osoby vidi plamen, zplodiny
hoteni) ¢i ne. Dale muze byt pribéh ovlivnén dispozi¢nim fesenim
stavby (napf. umisténi tnikovych cest a vychodtl) a druhem vyroby
a provozu (napf. administrativa, ubytovani osob) [1, 2].

Pro zefektivnéni evakuace, zejména prostor se znacnym
poctem osob, je zadouci provadét evakuacni cviceni. Provadéni
evakuacnich cviceni vychazi z § 33 vyhlasky ¢. 246/2001 Sb.,
o pozarni prevenci, v platném znéni [3], ktery stanovuje pozadavky
na pozarni evakuacni plan. Jehoz spravnost je ovéfovana v ramci
cviéného pozarniho poplachu.

Smyslem evakuaénich cviCeni je procviéit postupy, které
se uplatiuji pii evakuaci osob z objekti stanovené v pozarnim
evakuacnim planu [3]. Pfipravit osoby na pribéh evakuace pii
realné situaci. Osoby si procvicuji znalosti prostiedi objektu a volby
moznych tnikovych cest v navaznosti na pozarni evakuacni fad.
Evakuacni cvi€eni lze rozdé€lit na dva zakladni typy. Muze se jednat
o cviceni ohlasena, o kterych jsou osoby v objektu informovany,
nebo se mohou provadét pfedem neohlasena cviceni, se kterymi
osoby obeznameny nejsou.

Pii realizaci evakuacnich cviCeni je také mozné provést
kontrolu funkénosti pozarné bezpecnostnich zafizeni - elektrické
pozarni signalizace, evakuacniho rozhlasu, zafizeni pro odvod tepla
a koufe, pozarni klapky atd.

Prispévek piedstavuje popis prubéhu a vyhodnoceni
neohlaseného evakuacniho cviceni, které prob&hlo ve vybraném
objektu obcanské vybavenosti (S8kolské zatizeni). Evakuace byla
vyhlasena ve shromazd’ovacim prostoru, ktery se v tomto objektu
nachazi. Neoc¢ekavané vyvolani evakuace probéhlo prostiednictvim
vyvijecl koufe, jako by se jednalo o skuteény pozar, jenz svymi
ucinky ptsobi na osoby v objektu dojmem mimotadné udalosti.

1 Popis piipravy evakuaéniho cviceni

Zamérem evakuacniho cviceni bylo sledovat pohyb a chovavani
osob v podminkach pfipominajicich skute¢ny pozar. Simulace
pozaru byla provedena pomoci dvou vyvijeci koufe o vykonu
3000 W, kdy se simulovalo $ifeni zplodin pozaru vzduchotechnickym
potrubim do mistnosti shromazd’ovaciho prostoru (poslucharny)
a sledovani jejiho postupného zaplnovani (obr. 1).

Obr. 1 Zaplnovani poslucharny simulovanymi zplodinami hoteni

1.1 Vybér prostoru a skupiny osob

Pro sledovani pohybu a chovani osob byl vybran shromazd’ovaci
prostor (poslucharna) pro 208 osob, ktery se nachazi v jedné budoveé
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v komplexu Etyt vzajemné propojenych budov (traktd). Komplex
budov je skolskym zafizenim. Trakt s vybranym shromazd’ovacim
prostorem (poslucharnou), ktery prosel celkovou rekonstrukei a do
provozu byl uveden v roce 2007. Tento trakt je vybavena elektrickou
pozarni signalizaci s opticko-koufovymi Cidly pozaru, zafizenim
pro odvod tepla a koufe (instalované ve vybrané poslucharné)
a domacim rozhlasem.

Pro vyhlaseni neohldSené cviéné evakuace byla vybrana
studijni skupina s poc¢tem cca 100 posluchaci, ktera ma pravidelnou
vyuku v dotéené poslucharné. S tim, ze do evakuace osob se
mohou zapojit i dal$i osoby nachazejici se ve vybraném traktu
v zavislosti na vyhlaseni poplachu. Posluchaci véetné prednasejiciho
v poslucharné a ostatni osoby ve vybraném traktu nebyly predem
informovany o tom, ze v ramci této pirednasky dojde k realizaci
evakuacniho cviceni.

v

1.2 Podminky simulace Siieni zplodin hoieni

Rozsifeni simulovanych zplodin hofeni (vodni mlha s ptimé&si
- Stairville E-HD Fluid) do poslucharny bylo provedeno dvéma
vyvijeci koute (typ Stairville SF-3000 fog machine a typ Stairville
Fire Fogger 3000), kdy zplodiny jimi vyvijené byly sméfovany do
vnitiniho saciho otvoru vzduchotechnického potrubi pro uzavienou
cirkulaci vzduchu umisténého v prostoru pod sedadly poslucharny.
Do té pak simulované zplodiny hofeni vnikaly soustavou vytlaénych
otvorll umisténych ve stropé.

Pii predbéznych piipravnych zkouskach bylo ovéfeno, Zze
opticko-koufova ¢idla umisténa uvnit mistnosti budou reagovat na
vnikajici kouf, jako by se jednalo o zplodiny hofeni vznikajici pfi
skute¢ném pozaru. Tato ¢idla budou nasledné signalizovat pozar na
Gstfednu elektrické pozarni signalizace (dale jen ,,EPS®). Ustiedna
EPS bude obsluze oznamovat pozar, poté bude nasledné vyhlasen
pozarni poplach domacim rozhlasem s informaci o evakuaci
budovy s vybranou mistnosti (evakuaéni rozhlas). V navaznosti na
signalizaci EPS dojde k otevieni zafizeni pro odvod koufe a tepla
(dale jen ,,ZOKT*) a k otevieni unikovych vychodl pfimo na volné
prostranstvi z vybrané mistnosti.

1.3 Ocekavané vysledky cviceni
Pred realizaci cviceni byly o¢ekavany nasledujici predpoklady:

* Ucastnici cviceni v poslucharné se budou evakuovat po prvotnim
zpozorovani koufe;

* bude pozorovana kumulace osob u tnikovych vychodti vedoucich
z vybrané mistnosti;

¢ bude stanovena doba evakuace osob;

» osoby se budou evakuovat vystupy spojovacich chodeb do
vedlejsich traktd;

* po vyhlaseni evakuace evakua¢nim rozhlasem se budou ostatni
osoby z budovy evakuovat;

* bude zjiSténa pocitova mira rizika v zavislosti s UCinky
simulovanych zplodin hofeni.

2 Pribéh evakuaéniho cviceni

2.1 Zaznam evakuacniho cviceni

Pro zachyceni prubéhu cviéné evakuace slouzila zaznamova
zatizeni (videokamery), informace =ziskané od predem
informovanych pozorovateli (figuranti) a udaje od piimych
ucastnikti evakuace ziskané z dotaznik.

Pro sledovani vyvoje evakuac¢niho cviceni bylo v poslucharné
a na ptilehlych chodbach rozmisténo celkem 6 videokamer tak, aby
nebyly na prvni pohled zpozorovatelné (viz obr. 2). Zamérem bylo,
aby vSe vypadalo jako pfi béZzném provozu a osoby pohybujici se
v budové netusily, ze se chysta evakuacni cviceni.

hchedy o et
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& videoks mern wrmy ihel videoksmery L& finikovy viched komunikadni prostor
Obr. 2 Schéma rozmisténi videokamer a Gnikovych vychodi

1. nadzemniho podlazi budovy s poslucharnou

Ve vybrané mistnosti se nachazeli dva pozorovatelé, ktefi méli
za kol sledovat déni ve vybrané mistnosti a snazit se, co nejvice
splynout s ostatnimi studenty. Dal§i dva pozorovatelé sledovali
prostor u vratnice, kde je umisténa Gstiedna EPS.

Pro sledovani chovani osob v zavislosti na tom, co osoby
ovlivnilo, byl vytvofen dotaznik s 16 otazkami. Otazky v dotazniku
byly rozdéleny do nékolika tematickych skupin - struktura
respondentt (pohlavi, vek), informovanost osob jak se chovat pfi
evakuaci, pocitova mira rizika osob v dobé evakuacniho cviceni,
vlivy na evakuaci osob (napf. vyuziti bezpe¢nostnich znacek).
U kazdého vychodu (unikového i pro bézny pohyb osob) z budovy
byla skupina 2 tazatelti, ktera evakuovanym osobam rozdavala
dotazniky k vyplnéni. Celkem odevzdalo dotaznik 73 respondentt.
Dotaznikového Setieni se netiCastnili pozorovatelé, kteti sledovali
déni v poslucharné.

2.2 Casovd osa evakuaéniho cviceni

Jako pocatek evakuaéniho cviceni byl urcen cas, kdy byly
spustény vyvijeCe koufe pro simulaci Sifeni zplodin hofeni
vzduchotechnickym potrubim do poslucharny. Konec evakuaéniho
cvi¢eni byl v ¢ase ukonceni poplachu, kdy piestal domaci rozhlas
hlasit pokyny k evakuaci. Jednotlivé sledované ¢asové kroky jsou
uvedeny v tab. 1, jejich hodnota je orientacni. Tyto ¢asy byly uréeny
jak ze zaznamu z videokamer, tak z poznatkt pozorovatelt, ktefi se
nachazeli v poslucharné a v blizkosti ustiedny EPS.

Tab. 1 Zéakladni ¢asova posloupnost evakuaéniho cviceni

Cas [min:sec] Sledovana situace

00:00 Spusténi vyviject koute
00:10 - 00:30 Zpozorovani koufe osobami v poslucharné
01:00 Reakce EPS + reset!
02:00 Opétovna reakce EPS
0710 Vyhlaseni poplachu domécim rozhlasem
Otevieni ZOKT
08:00 Vypnuti vyvijecu koute
09:45 Vsechny osoby opustily poslucharnu
16:40 Ukon¢éeni poplachu

D Reset - obsluha tstfednu EPS pfi prvotni signalizaci pozaru resetovala
a poté doslo k opétovné signalizaci pozaru na ustfedné EPS.

Po spusténi vyvijeci koufe osoby v poslucharné reagovaly
na kouf ihned, jak pronikl z potrubi do mistnosti. K tomu doslo
jiz po 10 sekundach od spusténi produkce koufe obéma vyvijeci.
Aktivace hlasict a piedani informace ustfedné EPS probéhla do
1 min od spusténi vyvijeca. Po prvotni signalizaci o pozaru obsluze
ustiedny EPS doslo k resetovani EPS diky usudku jeji obsluhy, ze
se jedna o falesny poplach a chybu EPS. Poté doslo k opétovné
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signalizaci pozaru, kdy uz obsluha reagovala na hlaseni pozaru.
Instalovana EPS ma dvoustupiiové vyhlaseni poplachu, kdy ¢as T,
(¢as k oddaleni vyhlaseni poplachu, aby mohla obsluha zkontrolovat
misto se signalizovanym pozarem, zda nejde o falesny poplach) je
nastaven na 5 min [4]. Tento ¢as pak odpovida vyhlaseni poplachu
domacim rozhlasem v zasazené budové od reakce EPS. Obsluha
béhem této doby byla zkontrolovat, zda se opravdu jedna o pozar.
Prostor pted poslucharnou byl zaplnény koufem a v reakci na to
oteviela nejblizsi inikové vychody vedouci na volné prostranstvi,
aby mohly osoby opustit zasazeny trakt.

Oficialni vyhlaseni poplachu probehlo pozdgji pres instalovany
domaéci rozhlas s nasledujici informaci, ktera se opakovala: ,, Prosim
pozor. Z divvodu nebezpeci je nezbytné, aby vsichni opustili budovu.
Zistante prosim klidni a snazte se pomoci kazdému, kdo ma
problémy nebo je postizeny. K opusténi budovy pouzijte vsechny
vychody véetné nouzovych. Nouzové vychody jsou oznaceny
zelenymi Sipkami a ndpisem pozdrni unikova cesta. *

Cinnost vyvije¢a byla ukonGena po predani informace, Ze
bylo jiz zaktivovano ZOKT (4 ks stfesnich svétliki umisténych
ve stropé poslucharny). Pfiblizné 1 min po vyhlaSeni poplachu
v budové. Béhem 3 min po vyhlaseni doslo k opusténi vSech osob
ze zasazené mistnosti. Pfiblizné¢ 9 min od vyhlaseni poplachu se
domacim rozhlasem §ifila informace o evakuaci osob.

3 Vyhodnoceni evakuacniho cvi¢eni

Pro vyhodnoceni evakuacniho cviceni byly pouzity zaznamy
z videokamer, které byly porovnavany s daty ziskanymi
v dotaznicich a informacemi od pozorovatelt.

3.1 Dotaznikové Setieni

3.1.1 Zakladni datovy soubor

Z dotaznikli odevzdanych respondenty byl vytvoien zakladni
datovy soubor, ktery musel projit korekei (odstranénd zavadéjicich
¢i nespravnych informaci), aby nedo$lo ke zkresleni konec¢nych
vysledkll. Prvotni korekce dat probihala podle néasledujicich
vyrazujicich kritérii:
 uvadéni nesmyslnych Gdaji;

» odpoveéd’ pouze na Cast dotazniku (4 a vice nezodpovézenych
otazek);

* osoby se nachazely v dob¢é evakuace v jiné Casti budovy nez
sledované poslucharné.

Na zaklad¢ téchto kritérii byly vyfazeny vSechny odpovédi
z daného dotazniku. Z ptivodniho poctu 73 odevzdanych dotaznikti
zbylo 63 dotaznikl. Dalsi korekce dat probihala pfi hodnoceni
jednotlivych typti otdzek nebo provazanych otazek, podle
nasledujicich vyfazovacich kritérii:
 respondent na otdzku neodpovédel;

 respondent uvedl vice odpovédi u otazek, u kterych nebyla
moznost uvedeni vice odpovédi.

3.1.2 Whodnoceni dotaznikii podle odpovédi respondentii

Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni probihalo s daty
z 63 dotaznikd, které splnily vytazovaci kritéria. VSechny osoby,
které posuzované dotazniky odevzdalo, mély vékové rozpéti
(19; 22) let a nachazely se v dob¢ evakuacniho cviceni ve vybrané
mistnosti. Celkem se dotaznikového Setfeni zucastnilo 6 Zen
a 57 muizu. Pfi dal$im hodnoceni se postupovalo bez rozliSeni
pohlavi respondentii, protoze porovnani zen a muzi by nemélo
pozadovanou vypovédni hodnotu.

U vybrané skupiny bylo zjistovano, zda osoby prosly
bezpecnostnim Skoleni (bezpecnost a ochrana zdravi a pozarni
ochrana). Pfed cvi¢enim bylo zndmo, Ze vSechny osoby prosly
bezpecnostnim $kolenim, resp. podepsaly dokument o absolvovani

= zadné riziko  ® nizké riziko

Skoleni. Bylo pfedpokladano, ze vsSichni respondenti oznaci
odpoved’ ano. Pouze 49 % respondenti uvedlo, ze proslo Skolenim.

V zavislosti na prubéhu evakuace bylo u respondentl
zjistovano, co si o nastalé situaci mysleli. Ve vztahu k tomu, zda si
mysli, Ze jde o faleSny poplach, evakuacni cviceni, skute¢ny poplach
nebo néco jiného. Nejcastéji respondenti uvadéli, ze si v prubéhu
evakuace mysleli, Ze jde o evakuacni cviceni. Jako dalsi nejcetné;jsi
moznost volili respondenti falesny poplach 27 %. V odpovédich
s moznosti uvedenti, Ze se jednd o néco jiného, respondenti uvadéli
zkousku klimatizace nebo technickou zavadu. Tato odpoveéd dle
pribéhu evakuaéniho cviceni odpovida tomu, o ¢em posluchace
prednasejici informoval. Ten dle zdznamt pozorovatelt uvedl pii
prvotnim vnikani koufe do mistnosti, ze jde o zkousku klimatizace
a ze jde o normalni jev (,, Oni nam tu zkouseji ventilaci, ale ja za
chvili neuvidim *, volné pievedl pozorovatel informaci ziskanou od
prednasejiciho). To mohlo ovlivnit celkovy pohled evakuovanych
osob na nastalou situaci, véetné pocitu miry rizika, kterou osoby
v pribéhu evakuacniho cviceni pocit'ovaly. Pfestoze osoby dostaly
od ptednasejiciho informace o zkousce klimatizace, uvedlo 5 %
respondenttl, Ze jde o skute¢ny poplach.

Tyto odpovédi byly porovnavany s mirou rizika vazného zranéni
zpusobeného pozarem, kterou osoby béhem evakuacniho cviceni
pocitovaly. Zde se objevilo piekvapivé zjisténi. Respondenti,
ktefi vyhodnotili situaci jako skutecny poplach, uvedli miru rizika
shodné jako zadné riziko. U ostatnich moznosti byla mira rizika
respondenty uvadéna nejcastéji jako zadné nebo nizké riziko.

Mira rizika vazného zranéni byla sledovéna ve dvou fazich
evakuacniho cviceni. Nejprve byla sledovana mira rizika v dobé,
kdy se respondent rozhodl evakuovat (viz obr. 3 a)). Dalsi fazi
byla mira rizika v dob¢ evakuace (viz obr. 3 b)). Pfedpoklad byl,
ze osoby budou citit stejné riziko v obou sledovanych etapach,
nebo ze v dobé evakuace bude pocitova mira rizika nizs$i. Tomu
to predpokladu odpovidaji i odpovedi jednotlivych respondentt
(viz obr. 3 ¢)).

00O

= zadné riziko = nizké riziko
stiedni nziko  ®vysoké nziko

= stejné riziko

stiedni riziko w vysoké riziko * nizsi riziko

a) b) ¢)

Obr. 3 Mira rizika - a) pfi rozhodnuti k evakuaci, b) béhem
evakuace, ¢) srovnani pfi rozhodnuti k evakuaci a béhem evakuace

Simulované zplodiny hofeni produkované vyvijeéi kouie
aktivovaly EPS, ktera nasledné spustila domaci rozhlas s informaci
o nutnosti evakuace osob nachazejicich se v budové. Na zaklade
toho bylo sledovano, kdy a kde osoby slysely evakuacni hlaseni.
6 % respondentll uvedlo, ze zadné hlaSeni neslySelo a prevazna
Cast respondentd 94 % evakuacni hlaseni slySelo. U téchto
respondenttl bylo sledovano, kde se v té chvili nachazeli. 72,8 %
respondentt uvedlo, ze se nachazelo v poslucharng, kdyz slysely
evakuacni hlaseni. 13,6 % respondentli se nachazelo na chodb¢.
Ostatnich 13,6 % respondentll na otazku neodpovédélo. Ti se viak
dle videozaznami a srovnani s ostatnimi odpovéd'mi v dotazniku
museli nachazet bud’ v poslucharng, nebo na chodbé.

V zévislosti na vyhlaseni poplachu byly posuzovany okolnosti,
které vedly osoby k tomu, aby se zacaly evakuovat. V této
souvislosti méli respondenti na vybér z vice moznosti odpovédi
(1 - Spattil/a jsem/Ucitila/a jsem kouf; 2 - Kolega; 3 - Vyhlaseni
poplachu; 4 - Pozarni technik; 5 - Vidél/a jsem, Ze se evakuuji
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ostatni; 6 - Prednasejici; 7 - Néco dalsiho, prosim uvedte...)
a mohly jich oznacit vice.

V prvni fadé byl posuzovan pocet vybranych moznosti. Vice
jak z poloviny (60 %) respondent volila jednu moznost odpovédi.
Ctvrtina respondentii vybrala 2 moznosti pro odpovéd’. Pokud
respondenti volili jednu moznost odpovédi, vybirali nejcastéji
moznost 65 % - evakuace po vyhlaseni poplachu (3). 26 %
respondentti uvedlo, ze se evakuovalo na zékladé zpozorovani koufe
(1). Pti vybéru vice okolnosti, které vedli respondenty k zahajeni
evakuace, byly nej¢astéj$imi vybiranymi moznostmi spatfeni koufe
(1) a vyhlaseni poplachu (3). Pfitom dle videozdznamu doba od
prvniho zpozorovani koufe do vyhlaseni poplachu je pfiblizné
7 minut.

V ramci dotaznikového Setfeni se posuzovaly vazby mezi
osobami béhem evakuacniho cviceni, zda respondent evakuoval
sam, ve skupiné€ kolegli nebo ve skupiné cizich osob. Podle zjisténi
se bud osoby evakuovaly samy 48 %, nebo vytvofily skupinu
kolegti 45 %. Pouze 7 % respondentli se evakuovalo ve skupiné
cizich osob.

Evakuaci osob ovliviiuje mnoho faktord, které maji vliv na
celkovou dobu evakuace. Kazda osoba na zdkladé vyhodnoceni
situace si zvoli unikovou cestu z daného prostoru. Ve vSech
variantach je nejcetnéjsi udavanou volbou vybéru unikové cesty
79 %, ze ji osoby povazovaly za nejkrat$i (osoby seznameny
s prostfedim objektu). Nejpocetnéjsi moznost odpovida faktu, ze
vétSina osob odesla z vybrané mistnosti tnikovych vychodem
vedoucim z této poslucharny pfimo na volné prostranstvi, ktery
automaticky oteviela EPS.

3.2 Videozaznam a pozndmky figurantit

Ve sledované poslucharné se nachazely 2 videokamery.
Jedna z nich byla umisténd u stropu (umisténa trvale) snimala
spodni vychody a druha snimala horni vychod z mistnosti. Jejich
zaznam slouzil pro urCeni Casové osy a vyhodnoceni chovani
osob ve vybrané mistnosti. Dalsi 4 kamery byly umistény
u vychodi z budovy popi. u vychodid do spojovacich chodeb
(obr. 2). Pro upfesnéni videozaznamu byly vyuzity poznamky dvou
pozorovatelti nachazejicich se v poslucharné.

3.3.1 Poznatky o aktivitach v posluchdrné

Po spusténi vyvijecu kouie (¢as 00:00) do vybrané mistnosti
zaCaly vnikat simulované zplodiny hofeni, na které osoby hned
zacaly reagovat (00:10 - 00:30). Rozhlizely se kolem sebe, avSak
zustaly sedét na svych mistech (obr. 1). Reakce pfednasejiciho byla
subjektivni, ze se jedna o zkousku ventilace a ze za chvilku nic
neuvidi (01:00 - 02:00). Toto sdéleni bylo doplnéno o dalsi: ,, Pokud
to nékomu vadi, tak miize odejit. “ Takto pfedana zprava od autority
prednasejiciho mohla ovlivnit jednani studentt, kteti neptikladali
nezvyklému jevu zadné negativni vlastnosti. V dotazniku pak
uvadeéli, Ze z nastalé situace usuzovali, ze jde o zkousku klimatizace.
Prednasejici mél snahu vyvétrat mistnost se zamérem pokracovat
v piednasce (03:00), ¢imz se simulované zplodiny dostaly mimo
poslucharnu (viz obr. 4). Osoby stale zistavaly na svych mistech,
pouze nekteré odesly do spodni ¢asti poslucharny, kam koufova
vrstva jesté neklesla.

3.2.2 Poznatky o chovani obsluhy EPS

Po restartovani a opétovné signalizaci pozaru na ustfedné
EPS $la jeji obsluha zkontrolovat stav do mista (03:00), kde byl
pozar signalizovan. Po zjisténi, ze je chodba zakoufena, tak oteviel
nejblizsi nouzovy vychod a okno, u které¢ho se nachazel. Nekteré
osoby poté dostaly na chodbu (04:30), kde technik otviral dvete
vychodu vedouciho na volné prostranstvi. Timto vychodem vsak
nikdo neodesel a osoby se kumulovaly na chodbé. Osoby zacaly
vychazet timto vychodem az po vyhlaseni poplachu domacim
rozhlasem.

Zakouteny
prostor chodby

Obr. 4 Vétrani vybrané mistnosti a pofizovani zaznamu

3.2.3 Poznatky pri vyhlasenim poplachu

Zaroven s vyhlaSenim poplachu se otevrely dvefe tinikového
vychodu vedouci z posluchdrny pfimo na volné prostranstvi
(07:10). Doslo k otevieni ZOTK a naslednému vétrani mistnosti. Po
vyhlaSeni poplachu si osoby zacaly balit své osobni véci a postupné
zacali odchazet vychody ve spodni Casti vybrané mistnosti. Nekteré
osoby, které opustily mistnost jesté pred vyhlaSenim poplachu, se
vracely zpét pro své véci (obr. 5).

Obr. 5 Vybrana mistnost v dobé po vyhlaseni poplachu

Zavér

V ramci evakuacniho cviceni nebyly naplnény stanovené
predpoklady. Jednim z predpokladi bylo, ze se ucastnici cviceni
budou evakuovat po prvotnim zpozorovani koufe ve vybrané
mistnosti. Osoby se zacaly evakuovat az po vyhlaseni poplachu,
proto nebylo mozné pozorovat kumulaci osob u unikovych vychodi
a urceni celkové doby evakuace z davodu silného zakouieni
pfednaskové mistnosti. Dle odevzdanych dotazniki bylo také
zjisténo, ze se po vyhlaseni poplachu evakuovali pouze 2 osoby
z jiné ¢asti budovy. Pocet osob mimo vybranou poslucharnu nebylo
mozné piedem zjistit.

Celé evakuacéni cviCeni ovlivnilo tvrzeni prednasejicitho
o tom, ze se jednd o zkousku klimatizace a ze jde o normalni jev.
Pfi tomto evakuacnim cvieni se projevil vliv autority v podobé
prednasejiciho, kdy osoby v poslucharné piedpokladaly, ze ma
informace o této zkouSce. Z tohoto divodu se neevakuovaly
hned po zpozorovani simulovanych zplodin hofeni. Osoby se
i po vyhlaseni poplachu chovaly velmi klidné¢ a vracely se zpét do
mistnosti pro své véci.

Z dotaznikti bylo zjisténo, ze osoby pocitovali nizké nebo
zadné riziko v prubéhu evakuacniho cviceni. Byly také pozorovany
socialni vazby mezi jednotlivymi respondenty pii evakuaci. Osoby
se evakuovaly bud’ ve skupin¢ znamych osob, nebo sami. Pouze
7 % respondentt uvedlo, Ze se evakuovalo ve skupiné cizich osob.
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Pribeh nehlaseného evakuacniho cviceni je tézko predvidatelny
diky mnoha nepfedvidatelnym faktort. Nelze dopfedu urcit, jak
budou osoby reagovat na simulaci skutecné mimotadné udalosti.
Dale zavisi na vlivu autority na skupinu osoby pfi evakua¢nim
cviéni a vyhodnoceni celkové situace autoritou a jednotlivymi
osobami. Rychlost a adekvatnost reakce obsluhy na hlaseni pozaru
ustfednou EPS, ktera mize rozhodovat o dobé mezi zjisténim
pozéru a vyhlasenim pozarniho poplachu.

Ve skolskych zatizenich je pro studenty obvykle autoritou
vyucujici. Jeho vyhodnoceni situace vyznamné rozhoduje o pribéhu
evakuace. Na to by se mélo pamatovat pti provadéni Skoleni [5]
v téchto zatizenich tak, aby vyucujici v&déli jak v takové situaci
reagovat a pusobit na skupinu osob pod jeho vedenim.

Evakuacni cviceni maji velky vyznam v tom, ze dokazi
poukézat na nedostatky v evakuacnim procesu. Ta by méla byt
opakovana v pravidelnych intervalech tak, aby si osoby nacvicily
evakuacni proces a v piipadé realné mimoradné udalosti umély
adekvatné reagovat.
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Abstrakt

Piispévek je zaméfen na vyhodnoceni primarnich udaju
ziskanych z provoznich denikl pozarni techniky se zaméfenim na
vyjezdova vozidla typu CAS na podvozcich MAN za obdobi let
2010 az 2013. Tato vozidla jsou provozovana u profesionalnich
jednotek Hasi¢ského zachranného sboru Jihomoravského kraje.
Z udaju evidovanych v elektronické formé v provoznich denicich
byl proveden rozbor zdznamu servisnich zésahti na sledovanych
vozidlech. Prvotnim vysledkem této analyzy byla selekce oprav
po poruse. Vybérovym kritériem byla jeji zavaznost se zietelem na
funkéni spolehlivost pozarni techniky. Nésledné bylo provedeno
posouzeni spolehlivosti stanovenim vybranych charakteristiky ze
skupiny komplexnich ukazatelt spolehlivosti.
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Abstract

This paper is focused on the evaluation of data obtained from
operational records of fire-fighting equipment with a focus on
vehicles type Firefighting and Rescue Appliance on the chassis
MAN TGM during the period 2010 - 2013. These vehicles are
operated by professional units of the Fire and Rescue Service of the
South Moravian Region. The data recorded in electronic form in
operational records were analyzed those, which concerned service
interventions on the monitored vehicles. The primary result of this
analysis was selecting repairs after failure. The relevance with
respect to operational reliability of firefighting equipment was the
selective criterion. The assessment of the reliability was performed
subsequently by setting selected characteristics from a group of
complex reliability indicators.
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Uvod

Prispévek bezprostfedné navazuje na predchozi publikaci autora
se zamétenim na vyhodnoceni provozniho vytizeni a udrzby pozérni
techniky na podvozcich MAN TGM [1], které jsou dislokovany
u profesionalnich jednotek pozarni ochrany v Jihomoravském
kraji. V této stati jsou shrnuty vysledky podrobnéjsich vypocta
spolehlivosti, které vyplynuly z vyhodnoceni provozu téchto
cisternovych automobilovych stiikacek.

Charakteristika sledované poZarni techniky

Hodnocena pozéarni technika na podvozcich MAN TGM je
v poctu 24 vozidel dislokovana na 20 hasic¢skych stanicich. Z tohoto
poétu je 9 vozidel na Uzemnim odboru Brno. Tato vozidla mé&la
prumerny rocni kilometricky probeh 7190 km, zatimco vozidla mimo
Brno pouze 4037 km. Tento udaj naznacuje vEtsi provozni zatizeni

vozidel v regionu Brno-mésto nez mimo né&j. Vedle toho podil
prace stroje na misté v MTH (motohodiny) byl srovnatelny a Cinil
v pruméru 52 %. Z pohledu vyjezdové Cinnosti k ostatnim jizdam
jiz je rozdil vétsi. Na UO Brno je 69 % jizd k zdsahiim, mimo Brno
to je pouze 58 %. Absolutni pocty oprav na vozidlo bez ohledu na
zévaznost poruchy &inil na UO Brno za sledované 4 roky 13 poruch,
zatimco mimo Brno vyslo priméme jen 7 poruch na vozidlo.
Nejvyznamnéjsim kritériem, které je pouzito na rozdeéleni
vozidel ve vypoctech pfi posuzovani spolehlivosti, je jejich stdri.
Podle tohoto kritéria byla vozidla rozdélena do skupin:
- stait vozidel do 7 let - 19 vozidel (viech 9 vozidel z UO Brno
a 10 mimo Brna),

- vozidla starsi nad 10 let - 5 vozidel (viechna vozidla z UO mimo
Brno).

Mezi témito skupinami se nenachéazi zadné vozidlo. V obdobi
let 2004 az 2006, tedy v rozpéti celych 3 let, nebylo zakoupeno
zadné vozidlo typu CAS na podvozku MAN TGM.

Dil¢i ukazatele charakteristik spolehlivosti

Pro vyhodnoceni poruchovosti sledovanych vozidel byla
poskytnuta statistickd data o 0drzbé a opravach [2] roztiidénd do
nasledujicich skupin:
- opravy po poruse - na podvozkové zakladné,

- na pozarni nastavbe,
- preventivni udrzba (revize, zkousky, planované kontroly, STK,
emise),

- opravy po poskozent (pti zasahu, po dopravni nehodg¢).

Zjisténé vysledky rozbori v absolutnich hodnotach, jak je
uvedeno v vodu, jiz byly publikovany [1] a proto zde nebudou
rozebirany. V nasledujicim textu budou pfedlozeny vybrané
ukazatele spolehlivosti, které vyplyvaji z analyzy oprav po
poruchach a které reprezentuje:

- bezporuchovost,
- pohotovost,
- stredni doba mezi poruchami,

- intenzita poruch.

Bezporuchovost

Bezporuchovost (reliability) lze obecné charakterizovat jako
vlastnost objektu spocivajici ve schopnosti plnit pozadované funkce
v definovanych podminkéch a definovaném v ¢asovém obdobi [3].
Pro vyhodnoceni tohoto ukazatele byla k analyze proudu poruch
[4] zvolena metoda tzv. zkusebnich plant [5]. Pomoci této metody
lze urcit stiedni doby do poruchy u malé skupiny vyrobki. Pro
vyhodnoceni poruchovosti byl pouzit zkusebni plan cenzurovany
dobou do poruchy, tzv. ¢ - plan. Limitem této zkousky je doba
jejiho trvani a ndhodnou veli¢inou je pocet zaznamenanych poruch.
Predpokladem zkousky je, Ze vyrobky se po poruse opravuji.
Casovou velig¢inou reprezentujici pribéh zkousky je akumulovany
pracovni ¢as T, , coz je celkova doba, po kterou byly vSechny
vyrobky béhem zkousky v provozu. Pro zvoleny 7 - pldn se vypocte
akumulovany pracovni ¢as podle rovnice:
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Tixu :é(ro—@i)+(n—r)~ro (1)

T doba zkousky, od poc¢atku do vzniku 7,-t€ poruchy,
n  pocet vyrobku zatazenych do zkousky,
r  pocet poruchovych kusi,

6. celkovy Cas potiebny na opravy i-t€ho vyrobku.

Vlastnim vypoctim predchézelo posouzeni zavaznosti
poruch. Na toto byla pouzita kritéria dle metody FMEA [6]. Ze
skupiny poruch byly vyfazeny poruchy bezvyznamné. Vypocet
akumulovaného pracovniho ¢asu podle rovnice (1) byl proveden
pro 4 hodnoty doby zkousky: 20, 40, 60 a 80 hodin. Tyto intervaly
po pfepoctu primérnou rychlosti 50 km/h reprezentuji projetou
vzdalenost 1000, 2000, 3000 a 4000 km. V bézné praxi se pouzivaji
ukazatele vztazené pouze na interval 1000 km probéhu vozidla.
Rozhodnuti pouzit intervaly 4 vychazelo z provozniho vytizeni
vozidel, které je uvedeno v jejich charakteristice. Divodem bylo
zachyceni asponl piilro¢niho nasazeni techniky ve vyjezdu z titulu
rozdilnych velikosti ro¢nich kilometrickych probéhti mezi tizemim
Brno-mésto a mimo Brno. Vysledky vypocti akumulovaného
pracovniho Casu v priméru na vozidlo ve variantich jednotek
kilometry nebo hodiny jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Vysledky vypoctu akumulovaného pracovniho ¢asu

7, [h] - doba zkouSky 20 40 60 80
TAKU /ma vozidlo [h] 19,8 38,6 57,7 76,1
T, /na vozidlo [km] 992 1929 2 887 3 806

Stiedni doba mezi poruchami

Stredni doba mezi poruchami - MTBF (Mean Time Between
Failures) je v praxi pfi hodnoceni spolehlivosti opravovanych
systému nejcastéji pouzivany ukazatel. Je to stfedni hodnota doby
provozu (prob¢hu) mezi dvéma po sobé nasledujicima poruchami.
V praxi se stanovuje jako vybérovy primér nametenych provoznich
Cast podle vztahu [4, 5]:

* 12
Tv ==X li (2)
ni=1
kde

¢t je Cas provozu i-t¢ho vozidla za sledované obdobi.

Do tohoto Casu se pii vypoctu opét zapocitavaji vSechna
sledovana vozidla, tedy jak vozidla s poruchami tak i ta, u kterych
ve sledovaném obdobi nevznikla porucha - hodnota n. Vysledky
vypocti pro vSechna vozidla, bez rozdilu jejich stafi jsou uvedeny
v tab. 2 pro variantu jednotek v hodinach a variantné v kilometrech.

Srovnani T, podle sta¥i vozidel MAN TGM
80

80 —»
L
- 72,39
p ,
70 —
2
60 .-~ 64,71
60 # /
/”
s 55,55
= 50 % 52,55
.
) 40//
i@} 40 >
/33,45
%
30 _F 36,55 -~&-- mezni hodnoty [h]
P
20 vozidla do 7 let stéFf
20 120,00
19,79 == yvozidla nad 10 let stari
10 T T T
1000 2000 3000 4000

Doba zkousky [km]

Obr. 1 Srovnani 7, podle stati vozidel

Intenzita poruch

Na obr. 2 je obecné znazornéna zavislost intenzity poruch na
dob¢ zivotniho cyklu technického systému. V oblasti normalniho
vyuziti vyrobku (Casovy usek T, az T,), kde pfiblizn¢ plati
exponencialni zakon rozdéleni doby provozu mezi poruchami, je
mozno povazovat hodnotu 7, za konstantni [4].

Intenzita
poruch | Uvedeni do Doznivani
provozu

Provoz - intenzita poruch je konstantni

v

0 T, (Cas) T, T

Obr. 2 Zivotni cyklus technického systému [5]

T, ma potom jednoduchy vyznam, tj. poCet hodin nebo
kilometrického prob¢hu, které primérné piipadaji na jednu
poruchu. Pro vypocet intenzity poruch 4 plati tedy rovnice:

A=t 3)

s

Vysledky vypocti hodnot 4 pro vSechna vozidla bez rozdilu
véku a nasledné oddeélené pro obé skupiny staii vozidel jsou
uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Intenzita poruch vozidel MAN TGM

7, [h] - doba zkousky 20 40 60 80
Tab. 2 Vysledky vypocta stfedni doby mezi poruchami Viechna vozidla 0.0504 | 0,0263 | 00182 | 0,0141
7, [h] - doba zkouSky 20 40 60 80 Vozidla do 7 let staii 0,0505 | 0,0260 | 0,0180 | 0,0138
T [h] 19,8 38,1 54,9 70,8 Vozidla nad 10 let stari 0,0500 | 0,0274 | 0,0190 | 0,0155
Smérodatna odchylka [h] 0,81 5,82 12,22 19,37
T, [km] 992 1903 | 2746 | 3540 Na obr. 3 je graficky zachycena zména intenzity poruch pro

Na obr. 1 je potom graficky zachycen posun vyslednych hodnot
T pii rozdéleni vozidel na dvé vekové skupiny - do 7 let staif a nad
10 let stafi.

celou skupinu vozidel v zavislosti na velikosti sledovaného obdobi.
Zde se prokazalo, ze maly Casovy interval zkousky nemusi byt
optimalni volba pro vypocet charakteristiky. Volba delsich ¢asovych

ve vysledku spravné rozhodnuti.
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Intenzita poruch vozidel MAN TGM
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Obr. 3 Intenzita poruch vozidel MAN TGM
Pohotovost

Pohotovost (availability) je schopnost objektu byt ve stavu
schopném plnit pozadované funkce v danych podminkach
v daném casovou intervalu za pfedpokladu zajisténi pozadovanych
vnéjSich podminek. Tento stav objektu lze charakterizovat fadou
komplexnich ukazatelti spolehlivosti. V nasich vypoctech byl v této
etap¢ zkoumani pouzit pouze soucinitel pohotovosti [4], ktery je
definovany vztahem:

Kp=—""— “)

kde

thj soucet Cast bezporuchového provozu,

>'t - soucet Casti oprav v prub&hu posuzovaného obdobi.
ol

Rovnici (4) lze pro vlastni vypocet upravit po dosazeni jiz diive
pouzitych symbolt na tvar:

Tiu
K,= p ®)
Tyxu + 2191‘
i

Vysledky vypocti jsou pro definované ¢asové intervaly zkouSek
uvedeny souhrnné na obr. 4. Zde je opét nazorn¢ dokumentovana
skutecnost, ze posuzovat pozarni techniku pouze v rdmci jednoho
a to v pfipad¢ vytizeni hasi¢ské techniky, malého intervalu
(1000 km) nemusi byt zrovna nejlépe vypovidajici ukazatel.

Sougcinitele pohotovosti vozidel MAN TGM
1,000
Z 09% -@
S 0,980
2 \
2 09
32 \—0-965\-&952
= 0,960
£ \-
E 0,950 . . . 0951
3 1000 2000 3000 4000
Doba zkousky [km]
Obr. 4 Soucinitele pohotovosti vozidel MAN TGM
Vysledky

V soucasnosti je stale provadéno rozsahlé zpracovavani udaji
o provozu pozarni techniky pro srovnani vozidel na podvozcich
MAN TGM, Mercedes-Benz, Renault a TATRA. Jedna se
o techniku, ktera je dislokovana v krajich Moravskoslezském,
Jihomoravském a Zlinském. Dil¢i vysledky tohoto rozboru smérem
ke zjisténym absolutnim hodnotam v oblasti servisnich zasaht na

sledovanych vozidlech jsou shrnuty v grafech na obr. 5 a 6. Zde
uvedené udaje jsou primérné ro¢ni hodnoty za obdobi 2010 az
2013.

= Opravy po poskozeni

= Preventivni tdrzba ——

Prumérné poéty Gdrzbaiskych zasahi na vozidlech za obdobi 2010 - 2013
= Opravy po poruse

?1II|I 1

M-B Atego (bez  M-B Econic (O MAN (bez U0 MAN (O Brno) TATRA xls (HZS TATRARIS (st Renault Midlum
UO Ostrava) Ostrava) Brmo) (HZS ZLK)

3

Obr. 5 Rozdéleni servisnich ikont na vozidlech

Pramérné poéty oprav po poruse na vozidlech za obdobi 2010 - 2013
= Opravy pozimi nistavby

= Opravy odvozkové zikladny
‘0 EI I E

M-B Atego (bez  M-B Econic (JO MAN (bez U0 MAN (UO Bmo) TATRA 315 (HZS TATRA 815 (HZS  Renault Midlum
U0 Ostrava) Ostrava) (HZS ZLK)

o

Obr. 6 Rozdéleni udrzby vozidla podle mista vzniku poruchy

Zde si lze udé@lat srovnani techniky na rtznych podvozcich
anebo jeji provozovani na dvou srovnatelnych tizemnich odborech
velkych méstskych aglomeraci anebo porovnavat provoz techniky
na izemich mimo tyto aglomerace.

Diskuze

Dosazeni idedlniho stavu vstupnich dat pro vypocty
spolehlivosti vozidel u HZS CR se mi v soufasném stavu
skladby pozarni techniky z pohledu modelu jednotlivych vozidel
a zhotovitell pozarnich nastaveb jevi prakticky nemozné. Druhym
faktorem, ktery ovliviiuje vysledky je pomérné rychly vyvoj nejen
u podvozkovych zakladen pozarnich vozidel, ale zejména
v provedeni nastaveb od ru¢niho ovladani Cerpaciho agregatu,
pfes elektro-pneumatické az po soucasné nasazeni elektronickych
fidicich systémi v nastavbé a pies CAN sbérnice ovladani prakticky
celého vozidla véetné podvozkové zakladny.

Vysledky by mohla zkreslovat i skutecnost, ze sledovana
vozidla v cele skupiné, ktera v soucasnosti obsahuje
75 cisteren, nejsou identickd. Jsou v provozu riizné¢ dlouhou dobu
a s riiznym pracovnim vytizenim. Jsou zde prvovyjezdova vozidla,
velkoobjemové cisterny ale i zalozni vozidla. Tento fakt je tfeba
vzdy zohlednit a vozidla sledovat ve vhodné¢ zvolenych skupinach
s obdobnymi charakteristikami.

Na zavér si dovolim pro predstavu na obr. 7 uvést souhrnné
vysledky vypoctu akumulovaného pracovniho casu 7, jako
charakteristiky bezporuchovosti vozidel. Ve vysledcich vitézi
vozidla na podvozku TATRA 815 v Jihomoravském kraji. Vozidla
na podvozcich MAN TGM zaujimaji spolecné a vozidly M-B
Atego pomyslnou druhou pficku. Obé auta maji témét totoznou
hodnotu tohoto parametru a v grafu splyvaji. Lisi se pouze v fadech
jednotek kilometrt. Na dolnim konci spolehlivosti je M-B Econic.
Zde je ale nutno podotknout, Ze se jedné o vyvojovy prototyp, ktery
se na kiivce zivotniho cyklu v podstaté nachazi ve fazi ,,détskych
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nemoci“. Tomuto vozidlu bude v dalsi ¢asti vyzkumu vénovana
veétsi pozornost.

Zavér
Dalsi etapa zpracovani provoznich Gdaji sledovanych vozidel

ma za cil vypocet dil¢ich ukazateli udrzovatelnosti a opravitelnosti
sledované pozarni techniky.
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Obr. 7 Souhrnné vysledky vypoctu akumulovaného pracovniho asu
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Abstract

The eSURV system is for measurements, documentation and
3D visualization and to interpret a fire scene and determine how
a fire started and how it spread. The main objective of the system
is to show the way in which scientific principles can be used by
the fire investigator. The solution is based on an electronic total
station. Its work is being controlled by special software, designed to
help the experts in documenting, analysing and reconstructing the
accidents. The system includes innovative solutions that have been
submitted for patent protection. The solutions improve the safety,
the speed and the efficiency of the work. The quality of the final
effect is impossible to achieve using traditional methods. eSURV
allows the user to collect in a digital form the data on the geometry
of the environment including traces and objects revealed on the
site of the incident, then develop a plan and sketches, as well as
a realistic 3D model of the scene of the post fire places that can
be used in the visualization, reconstruction and compartment fire
dynamics, which provide the basis for understanding fire behaviour.
Working with the eSURV system has already proved successful in
such fields, as criminal incidents and road accidents.

Keywords

Scene of crime examination, 3D measurements, mapping, fire
safety engineering.

Introduction

The first stage of an undertaken investigation procedure ends
when all activities on the fire site are completed. In some cases
already after completion of this stage (even after the lapse of a year
or more) while the investigation procedure is still being conducted,
a necessity arises of performing additional inspections. This takes
place when during an investigation procedure some required
activity was not performed, or if new circumstances appear, and
their examination requires making a new inspection of the site. The
execution of such an inspection is determined by the state of the fire
site or burnt facility and requires particular attention, as the traces
and secured evidence taken up at a later time may turn out to have
been altered, for example as a consequence of variable atmospheric
conditions.

The next stage of the on-going investigation procedure is the
questioning of the claimant, the witnesses, the suspects, as well as
a search, an investigating test, a confrontation and a visit to the
scene of the crime. In some fires technical documentation of the
facilities, technological lines and implemented processes has to be
appropriately secured. This is indispensable because the accepted
version for the breakout of a fire points to an energy related stimulus
arising from a failure of the device or the incorrect progress of
a technological process.

In a fire-related investigation procedure the objective of all the
above mentioned activities is the establishment of the cause of the
fire and finding a full clarification of its breakout and spreading. In
addition, the body conducting the investigation procedure wants to
ascertain whether the fire was a random incident or whether it was
a result of a prohibited act. This means that already in the stage
of an investigation procedure the perpetrator may be detained and
arrested.

Possibilities offered by the eSURV system

Measurement equipment, such as measuring cups and
measurement carts, which is presently at the disposal of court
experts in the fields of fire protection, forensic experts and medical
emergency personnel prove to be useful in simple cases - in cases
of complicated investigations the possibilities offered by such
equipment proves to be simply insufficient. This is connected
with land topography, and among others with places of difficult
access, on which traces may be left. This problem may to a certain
extent be solved by modern devices used for measurements and
3d visualisations of the incident sites, darkening of places after
flash over. However, in the majority of cases these devices are
complicated in use, and while their basic advantage is precision,
while a clear drawback - the time-consuming process connected
with measurements and processing of the obtained results.
Furthermore, also to be borne in mind is the lack of compatibility
of the available systems with the Polish applications, easy in use,
thanks to which the processing of obtained results would become
simple and quick.

To a large extent this problem is solved by the eSURV system.
It assures precision of measurements, is easy to handle, offers
compatibility with the Polish software and easy data processing. The
eSURV system is designated for measurements, documentation and
3D visualization, as well as to interpret a fire scene and determine in
what manner a fire started and the way it spread. The main objective
of the system is to show how scientific principles can be applied
by the fire investigator. The solution is based on an electronic total
station. Its work is being controlled by special software, designed to
help the experts in documenting, analysing and reconstructing the
accidents. The system includes innovative solutions that have been
submitted for patent protection. The solutions improve the safety,
the speed and the efficiency of the work. The quality of the final
effect is impossible to achieve using traditional methods. eSURV
allows the user to collect in a digital form data concerning the
geometry of the environment, including traces and objects revealed
on the site of the incident, then develop a plan and sketches, as well
as a realistic 3D model of the scene of the post fire places that can
be used in the visualization, reconstruction and compartment fire
dynamics, which provide the basis for understanding fire behaviour.
Working with the eSURV system has already proved successful in
such fields, as criminal incidents and road accidents.

The version of the eSURV system dedicated to conflagration
incidents allows the user to measure the site of the fire and create
the necessary documentation. The innovations implemented in
the system make it possible to recreate precisely the geometry of
the site of the incident and the coordination of revealed traces and
objects. The system allows obtaining the sketch of the situation and
collecting the measurements in digital form for later use to build
a true-to-reality 3D model of the site of the event.

eSURV is a system based on the surveying techniques
dedicated to measuring points on the site, but the improvements
allow the experts to examine the accident sites with no surveying
qualifications to create the required documentation. Amongst the
innovations that are being protected are the following:
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» The position of registered points regarding the global reference
system is now designated using GNSS receiver and magnetic
field sensor.

» Changes in the position of the measuring device is being defined
using the acceleration sensor.

* The procedure of defining a new measurement position that
includes comparing the coordinates of two points - the same
points for the new and the previous position.

* An algorithm deciding if it is possible to commence the
measurements using the sensors to measure the temperature of
the outside and inside the measuring device.

» The details of the site registered using a photo transformed into
orthophoto maps, for which the common points are defined by
a measuring device that is a part of the system.

The version of the system dedicated to document the sites of
road accidents has become available on the market. It has been
implemented in several Police units, as well as some Military
Gendarmerie units. The completion of the parts of the system
designed for conflagration incidents will allow offering this
solution to the services that document the sides of conflagrations,
including fire departments. The development of the CD mapping
system of fire sites is of considerable importance, as the execution
of proceedings in cases related to fires is a statutory obligation of
the law enforcement and judicial authorities. Those authorities
undertake proceedings once they have been notified of such an
event, as a fire. The instigation of an examination or investigation
takes place at the claimant’s request, or is carried out ex officio.
The objective of such proceedings is the determination whether the
given deed may be considered a prohibited act (criminal offence)
or not. The authorities handling the proceedings are bound by
applicable provisions of the Code of Penal Proceedings, which
imposes specified obligations on parties to the proceedings. From
the viewpoint of the conducted proceedings the determination of
responsibility for the caused fire (determination of the perpetrator)
and the determination of risk caused by the specific event (legal
qualification of the caused danger) are of key importance. This
requires that such proceedings be carried out effectively and that
hard and uncontested evidence is gained. One of the elements that
could significantly influence the effectiveness of the conducted
preliminary investigations (related to fires) is the development
of unambiguous and transparent rules for cooperation between
the State Fire Service and judicial authorities, from reporting
of the fire and documentation related to the facility on fire
(e.g. reports inspection and identification activities, etc.), and
further cooperation based on a partnership approach. For the
time being there are no available rules for cooperation, as legal
proceedings may be carried out by the law enforcement and
judicial authorities, but the determination of the cause of the fire
is also one of the tasks of the State Fire Service, and such entities,
as insurance and claim adjustment companies and private persons
are interested in the outcome of the process of such investigation.
What is more, the effectiveness of proceedings is reduced as
a consequence of legal bodies being notified much too late or the
legal authorities failing to take any actions at all, as well as due to
incorrectly performed inspections, inaccurately drawn up reports,
inappropriately secured evidence from the site of the fire or failure
to inspect evidence secured on the fire site, lack of availability of
a sufficient number of experts in fire protection, deficiencies in basic
know-how of the person assigned with the inspection and carrying
out of proceedings, lack of follow-up by the person executing the
inspection (lack of familiarity with the event, making interviews
not based on sufficient information as to circumstances of the given
case), insufficient technical equipping during the inspection, lack
of modern mobile equipment, such as one that allows qualitative
determination of the presence of flammable substances. Such
a great number of issues in the present organisation system of

post-fire investigations leads to a considerable number of
preliminary investigations, which in the long-lasting process
consisting in the determination of the cause of the fire generates
additional costs; those costs could be limited thanks to correct and
accurate 3D mapping of post-fire sites for all the parties involved,
because in the case of almost each preliminary investigation related
to the determination of a cause of the fire the first legal action to be
executed is an inspection of the site of the incident, followed-up
by written report and photographic documentation. For this reason
the presented 3D mapping system of fire sites offers a state-of-
the-art device that provides a useful tool for the development of
acorrect site drawing and 3D visualisation, which will allow drawing
conclusions as to the cause of the fire in an unequivocal way in
each case on the basis of consistently developed documents, which
would directly affect the costs related to fire related proceedings,
and a reliable and uncontested source of the processed analytical
evidence elements would contribute to better identification of the
causes of fires, and as a result would considerably improve the
social attitude, as frequently arson is not easy to assess, and in such
a situation costs of insurance is borne by the entire society. The 3D
mapping system of fire sites allows a better initial verification of the
place where the fire has started and directions of its spreading, as
well as communication of cooperating bodies with the application
of compatible technologies.

Summary

The most important hazard for establishing the cause of a fire
is failure to perform activities, the execution of which becomes
hindered or even quite impossible as time passes. They include
primarily actions connected with inspections of the fire site and
with securing traces and material evidence. This is due to the
fact that as time passes the traces become gradually obliterated
and material evidence may get lost. In addition in the majority of
fires it is necessary to clean up the site of the fire, which may pose
a hazard to the safety of people, or to commence restoration or
reconstruction works of the burnt facility. Also the failure to examine
traces or material evidence secured on the incident site may have
a significant impact on making impossible the establishment of
the source of a fire, its cause or also other circumstances important
for the particular case. Also the time in which particular activities
in the investigation procedure are carried out may affect the final
effect of that process. For example, if witnesses to the incident (fire)
important in the case are questioned too late, the description of the
incident presented by them is as a rule incomplete or the questioned
person can even have forgotten some of the facts involved.

Neglecting to perform certain actions by the person executing
the investigation procedure, similarly as making incorrect decisions
as regards their execution, frequently makes it impossible to
determine the source of the fire, its cause or other circumstances
of importance for that particular case. That is why in such cases
it is so important for adaptation of new application allowing the
reproduction of the fire site at any time and the development of
a correct training system for persons involved in carrying out
inspections of post-fire sites.

The research was supported by the Polish National Centre
for Research and Development (NCBiR) - Projects No DOBR-
BI104/050/13009/2013: "Development of system solutions to
support the execution of post-fire investigations based on cutting-
edge technologies, including technical and IT tools."
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Abstrakt

Prace je orientovana na experimentalni méfeni zplodin
uvolnujicich se z uhli v pribéhu nizkoteplotniho zahfivani
v izotermické peci v rozmezi teplot 50 - 250 °C, s krokem
50 °C. Zplodiny byly hodnoceny kvalitativné i kvantitativné za
pomoci infraderveného spektrometru s Fourierovou transformaci
a analyzatoru plynd.

Kli¢ova slova

Uhli, nizkoteplotni oxidace, plynné zplodiny.

Abstract

Work was oriented on experimental measurement of
combustion products of bituminous coal. These gases were released
in isothermal furnace during heating in a temperature range 50 -
250 °C, with step 50 °C. The infrared spectrometer with Fourier
transform and the gas analyser were used for qualitative and
quantitative evaluation of combustion gases.

Keywords

Bituminous coal, low-temperature oxidation, gaseous products.

1 Uvod

V posledni dob¢ jsou prosazovana biopaliva jako alternativa
za fosilni paliva. AvSak spalovani fosilnich paliv, zejména uhli,
je jednim z dominantnich zplsobl ziskavani energie. Uhli je
hned po ropé druhou nejvyznamnéjsi energetickou surovinou.
V Ceské republice se spalovani uhli podili na vyrobé energie asi
60 %. Jelikoz celosvétové zasoby uhli se odhaduji na minimalné
200 az 300 let je tedy pouzivani uhli v energetice vyhledové
v dlouhodobém horizontu perspektivni (OKD, 2012). Uhli je
hoflava hornina biologického pivodu, je dobyvana z povrchovych
¢i hlubinnych dolt. Dle stafi se rozliSuje uhli na lignit (nejmladsi
hnédé uhli), hnédé uhli, Cerné uhli a antracit.

Uhli muze predstavovat zavazny bezpecnostni problém
vzhledem jeho sklonu k samovzniceni. Samovzniceni je v podstaté
pokracujici fazi nizkoteplotni oxidace. Samovzniceni je dle
(Balog, 1999) komplexni samovolny probihajici proces od prvniho
okamziku narGstu teploty az k dosahnuti teploty samovzniceni
v disledku chemickych, fyzikalnich nebo biologickych procest.
Vysledkem procesu samovzniceni je vzniceni a nasledné hoteni
latky plamennym nebo bezplamennym zpisobem. V minulosti
doslo k pozarim v disledku samovzniceni uhelné hmoty napiiklad
v Ttebeni v roce 2010 nebo v Détmarovicich v roce 2012.

Uhli je slozeno pfedevsim z uhliku a vodiku, dal$imi slozkami
jsou voda, jilové horniny, silikatové horniny a slouceniny siry
(OKD, 2012). Prvkové slozeni Cerného uhli je dle (Roubicek
a Buchtele, 1996) nasledujici: uhlik (82 obj. %), kyslik (10 obj. %),
vodik (5 obj. %) a dusik (1 obj. %). Mezi hlavni plynné produkty
uvolnujici se z uhli patii oxidy uhliku a voda, jak vyplyva ze sloZeni.
Ve zplodinach se mohou vyskytovat i uhlovodiky, protoze uhli je
slozeno i z vodiku. Plynné zplodiny uvoliujici se pfi oxidaci uhli
za normalni teploty predstavuji dalsi zavazné riziko. Tyto zplodiny

mohou piedstavovat nebezpeci a ohrozovat tak osoby, ale i zivotni
prostiedi.

Ukelem této prace je poukézat na mozna nebezpeéi plynnych
zplodin pii nizkoteplotni oxidaci uhelné hmoty. A vyhodnotit vliv
teploty na slozeni plynnych zplodin a jejich mnozstvi.

2 Plynné zplodiny nizkoteplotni oxidace uhli

Nizkoteplotni oxidace uhli je fenoménem. Pokud je uhli
vystaveno pusobeni vzdusného kysliku pifi okolni teploté,
podstupuje pomalou oxidaci, pii které dochazi k vyvoji tepla, plynt
a vlhkosti. Se stoupajici teplotou uhli se zvysuje i rychlost oxidace
uhli.

Rada praci se zabyva studiem uvoliiovani plyni. Slozeni
plynnych produkti zavisi dle (Adamus et al, 2011) na vlastnostech
uhli, vlhkosti a podminkdch uloZeni. Procesy oxidace jsou
predevsim ovlivnény teplotou.

Slozenim a mnozstvim produkovanych plynt nizkoteplotni
oxidace uhli za riznych teplot se zabyval (Lu et al, 2004). Ten
rozdelil oxidaci uhli pfi nizkych teplotach do &tyt fazi. Tyto faze
byly identifikovany na zakladé zmén koncentraci oxidu uhelnatého
(dale CO) a etenu. Ve zplodinach pii teplotach do 50 °C neni nikdy
ptitomen CO a eten. Pfitomnost CO je charakteristicka pro rozmezi
teplot 50 - 60 °C, zatimco eten neni ve zplodinach stale pfitomen.
Avsak koncentrace téchto plyni se s teplotou pomalu zvySuje.
K prudkému nartstu koncentrace CO a etenu dochazi pfi teplotach
130 - 140 °C. V piipadé, Ze se tato faze nadale rozviji, koncentrace
slozek dale prudce stoupa do dosazeni teploty vzniceni. Dle
(Lu et al, 2004) Ize tedy povazovat za hlavni plyny naznacujici
vznik samovzniceni CO a eten.

Dale se podrobné nizkoteplotni oxidaci zabyva (Wang et al,
2003). Ten uvadi ve své praci uhlovodiky, CO, oxid uhli¢ity (dale
v dolech. Pfi teplotich mezi 22 az 125 °C se vyskytuje CO,, ktery
je bran jako primarni produkt oxidace. Zatimco hodnoty CO jsou
v rozmezi teplot 27 az 57 °C zanedbatelné. Béznym jevem
v oblastech, kde se t€zi uhli, je uvoliiovani dilnich plynt, predev§im
metanu (dale CH,) a oxidl uhlik@. V dolech pak hrozi nebezpeci
vzniku vybus$né smési, pripadné vytvotfeni nedychatelného
prostiedi.

(Davidi et al, 1995) uvadi jako hlavni produkt oxidace uhli
CO,, ten je doprovazeny CO, nizkomolekularnimi uhlovodiky
amolekularnim vodikem. Davidi dale uvadi, Ze pomoci interpretace
slozeni zplodin oxidace uhelné hmoty lze urcit relativni odolnost
paliva vici oxidaci a jeho vhodnost pro dlouhodobé skladovani.

Pii teplotach od 150 °C do 200 °C pozoroval (Adamus, 2004)
plyny jako CO, CO,, CH,, vodik, etan, etylen a propan, iso-butanu,
n-butanu a propylen.

Plyny tvofici se v prub¢hu oxidace uhli sledoval (Deng et al,
2003) pomoci FTIR spektroskopie. Ve své praci uvadi, ze pfi ristu
teploty z 30 na 100 °C byl produkovan CO, a voda a v rozmezi
teplot 105 az 150 °C vznikal CO.

Z ptedchoziho tedy wvypliva, Ze plyny uvoliiované pfi
samozahtevu uhli mohou pfi urcité koncentraci zpisobit Gbytek
kysliku v uzavieném skladovacim prostoru. Toxicita téchto plynt
muze ohrozovat osoby pracujici v téchto prostorach nebo v jejich
okoli. Skladovani uhli na volném prostoru mtize mit negativni dopad
na zivotni prostiedi, protoze se uvoliiuji emise sklenikovych plynd.
Je vSeobecné znamé, Ze nejvyznamnéj$im zdrojem zneciSt'ovani
ovzdusi je spalovani fosilnich paliv.
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Ale jiz ptinizkoteplotni oxidaci a samozahtivani uhli se uvoliuji
plyny, které maji vliv jak na lidské zdravi, tak i na zivotni prostredi.
Hlavni slozkou sklenikovych plynt z oxidace uhli pfi teploté okoli
je dle (Carrase et all, 2008) CO, a CH,. Je vSeobecné znamé, Ze
CO, miize pii nadychani v dostate¢né koncentraci zplisobit smrt
Cloveka.

3 Materialy a metody

3.1 Testované materialy

Vzorky ¢erného uhli OKR byly upraveny mletim na velikost
¢astic pod 1 mm. Analyticky a elementarni rozbor byl u ¢erného
uhli proveden ve Vyzkumném energetickém centru VSB - TUO,
viz. - tab. 1

Tab. 1 Analyticky a elementarni rozbor uhli OKR (Perdochova
et al, 2014)

Vlastnosti Cerné uhli OKR

Zakladni rozbor [% hm.]

vlhkost W2 0,62
popel A¢ 8,00
prchava hotlavina Véf 17,91
fixni uhlik C*, 77,54
Elementarni rozbor [% hm.]

uhlik veskery C*, 71,34
vodik veskery H, 3,79
dusik N¢ 1,55
sira S¢, 0,46
kyslik 0% 14,87

3.2 Experimentdlni metody

Experiment byl provadén na aparatufe (viz. - obr. 1), ktera byla
slozena z pece pro samozahiev pevnych latek s volbou atmosféry
CLASIC CZ KK5006, infracerveného spektrometru NICOLET
iS10 s Fourierovou transformaci, Cerpadla, analyzatoru plynt
TESTO 350 - XL a pocitace.

zplodiny FTIR spektrometr

cerpadlo

Analyzator plynt

zplodiny

Pec pro samozahfev pevnych
latek s volbou atmosféry

Obr. 1 Blokové schéma aparatury (Perd’ochova, 2014)

V peci pro samozahiev s volbou atmosféry byly pfipraveny
plynné zplodiny uhli. Vzorky uhli byly zahtivany v rozmezi teplot
50 az 250 °C s krokem 50 °C po dobu 180 minut. Rozmezi teplot
bylo zvoleno proto, Ze pii teploté¢ 265 °C doslo jiz ke vzniceni
vzorku. Teplotu v peci méftily dva termoclanky a jeden termoclanek
mefil teplotu vzorku. Uvnitf pece byla zajisténa cirkulacnim
ventilatorem homogenizace teploty. Vzorky byly umistény
v krychlovém draténém kosiku o velikosti strany 5 cm. Plyny
produkované vzorkem byly v peci odebirany nerezovou trubici,
dale plyny postupovali vyhfivanym topnym pasem do plynové
kyvety spektrometru, ktera byla taktéz zahtivana.

Identifikace a koncentrace plynnych zplodin byla provedena na
dvou pfistrojich. Prvnim z nich je FTIR spektrometr s plynovou
kyvetou o délce 10 m. Z naméfenych infracervenych spekter
bylo pomoci softwaru Omnic zjisténo slozeni plynnych zplodin
zahtivaného uhli. Spektra byla zaznamenavana v intervalu
0,5 minut. Na zakladé porovnavani namétenych spekter se spektry
pfedem identifikovanych latek, lze v programu Omnic Specta

spekra identifikovat. Ve spektroskopickém softwaru TQ Analyst
bylo provedeno stanoveni koncentrace CH,. Druhym pfistrojem
pouZitym ke stanoveni koncentrace CO a CO, byl analyzator
plynt TESTO 350 - XL. Data koncentraci byly zapisovany také
v intervalu 0,5 minut v softwaru TestoEasyEmission.

Naméfené hodnoty koncentraci byly dale ptevedeny do
tabulkového editoru Excel a vyneseny do grafu.

4 Vysledky a diskuze

4.1 SloZeni plynnych zplodin uhli

V programu Omnic Specta byly identifikovany latky obsazené
ve zplodinach uhli. Z grafi zavislosti absorbance na vinoc¢tu byl
ziskan pirehled latek. Na zakladé vyhledavéani piki byly urceny
latky, kdy k jejich vykladu byly vyuzity charakteristické vinocty
vibraci funkénich skupin uvedené v publikaci (Stuart, 2004; Kania,
2008).

Na obr. 2 jsou zobrazeny ukdzky infracervenych spekter slozeni
plynnych zplodin uhli v 90. minuté pfi teplotach 50, 100, 150, 200
a 250 °C.

vzduchotechnika

vzduchotechnika

Obr. 2 Infracervena spektra plynnych zplodin vzniklych rozkladem
uhli pti 50 °C (modie), 100 °C (fialove), 150 °C (zeleng), 200 °C
(Cerveng) a 250 ° C (rizove€) v Case 90 min

Analyza vysledkii zahfivani uhli v rozmezi teplot 50 -
250 °C dokazuje vyskyt latek jako voda, oxidy uhliku a alifatické
uhlovodiky. U vSech stanoveni vykéazala voda nejvetsi intenzitu
a to v oblasti 4000 - 3500 cm™ a v oblasti 1700 - 1300 cm™. CO,
je zietelny v oblasti kolem 2350 cm™ a v oblasti kolem 670 cm.
V tésné blizkosti CO, se nachazi CO, ktery mé pas v oblasti 2240 -
2040 cm’!. Pfitomnost CO je zietelna piedev§im u vzorkd
zahtivanych na 150, 200 a 250 °C. Pouze stopy CO jsou ze spektra
patrné v pripadé vzorku, které byly vystaveny niz$im teplotam.

Pii tepelné degradaci uhli u teplot 150 - 250 °C se ve spektru
odhalil zfetelny pas alifatickych uhlovodikti v oblasti 3000 -
2800 cm™. Déle maji alifatické uhlovodiky pas v oblasti 1450 -
1300 cm!, jejich ptitomnost nemohla byt potvrzena z duvodu, Ze
se v této oblasti také vyskytuje absorpéni pas vody. Pfi nizsich
teplotach vzorky nevykazuji takovou intenzitu alifatickych
uhlovodikli. Vzorky vystavené vyssim teplotam, tj. 150 -
250 °C, vykazuji velkou intenzitu pikd v oblastech CO a alifatickych
uhlovodikt. Pfitomnost uhlovodikl se ¢tyfmi a vice metylovymi
skupinami v fetézci ma pik u 720 cm! (Stuart, 2004) a vyskytl se ve
spektrech pii teplotach 150 - 250 °C.

4.2 Vliv teploty na koncentraci CO u uhli

CO je prudce jedovaty plyn bez barvy a zapachu, lehéi nez
vzduch. Pribéh zmén koncentrace oxidu uhelnatého v case pfi
teplotach 50, 100, 150, 200 a 250 °C je znazornén v grafu na obr. 3.
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Obr. 3 Koncentrace CO u zahiivani uhli na 50, 100, 150, 200
a250°C

Pfi pohledu na graf je patrné, Zze koncentrace CO
nabyvaji vyrazn¢ vysSich hodnot v pfipadech vyssich teplot,
tj. 200 a 250 °C. Pfi teplot¢ 250 °C byla na zacatku méfeni
zaznamenana hodnota CO 723 ppm. Témét v prubéhu celého
meéfeni pii této teploté méla koncentrace rostouci tendenci, pouze
v 75. minuté a 111. minuté doslo k zakolisani, kdy v 109. minuté
dosahla koncentrace maxima 3405 ppm. Zahtivani vzorku na teplotu
200 °C vykazuje zpocatku vyrazny narust koncentrace z hodnoty
2238 ppm do maxima pfi této teplot¢ v 11. minuté na 3080 ppm.
Nasledné ma koncentrace klesajici tendenci do 102. minuty
(2401 ppm) a dale jiz postupné koncentrace roste do konecné
hodnoty 2993 ppm. Pfi zahfivani na teplotu 150 °C mnozstvi CO
umérné roste s délkou zahfivani. Po¢ate¢ni koncentrace zacina na
15 ppm a na konci ma hodnotu 148 ppm. U vzorkl zahfivanych na
teploty 50 a 100 °C nejsou koncentrace tak vyrazné jako u vyssich
teplot a jsou téméf totozné, kiivka pro 100 °C je zastinéna kiivkou
50 °C. Pocatecni koncentrace CO pri teplot¢ 100 °C dosahuje
9 ppm a na konci méfeni 17 ppm. Podobné vysledky byly naméteny
pfi teploté 50 °C, kdy na zac¢atku méteni byla koncentrace 8 ppm
a po 180 minutach dosahovala 14 ppm.

4.3 Vliv teploty na koncentraci CO, u uhli

CO, je t¢z8i nez vzduch, bude se tedy drzet pfi zemi. Je to
plyn bez barvy se slab¢ kyselym zapachem. CO, neni jedovaty, ale
v ur¢itych koncentracich mize byt pro ¢lovéka nebezpecny.

Nasledujici graf na obr. 4 zachycuje pribéh zmén koncentraci
CO, v case pfi zahiivani uhli pfi teplotach 50, 100, 150, 200
a250 °C.

"IN

Koncentrace [ppm]

Obr. 4 Koncentrace CO, u zahfivani uhli na 50, 100, 150, 200
a250°C

Z grafu je ziejmé, Ze nejvyssi koncentrace CO, se uvolnila
na zacatku méfeni pii teploté¢ 250 °C, kdy jeji hodnota byla
165 800 ppm. Po zbylou dobu méfeni koncentrace postupné klesala
az na hodnotu 31 800 ppm.

Pii teplot¢ 200 °C bylo vyprodukovano podstatné méné
CO,, kdy koncentrace na zaCatku méfeni dosahovala hodnoty
29 000 ppm a po 180 minutach byla koncentrace 15 200 ppm.
V obou ptipadech mélo uvolitovani CO, klesajici tendenci.

Pti zahtivani uhli na nizs$i teploty, tj. 50, 100 a 150 °C je z grafu
patrné Ze se kiivky téchto teplot téméf piekryvaji a maji i podstatné
niz8i koncentrace. Pii teplot¢ 150 °C se primérna koncentrace
pohybovala kolem hodnoty 1 990 ppm, pti 100 °C to bylo 470 ppm
a v 50 °C dosahovala koncentrace hodnoty 590 ppm.

4.4 Vliv teploty na koncentraci CH , u uhli

CH, je extrémn¢ hoflavy nejedovaty plyn, bez barvy a zapachu.
Je leh¢i nez vzduch. Se vzduchem muze tvofit vybusnou smés.
Vliv teploty na koncentraci metanu pro teploty 50, 100, 150, 200
a 250 °C je uveden na obr. 5.

Zahtivani uhelné hmoty pfi vyssi teploté vzduchu uvoliuje
vetsi mnozstvi CH, neZ pii nizSich teplotich. Zna¢né proménlivych
hodnot mé koncentrace CH, pfi teplot¢ 250 °C v prib&hu celého
méfeni. Za¢ina na hodnoté€ 255 ppm v 3. minuté dosahne maximalni
koncentrace 545 ppm. Z Ghlu pohledu koncentrace CH, klesd a od
103. minuty zase roste. Kone¢na hodnota koncentrace namétena pti
teploté 250 °C je 327 ppm.

Na zacatku zahtivani pfi teplot¢ 200 °C je koncentrace
107 ppm a dle mnozstvi CH, mirn¢ stoupd, od 45. minuty klesa
az do hodnoty 87 ppm. U teploty 150 °C nabyvaji naméfené
koncentrace hodnot 68 - 66 ppm. V piipad¢ teplot 50 a 100 °C maji
kiivky koncentraci CH, mirn¢ stoupajici tendenci. Pfi 100 °C je
pocateéni koncentrace 5 ppm a konecna 30 ppm, u teploty 50 °C je
hodnota koncentrace na zacatku 4 ppm a na konci méteni dosahla
hodnoty 28 ppm.
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Obr. 5 Koncentrace CH, u zahtivani uhli na 50, 100, 150,
200 a 250 °C

CH, je mozné nalézt vzdy v plynnych zplodinach uhli a to bez
ohledu na podminky, je to zapfi¢inéno tim, Ze se jedna o produkt
prouheliiovaciho procesu, kdy byl CH, sorbovan na povrchu
uhelné hmoty. Tepelnou oxidaci mohlo tedy dojit k odplynéni uhli,
a proto mohou byt vysledky stanoveni koncentrace CH, zkresleny
(Adamus et al, 2011).

5 Zavér

Pokusy v laboratornim métitku byly provedeny za ucelem
zjisténi, zda teplota ovliviluje slozeni i mnozstvi plynnych zplodin
pfi nizkoteplotni oxidaci uhli. Po dobu 180 minut byly vzorky
uhli vystaveny teplotam 50, 100, 150, 200 a 250 °C. Analyza
identifikovala vodu, oxidy uhliki a alifatické uhlovodiky jako
plyny vznikajici pfi zahfivani uhli. Hodnoty koncentraci ménici
se v ¢ase dokazuji vliv teploty na kvantitu plynnych zplodin. CO,
CO, a CH, prezentuji latky nebezpecné pro zdravi, Zivoty a Zivotni
prostiedi, proto bylo u téchto latek provedeno Setfeni vlivu teploty
na koncentracni zmény téchto plyni ménici se v ¢ase. Hodnoty
koncentraci ménici se v ¢ase dokazuji vliv teploty na kvantitu
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plynnych zplodin. Zmény v koncentracich byly patrné zejména pti
vyssich teplotach samozahtevu. Sledovani koncentraci zmén plynt
u uhelné hmoty je tedy jeden ze zptisobu, jak 1ze kontrolovat vyvoj
samovzniceni v dolech a na skladkach. Odhad teploty pomoci
nardstu koncentraci jednotlivych plynd se provadi zejména ve
$patné dostupnych mistech, tedy tam, kde nelze teplotu méfit pfimo.

Predlozené vysledky mohou byt vyuzity ke zvyseni bezpecnosti
provozu v primyslu, kde je uhli velkokapacitné skladovano ¢i
prepravovano. Vysledky dale mohou byt vyuzity pro stanoveni
bezpecnostnich podminek pro skladovani a prfepravu uhelné hmoty
a jinych materialii na bazi uhliku.

Clanek byl vypracovan v ramci projektu ICT
CZ.1.05/2.1.00/03.0082 (Institut Cistych technologii tézby a uziti
energetickych surovin) financovany Evropskou unii a z prostiedkt
statniho rozpoctu prostiednictvim Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy.
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Abstrakt

Clanok sa zaobera stanovenim dolnej medze vybusnosti
uhl'ovodikovych plynov pomocou dvoch vypoctovych metod.
V poziarnej praxi je dolna medza vybusnosti dolezitym parametrom,
pretoze poskytuje informaciu pre bezpecnlii manipulaciu s danou
horlavou latkou. Cielom prace je overit’ presnost’ dvoch pouzitych
vypoctovych metdd dolnej medze vybusnosti pre uhl'ovodikové
plyny LPG, CNG a LNG, porovnat ich s experimentalne stanovenou
dolnou medzou vybusnosti. Vysledky mozno povazovat za
aproximativne.

KPacové slova

Uhl'ovodikové plyny, dolna medza vybusnosti.

Abstract

The article presenting determination of lower explosion limit of
hydrocarbon gases by two calculation methods. Lower explosion
limit is important parameter in fire prevention because it contains
necessary information for safe handling with given flammable
material. The main aim of this work is to verify exactness of
lower explosion limits hydrocarbon gases LPG, CNG, LNG
by computerized methods in comparison with experimentally
determined value and to gain results. The results is possibility be
considered to be approximated.

Keywords

Hydrocarbon gases, lower explosion limit.

Uvod

Na energetické ucely sa v priebehu takmer 200 rokov historie
plynarenstva pouzivali rozne plyny. Vyznamnej$ie postavenie
dosiahli iba plyny vyrobené splynenim alebo odplynenim
uhlia, zemné plyny a kvapalné plyny na baze propanu a butanu.
Vykurovacie plyny vyrobené odplynenim alebo splynenim uhlia
patria medzi stredne vyhrevné plyny a su zname ako koksarensky
plyn alebo svietiplyn. Ich rozhodujicimi zlozkami je metan,
vodik a oxid uhol'naty. Spalné teplo sa pohybuje v rozmedzi 17 -
20 MJ/m3. Plyny s vysokym obsahom metanu su vel'mi vyhrevnymi
vykurovacimi plynmi. Rozhodujticou zloZkou je metan, mozu tiez
obsahovat’ vyssie uhl'ovodiky a inertné plyny. Ich spalné teplo zavisi
na obsahu metanu - pohybuje sa od 20 do 40 MJ/m?. Plyny na baze
propanu a butanu patria medzi vysoko vyhrevné plyny. Pouzivaji
sa ako Cisté plyny alebo zmes znama pod oznacenim propan-butan.
Odberatel'om sa na rozdiel od vyssie uvedenych plynov dodavaji
v kvapalnom stave. Spalné teplo zavisi na pomere propanu a butanu
v zmesi. Dosahuje od 101,7 (Gisty propan) do 133,9 MJ/m? (Cisty
butan) [1].

Vyuzivanie uvedenych plynov suvisi tiez s automobilizmom
a st priam vhodné v podobe LPG, LNG alebo CNG ako pohon
motorov nahradou za tradicny benzin alebo naftu. Avsak
protipoziarna ochrana musela byt urychlene aktualizovana prave

pre garaze, servisy a opravovne motorovych vozidiel a Cerpacie
stanice pohonnych latok, ktora je uvedena v zavere ¢lanku.

Metoda a material

Stanovenie dolnej medze vybusnosti propan-butanu a zemného
plynu pomocou dvoch vypoétovych metod:

Vypoctové metddy stanovenia dolnej medze vybuSnosti

Stanovenie dolnej medze vybus$nosti uhl'ovodikovych plynov
je mozné pomocou dvoch vypoctovych metéd [2], ktoré su
zovSeobecnené:

1. vypocet dolnej medze vybusnosti z poctu atdbmov v sumarnom
vzorci horl’avého plynu,

IL.vypocet dolnej medze vybusnosti z vyhrevnosti.

I. Prvé metdda vychadza z vypoctu:
44
Coin =—— (plati pre khor >1)(1)
khor
kde

c . dolnd medza vybus$nosti horlavého plynu vo vzduchu

min [Obj. %],
k,, —sucinitel horlavosti [-].
k =da+b+dj-1d-2c-2f-3e-5g

hor

a az j - poéty atomov prvkov v sumarnom vzorci horl’avého plynu
C,H,O N, F CIBr,S.

II.Druha metoda vychadza z vypoctu:

L 4350

‘min 0 M, 2)
kde
¢, dolnd medza vybusnosti horlavého plynu vo vzduchu

[obj. %],
0O, vyhrevnost [Ml.kg'],

M, molarna hmotnost’ [g.mol!], ktora sa vypocita ako sucet
atomovych hmotnosti prvkov v sumarnom vzorci horl'avého

plynu [2].

Propan - butan (C,H, - C H,)

Propan-butan, Liquified Petroleum Gas - (LPG) je zmes
skvapalnenych plynov, ktora je pri normalnom atmosférickom
tlaku a beznej teplote plynna. Okrem propanu a butanu obsahuje
3 - 5 % propylénu v zmesi. Tento plyn a predstavuje mobilna
energiu pre rozne pouzitie. Dokaze nahradit’ iné¢ energie, zabezpeci
Cisté vykurovanie, varenie alebo svietenie. Skvapalneny plyn
mozno skladovat’ v kvapalnom stave pri teplote prostredia pod jeho
vlastnym tlakom par alebo v ochladenom stave pod niz§im tlakom,
tiez pri atmosférickom tlaku. Z toho vyplyva, Ze kvapalina zabera
len zlomok objemu rovnovazneho mnozstva plynu, preto sa propan-
butan najmid z ekonomickych dévodov skladuje a prepravuje
v kvapalnom stave v tlakovych nadobach a zelezni¢nych alebo
automobilovych cisternach.

Hustota par LPG je vicsia ako hustota vzduchu, preto plyn
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odvetratelny. Takto nahromadené pary v podmienkach ,,pokoja‘“
vyzaduju dlhsi ¢as na dispergovanie. To znamend, ze takato horlava
zmes sa moze zapalit' aj vo vel'kej vzdialenosti od miesta uniku
a plamen prenikne az do miest Gniku. Na iniciaciu je okrem
beznych zdrojov, napr. plamei alebo elektricka iskra, ktora vznikne
pri spojeni kontaktov, dostato¢ny aj elektrostaticky vyboj. Jednym
z mnohych zdrojov vybuchu zmesi propan-butan so vzduchom
mozu byt elektricky nabité Castice propan-butanu [3].

Tab. 1 Identifik4cia latky/zmesi

zemného plynu sa uvolniuje vel’ké mnozstvo tepelnej energie, preto
ma vel’ky vyznam ako priemyselné palivo, ktoré nahradza jedovaty
svietiplyn. Spracovava sa priamo parcialnou oxidaciou na metanol
alebo parcialnou dehydrogenaciou na I'ahké alkény a aromaty alebo
nepriamo cez syntézy plyn na metanol a cely rad chemikalii cez
metanol, alebo priamo zo syntézneho plynu [5].

Zemny plyn nema nijaky zapach, preto sa k nemu pridavaja
chemikalie, aby ho po tniku bolo mozné zaregistrovat’. Sklada
z niekol’kych cCasti.

Tab. 3 Percentualne zastupenie zloziek tvoriacich zemny plyn [5]

Zemny plyn
Tazba a iprava zemného plynu

Naftovy zemny plyn je spravidla ulozeny v porovitych
horninach ohrani¢enych nepriepustnymi vrstvami a vodou. Tu sa
ako Specificky 'ahsia latka nahromadil v priebehu tisicov rokov nad
vrstvami ropy alebo vody. Plyn sa t'azi vrtmi vedenymi priamo do
porovitych vrstiev lozisk v hibke do 3 kilometrov pod povrchom
zeme. Tazi sa z lozisk na pevnine (Rusko, Alzirsko, Holandsko)
a tiez pod morskym dnom (Severné more).

Vytazeny plyn je potrebné pred dialkovou prepravou upravit
na kvalitu zodpovedajticu jeho komerénému vyuzitiu. Technologia
Cistenia zavisi od zlozenia plynu. Ked’ze sa zemny plyn Casto t'azi
spolocne s ropou, obsahuje vysoké podiely vyssich uhl'ovodikov.
Odstranit’ je treba tiez latky, ktoré by mohli negativne posobit’
na distribuéné systémy. Ide o vodu a sirne latky, sposobujtice
koroziu zariadeni, a tiez prach, ktory by mohol byt pri¢inou poruch
kompresorovych a regula¢nych stanic.

Rovnako dolezitym energetickym zdrojom pre spalovacie
motory, vykurovanie a tiez pre petrochemicky priemysel je zemny
plyn. Zemny plyn je pouzivany vo forme stlaceného plynu - CNG
(tlak 20 MPa) alebo v skvapalnenej forme - LNG (pri teplote -
162 °C). Zemny plyn je v stucasnosti Castejsie vyuzivany vo forme
CNG [4].

Skvapalneny zemny plyn alebo kvapalny zemny plyn (LNG)
je druh paliva. Zemny plyn sa v skvapalnenej forme v prirode
prakticky nevyskytuje. Je skvapalfiovany po vytazeni, aby mohol
byt dopravovany na odbytisko, vécSinou pomocou tankerov.
Lodnou dopravou méze byt zemny plyn prepravovany iba vo
forme LNG. Lodna flotila na transport LNG je ale obmedzena
a sGcasne narocna na bezpecnost’ a Gdrzbu. Lodné terminaly pre
LNG st nakladné a je ich malo.

Je to zmes stlaenych alebo skvapalnenych uhlovodikov
s prevladajucim obsahom metanu alebo propan-butanu. Niekedy
sa v unikajicom zemnom plyne nachadza aj hélium. Pri spal’ovani

Typ chemikalie Zmes
Néazov Propan-Butan Podiel Podiel Podiel Podiel
Obchodny nazov/Oznacenie | Propan-Butan, LPG, (Autoplyn Trieda C Zlozka Vzoree Rl;Sko Alz;rsko UoSA Holaondsko
- letny, Autoplyn Trieda B - zimny) (7] (7] (%] (%]
Metéan CH, 95,0 86,98 99,72 82,12
Tab. 2 Zakladné fyzikalne a chemické vlastnosti LPG Etan C,H, 2.3 9,35 0,06 2,81
Vzhlad Plyn rozpusteny v kvapaline pod tlakom Propin C,Hy 0,7 2,33 0,0005 0,38
Skupenstvo Plyn Butin CH, | 03 0,63 | 0,0005 0,13
Farba Bezfarebny Oxid uhli¢ity | CO, 0.2 087 | 0019 0,99
Zapach bez zpachu Dusik N, 1,5 0,71 0,20 13,43
Bod varu -10°C L. , . . . . ,
——— -~ . Zlozenie zemného plynu je urcené lokalitou tazby. Zemny
Vybusné medze [obj.%] 1.8-84vol % plyn tazeny v Rusku, Norsku a vo Velkej Britanii ma nizky
Relativna hustota 2,02 podiel nehorlavych latok, pod 5 obj. %. Naopak, zemny t'azeny
Hustota 2,416 kg/m? v Holandsku, Belgicku a vo Franctizsku ma nizsie spalné teplo
Log Pow 28 a vyssi obsah inertnych zloziek.
Teplota samovznictenia 460 °C Unikajuci  uhlovodikovy  plyn  predstavuje  velké

nebezpecenstvo, pri¢om o fiom plati:

¢ je horlavy a I'ahko zépalny plyn,

* energia alebo teplota potrebna na zapalenie je vel'mi nizka,

« rychlost’ Sirenia explozie pri zapaleni plynu a rychlost’ narastania
vybuchového tlaku sposobuje destrukéné zmeny budov,

¢ je skodlivy pre l'udsky organizmus (dusivost’, narkotickost’). [6]

su plamen a hortce produkty horenia, blesk, samovznietenie,
ultrazvuk, tepelny prejav mechanickej energie, elektrotechnické
zariadenia a vysokofrekvencné elektromagnetické viny.

Zakladné vlastnosti materialu

Stlacenim sa daju plyny skvapalnit. Podmienky, pri ktorych je
to mozné st u rdznych plynov rozne. Niektoré plyny sa skvapaliujii
lahko, iba stlatenim pri obycajnej teplote, in¢ je nutné hlboko
ochladit’, aby sa skvapalnili bud’ obycajnym alebo zvySenym
tlakom. U kazdého plynu existuje medzna teplota, pri prekroceni
ktorej sa uz plyn neda skvapalnit’ ani vac¢sim tlakom. Tato teplota
sa nazyva kriticka teplota a tlak potrebny ku skvapalneniu pri tejto
teplote je tlak kriticky.

Vyhrevnost’ sa vypocita zo spalného tepla daného plynu tak,
ze sa od spalného tepla odpocita vyparné teplo vody unikajucej
v spalinach v podobe vodnej pary.

HorTavy plyn je vybusny jedine vtedy ak sa zmiesa so vzduchom
(kyslikom). Ak zapalime zmes horlavého plynu a vzduchu, moze
sa horenie za priaznivych podmienok $irit’ tak rychlo, ze dosahuje
rychlost’ niekolko tisic m za sekundu: nastava explozia. Zmes
plynu a vzduchu je zapalna len pri ur€itom zlozeni. Pri prebytku
jedného z oboch plynov sa ohen zmesou nesiri.

Vsetky uvedené uhlovodikové plyny st podla zakona NR
SR 67/2010 Z. z o podmienkach uvedenia chemickych latok
a chemickych zmesi na tth a o zmene a doplneni niektorych
zakonov (chemicky zakon), vyhlaska MV SR 124/2000 Z. z. ktorou
sa ustanovuju zasady poziarnej ochrany pri ¢innostiach s horlavymi
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plynmi a horenie podporujicimi plynmi, mimoriadne horlavé, F+
a za urcitych podmienok vybusné.

+
3-5% propylénu (C,H,) Relativna atomova hmotnost’: C= 12,011

o ] ] v zmesi H=1,008
Tab. 4 Kritické hodnoty vybranych horlavych plynov [6, 1] M, = (12,011.3) + (1,008.6) = 22,08
Bod Bod | Kritic | Vyhrev- Dolnd Hornd Zapalna | Teplota Vyhrevnost' propylénu (Qz) =46,05 MJ kg
. medza medza .
Plyn | topenia | varu | teplot nost’ . . teplota | horenia 4350
PCl | °Cl | POl | Makg'] | WP | VDU oy ey | e =220 498 0bj. %
[obj. %] | [obj. %] ™ 46,05.22,08 '
LPG -104/ -42,1/ 2,12/ 9,35/
4 | -5 | 0 45.8 1,86 841 - ;
. Dolna medza vybusnosti LPG:
zemny
plyn -182,5 | -161,5 50 46,35 4,3 15,0 - - . = 335-521 obj. %
LNG - - - 34,08 5 15,0 650 1957
Zemny plyn:
Vysledky a vyhodnotenie 95 % metanu (CH,) Relativna atdmova hmotnost’: C = 12,011
Vypocitané hodnoty dolnej medze vybusnosti propan-butanu v zmesi H=1.008
a zemného plynu pomocou dvoch vypoctovych metdd: ’
M, =(12,011.1) + (1,008.4) = 16,04
Vysledky prvej metody Vyhrevnost’ metanu (Q) = 50,12 MJ kg
Vypocet dolnej medze vybusnosti vybranych horlavych plynov 4350
z poctu atdbmov v sumarnom vzorci horlavého plynu podl'a vzorca Coin =—————=15,41 obj. %
je zov§eobecneny, [2]: 50,12.16,04
LPG C=7,H=18 +
(C,HA+CH, =CH,)): k, =4.7+1.18 =46 Etan (CH,), propan, (C,H,), Relativna atomova hmotnost’:
C=12,011
44 44 o , . s
+ Coin = . =—=0,96 obj.% Butan (C,H, ), oxid uhlicity (CO,) H=1,008
hor a dusik (N,) tvoria zvySnych 5 % zmesi 0=15,99
3-5%propylénu (C;H) C=3,H=6 N = 14,006
v zmesi k, =43+1.6=18 M, =(12,011.10) + (1,008.24) + (15,99.2) + (14,006.2) = 204,3
Vyhrevnost’ zloziek zmesi (Q) = 185,04 MJ kg
44 44 . i
Cmin =——=—=2,4 0bj.%
kpor 18 4186,8

Dolna medza vybusnosti LPG: ¢ . = 1,44 - 3,36 obj. %

Zemny plyn: C=1,H=4
95 % metanu (CH,) k, =41+14=8
44 44 .
Cpin =——=—=5,5 0bj. %
khor

+
Etan (C,H,), propéan, (C,;H) C=10,H=24,0=2,N=2

Butan (C,H, ), oxid uhli¢ity (CO,) k, =4.10+24-1.2-22=58
44 44 .

a dusik (N,) tvoria zvy§nych ., =——=—=0,76 obj.%

5 % zmesi hor S8

Dolna medza vybusnosti zemného plynu: ¢, = =4,74-6,26 obj. %

Vysledky druhej metody

Vypocet dolnej medze vybusnosti vybranych horlavych plynov
z vyhrevnosti (Q,) a molarnej hmotnosti (M,), podla [2]:

LPG Relativna atdbmova hmotnost: C = 12,011
(CHACH, =CH)) H=1,008
M, =(12,011.7) +(1,008.18) = 102,22
Vyhrevnost LPG (Q) = 45,8 Ml kg
4350

e =20 _ 093 obj. %
min = 45.8.102,22 )70

e =00 011 obj.%
min =1 85.04.204.3 )70

Dolna medza vybusnosti zemného plynu: ¢, = 5,3 - 5,52 obj.%

Tab. 5 Vzajomné porovnanie vypocitanych hodnét dolnej medze
vybusnosti s experimentalne stanovenou hodnotou

Plvn Prva metéda | Druha metoda Experimentalne
Y [obj. %] [obj. %] stanovenie [obj. %]
LPG 1,44 - 3,36 3,35-5,21 1,86/2,12
Zemny plyn 4,74 - 6,26 5,06 - 5,76 4,3
Zaver

V c¢lanku boli vykonané stanovenia dolnej medze vybusnosti
uhlovodikovych plynov dvomi vypoctovymi metdédami, ktoré
su orientacné. Zavisi to hlavne od percentudlneho zlozenia
uhlovodikovych plynov, z ktorého loziska boli Cerpané. Prva
vypoctova metdda stanovovala hodnotu dolnej medze vybusnosti
uhlovodikovych plynov LPG a zemného plynu, ktory sa
moze v praxi nachadzat’ vo forme stlaéeného plynu ako CNG
alebo v skvapalnenej forme LNG, na zdklade poctu atémov
v sumarnom vzorci horlavého plynu, druha vypoctova metoda
stanovovala z vyhrevnosti. Pri pouziti tychto orientatnych
vypoctov stanovenia dolnej medze vybusSnosti uhlovodikovych
latok moézeme konStatovat, ze su vysledky aproximativne.
Vzijomnym porovnanim dosiahnutych vysledkov bolo potvrdené,
ze obidve metddy st pomerne presné a vysledky, ktoré priniesli,
st porovnatelné s experimentalne nameranymi hodnotami dolnej
medze vybusnosti len pre uhlovodikové plyny, t.j. pre organické
uhl'ovodiky. Po poznani dolnej medze vybusnosti uhl'ovodikovych

SPEKTRUM 2/2014



plynov LPG, CNG a LNG je potrebné v praxi zaujat’ z protipoziarnej

ochrany stanovisko, aby bola dodrziavana bezpecnost’ a ochrana

0s0b a majetku pred poziarom. Konkrétne sa jedna o protipoziarnu

bezpe&nost’ garazi, ktora je riesena v SR a CR technickou normou

73 0804 - Poziarna bezpecnost’ stavieb, kde su podl’a druhu vozidiel

garaze rozdelené do nasledujucich skupin:

a) garaz skupiny 1 - pre osobné vozidla, dodavky a jednostopova
vozidla;

b) gardzskupiny 2 - pre nakladné automobily, autobusy a Specialne
automobily;

¢) garaz skupiny 3 - pre traktory a samohybné pracovné stroje.

Dalej sa delia podla zoskupenia odstavnych stati sa garaze
triedi na:

a) jednotlivé garaze - s maximalne troma stojiskami as moznym aj
jedinym vjazdom;

b) radové garaze - s viac ako tromi stojiskami, ktoré st bud’
v jednej rade, alebo v dvoch radoch za sebou a kazdé statie
v prvom rade ma samostatny vjazd;

¢) hromadné garaze - sliziaci k odstavovanie (odstavnad gardz)
alebo parkovanie (parkovacia garaz) viac ako troch vozidiel so
spolo¢nym vjazdom.

Nie menej podstatné su typy garazi, ktoré sa delia podl'a druhu
paliv, ktoré vozidla obsahuju a ¢lenia sa do dvoch skupin a to:

a) s kvapalnymi palivami alebo elektrickych zdrojov (bez ohl'adu
na kombindciu s tymito palivami);

b) s plynnym palivami, popr. kombindcii s elektrickym zdrojom.

Pre projektovanie servisov a opravovni motorovych vozidiel
a Cerpacich stanic pohonnych latok plati STN 73 6059, obdobne
jetoaj v CR.

Zakladné ustanovenia a CSN 73 6060; poziarna bezpe¢nost’ sa
posudzuje podl'a STN 73 0804 o Cerpacich staniciach pohonnych
hmot a podl'a STN 650202 Horl'avé kvapaliny. Plnenie a stacanie.
Vydajné Cerpacie stanice, prip. podl'a TPG 304 01 alebo TDG 304
02 pre Cerpacie stanice propan-butanu a plniaca stanica stlacené¢ho
zemného plynu. Plniace stanice stlaceného zemného plynu pre
motorové vozidla.
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Abstrakt

Predmétem clanku je posoudit vliv koncentrace kysliku na
slozeni a mnozstvi plynnych zplodin, které vznikaji pfi zahtivani
dievénych pilin. Vzorky byly zkouSeny pii 150 °C, a to jak za
normalnich podminek tak i za 15 % kysliku ve vzduchu. Kvalitativni
a kvantitativni analyza vznikajicich plyni byla provedena pomoci
infracerveného spektrometru s Fourierovou transformaci. Poznatky
uvedené v této studii lze vyuZit pro stanoveni bezpeénych podminek
pro skladovani dievéné hmoty a volbu bezpe¢nostnich opatieni.

Klicova slova
Plynné zplodiny, samozahiev, koncentrace kysliku, dfevéné
piliny.

Abstract

This article deals with an assessment of the influence of oxygen
concentration on the composition and amount of gaseous products
generated in the course of heating wood sawdust at 150 °C. This was
done both with normal air and at 15 % oxygen in the air. Qualitative
and quantitative analysis of gases was carried out using a Fourier
Transform infrared spectrometer. The results have implications for
the specification of safe conditions of storage of wood substances
and the selection of safety measures.

Keywords

Gaseous products, Self-heating, Oxygen concentration, Wood
sawdust.

Uvod

Se snizujicimi se zasobami fosilnich paliv se piechazi na
obnovitelné zdroje energie, kam patii i biomasa. Nicméné
i skladované rostlinné materialy, jako je napf. dievo, dievéné
piliny, Stépka, seno, slama, krmiva, vykazuji sklon k samovzniceni.
Statistiky ukazuji, 7e bylo v Ceské republice za poslednich 5 let
(2008 - 2012) zaznamenano celkem 521 piipadii samovzniceni,
z toho se jednalo o 119 pfipadi samovzniceni zemédélskych plodin
(Statistické rocenky, © 2010).

Podle (CSN EN ISO 13943, 2011) je samovzniceni definovano
jako vzniceni vznikajici vlivem narGstu teploty bez samostatného
zdroje vzniceni. Nachylnost materiald k samovzniceni je ovlivnéna
mnoha faktory. Nejvyznamnéjsi faktor ovliviwjici samovzniceni je
prubéeh oxidace, kdy povrch molekul hmoty exotermné reaguje se
vzdusnym kyslikem dokonce i za normalni teploty. Teplo uvolnéné
uvolnéného tepla v materialu je vyssi nez teplo odvedené do okoli,
dochazi k samovolnému vzniceni.

Samovzniceni nepfedstavuje pouze riziko vyskytu pozaru,
ale je vyznamné i z hlediska hygienickych podminek. Na rozdil
od fosilnich paliv (uhli) je biomasa brana jako perspektivni
udrzitelny zdroj ,.Cisté* energie. Ale je znamo, Ze biomasa se
postupné rozklada chemicky a biologicky a béhem tohoto procesu
dochazi k samozahtevu a uvolfuji se jedovaté plyny (Reuss a Pratt,
2000). Slozeni téchto plynl je zavislé na vlastnostech materialu
a podminkach jeho uloZeni. Jednou z téchto podminek je obsah
kysliku ve vzduchu.

VétsSina  studii  se zabyva problematikou samovzniceni
a vznikajicimi produkty za atmosférickych podminek (20,9 % obj.
kysliku ve vzduchu). Nicméné z divodu prevence proti vzniku
samovzniceni, byva material skladovan v uzavienych prostorech
pfi snizené koncentraci kysliku.

Podle (Oren et al., 1987) se uvoliuji prvni plynné produkty
vznikajici termickou degradaci dieva, pfi teplotach 150 °C az
200 °C se vyskytuji ve velmi malém mnozstvi. Pti teplotach nad
200 °C se v plynnych produktech vyskytuji vodik, metan, oxid
uhelnaty a oxid uhlicity, aldehydy, ketony a dalsi produkty.

Samozahiev je zplisoben riznymi fyzikalnimi, biologickymi
nebo chemickymi pochody. Jednou z nejcastéjSich piicin
samovzniceni je oxidace vzduSnym kyslikem. Mezi hlavni
rizika vyplyvajici ze samozahfevu biomasy patii uvolnéni plynt
(dusivych i drazdivych), samovzniceni, vybuch prachu ¢&i pozar
(i povrchovy a jeho $ifeni).

Ve své studii se (Svedberg et al, 2004) zabyva pracovnimi
a domdcimi zdravotnimi riziky spojenymi se skladovanim
biomasy a s tim spojenym vyskytem vysoké hladiny hexanalu
a oxidu uhelnatého. Oxidace biomasy v uzavienych prostorech je
doprovazena zapachem a Cloveku, ktery v tomto prostiedi nebo
jeho blizkosti pracuje, to mize pusobit podrazdéni o¢i a dychacich
cest.

Jak jiz bylo zminéno, dfevni pelety (biomasa) emituji
oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity, metan a dalsi t€kavé latky béhem
skladovani. Zvysena koncentrace téchto plynt v uzavieném skladu
(prostoru) zpusobuje ubytek koncentrace kysliku a toxicita téchto
plynt ohrozuje pracovniky ve skladech nebo v okoli zasobnikd.

(Kuang et al, 2009) se zabyvali vlivem teploty, vlhkosti
a relativni vlhkosti v loZzném prostoru nad substratem na emise
z dfevénych pelet v uzavieném prostoru. Pii teploté 50 °C vysledky
ukazaly, ze se zvySenou relativni vlhkosti v uzaviené nadob¢ se
zvySuje rychlost odplynovani oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého
a metanu a vycerpavani kysliku. Dale, ze vyssi hodnoty emisi jsou
spojeny s vyssi teplotou, proto je skladovaci teplota klicovym
faktorem, ktery ovliviiuje odplynovani z ulozenych dfevénych
pelet. Dal§im zjisténim bylo, Ze vétsi objem prostoru (head
space) nad uskladnénou biomasou zvysuje odplynovani z divodu
dostupnosti kysliku.

Ve studii (Koppean J., 2011) se jako prevence samozahievu
a nasledného pozaru v silech ¢i skladovacich halach pro biomasu
navrhuje pouzit inertni plyn (N,) jako ,,tlumice® reakei.

Cilem této studie je identifikovat plynné zplodiny, které
vznikaji pii tepelné degradaci dievénych pilin ve vzduchu a za
snizené koncentrace kysliku (15 %), provést kvantitativni analyzu
vznikajiciho oxidu uhelnatého a metanu a zjistit vliv koncentrace
kysliku na pomér CO/CO,,.
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Materialy a metody

Testovany material

Analyze byly podrobeny vzorky dfevénych pilin, které byly
odebrany z pily Mayr - Melnhof Holz Paskov s.r.o. Vzorky byly
upraveny mletim na velikost ¢astic pod 1 mm. U hodnoceného
materialu byl proveden analyticky a elementarni rozbor - tab. 1.
Tyto rozbory byly provedeny ve Vyzkumném energetickém centru
VSB - TUO.

Tab. 1 Analyticky a elementarni rozbor dievénych pilin (Perdochova
et al, 2014)

Vlastnosti Drevéné piliny

Zakladni rozbor [% hm.]

vlhkost W? 10,49
popel A¢ 0,30
prchava hotlavina V! 85,42
fixni uhlik C*f, 51,08
Elementarni rozbor [% hm.]

uhlik veskery C*, 50,93
vodik veskery H¢, 6,13
dusik N¢ 0,49
sira 8¢, 0,09
kyslik O¢ 42,06

Experimentdalni metody

Za ucelem provedeni analyzy zplodin, které vznikaji pfi
samozahtevu dievénych pilin, byla sestavena aparatura skladajici
se z pece pro samozahfev pevnych latek s volbou atmosféry
CLASIC CZ KK5006, infra¢erveného spektrometru NICOLET
iS10 s Fourierovou transformaci, Cerpadla, zafizeni na vyrobu
dusiku a paramagnetického analyzatoru kysliku TELEDYNE 3000
MA. Usporadani aparatury je zachyceno na obr. 1.

FTIR
spektrometr

Paramagneticky
analyzator kysliku

Pec pro samozahiev
s volbou atmosféry

Zatizeni

Vzduch na vyrobu
dusiku

Obr. 1 Blokové schéma aparatury (Perdochova et al, 2014)

Plynné zplodiny zkousenych materiald byly ptipraveny v pecipro
samozahtev s volbou atmosféry o objemu 54 litrd s regulovatelnou
teplotou do 600 °C. V peci jsou instalovany ti'i termoclanky, z nichz
dva slouzi pro méfeni teploty v peci a jeden pro méfeni teploty
vzorku. Vzorky byly testovany v krychlovém draténém kosiku
o velikosti strany 5 cm pfi konstantni teploté 150 °C po dobu 2 hodin.
Tato teplota byla zvolena proto, Ze az pii této teploté se u dieva
uvolnuji prvni plynné produkty (Oren et al., 1987). Homogenizace
teploty uvnitt pece byla zajisténa cirkulaénim ventilatorem. Vzorky
plynti byly odebirany pomoci nerezové trubice. V zadni ¢asti pece
jsou umistény vystupy odbérného potrubi a vstupy plynd (mozno
pripojit az 3 plyny) a vzduchu.

V ptipadé méfeni zplodin za snizeného mnozstvi kysliku, byla
do pece pfivedena smés dusiku (ze zafizeni na vyrobu dusiku)
a vzduchu. Pritoky jednotlivych plyni byly nastaveny tak, aby byla
v peci vytvorena koncentrace kysliku 15 %. Koncentrace na vystupu
byla méfena pomoci paramagnetického analyzatoru kysliku. Smés
dusiku a vzduchu byla ptivadéna do pece rychlosti 2,35 L.min™'.

Plyny vystupujici z pece byly vyhtivany topnym pasem, aby
nekondenzovaly v plynové kyveté spektrometru, ktera byla rovnéz
zahtivana.

K identifikaci zplodin analyzovaného materidlu byl pouzit
IC spektrometr s Fourierovou transformaci s plynovou kyvetou
o délce 10 m. Spektrometr pracuje na principu méfeni pohlceni
infracerven¢ho zafeni o rizné vlnové délce analyzovanym
materidlem. Tento pfistroj sleduje oblast infracervenych spekter
v rozsahu 4000 cm' az 400 cm’. Slozeni plynnych zplodin
testovaného materialu bylo zjisténo z namétenych infracervenych
spekter. Meéteni spekter bylo provedeno pomoci pocitacového
softwaru Omnic. Spektra byla méfena v intervalech cca 0,5 min.
Identifikace spektra je provadéna na zakladé srovnani naméfeného
spektra se spektry pfedem identifikovanych latek pomoci programu
Omnic Specta.

Stanoveni koncentraci plyni bylo provedeno pomoci
spektroskopického softwaru TQ Analyst, kdy pomoci kalibra¢nich
ktivek byly ureny u téchto slozek jejich koncentrace v zavislosti
na ¢ase. Namétené hodnoty byly pfevedeny do tabulkového editoru
Excel a nasledné vyneseny do grafu.

Vysledky a diskuze

SloZeni plynnych zplodin direvénych pilin pii 15 % a 21 % kysliku
ve vzduchu

Identifikace latek obsazenych ve zplodinach byla provedena
v programu OMNIC SPECTA. Pfi interpretaci bylo pouzito
charakteristickych vlnoctd vibraci funk¢nich skupin uvedenych
v praci (Stuart, 2004; Kania, 2008). Piehled slozek byl ziskan
z grafl zavislosti absorbance na vlnoctu. K urceni slozek bylo
zvoleno vyhledavani podle piki. Piiklady infracervenych spekter
plynt vzniklych rozkladem dfevénych pilin za normalnich
podminek a za snizené koncentrace kysliku pii 150 °C v 62. minuté
jsou zobrazeny na obr. 2.

Obr. 2 Infracervena spektra plynnych zplodin vzniklych
rozkladem dfevénych pilin pii 150 °C pfi 15 % (Cervené) a 21 %
(modfe) kysliku ve vzduchu (62. minuta) (Perdochova et al, 2014)

Pi pohledu na ob¢ spektra je patrné, ze jsou velmi podobna.
V obou spektrech jsou dominantnim znakem absorpéni pasy
rozprostirajici se od 4000 - 3500 cm™ a od 1700 - 1300 cm™, které
ptislusi vodé, a absorpéni pasy v oblasti 2350 cm™ a v oblasti kolem
670 cm', které signalizuji pfitomnost oxidu uhli¢itého. V oblasti
2240 - 2040 cm™ se v obou pfipadech objevily pouze znamky oxidu
uhelnatého.

U obou spekter byly programem detekovany alifatické
uhlovodiky v oblasti 3000 - 2800 cm'. Jejich vyskyt nemohl byt
potvrzen dal$im pasem z divodu pfitomnosti Sirokého pasu vody.
U vzorku vystaveného 21 % kysliku je jejich koncentrace zfetelnéjsi.
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Analyzou bylo zjisténo, ze koncentrace kysliku ma vliv na
mnozstvi vznikajiciho oxidu uhelnatého a metanu pii samozéhievu,
jak potvrdilo stanoveni provedené u dfevénych pilin v nize
uvedenych kapitolach.

Koncentrace CO pii 15 % a 21 % kysliku ve viduchu
u dievénych pilin

Jednou z velmi nebezpeénych latek, ktera vznikd pfi
samozahtevu vSech latek, je toxicky oxid uhelnaty. Proto stanoveni
jeho obsahu a porovnéni jeho mnozstvi ve zplodinach, které se
uvoliluji pii samovolném zahiivani testovaného materidlu ve
vzduchu a za snizené koncentrace kysliku ve vzduchu je jednim
z pfedméta této prace.

Obr. 3 zachycuje graf ¢asového pribéhu nardstu koncentrace
oxidu uhelnatého pii 15 % a 21 % kysliku ve vzduchu pfi teploté
150 °C.
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Obr. 3 Dievéné piliny - koncentrace CO pfi 15 % a 21 % kysliku
ve vzduchu, 150 °C (Perdochova et al, 2014)

Z grafu je patrné, ze oxid uhelnaty ma rostouci tendenci v obou
pripadech koncentraci kysliku. V ptipadé 15 % kysliku ve vzduchu
je pocate¢ni koncentrace oxidu uhelnatého 15 ppm a hodnoty
pomalu stoupaji a na konci méfeni, po dvou hodinach dosahla
koncentrace hodnoty 24 ppm. V 21 % kysliku ve vzduchu ma
pocatecni koncentrace hodnotu 16 ppm a béhem méfeni se zvysuje
az do hodnoty 28 ppm. Analyza dat naméfenych u dievénych pilin
prokazala, ze vyssi koncentrace oxidu uhelnatého byly naméfeny
za 21 % kysliku ve vzduchu.

Rychlost uvolilovani oxidu uhelnatého pfi zahiivani dfevénych
pilin ve vzduchu stoupla z poc¢ate¢ni hodnoty 1,61 ml. min"'.kg' na
kone¢nou hodnotu 1,88 L.min'.kg'. V piipadé snizené koncentrace
kysliku ve vzduchu stoupla rychlost uvoliiovani oxidu uhelnatého
z pocateéni hodnoty 1,18 mlmin'kg' na konecnou hodnotu
1,25 Lmin kg™

Pomér CO/CO,

Kromé zmén koncentraci plynti lze k indikaci samovolného
zahtivani hmoty pouzit poméry nékterych plynt, napf. oxidu
uhelnatého k uhli¢itému (Wihersaari, 2005). Tyto poméry
charakterizuji teplotu materialu a tim stav samovzniceni. Tento
pomér je pouzivan zejména pro hodnoceni teploty uhelné hmoty,
a to predevSim v pocate¢nich stadiich samovzniceni. Podle
(Adamus a Sancer, 2005) je jeho hodnota v rozmezi 100 az
150 °C mensi nez 10 a ¢asto konverguje témef k nule s obCasnymi
ndhodnymi odchylkami, které nevykazuji zavislost na teploté
(Adamus a Sancer, 2005).

Primérné poméry CO/CO, pro hodnoceny vzorek pilin pro dvé
odlisné koncentrace kysliku jsou uvedeny v tab. 2. Pro vypocet
byly pouzity koncentrace obou plynti naméfené po dvou hodinach
od zahajeni experimentu. V tomto ¢ase doslo ke stagnaci nartstu
koncentraci métenych plynd, tedy i k ustileni hodnoty jejich

poméru, a lze ji proto pouzit pro hodnoceni vlivu koncentrace
kysliku a druhu materidlu. Pouziti poméru koncentrace CO ke
koncentraci CO, po jejich ustaleni po dvou a vice hodinich je
uvedeno v praci (Yuan a Smith, 2013) v souvislosti s vyuzitim
tohoto poméru pro v¢asnou detekci samovzniceni.

Tab. 2 Pomér CO/CO, pro dievéné piliny pti 150 °C (Perdochova
etal, 2014)

Pomér CO/CO, 21%0, 15% O,
0.0042 + 0.0002 0.0030 = 0.0002

Drevéné piliny

Hodnota poméru u dfevénych pilin zistava v rozmezi hodnot
uréenych v praci (Adamus a Sancer, 2005) pro ¢ernd uhli pro
teploty kolem 150 °C. Proto lze pfedpokladat, ze tento pomér je
pouzitelny také pro detekci samovzniceni dievnych pilin, obdobné
jako pro uhli, kde je jiz fadu let v praxi pouzivan.

Hodnota poméru CO/CO, je obvykle povaZovana za nezavislou
na snizené koncentraci kysliku, ale z hodnot v tab. 2 vyplyva, ze
k ur¢itému ovlivnéni snizenou koncentraci kysliku doslo. Pomér
se pfi snizené koncentraci kysliku snizil o hodnotu prevysujici
preciznost stanoveni.

Nicméné oxidace a s tim souvisejici samozahiev materialu
dale probiha i pfi koncentraci kysliku snizené na 15 %, protoze
koncentrace obou plynti nejsou nulové. Toto tvrzeni je v souladu
se zaveéry uvedenymi v praci (Yuan a Smith, 2013), kde bylo
konstatovano, ze snizeni koncentrace kysliku z 21 % na 15 %
neovliviiuje zdsadnim zptisobem priibéh oxidace a hodnota poméru
zUstava bez vyraznéjsich zmeén.

Hodnota poméru CO/CO, se u pilin téméf neméni v zavislosti
na koncentraci kysliku. Proto tento pomér lze pouzit k indikaci
samovzniceni dfevénych pilin i v uzavienych skladovacich
prostorech, kde miize dojit ke snizeni koncentrace kysliku.

Koncentrace CH, pii 15 % a 21 % hkysliku ve vzduchu
u dievénych pilin

Hoflavy a vybuSny metan je dalsi latkou, u které byl posuzovan
vliv koncentrace kysliku na jeho mnozstvi. Na obr. 4 jsou uvedeny
jeho zmény koncentraci béhem dvou hodin zah#ivani pii 150 °C ve
vzduchu a za snizené koncentrace kysliku.
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Obr. 4 Dfevéné piliny - koncentrace CH, pfi 15 % a 21 % kysliku
ve vzduchu, 150 °C (Perdochova et al, 2014)

Mnozstvi uvolnéného metanu pfi zahiivani dfevéné hmoty, na
rozdil od uhli, souvisi pouze s jeji oxidaci, protoze piliny nemaji
na svém povrchu nasorbovany metan. Z porovnani je ziejmé, ze
v disledku tepelné oxidace ve vzduchu dochazi k mirnému zvyseni
vyvinu metanu (cca od 70 ppm - 100 ppm), kdezto za snizené
koncentrace kysliku je mnozstvi metanu témét konstantni (kolem
15 ppm). Z vyse uvedeného vyplyva, ze zahtfivani dfevéné hmoty
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dokazalo, ze snizena koncentrace kysliku zpomaluje rychlost
oxidace a tim i ovliviiuje mnozstvi produkované¢ho metanu.
Zavér

V c¢lanku byl posuzovan vliv koncentrace kysliku na slozeni
plynnych zplodin, které vznikaji pii zahfivani dfevéné hmoty.
Vzorky byly zahiivany pii 150 °C po dobu dvou hodin.

Pii samozahiivani dfevénych pilin se uvolfuji plyny, z nichz
nékteré mohou mit negativni vliv na zdravi ¢lovéka a zivotni
prostiedi. Tyto plyny vznikaji jak pifi zahfevu hodnoceného
materialu ve vzduchu tak i za snizené koncentrace kysliku ve
vzduchu.

Rozborem bylo zjisténo, ze pii zahfivani dievénych pilin
vznikaji tyto latky: voda, oxidy uhliki a alifatické uhlovodiky. Ve
studii byl také posuzovan vliv koncentrace kysliku na koncentra¢ni
zmény vznikajiciho oxidu uhelnatého a metanu, tedy latek, které
predstavuji nejvétsi nebezpeci pro zdravi, zivoty a zivotni prostfedi.
Meéfeni ukazalo, ze koncentrace kysliku ma vyznamny vliv na
vyvin oxidu uhelnatého a metanu. Za snizené koncentrace kysliku
byly u pilin zaznamenany niz$i koncentrace obou plynt, z ¢ehoz
vyplyva, Ze se snizujici se koncentraci kysliku se také snizuje
rychlost oxidace hmoty.

Dale bylo zjisténo, ze koncentrace kysliku ma také vliv na
rychlost uvoliiovani oxidu uhelnatého. Z naméfenych dat bylo
vypocitano, ze rychlejsi proces emise oxidu uhelnaté¢ho probiha
u vzorku, jez byl vystaven normalnim podminkam, tj. 21 % kysliku
ve vzduchu. Vypocet poméru CO/CO, ukazal, Ze se tento pomér
v zavislosti na koncentraci kysliku neméni.

Vysledky uvedené v této praci mohou pfispét ke zvySeni
bezpeCnosti prace pii skladovani dfevni hmoty zejména
v uzavienych prostorech a Ize je i vyuzit pro stanoveni bezpe¢nych
podminek pro skladovani a piepravu dfevni hmoty.
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Abstrakt

Piispévek je zaméfeny na systém spoluprace a koordinace
¢innosti nestatnich neziskovych organizaci pii mimotadnych
udélostech a krizovych stavech, ktery je oznaCovany jako Panel
nestatnich neziskovych organizaci. Je hodnocen soucasny stav
fesen¢ho problému v jednotlivych krajich Ceské republiky.
Zkouméni a reflexe tématiky je uskutetnéna pomoci SWOT
analyzy a dale kvalitativnim $etienim. Cinnost Panelu nestatnich
neziskovych organizaci je feSena v oblasti spoluprace s hasi¢skym
zachrannym sborem kraje a krajem.

Klic¢ova slova

Hasicsky zachranny sbor kraje, integrovany zachranny systém,
kraj, mimoradné udalosti, Panel nestatnich neziskovych organizaci.

Abstract

The paper is focused on the system of cooperation and
coordination of non-governmental and not-for-profit organizations
when coping with emergency events and crisis situations, called
as the Panel of non-governmental and not-for-profit organizations.
The current situation of the issue mentioned above is evaluated
here concerning every single region in the Czech Republic. The
research and reflection of the issue are done by means of the
SWOT analysis and qualitative survey. The activity of the Panel
of non-governmental and not-for-profit organizations is dealt with
the cooperation of the Fire Rescue Service of the Region and the
Regional Authority.

Keywords

Fire Rescue Service of Region, Integrated Rescue System,
Region, Emergency Cases, Panel of Nongovernmental
Organizations.

Uvod

Ochrana spoleénosti jako uceleny komplex opatieni je zaméfena
na lidskou bezpecnost. Mimofadné udalosti svym pisobenim
vedou k naruSeni stavu bezpei a v rozsahlejSich projevech se
dotykaji celé spolecnosti. Pro feSeni mimofadnych udalosti jsou
v Ceské republice ziizeny zachranné a bezpeénostni slozky,
jejichz prioritnim poslanim je zachrana zivota, zdravi, majetku
a zivotniho prostiedi. Vedle téchto statem garantovanych slozek se
do pfipravy a feSeni mimotadnych udalosti zapojuji rovnéz nestatni
neziskové organizace (dale jen ,,NNO). Pro jejich koordinaci pfi
mimotadnych udalostech plati pravidla spoluprace a koordinace
podle zakona ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému, ve znéni pozdgjsich piedpist (dale jen ,,zdkon o 1ZS%).
NNO, které se dlouhodobgji a systémové pfipravuji a zapojuji pii
feSeni mimotadnych udalosti, vytvareji platformy k souéinnosti
a koordinaci zaméfené na nasledné ¢innosti po zachrannych pracich
(monitoring zasazeného Uzemi, humanitarni, psychosocialni,

materialni a finan¢ni pomoc, poradenska a jina odborna pomoc).
Pro tuto formu spoluprace a soucinnosti vice NNO se pouziva
vyrazu ,,Panel NNO“. [6] Vyraz ,,Panel® lze vysvétlit obsahove
jako prostor pro diskuzi.

Z hlediska pusobnosti 1ze nalézt NNO s celostatni, regionalni
a mistni ptisobnosti. Nasledujici text je koncipovan na zakladé
usporadani spravnich tzemi kraji v Ceské republice. Zakladnim
predpisem odavodiujicim vznik kraje je ustavni zakon
¢. 347/1997 Sb., o vytvoreni vyssich uzemnich spravnich celkl
a 0 zmén& Ustavniho zdkona CNR &. 1/1993 Sb., Ustava CR, ve
znéni pozdéjsich predpist. Kraj a jeho organy vymezuje zakon
¢. 129/2000 Sb. o krajich, ve znéni pozdéjsich predpist. Kraj je
uzemni spolecenstvi obc¢antl; nalezi mu pravo na samospravu,
které vykonava v rozsahu stanoveném v souladu s potiebami
kraje. Kraj v samostatné pusobnosti peCuje ve svém uzemnim
obvodu v souladu s mistnimi pfedpoklady a s mistnimi zvyklostmi
o komplexni rozvoj svého izemi a o potfeby svych obcant, zejména
o vytvareni podminek pro rozvoj socialni péce, o uspokojovani
potieby ochrany a rozvoje zdravych zivotnich podminek, dopravy
a spoji, potfeby informaci, vychovy a vzdélavani, celkového
kulturniho rozvoje a ochrany vefejného poradku. Na tizemi Ceské
republiky je vytvofeno ¢trnact vyssich Gizemnich samospravnych
celkt (dale jen ,kraje): Hlavni mésto Praha, Stfedocesky kraj,
JihoGesky kraj, Plzenisky kraj, Karlovarsky kraj, Ustecky kraj,
Liberecky kraj, Kralovéhradecky kraj, Pardubicky kraj, Kraj
Vysocina, Jihomoravsky kraj, Olomoucky kraj, Moravskoslezsky
kraj a Zlinsky kraj. Vzhledem k jisté spontannosti pracuje Panel
NNO jen v nékterych krajich.

Neziskovy sektor ma na nasem uzemi dlouhou a bohatou tradici.
Nejriznéjsi nadace a spolky mély vyznamny vliv na formovani
narodniho uvédomeéni. Rozsahla byla spolkova ¢innost mezi prvni
a druhou svétovou valkou, kdy vznikla napt. Masarykova Liga
proti TBC. Tradice spolkového zivota byla pierusena piedevsim
komunistickym totalitnim rezimem po roce 1948, kdy byl majetek
nestatnich organizaci z velké ¢asti konfiskovan a ¢innost spolkl
a sdruzeni potlacovéana. Aktivity jednotlivych organizaci byly
sméfovany do oficialné podporovanych propagandistickych
organizaci (napf. Pionyr, Socialisticky svaz mladeze, aj.), které byly
sdruzeny a politicky kontrolovany v tzv. Narodni fronté. Zasadni
zménou ve vyvoji neziskového sektoru byly spole¢enské udalosti
iniciované 17. listopadu 1989, tzv. sametova revoluce. V nasledném
obdobi dochdzelo k obnové a rozvoji piivodnich organizaci a také
vznikaly organizace zcela nové. Neziskové organizace 1ze vymezit
jako organizace nevytvarejici zisk k pierozdéleni mezi jeho
vlastniky, spravce nebo zakladatele. [11] Nékteré NNO se z hlediska
svého poslani ztotoziuji s myslenkou pomoci a spoluprace pii
nestéstich. Vzhledem ke spolecnému sméfovani vice NNO vznikaji
urcitd uskupent, ktera maji za cil zefektivnit jejich ¢innost.

Cilem piispévku je zhodnoceni zapojeni a systému koordinace
NNO pti mimofadnych udalostech v jednotlivych spravnich
tizemich krajii Ceské republiky; dale provést rozbor jednotlivych
aktivit. Vyzkumny zamér vychazi ze zkoumani systému Panelu
NNO v podminkach jednotlivych kraju, porozuméni principim
spoluprace a jeho propojeni na organy krizového fizeni. Ze
ziskanych poznatkt doporucit dal$i sméfovani v této oblasti.
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Prvnim krokem metodologického postupu byla reserSe
a studium dostupné literatury a pracovnich material. Bylo pouzito
ramcové analyzy dané problematiky, organizace informaci, jejich
roztfidéni a redukce. Jednalo se tedy o fazi organizace materialu.
Na zakladé zjisténych informaci byla zvolena kvalitativni
forma vyzkumu - Setfeni dotaznikem. Nasledn¢ byla provedena
komparace zjisténych informaci v jednotlivych regionech na
trovni kraji. V ramci interpretacni faze byla pouzita indukce,
tedy postup od jednotlivého k obecnému. Zamérny vybér byl
uskute¢nén kontaktovanim respondentii, kterymi byli pfislusnici
z oblasti ochrany obyvatelstva hasi¢skych zachrannych sbor
kraji. Respondenti byli vybrani jako experti a nositelé odborné
a kvalifikované informace s jednotnou odbornou piipravou
a terminologii, shodnym institucionalnim zafazenim.

Druhym krokem je vlastni prezentace a nasledna interpretace
informaci, ktera vede k popisné zpravé o zkoumané oblasti. [3]
Zpusob tiidéni a vyhodnoceni kvalitativnich udaji byl riznorody
na zéklad¢ ziskanych udaji. Mimo uvedené postupy byla sledovana
frekvence urcitého prvku (napf. zastoupeni jednotlivych subjektd
v Panelu NNO) a bylo tak ¢aste¢né dil¢i téma zpracovano analyzou
kvantitativniho druhu. Pti rozborech a uspofadani tdaji byly
sestaveny shrnujici a diferencujici tabulky a grafické schematické
vyjadieni.

1 Panel NNO

Zapojeni NNO pii mimofadnych udélostech je legislativné
feSeno v zakoné o IZS. NNO se mohou zapojovat jako ostatni slozka
integrované¢ho zachranného systému (dale jen ,,1ZS%), § 4, odst. 2
zakona o IZS. Tento systém pfipraveny pro feseni mimotadnych
udalosti se pouZije také pifi ochrané obyvatelstva pied a po dobu
vyhlaseni stavu nebezpeci, nouzového stavu, stavu ohroZeni statu
a valeéného stavu (dale jen ,krizové stavy®), zékon o IZS, § 1.
V ramci IZS organizaéni slozky Hasi¢ského zachranného sboru
CR - HZS kraje uzaviraji dohody o pldanované pomoci na vyzadani
podle § 21, zakona o IZS. Tyto dohody jsou uzivany pii feSeni
méné rozsahlych mimofadnych udalosti. V pfipadé vyhlaseni
tietiho nebo zvlastniho stupné poplachu, kdy mimotadna udalost
ohrozuje 100 osob, respektive 1000 osob, 1ze uvazovat o nutnosti
spoluprace a koordinace ¢innosti NNO. V takovéto situaci lze
realné predpokladat moznost vyuziti Panelu NNO (stupeii poplachu
predurcuje pottebu sil a prostiedki pro zachranné a likvidacni prace
v zavislosti na rozsahu a druhu mimofadné udalosti), § 20 - 24,
vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni
integrovaného zachranného systému, ve znéni pozdé&jsich predpist.

V ptipadé rozsahlych krizovych stavt, kdy je zasazena velka
cast tizemi, se zapojuji NNO s cilem minimalizovat dopady
negativnich jevii na obyvatelstvo. V takovém pfipadé muze
dochazet k nekoordinovanému postupu NNO, kde jejich ¢innost
muize byt zaméfena pouze na vybranou ¢ast uzemi ¢i obyvatelstva
a ostatni skupiny obyvatelstva nebo uzemi tak zlstavaji nepokryta.
Nevyrovnana nabidka pomoci a spoluprace vede hlavni aktéry
k fteSeni a smétovani k vzajemné koordinaci a spolupraci.
Zkusenosti pti hromadnych nestéstich ukazaly, ze dosavadni vycvik
je vyhodny pro individualni praci v terénu, ale chybi koordinatofi,
kteti by zvladali hromadné chovani. [9]

Jednim z pohledll na vymezeni Panelu NNO je, Ze se jedna
o spolecnou koordinacni platformou statnich subjektt (napf.
hasi¢sky zachranny sbor kraje), ptispévkovych organizaci (napf.
zdravotnicka zachranna sluzba kraje) nebo NNO, kterd jednotné
vystupuje ve vztahu k vefejné spravé a mize zastfeSovat jejich
¢innost v ptipadé mimotadnych udalosti a krizovych situaci. Poslani
Panelu NNO je sdruzovat a koordinovat ¢innost osob a organizaci
pii zlepSovani piipravenosti obyvatelstva na mimotfadné udélosti
a poskytovani pomoci pti odstratiovani jejich nasledkt. [1]
Jiné vymezeni lze nalézt v Jiho¢eském kraji, kde je Panel NNO
definovan jako volné sdruzeni ucastnikii Panelu NNO za ucelem
jejich koordinace pfi poskytovani sil, prostfedkd a ¢innosti kraji

pfti feSeni mimofadnych udalosti a krizovych situaci. Tato smlouva
je zameéfena na spolupraci ucastniki dohody Panelu NNO,
spoluprace a koordinace prostfednictvim koordinatora Panelu NNO
a zabezpecovani pomoci zasazenému obyvatelstvu na stanoveném
tzemi. Jedna se o pomoc pii evakuaci obyvatelstva, poskytovani
prvni pomoci, pecovatelské sluzby, pomoc pii poskytovani
nouzového ubytovani, stravovani a ostatnich opatienich
nouzového preziti, humanitarni pomoci, pomoci psychologické,
psychosocialni, socialni nebo duchovni. [2]

Krajské Sdruzeni hasigi Cech, Moravy a Slezska Cesky &erveny kiiz Ceské Budgjovice (koordinator)

PAN
\ N N
= [

: ihoEesky kraj arit
\ Diecézni charita
4 Ceské Budgjovice

| Diakonie ® 2012 - ‘

Diakonie Ceskoslovenské cirkve evangelické

O[TI

|
@ ADRA <—TJ

Stfedisko pro rodinu a mezilidské vztahy a Linka
Davéry Ceské Budsjovice, 0.p.s.

Obr. 1 Schéma Panelu NNO v Jihoceském kraji
Zdroj: Krajsky ufad Jiho¢eského kraje, pracovni material

Obdobné pojeti Panelu NNO lze nalézt v Panelu humanitarnich
organizaci mésta Dé&cCina, ktery je v pracovnich materidlech
charakterizovan jako neformalni pracovni skupina slozend ze
zastupcl statnich, piispévkovych a NNO s ptsobnosti na izemi
statutarniho mésta D&&in a Gizemi okresu D&Gin v Usteckém kraji.
Panel je organizacni, koordina¢ni a komunikacni platformou pro
poskytovani komplexni (humanitarni) péée o obcana pii feSeni
mimofadnych udalosti a krizovych situaci. Panel se zaméfuje na
spolupraci s mistnimi samospravami a krizovymi $taby. Panel nema
pravni subjektivitu. [8]

Téma Panelu NNO castecné fesili odbornici pro oblast
dobrovolnictvi pfi mimotfadnych udalostech na konferenci
,,Prilezitosti dobrovolnictvi pti mimotadnychudalostech akrizovych
situacich®, ktera se konala 17. 10. 2013 v Praze. Konference rovnéz
reflektovala praci odborné pracovni skupiny Dobrovolnictvi pfi
mimotadnych udalostech a krizovych stavech, ktera je od roku
2011 ustanovend pod koordinaci odboru prevence kriminality
MV. Pracovni skupina v roce 2012 zpracovala letak ,,Panel” jako
podptrny material pro organy statni spravy a samospravy. [1]

2 Soucasny stav

Pro vyhodnoceni stavajiciho stavu Panelu NNO ¢i jinak
organizovanych NNO pii mimofadnych udalostech na tUzemi
Ceské republiky byla vyuzita metodika SWOT analyzy. Metoda
byla vyuzita k analyze informaci ziskanych od predstaviteld Panelu
NNO, studiem dostupnych pisemnych materialti a z praktickych
zkuSenosti spoluprace s NNO. Piestoze je nezbytné vnimat uvedené
téma jako celek s rozliSenim na jednotliva spravni uzemi kraja,
prioritné se vychazelo ze zkusSenosti regionalni urovné (zakladni
definované omezent).

SWOT analyza je metoda, jejiz pomoci je mozno identifikovat
silné (Strengths) a slabé (Weaknesses) stranky, pfilezitosti
(Opportunities) a hrozby (Threats), spojené s urCitym tématem
¢i projektem. Pomoci této metody lze komplexné vyhodnotit
predmétnou oblast, nalézt problémy nebo nové moznosti ristu.
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Tab. 1 Obecny model SWOT analyzy

SWOT analyza

Silné stranky (Strenghts)

Slabé stranky (Weaknesses)

Nastavit systém spolupraice NNO v ramci
pfipravy a feSeni krizovych situaci.

Vytvofit pokryti kraje (sit’) vhodnymi NNO pro
spolupraci pii feSeni mimotadnych udalosti
a krizovych stavi.

mimofadnych udalosti.
« Skoleni a vzd&lavani v oblasti
krizového fizeni pro pracovniky NNO.

s roz$ifenou ptisobnosti.

E * NNO jsou zpravidla jasné definované Omezené vlastni finan¢ni zdroje e Zpracovat systém pravidelného predavani
‘% sub]s:kt},f s Vlas.tm strukturou. . nestitn}ch neziskovvych orr.ganlzan?l.' informaci a zvySovani odborné trovné viech
& . Nadsvenlra mo.tlvavc? pro pon:loc l}dem Odhspa ufoven moznosti jednotlivych ziastnénych, systematickd a trvala spolupréce.
= zasazenym mimotadnou udalosti. organizaci. . ) . )
}E Riiznorodost postupit jednotlivych * Podporovat spoleCenské ocenéni cinnosti
> NNO v zévislosti na plosném pokryti zapojenych NNO.
a cili organizace. + Skoleni a vzd&lavani v oblasti krizového fizeni
pro pracovniky a dobrovolniky NNO.
Prilezitosti (Opportunities Hrozby (Threats
©pp ) y( ) Hrozby (Threats)
* Vice propagovat ¢innost ve Obtizné planovani rozpoctu nestatnich Y, , ., Ny L,
= A . . § o e Obtizné plénovani rozpoctu nestatnich
S spole¢nosti - média, propagacni neziskovych  organizaci  vzhledem . , o, ;
= innost. k omezenym vlastnim  zdrojim neziskovych organizac \{zh!edemk omezenym
E * Prosazovani pravidelného financovani a snizujicim se dotaénim programim vlastnim zdrojim a snizujicim se dotacnim
= nestatnich neziskovych organizaci (snizovani vefejnych rozpodti). programtim (snizovani vefejnych rozpocti).
& PO v N P ¥ . . . L, . | N i
§ v ramci piipravy na feSeni Nizka aroven spoluprace s organy obci - Nizkd droven spoluprdce s organy obci

s rozsifenou plisobnosti, piipadné i s hasi¢skym
zachrannym sborem kraje (dale jen ,,HZS

Zdroj: vlastni zpracovani.

SWOT analyza tématu dobrovolnictvi a nestatnich neziskovych
organizaci pfi mimofadnych udalostech (vlastni zpracovani):
Silné stranky (Strenghts)

* NNO jsou zpravidla jasn¢ definované subjekty s vlastni
strukturou.

» Nadseni a motivace pro pomoc lidem zasazenym mimoiadnou
udalosti.

e Jednoznaéni partnefi ze strany statni spravy a samospravy;
predevsim hasi¢sky zachranny sbor kraje, uzemné ptislusny kraj
a obec.

» Aktualni problematika v navaznosti na feSeni mimofadnych
udalosti a realizaci opatieni ochrany obyvatelstva zejména
v oblasti poskytovani psychosocialni pomoci, humanitarni
pomoci, evakuace, nouzového preziti apod.

» Spoluprace aktivnich neziskovych organizaci v ramci Panelu
NNO.

* Vysoky kredit v rdmci spolecnosti.

Slabé stranky (Weaknesses)

* Omezené vlastni finanéni zdroje nestatnich neziskovych
organizaci.

» Qdlisna uroven moznosti jednotlivych organizaci.
* Neexistence pravni dokumentace k systému Panelu NNO.

» Pfemira odlisnych aktivit nestatnich neziskovych organizaci
a obtizna specializace na uvedenou oblast.

» Nizké vyuzivani NNO pii cvi¢enich a samotnych mimotadnych
udalostech.

* Nerovnomérné rozlozeni nebo absence organizaci v zdjmovém
uzemi.

» Ruznorodost postupti jednotlivych NNO v zavislosti na plo§ném
pokryti a cilti organizace.

Prilezitosti (Opportunities)

* Vice propagovat ¢innost ve spolecnosti - média, propagacni
¢innost.

» Prosazovani pravidelného financovani nestatnich neziskovych
organizaci v ramci ptipravy na feSeni mimotadnych udalosti.

kraje) ¢i krajem.
» Absence aktivnich NNO v kraji ¢i ve vybranych ¢astech kraje.

» Nekoordinovanost a jista mira konkurence tzv. silnych NNO.

Na zaklad¢ provedené SWOT analyzy lze naznacit sméry
dalsiho smétovani spoluprace NNO pii mimotadnych udalostech
a krizovych stavech. Pro zlepSeni ¢innosti v pfedmétné oblasti je
nutné zmirnit ¢i zcela eliminovat slabé stranky a minimalizovat
hrozby. K tomu je nezbytné vyuzit silnych stranek a piilezitosti.

V analyze jsou uvedeny silné a slabé stranky problematiky
souc¢innosti NNO pii mimotfadnych udélostech, které je mozné
do zna¢né miry ovliviiovat. Pfi analyze piilezitosti a hrozeb je
vychdzeno ptredev§im z vazeb na okolni prostiedi. Prosazovani
zmén je tedy zavislé predevsim na vnéjSich vlivech. Na zdkladé
uvedenych skutecnosti 1ze navrhnout nasledujici opatieni:

Oblast slabych stranek

1. Na zaklad¢ spoleénych odbornych pfiprav, seminaid
a cvicenich dosahnout potfebné tirovné znalosti a piipravenosti
vSech zucastnénych.

2. Zabezpecit finan¢ni zdroje pro piipravu a spolupraci pii feSeni
mimotadnych udalosti ze strany NNO. Zpracovat finan¢ni
rozvahu.

Oblast hrozeb

1. Zvysit spolupraci a povédomi o NNO pifi mimotadnych
udalostech na jednotlivych urovnich statni spravy a samospravy.

2. Podchytit NNO, které se zapojuji pfi mimotadnych udélostech,
nabidnout jim spolupraci a koordinaci.

Podstatné je rovnéz podporovat a rozvijet silné stranky
a prilezitosti. Uvedena analyza je vstupnim krokem pro dalsi
priblizeni a rozkryti tématu spoluprace NNO pfi mimoradnych
udalostech.

SWOT analyza vytvaii metodologicky zaklad prispévku.
Na zakladé¢ tohoto pfistupu byly vybrany konkrétni oblasti, které
byly dale analyzovany. Téma spoluprace NNO pii mimoradnych
udalostech je vnimano v §ifi interdisciplinarniho pfistupu, ktery
sméfuje k co mozna nejkomplexnéjsimu uchopeni problematiky.

3 Dotaznikové Setieni

Hlavni vyzkumna otazka vychazi z obecného urceni cile
vyzkumu a byla formulovéana: Jak funguje a pracuje systém
spoluprace a koordinace NNO? Kvalitativni Setfeni bylo provadéno
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dotazovanim Ctrnacti respondenttl z fad piislusnikii jednotlivych
HZS kraji. O vyzkumu formou dotazniku byli informovani
vedouci pracovnici v ramei pravidelné porady organizované MV
- generalnim feditelstvim HZS CR s doporudenim k aktivnimu
piistupu. Rozesilani a sbér vyplnénych dotaznikl se uskuteénil
prostiednictvim elektronické posty v druhé polovingé zafi 2013.
Dotaznik obsahoval celkemdvacetotazek, kterébylyjak oteviené, tak
uzaviené (standardizované) a polouzaviené (polostandardizované).
Formulace otazek uzavienych byla zpracovana dichotomicky, tedy
praveé s dvéma variantami odpovédi. [10]

Dil¢i vyzkumna otazka byla formulovana: V kterych krajich
byl ustanoven Panel NNO? V prvni ¢asti dotazniku, otazky 1 a 2,
byla zjistovana prislusnost ke kraji a skutecnost, zda v dotCeném
kraji existuje spoluprace s NNO, tzv. filtraéni otazka. Témet
od pocatku dotazovani se dotazovany soubor rozdélil na dva
podsoubory. Otazky 3 - 15 byly uréeny pro respondenty, v jejichz
kraji je ustanovena platforma spoluprace NNO pii mimoradnych
udalostech a dale byla tato oblast zpfesnovana. Respondenti, ktefi
uvedli neexistenci spoluprace NNO pii mimoradnych udalostech,
pokracovali otazkami 16 - 18. Zavérecné spolecné otazky 19 a 20
byly zaméfeny na nazor ohledné spoluprace NNO pii mimoradnych
udélostech a moznost zavéreéného doplnéni informaci. Vsech
¢trnact oslovenych zastupci HZS kraje (dale jen ,,respondenti)
zaslalo vyplnény dotaznik prostfednictvim elektronické posty.

Z celkového souboru dotazovanych pét respondenti
odpovédélo, ze v jejich kraji byl ustanoven Panel NNO ¢i obdobna
platforma spoluprace s NNO. Tato organizacni uskupeni pro
koordinaci NNO byla zakladéna v téchto letech: 2007/2010 (Usti n.
Labem, Décin), 2008 (JMK), 2009 (JEK), 2009 (MSK), 2012 (LiK).
Jako iniciator ziizeni panelu byl ozna¢en HZS kraje (2x), oblastni
spolek CCK (2x), ADRA (1x), krajsky ufad (1x) a Diecézni charita
(1x). Ve dvou ptipadech je Panel NNO zalozen na pisemné dohodé
zucastnénych stran, ve tfech ptipadech je spoluprace zalozena na
vzajemné divere a slovnim ujednéni.
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Graf 1 Pocet organizaci v Panelu NNO podle kraja
Zdroj: Vlastni Setfeni

Dil¢i vyzkumna otazka byla formulovana: Které organizace
a jak se zapojuji do ¢innosti Panelu NNO? Cleny Panelu NNO
v Setfenych krajich, kde byl Panel NNO zfizen, jsou vzdy organizace
ADRA o. s. a oblastni spolek Ceského &erveného kiize (v nékterych
krajich i vice oblastnich spolki CCK). Ve &tyfech Panelech NNO
je zapojena Charita CR - Diecézni charita (Ceské Budgjovice,
Litoméfice, ostravsko-opavské) a oblastni charita (Usti nad Labem,
Ceska Kamenice). Ve tfech piipadech je v Panelu NNO téasten kraj
(Jihogesky, Liberecky a Ustecky kraj) a Diakonie Eeskobratrské
cirkve evangelické. Zastoupeni ve dvou Panelech NNO maji
rovn&Z organizace jako Armada spasy, Clovék v tisni, o.p.s., HZS
kraje, zdravotnickd zachranna sluzba kraje, Policie CR, Sdruzeni
hasi¢d Cech Moravy a Slezska. Jednodetné zastoupeni maji

odlisné organizace, mnohdy regiondlniho ¢i mistniho charakteru
- mistni skupiny Vodni zachranné sluzby, jednotlivda mésta a obce
s roz§ifenou pusobnosti, organizace zameéfené jako krizova centra
¢i na poradenstvi v obtiznych situacich. Celkem v ramci péti kraji
bylo uvedeno 59 riznych subjekti, které jsou zapojeny do ¢innosti
Panelu NNO. V grafu je znazornén pocet organizaci Panelu NNO
v jednotlivych krajich.

Jako zakladni formy spoluprace Panelu NNO jsou uvadény
spoleéné seminafe (pofadané NNO i HZS kraje), cviceni
organu krizového fizeni meésta/kraje a slozek IZS, nasazeni pfi
mimoradnych udalostech a krizovych situacich (zabezpeceni tylu
- strava, napoje, dopravni nehody - psychosocialni spoluprace,
strava, napoje, obleceni pfi evakuaci), pravidelna setkani v pribéhu
roku za ucelem spole¢né piipravy a ,,védét o sob&“. Diraz je
kladen na koordinaci dobrovolnikii, psychosocialni spolupraci
a humanitarni pomoc, finanéni podporu kraje c¢lenim Panelu
NNO. Koordinatorem Panelu NNO je ve tfech ptipadech zastupce
oblastniho spolku CCK, v jednom kraji se jedna o piislusnika
HZS kraje (Moravskoslezsky kraj) a v jednom pfipad¢ se jedna
o zastupce Dobrovolnického centra, 0.s.

Panel NNO se setkava pii fadnych jednani ve tfech krajich
2 x ro¢né, v Jihomoravském kraji 4 x roéné a v Usteckém kraji az
5 x ro¢né. Vsech pét respondentti uvadi, ze Panel NNO ma zastupce
v krizovém S$tabu kraje nebo obce s rozsitenou ptisobnosti. Rovnéz
ve vSech péti krajich se téchto jednani ztcastiuji piislusnici HZS
kraje oddéleni krizového fizeni a ochrany obyvatelstva, ve ¢tyfech
pripadech se ztcastiiuje psycholog HZS kraje a v jednom kraji se
zicastiuje piislusnik oddéleni IZS a sluzeb (i kdyz HZS kraje neni
vzdy soucasti Panelu NNO).

Dil¢i vyzkumna otdzka byla formulovana: Jaké jsou formy
odbornych piiprav ucastnikti Panelu NNO? Organizace odborné
piipravy pro Cleny a dobrovolniky organizaci koordinovanych
v Panelu NNO je odli$na. Pouze jeden respondent uvedl, ze odborna
piiprava neni v jejich kraji (Ustecky kraj) organizovana. Nicméné
i v tomto kraji probihd Skoleni jedné z organizaci Panelu NNO
(Centrum krizové intervence Spirdla, o. s.). Lze tedy uvazovat,
ze 1 v tomto kraji je odborna piiprava castecné uskuteciiovana.
Tt respondenti oznacuji za oblast odborné ptipravy téma ochrany
obyvatelstva a krizového fizeni, otazky organizace a zabezpecCeni
ukoll ochrany obyvatelstva souvisejici pfedevsim se zabezpecenim
nouzového preziti, organizace a Cinnost krizovych §tabti obci
s rozsifenou pusobnosti (dale jen ,,ORP) a krizového §tabu kraje,
informace k proskolovani dobrovolnikd. Dva respondenti uvadéji
jako zaméteni odborné ptipravy tématiku psychosocidlni pomoci
v souvislosti s mimofadnymi udalostmi. Ve vSech krajich probiha
soucinnostni nacvik v rdmci Cinnosti krizového Stabu kraje ¢i
ORP nebo v rdmci soucinnostnich taktickych cviceni slozek
integrovan¢ho zachranného systému. Odbornou piipravu zajist'uji
ve dvou krajich HZS kraje, ve dvou krajich jsou to krajské urady ve
spolupraci s vedoucimi ptislusnych organizaci nebo s psychologem
HZS kraje, v jednom kraji se jednd o NNO - Centrum krizové
intervence Spiréla, o. s. Skoleni a vycviky se konaji 1x - 2x roéng.

Panel NNO je finanéné podporovan ptispévkem z rozpocétu
kraje pouze v Jiho¢eském a Jihomoravském kraji. V Usteckém kraji
je Panel NNO finanéné podporovan z rozpoctu magistratu mésta
Usti nad Labem, timto piispévkem je hrazen tisk informacnich
materiali pro obyvatelstvo. Jednorazové byla zajisténa financni
podpora darem od spoleénosti CEZ, a.s., ktera byla vyuita
k pofizeni jednotnych trik pro dobrovolniky (Ustecky kraj). Ve
dvou krajich neni zadna finan¢ni podpora pro organizace zapojené
v Panelu NNO. Z hlediska ptisobnosti Panelu NNO je ve ¢tyfech
pfipadech celokrajska pisobnost. V jednom piipadé se jedna
o piisobnost v ramci ORP (Usti nad Labem a D&in).

Dil¢i vyzkumna otazka byla formulovana: Existuji zkuSenosti
s vyuzitim Panelu NNO v realnych podminkach? Ctyfi respondenti
uvadeéji, ze systém Panelu NNO byl v jejich kraji vyuzit. Jeden
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respondent uvadi, ze Panel NNO v Libereckém kraji nebyl
v redlnych podminkach mimotadné udalosti ¢i krizového stavu
vyuzit. ZkuSenosti s ¢innosti Panelu NNO jsou hodnoceny jako
,,dobra zkusenost - oboustranné vyhodna“. Vyuziti Panelu NNO
se uskutecnilo napf. pfi povodnich v roce 2010 (Moravskoslezsky
kraj) a 2013 (Jihocesky a Ustecky kraj), pii rozsahlém lesnim
pozaru v okoli Bzence v roce 2012, kdy Panel NNO spolupracoval
pti zajiSténi zasobovani zasahujicich slozek. Pfi povodnich se
organizace Panelu NNO zapojily v ramci péfe o evakuované
obyvatelstvo, zajisténi nouzového zasobovani, volnocasovych
aktivit evakuovanych déti. Prostfednictvim c¢lend organizaci
zapojenych v Panelu NNO byl provadén monitoring zasazenych
obci, koordinovana distribuce materialu humanitarni pomoci
a psychosocialni pomoc (spoluprace).

Dil¢i vyzkumna otazka byla formulovana: Jaka je situace
v oblasti spoluprace v krajich, kde nepracuje Panel NNO? Devét
respondentt, ktefi uvedli, Zze v jejich kraji neni ustanoven Panel
NNO ¢iobdobna platforma NNO, pokracovalo otazkami k upfesnéni
jejich situace. Tti respondenti z této skupiny (Stfedocesky, Zlinsky
a Pardubicky kraj) jednaji o zfizeni Panelu NNO. Pét respondentti
zaroven uvadi, ze maji zajem o zfizeni Panelu NNO, ale v ramci
kraje chybi organizace se zajmem o tuto ¢innost (hlavni mésto
Praha, Kraj Vysocina, Kralovéhradecky, Plzensky a Zlinsky kraj).
Z deviticlenné skupiny respondentti ¢tyfi respondenti potvrzuji
organizovani instrukéné metodickych zameéstnani s NNO.

Ze vsech Ctrnacti dotazanych respondentii na otazku, zda je
systém Panelu NNO smysluplny, dvanact respondentti odpovédélo
kladné, dva respondenti uvedli ,,nevim®. Jako dopliujici komentar
respondenti na zakladé¢ svych zkuSenosti uvadéli, ze fungovani
Panelu ma byt s krajskou plisobnosti a s podporou kraje a HZS
kraje. Bez aktivniho pfistupu kraje je fungovani Panelu nemozné.
Kraj ve spolupraci s HZS kraje mtize nastavovat pozadavky na
NNO a zaroven zabezpecit finan¢ni podporu, coz v dusledku
muze vést k zdjmu NNO o spolupraci a jejich koordinaci. Panel
NNO je platforma systémové spoluprace pro NNO, kraje a HZS
kraje. Dilezitd je spoluprace mezi NNO a ostatnimi organy statni
spravy a samospravy. Systém Panelu NNO zajistuje koordinaci
¢innosti NNO pti mimotadnych udélostech a krizovych situacich,
tim je dosazeno piimétené¢ho pokryti nabidky a realizace pomoci
a spoluprace pro zasazené¢ uzemi. Rovnéz se touto koordinaci
predchazi situacim, kdy by zasazené uzemi bylo zatézovano
nepozadovanymi (nevhodnymi) silami a prostiedky. Koordinovani
Clenové a dobrovolnici NNO mohou zabezpecovat systematicky
mnoho ukold z oblasti ochrany obyvatelstva ve spolupraci s HZS
kraje, krajem ¢i dal$imi ptislusnymi organy krizového fizeni.

Tab. 2 Prehled funkénich a ptipravovanych Paneltt NNO dle kraji

Panel NNO pracuje: ‘ ‘ Panel NNO se pripravuje:
Jihocesky kraj Stredocesky kraj
Jihomoravsky kraj Zlinsky kraj
Liberecky kraj Pardubicky kraj
Moravskoslezsky kraj
Ustecky kraj

Zdroj: Vlastni Setfeni.
Zavér

Z proveden¢ho Setieni je patrné, ze problematika Panelu NNO
je v Ceské republice pomérné novou zalezitosti. Prvni Panel NNO
byl zaloZen v roce 2007 v obci s rozsifenou ptisobnosti Usti nad
Labem. Subjekty, které iniciovaly ¢i se zapojuji do Panelu NNO
v jednotlivych krajich, jsou obdobné. Zpravidla kazdy region
v ramci Panelu NNO sdruzuje ,tradi¢ni organizace® (ADRA,
Cesky ¢erveny kiiz, Diecézni charita) a mistnd specifické
organizace (mésta, obce, organizace zaméiené na krizova centra ¢i

poradenstvi v obtiznych situacich). Kromé neziskovych organizaci
se v jednotlivych krajich na ¢innosti Panelu riznou formou zapojeni
angazuji hasi¢ské zachranné sbory kraji a kraj. Primeér organizaci
zapojenych v Panelu NNO je 12 organizaci.

pisemné uzavienych dohod o spolupraci v ramci Panelu NNO.
Tento nizky pocet pisemnych dohod se pravdépodobné promita
i v omezené moznosti Cerpat finan¢ni prostiedky. Pii pouhém
slovnim ujednani o dohod¢ o spolupraci nejsou jednoznaéné
naformulovana pravidla spoluprace. Pochopitelné s timto tématem
je uzce spojena otazka zavaznosti a pfipadné vymahatelnosti
yjednanych véci. Divodem pro neuzavirani smluv muize byt
skutecnost, ze NNO, HZS kraje ¢i kraje vyuzivaji principu Panelu
NNO, ale spoustéji jej az pti samotné¢ mimotadné udalosti ¢i
krizovém stavu. Z pohledu organt krizového fizeni je tak podstata
véci vyfeSena. Ze strany NNO o smluvni ukotveni spoluprace
zajem je (vlastni Setfeni s predstaviteli NNO v pribéhu roku 2013).

Z hlediska spoluprace mezi jednotlivymi subjekty z prostredi
Panelu NNO jsou uskuteciovana zaméstnani se zamefenim na
odbornou ptipravu, takticka cviceni, seminafe. Probih4 spoluprace
pii samotnych mimotadnych udalostech a krizovych situacich.
V kraji, kde je Panel NNO zfizen, je vzdy urcitd provazanost
a spoluprace s krizovym §tabem ORP ¢i kraje. Z hlediska pozadavku
na potfebu koordinace pti mimotadnych udalostech a krizovych
stavech je tak naplnén jeden ze zakladnich pozadavki pii provadéni
opatfeni ochrany obyvatelstva a spoluprace vSech zaangazovanych.
Ve vsech péti krajich, kde je Panel NNO zfizen, se jednani Panelu
NNO zucastiuji prislusnici HZS kraje, zejména z oddéleni
krizového fizeni a ochrany obyvatelstva a rovnéz psycholog HZS
kraje. Z hlediska zajistovani odborné pfipravy Panelu NNO se
ukézala odlisnd praxe v jednotlivych krajich. V problematice
odborné piipravy se promitaji odlisSné podminky jednotlivych
krajii, zejména dle slozeni Panelu NNO a angazovanosti HZS kraje
¢i kraje. V této oblasti je zcela urcité k dalsimu zvéazeni stanoveni
alesponi urcitych okruhd pro jednotnou odbornou ptipravu, napf.
problematika ochrany obyvatelstva, integrovaného zachranného
systému, krizového fizeni, humanitdrni pomoci, psychosocialni
spoluprace a dalsi. Jednotlivé Panely NNO se rovnéz zapojuji do
preventivné vychovné ¢innosti, napi. v obci s rozsitenou piisobnosti
Usti nad Labem byly publikovany letdky pro obyvatelstvo , Kdyz
zemie blizky*, ,,Prozili jsme dopravni nehodu - Jak dal?*, ,,Kdyz
prijde velka voda®, piipravuje se zalozka Panelu NNO. V nékterych
krajich se poradaji konference ,,Vime o sobé* [5] a pro zdjemce
jsou k dispozici informace na internetovych strankach.

Kromé jednoho ptikladu jsou Panely NNO koncipovany
s celokrajskou ptisobnosti. Systém Panelu NNO byl v redlnych
podminkach vyuzit ve ¢tyfech krajich. Panel NNO v Libereckém
kraji nebyl pfi mimotadné udalosti ¢i krizovém stavu vyuzit, ale je
nezbytné brat v ivahu, Ze byl zalozen teprve v roce 2012. Cinnost
Panelu NNO byla vzdy hodnocena pozitivné. Jako prakticky piiklad
lze uvést povodné. Jednotlivé organizace Panelu NNO si rozdélily
zasazené Uzemi, kde provadély monitoring poskozeni a Setfeni
v zaplavenych obydlich tak, aby se pomoc nekumulovala pouze
na urcitych mistech, napf. medialn¢ ¢i politicky zdiraznovanych.
Timto zpisobem se redlné v krizovém §tabu a nasledné v terénu
provéfila spoluprace mezi institucemi statni spravy, samospravy
a NNO. Spoluprace na této platformé slouzi k predavani
informaci z terénu smérem do koordina¢niho centra, ke starostim
v zasazenych lokalitach, ale také k vefejnosti, ktera nabizi pomoc.

Z Setfeni vyplyva, ze myslenka jednotné platformy spoluprace
NNO je smysluplna. Dtiraz byl kladen vedle zapojeni NNO také
na spolupraci s krajem a HZS kraje. Panel NNO je vniman jako
systém spoluprace, pravidly garantovana koordinace a nastavena
komunikace mezi v§emi zainteresovanymi na feseni mimofadnych
udalosti a krizovych stavii. Pisobnost NNO je mnohem $ir$i nez
jen nasazeni pfi mimofadnych udalostech a krizovych situacich.
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Kazdodenni zakladni ¢innost NNO je zpravidla v dobé ,,miru®
(mimo mimofadné udalosti). Koordinovany systém spoluprace
nabizi moznost vyuzit nadseni a potencialu NNO jako rozsifené
spoluprace a sluzby obyvatelstvu zasazenému mimofadnou udalosti
¢i krizovou situaci.

Kromé nezbytného zapojeni NNO, které tvofi jadro Panelu
NNO (¢len Panelu NNO), je nanejvys vhodné, aby soucasti této
platformy byl HZS kraje a kraj (jako ucastnik Panelu NNO). Tato
skute¢nost vyplyva z potieby koordinovat a usmériiovat ¢innost
NNO pti mimotadnych udalostech a plsobeni Panelu NNO, které
je z velké casti zaméfeno na poskytovani humanitarni pomoci
a psychosocialni spoluprace. Psycholog HZS kraje je zpravidla
koordinatorem psychosocialni pomoci, organizuje soucinnost
poskytovatelii psychosocialni pomoci pii mimotadné udalosti a fesi
navaznou psychosocialni pomoc po skonéeni zasahu. [4] Podle
zakona o IZS organizuje a koordinuje humanitarni pomoc HZS
kraje (§ 10, odst. 5, pism. g). Ve stejném zakon¢ je dale uvedeno,
ze: hejtman koordinuje a kontroluje pfipravu na mimoiadné
udalosti“ (§ 11, pism. b). Hejtman kraje fidi a kontroluje ¢innosti
k tfeSeni krizovych situaci a ¢innosti ke zmirnéni jejich nasledkt
(§ 14, odst. 1, pism. a, zakon ¢&. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni
a o zméné krizovych zakonl, ve znéni pozdé¢jSich predpisi).
Na zaklad¢ téchto skutecnosti je tedy smysluplné, aby vsechny
angazované subjekty spolupracovaly a koordinovaly své ¢innosti
ke zvySeni efektivity své prace. Nastaveni spolupraice NNO -
HZS kraje - kraj je podstatou koordinace a kooperace, vymezeni
vzajemné komunikace, odpovédnosti, fizeni a feseni jednotlivych
ukold. Pochopeni vlastni role subjektu v systému vazeb umozni
zvySeni spoluprace ve prospéch véci a zasazenych obyvatel.

V prubéhu mimotadnych udalosti se zastupci NNO, samospravy
a slozek IZS pravidelné setkavaji. Je zadouct, aby vSechny subjekty
zapojené do této sité spolupracovaly s ohledem na potfeby dané
udalosti, podle vzajemné dohodnutého postupu. Soucinnost slouzi
k pfedavani informaci z terénu smérem do koordina¢niho centra, ke
starostim v zasazenych lokalitach, ale také k vetejnosti, kterd nabizi
pomoc. Jedna se o moznosti materidlni a dobrovolnické pomoci,
ale také o rozdé¢leni oblasti na jednotlivé sektory a odpovédnosti
jednotlivych NNO za ¢innost ve vymezenych lokalitach. [7] Panel
NNO by nemél byt uzavienym prostorem pouze pro smluvné
vazané partnery. Dal$i NNO angazované pii feSeni mimotadnych
udélosti by mély byt nasmérovany do systému Panelu NNO
a v ramci této koordinace spolupracovat.

V Panelu NNO se muze projevovat urcitd fevnivost
a soutézivost Clend, tzv. velkych organizaci, které si mohou
vzajemné¢ konkurovat a nékdy maji tendence dokdzat, ze vse
zvladnou bez pomoci druhého subjektu. Takovéto chovani pak
muze byt kontraproduktivni. Je tkolem koordinatora Panelu NNO
a vSech participujicich subjektll v systému koordinace takovému
jednani pfedchazet a sjednotit postup spoluprace s cilem podpory
zasazené komunity obyvatelstva. Je zadouci, aby vSechny subjekty
zapojené do této sité spolupracovaly s ohledem na potfeby dané
udalosti, podle vzajemné dohodnutého postupu. Je nezbytné
vnimat odpovédnost jednotlivych NNO za ¢innost ve vymezenych
lokalitach.

Pojeti Panelu NNO je v souladu s Koncepci ochrany
obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030, kde je
zdtraznovana myslenka precizace zapojeni NNO a dobrovolnikt
do systému fesSeni mimofadnych udalosti nebo krizovych situaci.
V tomto pojeti se jedna zejména o vytvoreni optimalniho systému
komunikace a vymeény informaci mezi slozkami IZS, krizovymi
staby a NNO a dobrovolniky. Zapojeni NNO do feSeni krizovych
stavll je pozitivni rovnéz z divodu vychovy a vzdélavani ¢lent
a dobrovolnikit NNO k prevenci, sebeochrané a uvédomeéni si
podilu spoluodpovédnosti na systému bezpecnosti. [12]

Myslenka Panelu NNO zdlraziuje prostor pro spolupraci,
pro jednotny koordinovany postup, ktery zpiehledni a usnadni
feSeni krizovych stavii vSem zainteresovanym subjektim. Pfi
¢innosti Panelu NNO v ramci celého systému krizového fizeni
musi byt, at’ jiz implicitné ¢i explicitné, vzdy na prvnim misté
podpora zasazeného obyvatelstva. Propojeny, sjednoceny systém
soudinnosti je zalozen na Uzké spolupraci slozek. Jedna se
o vymezeny systém spoluprace a koordinace. NNO jsou vedle
statem garantovanych bezpecnostnich a zachrannych slozek jednim
z nastroju, které piispivaji k ochrané obyvatelstva.
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Abstrakt

V soucasné dobé¢ je stale vetsi pozornost vénovana zvysSovani
resilience obyvatelstva a jeho vétsimu zaclenovani do rozhodovacich
procest. Zasadnim prostiedkem k dosazeni téchto cilti je efektivni
komunikace o rizicich. Jednou z oblasti, kde je komunikace
o rizicich vyuZzivana a potfebna ptedevsim, je prevence zavaznych
havarii. V ramci tohoto ¢lanku je poukazéan vyvoj tohoto védniho
oboru spolu s identifikaci potiebnosti komunikace o rizicich.

Klic¢ova slova

Komunikace o rizicich, prevence zavaznych havarii, ochrana
obyvatelstva, nebezpeci.

Abstract

In recent years the concepts of resilience, capacity building
and participation in decision-making is beeing more and more
frequently used. Major tool in order to implement those concepts
into practice is effektive risk communication. Major accident
prevention is one of the fields where risk communication is needed
most. In this article risk communication development and its
neccessity is beeing described.

Keywords

Risk Communication, Major Accident Prevention, Civil
protection, Hazard.

Uvod

Komunikace orizicich (Risk Communication) je specificka oblast
veédy a vyzkumu, kterd kombinuje poznatky prevazné z psychologie,
filosofie, antropologie, sociologie a ekonomie. Soucasné vsak se
jedna o praktickou disciplinu, jejiz vystupy jsou nejcastéji vyuzivané
v rémci managementu rizik, ktery aplikuje a implementuje teoretické
poznatky do praxe. Zatimco poznatky na poli védy a vyzkumu
obohacuji praxi, tak zkuSenosti z praktické implementace pomahaji
poskytovat zpétnou vazbu a orientovat vyzkum smérem k oblastem,
které nejsou dostate¢né prozkoumany. [§]

Pro snaz$i praci s pojmem komunikace o rizicich uvadime
zjednodusujici postulaty, které sice nejsou dostatecné komplexni, ale
zachycuji zakladni parametry komunikace o rizicich. Nejjednoduseji
feCeno, je komunikace ,,jakakoliv smysluplnd vyména informaci
ohledné zdravi a environmentalnich rizik mezi zainteresovanymi
stranami* [1]. Sir§i pohled na komunikaci o rizicich poskytuje
Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (dale jen ,,OECD*),
ktera vnima komunikaci o rizicich jako:

., Komunikaci smérem k pracovnikiim nebo verejnosti
o prumyslovych, zdravotnich, environmentalnich, socidlnich,

katastrofickych  rizicich nebo hrozbdach, které mohou mit

potencionalni dopad na vystavenou populaci, komunitu nebo
Jednotlivce. “ [9]

Pro snazs$i pochopeni lze proces komunikace o rizicich
ilustrovat modelem odesilatel-ptijemce uvedenym na obrazku nize.

Informacni Vysila¢ , Prijimac , L
zdroj (kodér) Kanal > (dekodér) HMlstourcem

Zprava Signal Pfijaty signal Zprava

Zdroj Sumu

Obr. 1 Shannon-Weavertiv model komunikace [4]

Prestoze dosud neexistuje konsensus ohledné vymezeni tohoto
védniho oboru, jeho komplexni, interdisciplinarni, a prevazné
v humanitnich védach zakotvena podstata, stale pfedstavuje vyzvu
v jeho implementaci do praxe. Cilem tohoto ¢lanku je posoudit
potiebnost komunikace o rizicich v problematice prevence
zavaznych havérii a zasadit komunikaci o rizicich do Sir$iho
kontextu.

Rozvoj oblasti komunikace o rizicich

bylo rozhodné 20. stoleti. Teprve v této dobé se véda o bezpecnosti
zacala formovat do podoby, ve které ji zname ted. Jmenovité po
IL. svétové valce se v 50. letech poprvé zacala objevovat témata
piijatelnosti, kvantifikace a hodnoceni rizik. V této dobé se zacal
také poprvé fesit vztah mezi ¢lovékem a Zivotnim prostiedim
a objevuji se prvni naznaky o udrzitelném rozvoji.

Az v letech 70. letech bylo obecné pfijimano hodnoceni
a posuzovani rizika na zakladé nové vznikajicich metod a modelt
vyuzivanych v procesu posuzovani rizik. V 70. letech se také
prekotné zacal rozvijet vyzkum rozhodovacich procesu a faktort,
které ovliviiuji vnimani rizika. Do roku 1970 bylo také pfevazujicim
okruhem zajmu nebezpeci (hazard). Nebezpeci bylo vnimano
z hlediska pfirodniho, technologického, ale také socialniho.

Nova etapa zacala v 80. letech, kdy se okruhem z4jmu stala
namisto nebezpeci zranitelnost. V této dob¢ se objevuji prvni snahy
a zminky o participaci. PfedevSim se ale jedna o vrchol rozvoje
oblasti percepce (vnimani) rizika. V této dobé se odborna vefejnost
snazila popsat kulturu védeckymi metodami a snazila se odliSit
mezi jednanim ¢lovéka jako soucasti ptirody a jednanim ¢lovéka
spojeného s nauCenymi vzorci ze strany spolecnosti (Kulturni
teorie). V oblasti rozvoje spolenosti se v této dobé prosazuji
zasady decentralizace, osvobozovani trhu a zaCina se vyraznéji
rozvijet obCansky sektor (NGOs).

Zlatou érou z dnesniho pohledu je rok 1990, kdy zacaly byt
poznatky piedchozich let v oblasti percepce pienaseny do praxe
a vznikl samostatny obor komunikace o rizicich zaméfeny na
informace, zpravy, média a proces dialogu. V této dobé pokracuje
prosazovani udrzitelného rozvoje a dobré governance (spravy).

V soucasné dob¢ (2000 a dale) spoleCnost zachdzi se starymi
koncepty, ale stfetdva se s mnoha novymi. Tam, kde byl v minulosti
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kladen dirraz na snizovani zranitelnosti, se dnes spolecnost snazi
budovat odolnost (resilienci), idea udrzitelného rozvoje je stle
klicova, participativni pfistupy nelze nadale piehlizet a dochazi
k jasnému prechodu (kvalitativnimu) k zahrnuti humanitnich
aspektll v ramci hodnoceni rizik. Od roku 2000 také zietelné operuji
obory percepce rizika a komunikace o rizicich v ramci studii kultury
a governance. Na pocatku komunikace o rizicich pfevazovala
jednosmérna komunikace. Odborna vetejnost si uvédomovala, Ze
vnimani rizika mezi experty a ,,obycejnymi lidmi“ se 1isi. Cilem
komunikace v této dob& bylo poskytovani informaci smérem
k lidem tak, aby se rozdily co nejvice vyrovnaly. Dlouhodoby
odklon lidi od predpokladaného vysledku byl piipisovan na vrub
ignoranci a hlouposti lidi.

Pozdégji bylo dokazano, ze zvyseni rozsahu informaci nevede
k vétsi informovanosti obyvatel, a proto se pozornost piesunula na
zménu chovani a vnimani jinak nez prostfednictvim poskytovani
informaci. V této dobé jiz byl opustén jednosmérny model
a odborna vefejnost se snazila zkoumat zpusoby, jakymi lidé
pracuji s informacemi. Cilem této etapy bylo presvédcovat a ménit
chovani obyvatel.

Zatim posledni etapou je obousmérna komunikace, ktera stale
pracuje s informacemi a snazi se ménit chovani. Zménou je piijeti
predpokladu, Zze vSichni tiCastnici procesu maji pravo se vyjadrit
a mohou se od sebe navzijem ucit (deliberace). Prostiedkem
k dosazeni téchto cild jsou Casto participativni (vzajemné) nastroje
jako jsou naptiklad kulaté stoly, besedy s ob¢any nebo workshopy.

Zasadnim rozdilem mezi jednosmérmou  komunikaci
a obousmérnou komunikaci je souvislost celého procesu.
Jednosmérna komunikace je jednordzovou akei ze sméru odesilatele
k piijemci se zaméfenim na zpravu a jeji vizualni a obsahové
zpracovani. Oproti tomu obousmérna komunikace je dvoustranna
souvisla interakce zaméfena na feSeni problémd, hledani konsensu
a na snahu pfizptsobit proces cilové skupiné.

Jednotlivé kroky vyvoje komunikace o rizicich se nakonec
promitly do formulace funkci, které by komunikace o rizicich
méla plnit. Podle Renn [10, 11] existuji Ctyfi kategorie vSeobecné
platnych funkci. Jedna se o tyto:

1. Osvétova funkce. Cilem této funkce je zarucit, ze piijemci
zpravy jsou schopni pochopit jeji obsah a efektivné tak zvysit
své obecné znalosti o komunikovanych rizicich.

2. Funkce duvéryhodnosti. Cilem této funkce je vytvorit vztah
davéry mezi tvlircem zpravy a jejim piijemcem.

3. Funkce podpory snizovani rizika. Cilem této funkce je
presvédcit piijemce zpravy ke zméné svého postoje nebo
piistupu v zavislosti na typu rizika. Napiiklad volba noseni
ochrannych odévi, apod.

4. Funkce kooperativniho rozhodovani. Cilem této funkce je
vytvofit podminky pro efektivni zapojeni zainteresovanych
stran v otazce rizik tak, aby se obé¢ zasazené strany mohly
Ucastnit procesu feseni konfliktu.

Renn v publikacich [10, 11, 12] dale blize specifikuje, ke
kterym cilim by méla komunikace o rizicich vést. Tyto cile jsou
zvoleny tak, aby vznikla tzv. komunikaéni aréna, kde se jednotlivé
zainteresované strany mohou navzajem obohacovat a uéit. Jedna
se o tyto cile:

1. Dosahnout porozuméni mezi piijemcem a odesilatelem zpravy,
zajisténi prostiedi, které toto podporuje.

2. Presvédcit piijemce zpravy pro zménu svého postoje a chovani
vzhledem k podstaté rizika.

3. Poskytnout podminky pro raciondlni debatu tykajici se rizik
tak, aby se vSechny zainteresované skupiny mohly podilet na
efektivnim a demokratickém feseni mozného konfliktu.

4. Vytvofeni vztahu duvéry mezi institucemi a $irokou vefejnosti.

Z historického vyvoje oblasti komunikace o rizicich vyplyva,
ze aktualita tohoto tématu spiSe narista, nezli klesa. Tento
stav reflektuje také zvySujici se pocet vyskytu pojmu ,risk
communication” v akademickych databazich (viz obr. 2).
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Obr. 2 Citace v jednotlivych letech (zdroj: web of science)

Obecnym cilem komunikace o rizicich je zaruceni takového
procesu, kdy obyvatelstvo je dostate¢né informovano o moznostech,
jak adekvatné reagovat v pripadé nebezpeci a zaroven, aby bylo
schopné ¢init odpovédna a informovana rozhodnuti v oblasti vlastni
bezpecnosti. S ohledem na zvySujici se tiroven zivota, poznatky na
poli védy a vyzkumu a ze zkusenosti Ize konstatovat, ze se tak jedna
o kli¢ovy proces v ramci budovani bezpecné spole¢nosti.

Poti‘ebnost komunikace o rizicich

Snahou Ceské Republiky, stejné jako Evropské Unie, je chranit
svou svrchovanost, demokratické zéklady, ekonomicky a socialni
rozvoj, zdravi a zivot obfant, majetku, kulturnich statkti a zivotni
prostiedi. Spoleénym jmenovatelem k dosahovani téchto cilt je
ochrana obyvatelstva, civilni ochrana nebo civilni obrana.

S rozvijejicim se poznanim a vyvojem spole¢nosti byla stale
vétsi pozornost vénovana ochrané pied prirodnimi katastrofami.
Postupné se do poptedi zajmu zacala dostavat ochrana pted
primyslovymi riziky. Potfebnost vyvoje a rozvoje v oblasti
prevence zavaznych havarii (a tim i komunikace o rizicich)
vyplyva z historickych zkuSenosti s primyslovymi havariemi
velkého rozsahu, jakymi byly napfiklad vybuch pyrotechniky
v nizozemském Enschede (2000), unik pesticidd v indickém
Bhopalu (1984), vybuch dusi¢nanu amonného ve francouzském
Toulouse (2001), unik dioxinti v italském Sevesu (1976) nebo
nedavny vybuch dusi¢nanu amonného (hnojivo) v americkém
mésté West (2013).

Zkusenosti s témito a s dal§imi havériemi a katastrofami jasné
ukdézaly, Ze je potieba vénovat pozornost prevenci vzniku samotné
havarie (zdokonaleni kontrol, evidence, vyrobnich postupt, apod.),
ale také predchdzet ztratdm v ptipadé, ze k havarii pfece jen
dojde (cviceni, vyuka, komunikace o rizicich, apod.) V soucasné
dob¢ existuje velké mnozstvi strategickych dokumentt (Smérnice
Rady 2012/18/EU (tzv. SEVESO III); Bezpecnostni strategie CR;
Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku
2030; Obnovena strategie udrZitelného rozvoje Evropské unie;
Aarhuska umluva OSN/UNECE o pristupu k informacim, ucasti
verejnosti na rozhodovani a pristupu k pravni ochrané v otdazkach
zZivotniho prostiedi; Zaverecnd zprdava expertniho panelu rady
pro vyzkum vyvoj a inovace: Rostouci komplexita hrozeb, rizik
a adaptace bezpecnostniho systému nebo napriklad programové
cile FP7 HORIZIONT 2020), které stanovuji obecné principy a cile
s ohledem na havarijni pfipravenost a udrzitelnost bezpe¢nostni
politiky. Dirraz je kladen na zlepSeni informovanosti obyvatelstva,
usnadnéni piistupu k informacim, aktivni sebeochrané obyvatelstva,
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posilovani principu subsidiarity a zapojeni subjektt soukromé
sféry. [6, 13, 14, 16]

Na néarodni urovni je problematika feSena v ramci systému
prevence zavaznych havarii vymezené zdkonem ¢. 59/2006 Sb.,
o prevenci zavaznych havarii, ktery zavaznou havarii definuje
jako: ,,mimoradna, cdstecné nebo zcela neovladatelnd, casové
a prostorové ohranicena uddlost, napriklad zavazny unik, pozar
nebo vybuch, kterd vznikla nebo jejiz vznik bezprostredne hrozi
v souvislosti s uzivanim objektu nebo zarizeni, v némz je nebezpecna
latka vyrabéna, zpracovavana, pouzivdina, prepravovana nebo
skladovana, a vedouci k vaznému ohrozeni nebo k vaznému dopadu
na zivoty a zdravi lidi, hospodarskych zvirat a Zivotni prostiedi
nebo k ujmé na majetku. “ [3]

Potiebnost komunikace o rizicich jako prostfedku k dosahovani
ukolti ochrany obyvatelstva obecné tak jasné vyplyva jak ze
strategickych dokumentti evropské a narodni urovné. Stejné tak
tuto strategii podporuji zkuSenosti z jiz prob&hlych havarii. Na
akademické tirovni je v poslednich 10ti letech také patrny nartist
zajmu o komunikaci o rizicich.

Potfebnost komunikace vSak Ize prokdzat i neformalné.
V popiedi zajmu jakékoliv snahy o bezpecnost stoji clovek. Tomu
muze hrozit nebezpeci (riziko). Cilem komunikace o rizicich je
skrze informovani poucit ¢lovéka tak, aby mohl riziktim efektivné
predchazet. Riziko ptedstavuje pravdépodobnost vyskytu negativni
udalosti, ktera mtize ovlivnit jeho diistojnost, zdravi nebo zivot.

Na moralni arovni je ¢loveék vzdy ucelem a nikdy prostifedkem
[5]. Respekt k lidskému zivotu, zdravi a distojnosti vychazi
z historie evropské kiestanské kultury a tyto zasady jsou dnes
kodifikovany v mezinarodnich i narodnich timluvach. Vseobecné
deklarace lidskych prav [15], Listiné zakladnich prav evropské
unie [7] tak napfiklad v Listiné zakladnich prav a svobod [2].
Komunikuje se tedy proto, aby byl ¢loveék dostatecné informovan
o moznych rizicich a mohl se efektivné branit a reagovat aniz by
byl ohroZzen jeho zivot, zdravi nebo distojnost.

V podobném duchu je prosazovana také zasada udrzitelného
rozvoje. Jednak je Cloveék soucdasti celého systému a jeho smrt
nebo ,,zranéni* by ve vétsSim meéfitku (socialnim, ekonomickém,
politickém) mohlo znamenat naruseni systému, ale piedev§im
tato zasada odkazuje na nakladani s ptirodnimi zdroji a k chovani
spoleénosti k zivotnimu prostfedi. Komunikuje se tedy proto, aby
byla dosazena kontinuita lidské Cinnosti, ale také aby vSechny
zainteresované strany mohly ¢init informovana rozhodnuti v ramci
rozhodovacich procesu tykajicich se zivotniho prostiedi.

Zavér

Komunikace o rizicich je v ramei systému ochrany obyvatelstva
Casto povazovana za okrajovou zalezitost. Nelze ji chapat jako
technicky proces, ale jako proces, ktery v principu vychazi
z humanitnich véd, a jako s takovym je tfeba s nim pracovat.
Humanitni védy oproti védam technickym postupuji od nejmensich
metodologii a proto ma niz§i prediktivni schopnost. Z tohoto dtivodu
je Casto obtizna implementace do praxe. Nicméné potiebnost
komunikace o rizicich potvrzuji jak koncep¢ni dokumenty, tak to
vyplyva z moralnich a etickych zasad. Proto, aby byla uchopitelna,
je tieba chapat kontext, modely a jeji vyvoj. Jen v takovém piipade
muze vést ke vzniku praktickych nastroju a pfispivat ke zvySovani
bezpecnosti kazdého obyvatele.

Podékovani

Tento ¢lanek by podpofen z Programu bezpecnostniho vyzkumu
CR v letech 2010-2015 v ramci projektu VG20132015131 -
KOMRISK.
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