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Abstrakt

Jednou z klicovych podminek pro fungujici ochranu obyvatel je
zajisténi dostatecné kapacity a funkEnosti lizkovych zdravotnickych
zafizeni (dale LZZ). Ta vSak mohou v urcitych situacich selhavat
¢i dokonce zkolabovat, a to z nejriznéjsich pficin jako je vnéjsi
ohrozeni katastrofami, vnitini dysfunkce a také nefunkc¢nost
okolni infrastruktury nebo pfetizeni zdravotniho systému. Tato
zranitelnost, v minulosti ¢asto podcenovana, se ukazala byt kriticka
v dobé epidemie COVID-19, se vSak muze projevit i v fadé
jinych krizovych situaci. Vyznamny je i domino efekt, tedy Sifeni
dopadt na dal$i zafizeni. Ltizkova zdravotnicka zafizeni funguji
jako infrastruktura na urovni velkého tizemniho celku, a pravé
zkuSenosti s epidemii COVID-19 ukazuji, Ze se ve skutecnosti jedna
o infrastrukturu kritickou. Tyto zavéry jsou v prezentaci ilustrovany
pripadovymi studiemi v Moravskoslezském kraji (dale MSK).

Kli¢ova slova

Management rizik, lizkové zdravotnické zafizeni, domino
efekt, ohrozeni.

Abstract

One of the key conditions for the functional protection of
the population is to ensure sufficient capacity and functionality
of inpatient medical facilities. However, they can fail or even
collapse in some situations, for many reasons, such as the external
disasters, internal dysfunctions, as well as the malfunction of
the surrounding infrastructure or the congestion of the health
system. This vulnerability, often underestimated in the past, had
shown to be critical during the COVID-19 epidemic, but it can still
manifest itself in a number of other crisis situations. The domino
effect is also significant phenomenon, i.e. as the spread of impacts
on other facilities. Inpatient-oriented medical facilities thus has
a function as infrastructure at the level of a large territorial unit, and
the experience with COVID-19 provides the knowledge that it is
in fact a critical infrastructure. These conclusions are illustrated in
the presentations by case studies in the Moravian-Silesian Region
(hereinafter MSK).

Keywords

Risk management, inpatient medical facility, domino effect,
threat.

Uvod

Kritické infrastruktury jsou systémy se slozitymi vazbami,
které pfimo zasahuji do sniZeni rizika katastrof a zabranuji nejen
ztratdm na zivotech a ijmam na zdravi, ale také poskytuji zdzemi
ekonomickym, fyzickym, socialnim, kulturnim a environmentalnim
potfebam spolecnosti. Kazdy systém ale mtize, a dokonce musi
reagovat s jinymi systémy, a to riznymi zptsoby, mimo jiné také
reagovat na to, ze existuje moznost kaskadovani tzv. ,,poruchového
fetézce neboli ,,domino efektu [1].

Mnoho stati, mést nebo obci dokaze identifikovat své
kritické systémy, ale jen malo z nich dokéze pochopit, jak jsou
navzajem propojeny. V extrémnim piipad¢ se totiz mize jednat
i o ,infrastrukturu infrastruktur. Dosazeni odolnosti kritické
infrastruktury vyzaduje usili na identifikaci a vyhodnoceni téchto
vazeb, ale potiebnad data mohou byt v jiném vlastnictvi nez
napt. ptislusné autority, tedy u jiného organu vetejné spravy nebo
dokonce v soukromém sektoru. K odolnosti kritické infrastruktury
je tfeba pristupovat jako k procesu, ve kterém se urovné odolnosti
meéni a jsou obnovovany nebo degradovany v pribéhu casu, a to
uz jen z toho duvodu, ze dochdzi napt. ke klimatickym nebo
spoleCenskym zménam. Znamena to, Ze ,,odolnost“ musi byt
chapana ve smyslu ,resilience” jako adaptivniho procesu, a ne
v Casto pouzivaném smyslu ,resistence” jako pasivni vlastnosti.
Proto je potieba vSechna rizika pravidelné posuzovat a komplexné
vyhodnocovat. Mnoho vyspélych stati tak zatfazuje do kritické
infrastruktury v§echny rizikové oblasti, které mohou ohrozit jejich
obyvatelstvo, véetné zdravotnictvi (napt. USA). V Ceské republice
patii oblast zdravotnictvi pod tzv. krizovou legislativu, predevs§im
v zékonech ¢. 240/2000 Sb., ¢. 241/2000 Sb., ¢. 239/2000 Sb.,
a o souvisejici predpisy, provadéci vyhlasky a nafizeni vlady.
Provozovatel pak musi zajistit fadu opatfeni, aby nebyl pferusen
provoz takového zafizeni ani za krizovych situaci, resp. krizovych
stavii. OvSem podle Natizeni vlady ¢. 432/2010 Sb., kterym
stanovuje kritéria pro uréeni prvku kritické infrastruktury, tam vSak
neni zdravotnictvi zafazeno. Zdravotnictvi je upraveno pouze tim,
ze v pripadé prurezovych kritérii se, mimo jiné jedna o ,,dopad
na verejnost s mezni hodnotou rozsahlého omezeni poskytovani
nezbytnych sluzeb nebo jiného zavazného zasahu do kazdodenniho
zivota postihujiciho vice nez 125000 osob . Toto kritérium vSak
napt. nespliiuje vétSina krajskych nemocnic, natoz pak jesté
mensich zdravotnickych zatizeni. Tedy formaln¢ z toho vyplyva,
ze LZZ napt. se spadovosti pro tfeba 50 tis. obyvatel neni dulezita.
Ale podle odvétvovych kritérii nafizeni (bod IV - zdravotnictvi),
kdy je za prvek kritické infrastruktury povazovano ,,zdravotnické
zarizeni, jehoz celkovy pocet akutnich lizek je nejménée 2500.
Nastavaji tak otazky: kolik takovych LZZ v Ceské republice
existuje? Jak jsou vzdjemné propojeny a jak jsou propojeny
s mensimi zafizenimi? NaSe zdravotnictvi vSak oficialné
nema zadny prvek kritické infrastruktury a nemocnice,
resp. lizkova zdravotnickd zatizeni pak nemusi zpracovavat Plany
krizové ptipravenosti, coz je v dramatickém rozporu se zkusenostmi
z krize COVID-19 [2].

Historické pripady selhani zdravotnickych zarizenich

Jako pomyslnou délici ¢aru pro urceni prvni moderni katastrofy
uvadime velké zemétieseni v Lisabonu z roku 1755. Tato udalost
byla také spoustéCem nékterych prvnich védeckych vyzkumi
pri¢in zemétfeseni a myslenek, zdali se tyto katastrofy daji
predvidat a diky tomu zajistit vét$i bezpecnost obyvatelstva [3].
Ale v historickych zaznamech jsou popisovany udalosti, které byly
spojovany s nemocemi ¢i katastrofami a které kon¢ily smrti velkého
poctu obyvatelstva. Nejcastéji byly oznacovany jako epidemie
a Casto byly spojovany s nabozenskym podtextem, jednalo se
o,,mor“ neboli,,cernou smrt* jako trest bozi.

Jeden z prvnich popisti epidemie, u kterého se usuzuje, ze jde
o skute¢ny mor, byl v roce 558 n.l. Jednalo se o tzv. Justinianiv
mor. Pfi této epidemii zemfely miliony lidi, jen v hlavnim mésté
Catihradu jich denné umiralo 5-10 tisic a doSlo k totadlnimu
zhrouceni zdravotnictvi té doby. Ve stiedovéku mor zasdhnul
celou Evropu, a také Cechy, ve tiech vInich. Prvni pisemné
dolozena vIna zaséhla Evropu a také Cechy v letech 1357-1363.

SPEKTRUM 2/2021



Nasledky byly katastrofalni. Odhaduje se, Zze zemfela tfetina
az polovina obyvatelstva Evropy. Druhd, v Evropé silngjsi vina,
kterd také postihla Cechy byla v letech 1380-1382. Jeji uginky
u nas jiz nebyly tak drastické, nicméné dochované zaznamy hovofti
o desitkach tisic obéti. Dal§i morové rany pfisly v letech 1711-1715
a zaséhly vétiinu Evropy. Jen v Cechach tehdy zemfelo na nkazu
kolem 200 tisic lidi. VSechny tyto udalosti byly doprovazeny
tim, Ze zdravotnictvi pfestalo vykondvat své obvyklé funkce
na urovni doby. Po roce 1828 se jiz morové epidemie v Evropé
nevyskytovaly, ale zacaly se objevovat jiné zaketné nemoci, jako
napt. cholera, ktera se dostala do Evropy namotni cestou z Indie
[4]. Ve vSech vyznamnych morovych udalostech se ukazalo,
ze soucasti krize je také selhanizdravotnickych sluzeb. K novodobym
pandemiim ve 20. a 21. stoleti patii bezpochyby Spanélska chtipka
(1918-1920). Nemocnice byly béhem epidemie beznadéjné
preplnény a potykaly se s nedostatkem lékaid a oSetifujiciho
personalu. Za den bylo pfijato jen tolik pacienti, kolik bylo umrti.
Jiné obory se uzaviraly, napt. ORL, stomatologie a specialisté
museli pfechazet na vSeobecnou praxi. Lidé ¢asto umirali doma
bez 1ékarské péce a pomoci, ktera chybéla také z divodi valecnych
udalosti. Velky nedostatek byl v 1é¢ivech a surovinach nezbytnych
pro vyrobu 1é¢iv, v té dob¢ pfedevsim chininu, a takovych jako byla
sladidel, alkohol a jeho preparatti nebo i chybély potfebné pomticky
pro vyrobu, napf. I¢katské sklo. Zde se nabizi paralela s nedostatkem
kysliku pti COVID-19 ve svété. Nedostatek chininu byl zptsoben
také z dtivodu boje proti malarii (Slezsko). K netinosné situaci
dochazelo u pretizeni hibitovl, bylo malo hrobnik, truhlaid, malé
marnice byly pfeplnény a Cast zemielych zistavala lezet venku.
Z dtvodu nedostatku rakvi byli mrtvi pochovavani ve spolecnych,
tzv. masovych hrobech [5]. Mezi dalsi pandemie ve svété patiila
napf. Asijska chiipka (1957-1958), Hongkongska chfipka
(1968-1969), pandemie praseci chiipky zptisobena virem chiipky
HIN1 (2009-2010) a nové COVID-19 (SARS-CoV-2).

Katastrof zasahujicich do zdravotnictvi je nespocet, a proto
zde uvadime pouze malou ukazku vybranych katastrof od pocatku
21. stoleti, které zasahly do ¢innosti poskytovanych zdravotnickych
sluzeb. Patii zde napt.: povedné, které donutily k evakuaci pacienty
a vedly k uzavteni kritickych sluzeb v hlavni nemocnici Burkina
Faso v hlavnim mésté¢ Ouagadougou (9/2009). Narodni a mistni
zdravotni systémy poskytujici zdravotni sluzby milionim lidi, byly
postizeny poskozenim a zni¢enim tisicti zdravotnickych zafizeni
v indickém Gudzaratu (2001), v severni indonéské provincii Aceh
(2004), v Pakistanu (2005) a v Myanmaru (2008) [6]. Zemétieseni,
které zasahlo Cinu (2008), poskodilo nebo znigilo vice ne
11 000 zdravotnickych zafizeni. Na Haiti 2010 po zemétieseni
zemielo 230 000 obyvatel a doslo k rozsifeni cholery, ktera zabila
na 10 000 lidi a rozsitila se tehdy i do sousedni Dominikanské
republiky. V srpnu 2021 doslo k dal$imu rozsahlému zemétreseni
na Haiti, mistni lékat uvadel: ,, Neméli jsme cas pocitat mrtvé, jen
Jjsme oSetrovali zranéné, kterych bylo mnoho.... Na zdech oddéleni
urgentniho prijmu nemocnice jsou praskliny. Tak jsme kviili obavam
ze zFiiceni pracovali ve dvore nemocnice. “[7]. Utok na zdravotniky
a zdravotnicka zafizeni, kterd byvaji cilem uto¢nikti nebo
teroristd. Béhem tfitydenni nouzové situace v pasmu Gazy v letech
2008-2009 bylo ve sluzbé zabito 16 zdravotnickych pracovnikl
a 25 zranéno, 15 nemocnic, 41 primarnich zdravotnich stfedisek
a 29 sanitek bylo poskozeno [6]. Hurikdny, tajfuny: typickym
prikladem je hurikan Katrina (2005), jenz poskodil ochranné hraze
ameésto zcelazaplavilavodazoceanuablizkého jezera Pontchartrain.
Nasledn¢ doslo k zaplavé mésta New Orleans. Pied hrozici
katastrofou se Nepodatilo se v€as uskutecnit evakuaci mésta, nastal
kolaps infrastruktury véetn¢ zdravotnictvi a ptidaly se i obcanské
nepokoje. Svétla v nemocnicich byla bez nahradnich zdroji, bylo
zakédzano pouzivani toalet, muselo se Setfit vodou a kazdy pacient
byl vybaven baterkou. Pacientim byla podavana bezezbytkova
sucha strava a balend voda z rezerv podle norem UNDAC
(The United Nations Disaster Assessment and Coordination) [8].

Asi 432 zdravotnickych zafizeni bylo poskozeno tajfunem Haiyan
(Yolanda) na Filipinach v roce 2013, vcetné 296 zdravotnickych
stanic Barangay, 97 venkovskych zdravotnickych jednotek,
38 nemocnic v regionu Eastern Visayas, vcetné kancelafe
ministerstva zdravotnictvi [9]. Tropicka bouie (Allison, 2001)
zdevastovala jihovychod Texasu. Nejvétsi Skody byly v méstské
casti Downtown, kde voda zatopila nemocnice a dalsi budovy.
Po priichodu Allison nastaly povodné a nasledny vypadek elektrického
proudu si vynutil evakuaci Univerzitni nemocnice v Houstonu.
Nemocnice mé¢la 450 lizek pro dospélé a 150 lizek pro déti.
169 pacienti bylo propusténo a 406 postupné evakuovano do
29 nemocnic [10]. V souc¢asné dobe roste pocet kybernetickych utoki,
a to véetn Ceské republiky. Lze tedy shrnout, Ze lfizkové zdravotnické
zafizeni jsou obecné zranitelnd pii nejriznéjSich katastrofach
audalostech a jejich pfipadna nefunkénost prohlubuje krizi.

Vyznam luZzkovych zdravotnickych zafizeni pro obyvatelstvo
a jeho ochranu

Pfesnou definici zdravotnickych zafizeni a jejich funkci
formuluje platnd legislativa v Ceské republice, a to zikonem
¢. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich
poskytovani (zakon o zdravotnich sluzbach), ve znéni naslednych
zmén, ktery jasné tika, ze ,,zdravotnickd zarizeni jsou prostory
urcené pro poskytovani zdravotnich sluzeb*. Zdravotni sluzby
lze rozdélit dle formy a druhu poskytované zdravotni péce
ve zdravotnickych zatizenich. LiZkova péce je takova zdravotni
péce, kterou nelze poskytnout ambulantné a pro jeji poskytnuti
je nezbytna hospitalizace pacienta a je poskytovana v ramci
nepretrzitého provozu.

Velmi dulezité jsou také budovy zdravotnickych zafizeni, které
jsou specifické. Jednd se Casto o sdruZzena ambulantni zafizeni
(polikliniky), zafizeni Gstavni péce (nemocnice, které tvoii lizkova
oddéleni s vySetfovacimi a 1éCebnymi slozkami. A dalsi nezbytné
prostory pro fungovani zdravotnického zafizeni (sklady, kotelny,
garaze, hospodarské budovy aj.). Ve zdravotnickych budovach se
koncentruje velky pocet osob rtiznych vékovych kategoriich, které
mohou byt v kritickych stavech, po tézkych operacnich zakrocich,
nechybi imobilni pacienti, dusevné nemocni, osoby pod vlivem
farmakologické 1écby, rodicky a novorozenci nebo neonatologické
deéti, a to ve kteroukoliv denni ¢i no¢ni hodinu. Osoby pohybujici
se v téchto prostorach nejsou pouze pacienti, ale i jini, ktefi
nepatii ke zdravotniktim, ale pfispivaji k chodu organizace, napf.
nezdravotnicky personal zafizeni, zameéstnanci stavebnich firem,
udrzby, obchodi a také doprovod nemocnych, navstévy aj.

Funkceavyznamzdravotnickychzarizeniproobyvatelstvoje
v prvé Fadé zajiSténi zdravotni péce, kterou tvoii souhrn ¢innosti,
jako jsou: predchazeni, odhaleni a odstranéni nemoci, udrzeni,
obnoveni nebo zlepSeni zdravotniho a funkéniho stavu, udrzeni
a prodlouzeni zivota a zmirnéni utrpeni, poskytovani paliativni
péce, pomoc pii reprodukci a porodu, poskytovani preventivni,
diagnostické, 1éCebné, 1éebné rehabilitacni, oSetfovatelské péce.
Mezi jeji dalsi Cinnosti patii: vychovné vzdélavaci, védecko-
vyzkumné, ekonomické, provozni, technické, investi¢ni,
administrativni a poskytovani 1ékarenské péce.

Ke ztratam funkce jako kritické zranitelnosti LZZ patii
ohrozeni, které je vméj§i napf.: povodné, dlouhodobé sucho,
extrémni teploty (vlny veder), extrémni vitr, epidemie (COVID-19,
chiipka atd.) a naruseni dodavek elektrické energie velkého rozsahu
(blackout) nebo ohrozeni vnit¥ni jako jsou napf.: pozary, nedostatek
kvalifikovanym persondlem (nedostatecné proskoleni, BOZP),
nedostatecné logistické zabezpe€eni (napt. kyslik, l1é¢iva, voda,
potraviny, materidly atd). K dal§$im moznym rizikim ohrozujici
LZZ patii také titok neptatelské osoby, fyzicky i virtudlni (umisténi
nastrazného vybusného zafizeni, nasilny kriminalni ¢in se zbrani,
kdy se mtze jednat piimo o teroristicky utok nebo o duSevné
nemocného clovéka nebo napadeni nemocni¢niho informaéniho
systému - kyberneticky utok).
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LZZ neplni své funkce — domino efekt a jeho disledek
ve zdravotnictvi = zkolabovani systému (vycerpany zdravotnicky
personal, az jeho devastace, naplnéné kapacity lazek, logisticky
kolaps, ekonomicky dopad ve zdravotnictvi aj.).

Priklady zranitelnosti béhem epidemie COVID-19, vdetné
domino efektu

Podle zmapovanych dat lze vycist, ze LZZ mohou byt ohrozena
jak vné&jsimi, tak vnitinimi riziky, ktera casto vedou nejen k selhdni
jednotlivé nemocnice, ale az ke kolapsu celého zdravotnického
systém, coz muze vést az k fatdlnim nasledkim, a tzv. ,,domino
efektu, ktery vede k moznosti zvySeni pravdépodobnosti vzniku
nebo nasledkii zavazné havarie v disledku vzdjemné blizkosti
zarizeni, objektii nebo skupiny objektii a umisténi nebezpecnych
latek...”, jak ptresn¢ definuje zadkon ¢&. 224/2015 Sb., zdkon
o prevenci zavaznych havarii (§ 2). V soucasné koronavirové
epidemii se setkdvame s domino efektem i ve zdravotnictvi.
Vysledkem je zkolabovani systému a nasledné vznikajici problémy
jako: nedostatek zdravotnického persondlu, nedostatek ltzek
nejen na jednotkach intenzivni péce, ktera ve své kapacité nestaci,
ale problémy maji také prosektury a marnice. Lékati se mohou
dostat do tézké situace, kdy museji zvolit, kterému z pacientl
poskytnou umélou plicni ventilaci (dale UPV) ¢i lizko, kyslik
nebo 1éky. Dal$im navazujicim potfebam ve zdravotnictvi, které
jsou nezbytné k udrzeni ¢innosti a funkénosti, jsou dodavky 1é¢iv,
potravin, zdravotnického materidlu, pfedevsim sterilniho, pradelny,
odvoz odpadi a také dodavka energii (voda, elektfina, teplo aj.),
které se dostanou do logistického kolapsu.

Pretizenim spaloven, dochdzi k naristu infekéniho odpadu
ze zdravotnictvi kvuli zvySenému uzivani OOPP béhem epidemie,
ktery dokonce stoupne az o desitky tun. Za nebezpe¢ny odpad jsou
povazovany infekéni materialy, pouzité chirurgické ¢i obvazové
materialy, ostré predméty, zbytky 1ékt ¢i ochranné pomucky aj.,
které se musi z velké ¢asti palit. Napiiklad ve Fakultni nemocnici
Ostrava se zvySilo mnozstvi odpadu o sedm tun. Svozova firma
musela odvazet infekéni odpad i tfikrat denné, za normalniho
provozu se svazi odpad jednou az dvakrat denné [11].

il

COVID-19 jako ukazka zranitelnosti LZZ a jeho infrastruktura

Jako ukazku zranitelnosti LZZ znazornuji data z aplikace
portalu dashboard COVID-19, vytvofenym Moravskoslezskym
krajem, kdy bylo obsazeno covid pozitivnimi pacienty
az 1013 standardnich Itizek (Graf 1), 189 lazek intenzivni péce
(dale ARO/JIP) a v provozu bylo 120 prfistroju k UPV (Graf 2).
Data byla zadavana do systému povéfenymi pracovniky z LZZ,
vzdy k pfedchozimu dni.

V Moravskoslezském kraji je 22 LZZ, poskytujici akutni
luzkovou péci, celkova kapacita lizek v MSK k 31.05.2021 byla
6773 (aktualizovano odborem zdravotnictvi MSK). Podle Ceského
statistického ufadu zilo k 31.12.2020 v péti okresech na tzemi
Moravskoslezského kraje 1 192 834 obyvatel [13].

Dal$im zranitelnym ¢lankem béhem epidemie byla
absence zdravotnického personalu v LZZ z divodu COVID-19
(onemocnéni, karanténa, osetifovné). V MSK chybélo az 149 Iékait
(Graf 3) a 886 nelékatského zdravotnického persondlu (Graf 4).
Zvlast byla také monitorovana skupina tzv. THP pracovnikd, kteti
se rovnéz podileji na funkénosti LZZ, ale nepatii ke zdravotnikiim
zajistujicim pfimou péci o nemocné.

V LZZ neprobihaly z&dné planované operacni vykony,
specializovana oddéleni byla uzavirana, personal byl soustfed’ovan
na akutni lizka nebo vyc€lenénd tzv. ,,covidova oddéleni*.
Poskytovéna byla pouze akutni péce dle natfizeni vlady. Byly
zakédzany navstévy v LZZ, popt. poskytnuty individudlni vyjimky
k navstévam (napf. paliativni péce). V prvnim lednovém tydnu
2021 zacala rozséhla vakcinace zdravotnického persondlu a prudky
pokles absence v LZZ jak ukazuji oba grafy 3 a 4. I ptes ockovani
zdravotnického persondlu, zistdvd nelékatsky zdravotnicky
persondl béhem jarnich mésicti 2021 ve vétSim poctu nepiitomen
v LZZ, a to z divodu stdle pietrvavajiciho lockdownu, uzavieni
skol, $kolek a vyuziti o§etfovného, protoze nelékaisky zdravotnicky
persondl je tvofen predevsim zenami.

Graf 1 Pocet hospitalizovanych pacientii a obloznost ltizek - standard COVID-19 v MSK (obdobi 29.11.2020- 13.06.2021), Zdroj: [12]
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Graf 2 Pocet hospitalizovanych pacienti a obloznost lizek - ARO/JIP, UPV COVID-19 v MSK (obdobi 29.11.2020-13.06.2021), Zdroj: [12]
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Graf 3 Absence zdravotnického personalu z divodu COVID-19 - Iékaisky zdravotnicky personal v MSK v LZZ
(obdobi 29.11.2020-13.06.2021), Zdroj: [12]
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Graf 4 Absence zdravotnického personalu z divodu COVID-19 - nelékatsky zdravotnicky personal v MSK v LZZ
(obdobi 29.11.2020-13.06.2021), Zdroj: [12]

Jak byla vytizena LZZ, laboratofe a odbérova mista v MSK
béhem epidemie ukazuje obr. 1. Dashboard dale zpracovaval
data zadavana zdravotnickymi zafizenimi z aplikace portalu
a upozornioval na tzv. pfetizeni. Jestlize byla dlazdice zabarvena
zlutou barvou, kapacita byla napInénd na 80 %. Jestlize se dlazdice
zabarvila do Cervena, doSlo k vyCerpani kapacity. Bila barva
oznacovala, ze kapacity jsou v norme.

Vytvotena  aplikace  portalu  dashboard prezentovala
také dalsi sekce dilezité pro zachovani Cinnosti siti LZZ
v Moravskoslezském kraji, a to jiz pfedstaveného pichledu
obloznosti Itizek covid pozitivnich pacientd, véetné suspektnich,
prehled o chybgjicim personalu, zasobu ochrannych pracovnich
pomuicek a zdravotnického materialu, pocet provedenych testi
na COVID-19 a vytizenost laboratofi (obr. 1).
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Potfeba systematického FeSeni, véetné zahrnuti $irsi spole¢nosti
(=RESILIENCE)

Mezinarodni organizace jiz mnoho desitky let usiluji
o sniZovani rizik katastrof, a to napf. uspofadanim pravidelnych
konferencich. V roce 2015 se v japonském Sendai uskutecnila
3. svétova konference, kde byl ustanoven Ramec pro snizovani
rizika katastrof Sendai 2015-2030, ktery pozaduje ve své koncepci
v Priorité 3: investovat do sniZovani rizika Kkatastrof vedouci
k odolnosti, jejiz cilem je investice do prevence a sniZovani
katastrof. Uvedeny bod Ramce Sendai piimo usiluje o sniZeni rizik
katastrof pro LZZ, coz znamena vylepSeni odolnosti narodnich
systémt zdravotni péfe, veetné integrace managementu rizik
katastrof do primarni, sekundarni a terciarni zdravotnické péce,
zejména na mistni Urovni; rozvijet schopnosti zdravotnickych
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Obr. 1 Vytizenost odbérovych mist, laboratofi a nemocnic k 07.01.2021 v MSK z divodu COVID-19, Zdroj: [12]
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pracovniki chapat rizika katastrof a implementovat pfistupy
snizovani rizika katastrof v jejich praci, podporovat a posilit zdroje
pro vzdélavani v oblasti mediciny katastrof a zaroven podporovat
zdravotnictvi v komunitach v oblasti pfistupti ke snizovani rizika
katastrof ve zdravotnickych programech= RESILIENCE [14].
V Ceské republice implementuje Ramec ze Sendai pro snizovani
rizika katastrof Ministerstvo zivotniho prostiedi a zaroven se
vénuje enviromentalni bezpefnosti. Zakladni dokument tvofi:
Koncepce environmentalni bezpecnosti 2021-2030 s vyhledem
do roku 2050 [15].

Pomoc spole¢nosti v krizi - konkrétni priklady

Prikladem mozZnosti pomoci spolenosti je  projekt
bezpecnostniho vyzkumu RESIMAS. Zahrnuje zapojeni MAS
(Mistni akéni skupina) a vytvofeni pracovnich tymu pro vytvoieni
platformy snizovani rizik katastrof na lokalni urovni. Ovéfeni
efektivity krizového planovani pomoci taktickych cviceni
v krajskych nemocnicich MSK (jiz prob&hla cviCeni v roce
2015-2019). Provedeni analyzy dopadi mimofadnych udalosti
na obyvatelstvo v MSK a zapracovani do Havarijniho planu. V ramci
aktualnich vyzev v MSK dale podporovat rozsahlé elektronizace
procest a projekty (napt. vzdélavani zdravotnikd, sanitni vozidla,
IT systémy, vystavby urgentnich piijma aj.). Pokraovat rovnéz
v dal§im vyuziti spoluprace s védci a 1ékafi (napf. Iniciativa Snih)
nebo slozek 1ZS, ACR a krizovych plant v MSK.

Zavér

Lazkova zdravotnicka zafizeni jsou nedilnou soucasti ochrany
obyvatel a kritické infrastruktury a mély by takto byt chapana.
Vlady, které chtéji implementovat ramec Sendai, musi udrZovat
ve funkénosti mnoho systému kritické infrastruktury, véetné
zdravotnictvi, které je pro obyvatelstvo dané zemé zasadni.
Monitorovani zdravotnického systému je doslova kli¢ové pro
zvladnuti mimofadnych udalosti a vyhodnoceni rizikovych oblasti.
Neméné dilezité jsou také lidské zdroje, které tvofi pevny ¢lanek
zdravotnictvi a jejich neustale vzdélavani a zajisténi jejich bezpeci
a kvality pro jejich praci je nezbytné.
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Abstrakt

Osoby se zdravotnim postizenim (dale OZP) jsou limitovany
pfi pracovnim vykonu i pfi volbé vhodného povolani, zaroven také
musi pfekonavat fadu potizi mimo pracovisté. Z toho divodu je
ohrozuji néktera dalsi psychosocialni rizika i pracovni stres. Mezi
obgany Ceské republiky v produktivnim véku 15-64 let je podle
tidaji Ceského statistického titadu 514 700 (7,46 %) OZP. 1 V ramci
vyzkumného projektu ,,Rizeni psychosocialnich rizik pro praxi
u zamé&stnancd se zdravotnim postizenim” probéhlo dotaznikové
Setfeni zaméfené na tUroven psychosocidlnich rizik u téchto
zaméstnancl. Dotaznikovy prizkum probéhl online formou od
ledna do cervence 2021. Celkem se zacastnilo 212 respondentt
z fad zaméstnanci, 42 zastupcu stfedniho managementu
a 34 zaméstnavateli. Z vysledk vyplyva, ze naprosta vétSina
respondentt ma své pracovni prostiedi, pracovni pomucky
i pracovni tempo upraveno vzhledem ke svému zdravotnimu
postizeni. Zaroven uvadéji, ze maji velmi dobré vztahy se svymi
spolupracovniky i nadfizenymi, slovni ¢i fyzické nasili ¢i Sikana
se na pracovistich té€chto zaméstnanct vyskytuji v minimu piipadt
(4 % respektive 2 %). Pouze 36,3 % respondentii vyuziva pfi své
praci zcela nebo ¢aste¢né svou kvalifikaci. Zato své schopnosti pii
praci vyuzivaji OZP v témét 80 %. Pouze 16 % z dotazovanych by
si zvolilo jinou praci neZ tu, kterou v soucasné dob¢é vykonavaji.

Klicova slova

Psychosocialni rizika, zaméstnanci se zdravotnim postizenim,
dotaznikové Setfeni.

Abstract

Persons with disabilities (hereinafter PWD) are limited in their
work performance and in choosing a suitable profession, at the same
time they also have to overcome a number of difficulties outside
the workplace. For this reason, they are threatened by additional
psychosocial risks and work stress. According to the Czech
Statistical Office (VSPO, CSU, 2019), there are 514,700 (7.46 %)
PWD citizens of the Czech Republic in the productive age of
15-64 years. As part of the research project "Management of
psychosocial risks for practice for employees with disabilities",
a questionnaire survey was conducted focusing on the level
of psychosocial risks for these employees. The questionnaire
survey was conducted online from January to July 2021.
A total of 212 respondents from employees, 42 representatives of

middle management and 34 employers filled the questionnaires.
The results show that the vast majority of respondents have their
work environment, work aids and work pace adjusted according to
their disability. At the same time, they state that they have very good
relations with their co-workers and superiors, verbal or physical
violence or bullying occurs in the workplaces of these employees
in a minimum of cases (4 % and 2 %, respectively). Only 36.3 %
of respondents use their qualifications in whole or in part in their
work. On the other hand, almost 80 % of people use their skills at
work. Only 16 % of respondents would choose a different job than
the one they currently do.

Keywords

Psychosocial risks, employees with disabilities, questionnaire
survey.

Uvod

Osoby se zdravotnim postizenim maji v mnoha ohledech
komplikovangjsi piistup k ziskavani zaméstnani, a byva pro né
pfi pracovnim vykonu i pfi volbé povolani, a je také zdrojem fady
potizi mimo pracovisté, které maji ve svém dusledku vliv na jejich
pracovni vykon. Z toho diivodu je ohrozuje pracovni stres a néktera
dodate¢na psychosocialni rizika, ktera se zaméstnanci bez
zdravotniho postizeni netykaji. U osob se zdravotnim postizenim
(ddle OZP) se v zaméstnani objevuji dalsi rizikové faktory,
které nemusi byt na prvni pohled zjevné a nemusi nijak souviset
s pracovnimi podminkami u konkrétniho zaméstnavatele.

Pravni uprava (Zakon o zaméstnanosti, ¢. 435/2004 Sb.)
rozliSuje 4 kategorie osob se zdravotnim postiZenim. Osobami
se zdravotnim postizenim jsou predevsim fyzické osoby, které
jsou uznany osobami invalidnimi v prvnim, druhém nebo tfetim
stupni. Za OZP se povazuji i fyzické osoby, které byly organem
socialniho zabezpeceni posouzeny, ze jiz nejsou invalidni, a to po
dobu 12 mésict ode dne tohoto posouzeni a posledni kategorii jsou
osoby, které¢ byly uznany za osoby zdravotné znevyhodnéné. Pravni
uprava rozliSuje i osobu s t¢z8im zdravotnim postizenim. Za ni se
povazuje osoba uznana invalidnim ve 3. stupni (ust. § 67 odst. 2
pism. a) Zakona o zaméstnanosti). Vyznam této kategorie spo¢iva
ve vypoctu plnéni povinného podilu. Pro tyto ucely se totiz osoba
s t€Z8im zdravotnim postiZzenim podita tfikrat.

Mezi obéany Ceské republiky v produktivnim véku
(15-64 let) je podle udajui Ceského statistického uradu 514 700
(7,46 %) OZP. [1] V pracovnim procesu je zapojena jen mensina
(39,9 %) OZP v produktivnim ve€ku. Data zaroven ukazuji,
ze 10,4 % pracujicich OZP se v zaméstnani setkalo s diskriminaci
kvili svému zdravotnimu postizeni.

Projekt ,Rizeni psychosocidlnich rizik pro praxi
u zaméstnancli se zdravotnim postizenim”, jehoz hlavnim
tesitelem je VUBP a SZU je spolufesitelem, probihd od roku 2019
do prosince roku 2021 a ma za cil vytvofeni certifikované metodiky
pro monitorovani a fizeni psychosocialnich rizik u zaméstnanct
se zdravotnim postizenim. Ocekavanym piinosem projektu je také
ziskani lepsiho vhledu do zivota OZP, ktery by zaméstnavatelim
a ufadim pomohl 1épe porozumét potfebam téchto zaméstnancii.
To by zéroven mohlo vést ke zvySeni jejich pracovniho uplatnéni.
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Dotaznikové Setieni

Dotaznikova Setfeni v podnicich zaméstnavajicich osoby
se zdravotnim postizenim byla planovana na obdobi 2020-
2021. Bohuzel vzhledem k obtizné epidemiologické situaci v
souvislosti s onemocnénim Covid-19 probéhla tato Setfeni pouze
online formou, a to od ledna do Cervence 2021. Byly pfipraveny
3 verze dotaznikl - dotaznik pro zaméstnance, dotaznik pro stfedni
management a dotaznik pro zaméstnavatele.

Na dotaznik pro zaméstnance bylo ziskano celkem
212 odpoveédi, z toho bylo 140 odpovédi od zen a 72 odpovédi
od muzl. Nejvice respondentil bylo ve véku 50 - 64 let, 47 % (100)
respondenttl. Dal$i nejvétsi skupinou respondentii byla skupina ve
veku 30 - 49 let a to 41 % (86) respondentd. Vétsina respondentl
méla sttedoskolské vzdélani bez maturity - 57 % (121) respondentt,
24,53 % (52) meélo stiedoskolské vzdelani s maturitou, zakladni
vzdélani mélo 14 % (29) respondentd, vyssi odborné vzdélani
mélo 1,42 % (3) respondentti. Nejvice respondentd - 33,96 %
(72) - pracovalo v rozsahu 0,7 - 1,0 pracovniho tivazku. Celkem
50 % (106) respondenttt mélo zrakové postizeni, 28,3 % dusevni
postizeni a 18,4 % respondenti mélo n&jaky druh vnitiniho
onemocnéni. Invaliditu na Yrovni I. stupné uvedlo 47,17 %
respondenttl, na tirovni II. stupné 24,53 % respondenti a na urovni
II1. stupné 21,23 % respondentti. 15 respondentt (7,08 %) uvedlo,
Ze jsou osobou zdravotné znevyhodnénou.

Dotaznik pro stfedni management vyplnilo 42 respondentu,
dotaznik pro zaméstnavatele 34 respondentd. Mezi velikostmi
podniki pfevazovaly jednoznacné malé podniky (17 firem, 50 %)
a stiedni podniky do 250 zaméstnancii (41,18 %, 14 podnikt).

Vysledky

Piistup na pracovisté, pracovni prostiedky a pomiicky

Pfevazna cast pracujicich osob se zdravotnim postizenim
je schopna pracovat v bézném pracovnim prostiedi, piesto
pro nékteré OZP je potieba urcité upravy pracovniho prostiedi
provést. Z nasich vysledka vyplyva, ze 91,5 % pracujicich OZP
ma piistup do vSech pracovnich prostor upraveny vzhledem
k jejich zdravotnimu postizeni a celych 94,8 % pracujicich OZP
ma pomtcky a prostfedky, které vyuzivaji ke své praci, upraveny
vzhledem k danému zdravotnimu postizeni.

Pracovni tempo, prestavky

Délka pracovni doby, které jsou OZP schopny, neni ovlivnéna
pouze zdravotnim postizenim, ale také konkrétnim zaméstnanim,
kdy zhruba tfetina pracujicich OZP vykonava nekvalifikované
prace. Z vyzkumu nasSeho projektu vyplyva, ze 84 % pracujicich
OZP si muze volit prestavky na oddech a vyuzivat snizené pracovni
tempo.

Kvalifikace, schopnosti

Struktura zameéstnani, kterou OZP vykonavaji, je do zna¢né miry
dana jejich vzdélanim, které je oproti bézné populace vyrazné nizsi.
Nejvétsi cast pracujicich OZP (30,1 %) pfipada na nekvalifikované
a pomocné prace. Z vyzkumu naseho projektu vyplyva, Ze pouze
36,3 % respondentll vyuziva pti své praci zcela nebo ¢astené svou
kvalifikaci. Zato své schopnosti pfi praci vyuzivaji OZP v téméf
80 %.

Samostatné rozhodovani o zpisobu provedeni prace

Moznost samostatného rozhodovani o zptisobu provedeni prace
prispiva k efektivité a predevsim ke spokojenosti na pracovisti.
Vice nez 62 % respondentii ma nebo spise ma moznost rozhodovat
o zpusobu provedeni prace a 80 % respondentl hodnoti svou praci
jako zajimavou nebo spiSe zajimavou.

Moznost dalSiho vzdélavani

Na vzdélavani OZP ma zasadni vliv mira a druh postizeni.
Vzdélavani OZP musi odpovidat konkrétnim potiebam a fada
OZP s niz§im vzdélanim si hledani prace s dal§im vzdélavanim
nespojuje. Vice nez polovina respondentll z naSeho Setieni (52 %)
uvadi, Ze jejich prace ke vzdélavani nevede ¢i spiSe nevede.

Spravedlivé hodnoceni pracovniho vykonu

Z vyzkumu naseho projektu vyplyva, ze 63 % respondentl
vnima pracovni ohodnoceni jako spravedlivé, nebo spiSe
spravedlivé. Pouze 10 % respondenti ohodnoceni vnima jako
nespravedlivé ¢i méné nespravedlivé.

Dostatek ¢asu pro rodinu, skloubeni pracovniho a rodinného
Zivota

94 % respondenti uvedlo, Ze ma nebo spiSe ma dostatek casu
pro svou rodinu. Pouze 5 % uvedlo, ze dostatecny ¢as na rodinu
spiSe nema nebo nema.

Dobré vztahy se svymi spolupracovniky, spolehnuti se na né

Dobré vztahy se svymi spolupracovniky, nadfizenymi
a moznost se na sebe vzajemné spolehnout jsou nedilnou soucasti
prevence psychosocialnich rizik. Velmi dilezitda je efektivni
komunikace napfi¢ v§emi urovnémi podniku, porozumeéni a ochota
pomoci ze strany nadfizenych a podpora kolegt.

Z vyzkumu naseho projektu vyplyva, ze 94 % respondentti ma
nebo spiSe ma dobré vztahy se svymi kolegy a 87 % se mtize nebo
spiSe miize na své kolegy spolehnout, stejné tak 86 % respondentti
muize nebo spiSe mize pfijit i za svym nadfizenym a obratit se
na né€j i s mimopracovnimi problémy.

Ochrana zdravi na pracovisti

Ochrana zdravi na pracovisti a podpora zdravého zivotniho
stylu se stava nedilnou soucasti firemni politiky a kazdodenniho
pracovniho zivota. Opatfeni na ochranu pracovniki pied
psychosocialnimi riziky nemohou byt unifikovana a jednorazova,
ale musi vychdzet z analyzy rizik konkrétni spolecnosti,
konkrétniho pracovisté. Cely proces ochrany zdravi a podpory

Ze se na ném pracovnici podileji aktivné a dobrovolné.

Z vyzkumu naseho projektu vyplyva, ze 92 % respondentt se
domniva, Ze je jejich zdravi na pracovisti dostate¢né chranéno nebo
spiSe dostate¢né chranéno.

Vyskyt nasili a Sikany na pracovisti

Z vyzkumu naseho projektu vyplyva, ze 85 % respondentii neni
a 7 % respondentl spiSe neni pii vykonavani své prace ohrozeno
slovnim a/nebo fyzickym nasilim. S timto problémem se potykaji
pouze 4 % respondentd. Podobna tiroven (2 %) je i v pfipadé Sikany,
at’ jiz ze strany nadfizenych ¢i spolupracovniki.

Celkova spokojenost s praci

Obsah a charakter prace zna¢né ovliviiuji pracovni spokojenost.
Vysoka pracovni spokojenost je v pfimo uUmérmném vztahu
s pozitivnim pracovnim chovanim, coZ ma za dusledek nizkou miru
absentismu, presentismu, nizkou fluktuaci a minimalni nemocnost.

Z vyzkumu na$eho projektu vyplyva, ze 96 % respondentd je
nebo spise je celkové spokojenych s praci. Pouze 3 % respondentt
spise nejsou nebo nejsou s praci celkové spokojena. Pokud by si
OZP mohli vybrat, 16 % z dotazovanych by si zvolilo nebo spise
zvolilo jinou praci nez tu, kterou v soucasné dobé vykonavaji.
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Zavér

Z wvysledkl vyplyva, Ze naprostda vétSina respondentl
z naSeho Setfeni ma své pracovni prostfedi, pracovni pomucky
i pracovni tempo upraveno vzhledem ke svému zdravotnimu
postizeni. Zaroven uvadéji, ze maji velmi dobré vztahy se svymi
spolupracovniky i nadfizenymi, slovni ¢i fyzické nasili ¢i Sikana
se na pracovistich téchto zameéstnancl vyskytuji v minimu pfipadu.
Pouze 36,3 % respondentli vyuziva pii své praci zcela nebo
¢astecné svou kvalifikaci. Zato své schopnosti pii praci vyuzivaji
OZP v téméet 80 %. Pouze 16 % z dotazovanych by si zvolilo jinou
praci nez tu, kterou v soucasné dob¢ vykonavaji.

Podékovani
., Projekt TLO2000286 je Fesen s financni podporou TA CR.
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Abstrakt

Clanok sa zaoberd vypoltovym stanovenim dolnej medze
vybusnosti naterovych latok. Dolna medza vybus$nosti predstavuje
najniz§iu koncentraciu horlavej latky v zmesi s oxidaénym
prostriedkom, ktora je po iniciacii vybusna. Z pohladu ochrany
pred vybuchom je kl'i€ovou vlastnostou horlavych latok.
Pre vypocétové stanovenie dolnej medze vybusnosti (LEL) boli
vybrané tri horlavé kvapaliny, ktoré su v drevospracujiicej
prevadzke zastipené v najvy$§om mnozstve: riedidlo DT 1200/00,
tuzidlo TH 0790/00 a lak TU 7425/00. Vypocitali sa koncentracie
horlavych par pre tri modelové situdcie vo vyrobnej prevadzke
(v lakovni, v sklade a pri poziari lakovne). Vysledné hodnoty
LEL boli porovnané s hodnotami uvedenymi vyrobcom v Kartach
bezpeénostnych udajov (KBU) a tym zhodnoteny stav bezpeénosti
v prevadzke. Vyhodnotenim pripadovych §tadii bolo potvrdené,
ze unikom par horlavych kvapalin déjde ku koncentracii nad LEL
a bude v prevadzkarni vybus$na atmosféra. Z uvedeného dévodu st
nutné prijat’ do prevadzky organizacné a technické opatrenia.

Krucové slova
Dolna medza vybusnosti, lak, lakoviia, naterové latky, riedidlo,
sklad, tuzidlo.

Abstract

The article deals with the computational determination of
the lower explosive limit of paints. The lower explosive limit
represents the lowest concentration of flammable substance in
a mixture with an oxidizing agent that is explosive after initiation.
From the point of view of explosion protection, it is a key property
of flammable substances. For the computational determination
of the lower explosive limit (LEL), three flammable liquids were
selected, which are represented in the woodworking operation in
the highest amount: thinner DT 1200/00, hardener TH 0790/00 and
lacquer TU 7425/00. Concentrations of flammable vapors were
calculated for three model situations in the production plant (in the
paint shop, in the warchouse and in the event of a paint shop fire).
The resulting LEL values were compared with the values stated
by the manufacturer in the Safety Data Sheets (SDS) and thus
the evaluated state of safety in operation. The evaluation of the case
studies confirmed that the release of vapors of flammable liquids
would lead to concentrations above the LEL and there would be
an explosive atmosphere in the paint shop. For this reason, it is
necessary to take organizational and technical measures into
operation

Keywords

Lower explosion limit, lacquer, paint shop, paints, thinner,
warehouse, hardener.

Uvod

Na povrchova upravu dreva sa v lakovniach pouzivaju laky,
riedidla a tuzidla, ktoré patria svojimi vlastnostami medzi horl'avé
kvapaliny. Napriek snahe sa ich doposial nepodarilo nahradit’
nehorlavymi latkami. V priemysle nepredstavuju riziko samotné
horl'avé kvapaliny, ale ich pary, ktoré sa uvoltiuju a moézu vytvorit’
vybusnu atmosféru [1].

Sucasny stav rieSenej problematiky

Horlava kvapalinu mézeme definovat’ aj ako kvapalinu, ktora
ma priradent teplotu vznietenia alebo teplotu vzplanutia [2].
Fyzikalno-chemické vlastnosti horl'avych kvapalin, ktoré su udané
v Kartach bezpecnostnych udajov slizia k posudeniu poziarneho
nebezpecenstva. Poziarnotechnické charakteristiky horlavych
kvapalin udavaju vlastnosti horlavych kvapalin, ktoré sa vyuzivaju
pre ich bezpecni manipuldciu a stanovenie rizika. Horlavé
kvapaliny a ich pary predstavuju nebezpecenstvo ako pre zdravie
Cloveka tak aj pre zivotné prostredie. Z hl'adiska vzniku vybuchu
sa povazuju za nebezpecné, ak dosiahnu teplotu o 10 °C niZsiu,
ako je ich teplota vzplanutia. Horl'avé kvapaliny delime do Styroch
tried nebezpecnosti na zaklade ich teploty vzplanutia. Horlava
kvapalina, ktorej teplota vzplanutia nie je urcena je povazovana
za horl’avu kvapalinu I. triedy [3, 4].

Zmes paliva a okyslicovadla moze sposobit’ samovolne sa Siriaci
plamen, ak je pomer oxida¢ného prostriedku a paliva v $pecifickom
rozmedzi. Hranice tohto rozsahu sa nazyvaju medze vybusnosti.
koncentracia paliva schopna samovol'ného $irenia plamena. Hornou
medzou vybusnosti (UEL) sa rozumie najvédcSia koncentracia
paliva schopného samovznietenia [5]. Koncentracia vyssia nez je
hornd medza vybusnosti nepredstavuje nebezpecenstvo vybuchu,
ked’ze v zmesi nie je dostatok oxidacného prostriedku na iniciaciu
[6]. Znalost parametrov horlavosti sa pouziva pri posudzovani
nebezpecenstva poziaru a vybuchu technologickych postupov
a technologickych zariadeni. Medzi tieto parametre patri hlavne
na to, aby bola zmes par a vzduchu nad horlavou kvapalinou
zapalna - a medze vybusnosti [7, 8].

V priemyselnej vyrobe sa vSak vyskytuju zmesi materialov,
bud rovnakého stavu hmoty alebo rozne, Casto tiez v réznych
konfiguracidch pocas vyrobného procesu. Pre tieto zmesi nie st
k dispozicii zodpovedajuce parametre a ich spravanie je mozné
predpovedat’ iba neadekvatne. Ako je dobre zndme, zmes prachu
a plynu méze byt zapalnd v koncentraciach, ktoré lezia pod LEL
samotnej jednotlivej latky [9]. Vytvaranie ndhodnych hybridnych
zmesi, ktoré moze nastat’ aj v drevoprevadzke, je stile velkym
problémom a moze spdsobit’ zna¢né straty na zivotoch a majetku
a Skody na zivotnom prostredi [10]. Pridanie malého mnozZstva par
horlavych kvapalin do prachovzduchovej alebo plynovzduchove;j
zmesi podstatne znizi hodnotu dolnej medze vybusnosti [11].

Gieras a kol. skiimali okrem velkosti, geometrie a tepelnej
vodivosti jednotlivych materidlov aj vplyv teploty, tlaku zmesi
paliva a oxida¢ného ¢inidla na zmenu LEL a UEL [12]. Zhao
akol. pouzili pre vypocet dolnej medze vybusnosti hybridnej
zmesi uhlia a metanu Le Chatelierovo pravidlo, ktory bol povodne
navrhnuty pre homogénne zmesi [13]. Wong a kol. vypocitali
medze vybuSnosti s vyuzitim hodnét adiabatického plamena
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(CAFT), ktoré sa pouzivaju na odhad LEL plynnych zmesi. CAFT
predstavuje teplotu, ktora sa ziska spalovanim, bez tepelnych
strat [14]. Schroder a Molnarne spracovali prehlad najcastejsie
pouzivanych postupov na meranie medzi vybusnosti plynov a par.
Medzi najcastejSie metddy pouzivané na ziskanie odporucanych
hodnét dolnej medze vybusnosti a hornej medze vybusnosti patria:
a) metdda USBM; b) norma ASTM 681-98; ¢) nemecka norma DIN
51 649; d) nemecka norma VDI 2263-1 [15].

Ciel prace

Cielom S§tadie je vypoctové stanovenie dolnej medze
vybusnosti naterovych latok. Pre vypoctové stanovenia dolnej
medze vybusnosti boli vybrané tri horlavé kvapaliny, ktoré su
v drevospracujucej prevadzke zastipené v najvy$Som mnozstve,
a to riedidlo DT 1200/00, tuzidlo TH 0790/00 a lak TU 7425/00.

Metodika prace a material

Vypoltové stanovenie dolnej medze vybusnosti naterovych
latok bolo vykonavané pre drevospracujucu prevadzku, ktora sa
zaobera vyrobou a povrchovou upravou okien, dveri a schodist’
a disponuje vlastnou lakoviiou.

Charakteristika stavby

Nosné konstrukcia a obvodové steny jednopodlaznej stavby su
z tvarnic, z materidlu PORFIX s hrabkou 375 mm a zateplenie je
z expandovaného polystyrénu hrabky 100 mm. Stropnu konstrukciu
tvori zelezobetonovy panel a stre$nd krytina je zlozend z trapézového
plechu. Podhlad je zloZzeny z véapenno cementovej omietky.
Podlaha je z cementového poteru. Sucast'ou budovy je lakovna aj
sklad horlavych kvapalin s kapacitou uskladnenia maximalne 7 m?
horlavych kvapalin. Priestory lakovne tvoria samostatny poziarny
usek. V lakovni sa pouziva ruény spdsob nandSania pomocou
strieckacej pistole DeVILBISS PRIPRO-P1P-18.

Charakteristika vybranych horlavych kvapalin

Pre vypocet roznych modelovych situacii, ktoré moézu
v prevadzke nastat’ boli vybrany lak TU 7425/00, tuzidlo TH
0790/00 a rozpustadlo DT 1200. NajcastejSie pouzivana zmes
tychto latok je v pomere: objem laku, 10 % objemu tuzidla a 60 %
objemu rozpustadla sa vyuziva na povrchovil Upravu nabytku
a interiérovych dveri. Zmes sa nanaSa rucne v maximalne troch
vrstvach s hribkou nanosu do 150 g.m™.

DT 1200/00 je wuniverzalne riedidlo, ktoré sa pouziva
pre polyuretanové zakladné laky. Tuzidla sa pridavaji
do dvojzlozkovych farieb a lakov, ¢im sa urychl'uju ich fyzikalne
achemické procesy. Tuzidlo TH 0790/00 je urc¢ené pre polyuretanové
a epoxidové farby. Lak TU 7425/00 je akrilovy dvojzlozkovy lak,
ktory je mozné pouzit’ ako zékladny alebo vrchny nater. Ugelom
produktu je vytvorit’ rovhomerny nater na réznych druhoch dreva,
ktory nezozltne.

Stanovenie dolnej medze vybuSnosti vypoctovou metédou pre
Jjednotlivé modelové situdcie

1. Modelova situacia

V lakovni zamestnanec prevadzky po ukonceni pracovnej doby
neuzavrel nadobu s horlavou latkou (A1 - DT 1200/00, B1 - TH
0790/00, C1 - TU 7425/00). Rozmery lakovne: $irka 3,7 m, dizka
10,5 m a vyska 2,6 m. Horl'avé kvapaliny sa skladuji v nddobach
v tvare valca s objemom 25 litrov a priemerom 30 cm. Teplota
v lakovni je 20 °C. Pracovna doba prevadzky je od 7:00 do 16:00.
2. Modelova situacia

V sklade zamestnanec prevadzky po ukonceni pracovnej
doby neuzavrel nadobu s horlavou latkou (A2 - DT 1200/00,
B2 - TH 0790/00, C2 - TU 7425/00), ktora ostala vol'ne polozena
v sklade. Rozmery skladu: $irka 4 m, dika 5 m a vyska 2,6 m.
HorTavé kvapaliny sa skladuju v nadobach v tvare valca s objemom

25 litrov a priemerom 30 cm. Teplota v sklade je 20 °C. Pracovna
doba prevadzky je od 7:00 do 16:00.

3. Modelova situacia

V prevadzke lakovne vypukol poziar. Zamestnanci sa
evakuovali a v lakovni ostala volne polozena otvorend nadoba
s horl'avou latkou A3 - DT 1200/00.

Ciel' 1. a 2. modelovej situdcie: Empirické stanovenie
koncentracii par horlavych kvapalin v lakovni a v sklade v Case
medzi pracovanymi smenami a urenie, ¢i tieto koncentracie
predstavuji nebezpecenstvo vybuchu.

Ciel' 3. modelovej situacie: Uréenie, ako sa bude menit
koncentracia horlavych par v lakovni poc¢as prvych 5 minut poziaru
ak teplota okolia vzrastla na 103 °C.

Pre stanovenie dolnej medze vybu$nosti mdézeme pouzit’
Le Chatelierove pravidlo (1).

100 )

ELpyes = -
1

EL

1

kde:
EL, dolna medza vybusnosti zlozky horl’avej pary (obj. %),
¢,  mnozstvo i-tej zlozky pary horl'avej kvapaliny v zmesi (%).
Pre vypocet mnozstva odparenej kvapaliny za jednotku Casu
pouzijeme vztah (2).
D

T
m=2-c.-p-§. |——_
P 3-(1-¢)

@)

kde:
m  mnozstvo odparenej kvapaliny (kg),

¢ koncentracia nasytenych par horlavej kvapaliny pri danej
teplote (obj. %),

p  merna hmotnost’ par kvapaliny (kg.m?),
S vyparna plocha (m?),
T Cas vyparovania kvapaliny (h),
D difuzny koeficient par horl’avej kvapaliny vo vzduchu (m2.h™).
Difuzny koeficient ur¢ime zo vztahu (3).
0,765
D=—"+— 3)
M
kde:

M molarna hmotnost’ (g.mol™).

Skutoénti koncentraciu par horlavej kvapalinu uréime zo
vztahu (4).

V["” 0,
skur =100 % )

kde:

V' objem par horl'avej kvapaliny,

par

V  objem miestnosti.

Skuto¢nt koncentraciu horlavych par uréime zo vztahu (5)
na zaklade objemu par horl’avej kvapaliny.
pVe R-T
Vew __ M p _pViRT

I = =
sKUT =7, % M-p-V,

m m

100% ()

objem par horl'avej kvapaliny (m?),

objem miestnosti (m?),

molarna hmotnost’ (g.mol™"),

TR NS

merna hmotnost’ par kvapaliny (kg.m?),
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R plynova konstanta, R = 8,314 J.K'.mol",
V,  objem horlavej kvapaliny (m?),

T  teplota okolia (K).

Vypocet hustoty plynu uré¢ime zo vztahu (20), ktory je
odvodeny zo stavovej rovnice idealneho plynu.

PTRT ©

molarna hmotnost’ (g.mol ™),

tlak okolia (Pa),

plynova konstanta, R = 8,314 J.K".mol",
teplota okolia (K).

N T =
< g

Vysledky

Stanovenie dolnej medze vybusnosti pomocou Le Chatelierove
pravidla pre riedidlo, tuzidlo a lak, ktoré sa vzdjomne mieSaju
a vznikaju naterové latky.

Tab. 1 Porovnanie vysledkov vypoctov dolnej medze vybusnosti

Tab. 2 Vysledky z prvej a druhej Modelovej situacie v prevadzke
skladu a lakovni

Vyp(,)cet‘ Mnozstvo‘ Koncentracia Rozsah Vznik
neznamej | odparenej . P . PV
. horPavych vybu§nosti vybusnej
zModel | kvapaliny | o hi00) | (obj. %) | atmosfér
situacie m P J- 7o ). 7o y
Al 4,07 4,03 1-12,8 A
Bl 12,90 12,80 1,9-10,2 N
C1 2,02 2,00 1-10 A
A2 4,07 7,80 1-12,8 A
B2 12,90 24,80 1,9-10,2 N
Cc2 2,02 3,90 1-10 A
Legenda: A - ano, N - nie

Manipulaciou v prevadzkarni s horlavymi kvapalinami neustale
dochéadza k odparovaniu horl’avej kvapaliny.

Tab. 3 Hustota par sledovanych horlavych kvapalin v lakovni
a sklade

(LEL) s hodnotami KBU . Vypocitana hustota Hustota vzduchu
Nazov HK par HK (kg.m") (kg.m?)
Vysledok Karta
Nazov HK vypoctu bezpe¢nostnych | Odchylka (%) DT 1200/00 0,851 12
(obj. %) tidajov (obj. %) TH 079/00 1,074 1,2
DT 1200/00 1,24 1 24 TU 7425/00 0,920 1,2
TH 079/00 1,73 1.9 17 ‘v T P
Pary vSetkych troch horlavych kvapalin st I'ahSie ako vzduch
TU 7425/00 1,21 1 21 (Tab. 3), preto sa v prevadzkarni budi hromadit’ pri strope.
Pre efektivne odvetranie je vhodné umiestnit’ odsavanie vzduchu
2 v hornej ¢asti miestnosti a privod cerstvého vzduchu v dolnej Casti
S 18 prevadzkarne.
g 16
z 14 . . . . .
S 12 Tab. 4 Priebeh vzniku koncentracie v prvych piatich mintitach
s 1 poziaru pri tretej modelovej situdcii
208
f\; 0,6 > . . . Koncentracia horPavych
2 04 Cas (min) Objem kvapaliny () par (obj. %)
=02
2 0 0,50 0,24 0,25
- riedidlo - DT 1200/00 tuzidlo - TH 0790/00  lak - TU 7425/00 1.00 0.34 0.43
Druh horl'avej kvapaliny 1.50 0.41 0.52
LEL/vypoget = LEL/KBU 2,00 0,45 0,57
o _ _ ) 2,50 0,53 0.67
Obr. 1 Grafické zndzornenie rozdielov LEL vypoctom 3.00 0.58 074
Le Chatelierovym pravidlom a Kartou bezpecnostnych udajov > > >
(KBU) 3,50 0,62 0,79
4,00 0,68 0,86
Le Chatelierovym pravidlom sa vykonal vypocet dolnej medze 4,50 0,71 0,90
vybusnosti danych horl'avych kvapalin a vysledky su znazornené 5.00 0.75 0.95

v Tab. 1, aj s poukézanim na vzniknuta odchylku s hodnotou v KBU.
Rozdiely blizsie identifikuje Obr. 1, kde sledujeme Ze riedidlo DT
1200/00 a lak TU 7425/00 vykazuji odchylky 24 % a 21 % vyssie
oproti KBU, na rozdiel od tuzidla TH 079/00, kde vypocet Le
Chatelierovym pravidlom je nizsi ako udaj dolnej medze vybusnosti
v KBU. Uvedené rozdiely mohli vzniknat' tym, e kazda jedna
z horlavych latok je zlozena z troch az 6smich podielov chemickych
latok, s roznym percentudlnym zastipenim. Vo findlnom vyrobku
naterovej latky, ak sa vyrobca odchyli par percentnym rozdielom
podielu vznikne stanovenou metodikou v laboratoriu odlisna LEL
a rozdiel vo vypoctovej hodnote.

Na zaklade vypoltov pre vznik vybusnej atmosféry
v prevadzkarni lakovne a skladu bolo zistené, Ze nedbanlivostou
zamestnancov pocas ich nepritomnosti ddjde ku vzniku vybusnej
atmosféry v Styroch pripadoch zo Siestich (Tab. 2).

V tretej modelove;j situacii (A3) pri poziari lakovne, kde teplota
okolia vzrastla na 103 °C sa prepocitaval ¢as do 5 minit. Dolna
medza vybusnosti riedidla dosiahla za 5 minut poziaru koncentraciu
0,95 obj. % a v KBU je vyrobcom dana 1 obj. %. Priestor pri poZiari
je ovplyvneny réoznymi faktormi, preto povazujeme hodnotu dolnej
medze vybusnosti ako nebezpecenstvo vzniku vybusnej atmosféry
(Tab. 4).

Na grafe (Obr. 2) je znazornend modelova situdcia poziaru
v prevadzkarni, kde sledujeme so zvySujucim sa Casom, ndrast
par horlavej kvapaliny, riedidla DT 1200/00. Kde uz pri 50 %
dosiahnuti hodnoty LEL predpokladame zvySené riziko vzniku
vybuchu.
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Obr. 2 Priebeh zmeny koncentracie horlavych par v 3. Modelove;j
situdcii

Zaver

Z hladiska vysledkov vypoctov mozno konstatovat, ze cas
medzi pracovnymi smenami v prevadzke nanasania naterovych
latok je dostatocny, na vytvorenie koncentracie par horlavych
kvapalin v rozsahu vybusnosti:

- pre horlavé kvapaliny riedidla DT 1200/00 a laku TU 7425/00
hrozi riziko vybuchu a preto musia byt prijaté opatrenia
na znizenie vyskytu vybusnej atmosféry v prevadzke.

- hodnoty koncentracie par tuzidla TH 0790/00 su vysSie ako
horna medza vybusnosti, tato zmes pre nedostatok oxidacného
prostriedku sa povazuje za nevybusSnu.

- v pripade vzniku poziaru v prevadzke, koncentracia horl’avych
par riedidla DT 1200/00 dosiahla poloviéni hodnotu dolnej
medze vybusnosti v Case 1,5 min (zvySene riziko vzniku
vybuchu) a v ¢ase 5 min dosiahla koncentracie par horlavej
kvapaliny 0,95 obj. % (DMV = 1 obj. %). Vznikla vybu$na
koncentracia.

Pre zaistenie bezpecnosti prevadzky s nanaSanim naterovych
latok s trvalou pritomnostou horlavych kvapalin je navrhnuté
odsavanie par horlavych kvapalin a privod Cerstvého vzduchu
a konstruk¢na ochrana pred vybuchom.
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Abstrakt

Rozsirena realita je progresivnym digitalnym nastrojom,
ktory vyuziva kombinaciu realneho zobrazenia a digitalnej
informécie vo forme informacie, modelu, ktory vytvara u ¢loveka
vysledny vnem. Tieto informacie mézu byt’ v textovej, obrazovej
podobe s ohl'adom na rieSeny problém. Tieto data formou vlozenych
informécii medzi objekt realneho sveta a oko, si vkladané
zariadeniami bezného Zivota, akymi st smartfony, tablety, okuliare
ap. V krizovom manazérstve tieto postupy vytvaraju predpoklady
pre strategické a operativne rozhodovanie. Poskytuju novu realitu.

Krucové slova
Rozsirena realita, krizovy manazment, ARSandbox, Sandbox,
digitalny priestor, GIS, operativne riadenie.

Abstract

Augmented reality is a progressive digital tool that uses
a combination of real-world imagery and digital information in
the form of information, a model that creates the resulting
perception in humans. The information can be from text, visual form
and model with respect to the problem being solved. This data in
the form of, embedded information between the real world
object and the eye, is inserted by devices of everyday life such as
smartphones, tablets, glasses, etc. In Crisis Management, these
processes create the prerequisites for strategic and operational
decision making. They provide a new reality.

Key words

Augmented reality, crisis management, ARSandbox, Sandbox,
digital space, GIS, operational management.

Uvod

Rozsirena realita (Augmented Reality -AR) v sucasnosti je
Siroko aplikovana technoldgia pouzivana od vyuky, cez marketing
az po zobrazovanie simulovanych procesov pre konkrétny
priestor [1]. Zakladatelom myslienky AR bol v 50tych rokoch
minulého storo¢ia kameraman Morton Heilig, ktory postavil prvy
koncept AR nazvany Senzorama [2]. Senzorama bola zaloZena na
mechanickych nie digitalnych nastrojoch. Ivan Sutherland, v roku
1968, postavil prvy systém virtudlnej a rozsirenej reality (zmieSana
realita). Pocitae v tychto Casoch nemali dostatoény vypoctovy
vykon. Z tohoto dovodu sa pouZzivali jednoduché modely drétového
modelu [3],[4],[5]. V roku 1975 prezentoval Myron Krueger VIDEO
MIESTO. Bol to pocitacovy systém, ktory koordinoval pohyb
grafického objektu s akciami pouzivatela [6]. Spolo¢nost’ Bell

Helicopter skimala moznosti analdogovych systémov pre pilotov
helikoptér. Koncom 90. rokov 20. storocia Studenti Kolumbijskej
univerzity vyvinuli MARS3 [7], ktory vyviedol AR z laboratéria
do vonkajSieho prostredia a potom sa objavili pokrocilejSie
aplikacie a vyskum sa rozsiril na rézne oblasti $tudii. Zaciatkom
roku 2000 ziskal vyskum AR novy rozmer. To umoznilo vyvojarom
implementovat’ technoldgiu AR do svojich novych aplikacii [8].
Technoldgia potrebna pre skusenosti s AR je dnes k dispozicii pre
masy, prostrednictvom platforiem iOS a Android.

Vyuzitie v oblasti krizového manazérstva moze vyuZzit
zariadenia  bezného  digitadlneho  priestoru pre  potreby
komunikovania zobrazovania krizovych situacii, ¢i uz vo faze
pripravy obyvatel'stva, alebo na operativne riadenie mimoriadnych
udalosti (MU).

AR vytvara zobrazenia, vnemy, projekcie procesov, zariadeni,
tak aby boli realistickymi scendrmi, ktor¢ pomézu oslovit’
cielové skupiny. Aplikdcie AR pridavaju digitadlne komponenty
do skutoéného sveta jednoduchymi néstrojmi, akymi su napr.
mobilny telefon, tablet, okuliare ap.

Prispevok poukazuje na $pecificky druh modelov vyuzitelnych
pri vyuke, ako aj operativnom riadeni MU s modelovanim
hrozieb spojenych s vodou. Sandbox (pieskovisko) a ARSandbox
je takymto nastrojom. V porovnani s modelmi fluent, modelmi
virtualnej reality je nenaro¢ny na vstupy a dava extrémne rychle
vysledky bez $irSej vedomosti skrytého matematického aparatu pre
uzivatela.

1 Principy a techniky rozsirenej realiy

Aplikacie AR st kombinaciou digitalneho a vizualneho obsahu
do realneho prostredia jednotlivca. Tato kombinacia informécii je
vyuzitelna aj v krizovom manazérstve (KM). Nové kombinacie
sucasne pouzivanych technickych zariadeni, napr. mobilny telefon,
tablet ap., pontkaji aj v oblasti KM nové moznosti v oblasti
Skolenia, tréningu zvladania MU. Na obr. 1 je znazorneny princip
AR. Pre oblast’ KM st vyuzite'né nizsie uvedené postupy. Tento
princip je mozné vyuzit pre operativnu podporu zisahovych
zloziek.

reélny objekt
\D\ vnimanie
obrazu
zobrazovacia
Jjednotka

Obr. 1 Princip AR vSeobecne

Stucasny digitalny priestor, mnozstvo informacii o stave
objektu, priestoru (poloha, teplota, videoinformacie ap.) umoziuji
komplexnejsSie rozhodovanie krizovych stdbov. Spracovanie tychto
udajov je podmienené priepustnostou informacnych kanalov
a schopnostou selektovania tychto udajov. Popri selektovani
je mozné vyuzit rdzne softvérové ndastroje na modelovanie
konkrétnych scendrov. S ohl'adom na ciel prispevku je poukazané
na modelovanie hrozieb spojenych s vodou v konkrétnom priestore
pomocou Sandboxu. Tento model je zobrazeny na obr. 2.
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Obr. 2 Princip AR s podporou modelovania scenarov

V tab. 1 atab. 2 st uvedené najpouzivanejsie principy a techniky
AR.

Tab. 1 Principy a techniky realizovania AR [9]

Podstata AR

technologie Definicia

Metddy sledovania cielového objektu/prostredia
prostrednictvom kamery a senzory a odhad trasy
v priestore.

Traking (stopovanie,
sledovanie)

Techniky a rozhrania na interakciu s rozsirenym

Interakéné techniky informagngm obsahom

Geometrické alebo fotometrické kalibraéné

Kalibracia a . X .. . .
metody a metody zalozené na viacerych

registracia | L, .
& stradnicovych systémoch.
. Zobrazovacie prostriedky na prezentaciu
Zobrazovacie ., , o
. virtualneho obsahu v AR vratane mobilnych
techniky

zariadeni.

AR systémy v aplikaénych oblastiach, vojenstvo,

Specialne aplikacie medicina ap.

Tab. 2 Klasifikacia typov AR [9]

Skupina Typ Typ znacky
Na zéklade znacky na Obrazok na papieri. Fyzicka
objekte znacka na objekte.

Znacky | Podla polohy GPS.

Dynamické zvécsenie Reaguje na zmeny objektu.

ZmieSana augmentacia Kombinacia vyssie uvedeného.

Nepriama augmentacia Zmena statického obrazu.

Digitalizacia . .
Obraz — — Dynamicka augmentacia
Rozsirenie dynamického priestoru.

obrazu

Pre tvorbu modelov s AR (modelov mobilnej AR - MAR) je
nutné zodpovedat’ na otazky:

- ako vykreslovat 2D a 3D modely v MAR,

- ako pouzivat stradnice skuto¢ného sveta na vykres'ovanie 2D
a 3D modelov v redlnom svete pomo-cou MAR,

- aka presnost je pozadovana pri zobrazovani objektov,

- pre ktoré ucely je MAR navrhnuta.

2 Modely pouZivané pre rozSirent realitu

Modely vyuzitelné pre AR mézu mat’ rdéznu podobu. Velké
robustné modely s moznostou realizovania vypoctov a ich
zobrazenia napr. vo vypoctovom prostredi CAx systémov, GISov,
ap. potrebuju dostatok vypoétového vykonu. Na druhej strane
st jednoduché tabulkové procesory typu excel, alebo textové
editory, ktoré su dnes ako v zariadeniach typu Android, tak aj
v tabletoch s moznost'ou jednoduchého OS Windows. Na schéme
1 st zobrazené najcastejSie pouzivané modely pre modelovanie
scenarov pre AR.

model digitalny staticky
dynamicky
obrazky
video (scenare) realny
mozny
metadata rozne formy

Schéma 1 Struktira vyuzivanych dat pre digitalne modelovanie
v rozsirene;j realite

Rozsirena realitaumoziuje pracovat s kauzalitou v induktivnom
a deduktivnom rezime. Induktivne postupy sa vyuzivaji v KM
ako v operativnych rezimoch, tak aj strategickom planovani.
Deduktivne postupy je mozné pouzit pri kvantifikovani §kod, napr.
obr. 3 ako aj rdznych uloh priestorovo ¢asovych zmien prostredia.

Obr. 3 Rozsah §kdd kostola po zasiahnuti tornddom v obci Hrusky
v roku 2021 [10]

Na obr. 4 je casovopriestorovda zmena (vybuch v pristave
Bejrut). Z diferencie obrazkov je mozné urcit’ rozsah $kod, ale aj
mnozstvo dusi¢nanu amoénneho, ktoré spdsobilo tito zmenu.

Obr. 4 Rozsah $kod v pristave Bejrat v roku 2020 po explozii [11]

Klasickymi  ulohami ¢asovopriestorovych zmien ako
v induktivnom, tak aj deduktivhom rezime su ulohy sposobené
prirodnymi a technologickymi hrozbami. Jedna sa o zosuvy,
poziare, technologické havarie ap..

3 Moznosti vyuZitia rozsirenej reality pri modelovani povodni

3.1 Sucasny stav v oblasti mobilnej rozSirenej reality

V oblasti katastrof sa dnes vyuzivaji modely zalozené
na zdiel'ani prostrednictvom mobilnych zariadeni. Erra a kol. [12]
vyvinul aplikaciu MAR pre vizualizaciu merani georeferenénych
senzorov a integraciu simulacnych tdajov hydraulickych
a hydrologickych modelov do mobilnych zariadeni. Tato aplikacia
funguje na mobilnych zariadeniach vybavenych webovou kamerou
a snimacmi, ako s gyroskop, kompas a GPS. Platforma zvysSuje
vizualne vnimanie skutoéného sveta spajanim dodatoénych
informacii s prirodnou scénou v realnom case. Umoziuje
zasahujucim jednotkam lahsie sa dostat’ do najkritickejSich oblasti
vystavenych zaplavam. Podporuje operativne rozhodovanie.
Leebmann [13] vytvoril vrstveny model MAR, kde vrstvy su tvorené
réznymi informaciami pre zasahujice zlozky pri zemetraseniach.
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Tento druh informéacii méze pomdct’ pracovnikom zachrannej sluzby
pri planovani akcii na mieste pomocou rozsirenych informacii
na najdenie a zachranu I'udi. Experti z r6znych oblasti mézu vyuzit’
tento systém na zdiel'anie svojich udajov a spolupracu. Systém sa
sklada z stojana na batoh, ktory pojme dva Trimble 4800 GPS,
stipika pre anténu GPS, stativu a hlinikového kufra pripevneného
na batohu. Batoh obsahuje vsetky konektory, nabijateI'né batérie
a prenosny pocitac¢. Stativ, ktory je namontovany na batohu, nesie
fotoaparat a IMU merajucu orientaciu fotoaparatu. Druha IMU je
pripevnena k sietnicovému displeju. Leebmann dospel k zaveru,
ze navrh takéhoto systému ma mnoho vyziev, pretoze systém
integruje rozne metody, ako je mapovanie, fotogrametria, inercialna
navigacia a diferencialny GPS, a uviedol, Ze MAR je mozné pouzit’
aj v inych fazach katastrofy. Obdobne by bolo mozné poukazat’ na
d’al$ie modely.

3.2 Modelovanie hydraulickych javov pre rozSirenu realitu

Pre analyzu hydraulickych javov existuji numerické metody
a fyzikalne modely. Fyzické hydraulické modelovanie poskytuje
explicitnost’ problému a vizualizaciu fyzického prostredia, ktort
je tazké dosiahnut’ pomocou numerickych modelov. Vizualizaciu
javu v troch dimenziach, vnimanie toho, ako voda preteka
zaplavovou oblastou, a navrhovanie rieSeni, ako sa tomu vyhnut
je mozné vykonat' ovel'a intuitivnejsie s fyzickym modelom nez
v numerickom modeli. Samostatni kategoériu tvoria modely
typu Sandbox. Su to modely pre rieSenie Casopriestorovych uloh
podobne ako GISy. V oblasti projekcie AR pomocou Sandboxov
bolo vyvinutych niekol’ko modelov, medzi ktorymi st SandScape
MIT [13], iSandBox [13], modely rozsireného reliéfu projekcie
(PARM) [15] a popularny ARSandbox [16].

3.2.1 Opis ARSandboxu [19]

Myslienka interaktivnych pieskovisk (Sandboxov)
vyuzivajucich AR vznikla v roku 2003 na MIT. Olwalova praca
[19], [20] opisuje $tyri typy zobrazovacich technologii pre AR :

- Optickeé priehl'adné displeje.

- Zobrazenie videa.

- Mobilné zariadenia s displejom.
- Priama projekcia.

Jednou zo Specialnych vlastnosti ARSandboxov je simulacia
dejov spojenych s pradenim vody. Simulovand vodna hmota,
rovnako ako v prirode, sleduje reli¢fne formy. Pohybuje sa
smerom dole do koryt riek, prechddza strmymi reliéfmi rychlejSie
a hromadi sa v uzavretych priestoroch. Téato simulécia je zalozena
na subore rovnic dynamiky pridenia vody (Saint-Venantova
rovnica). Intenzitu simuldcie dazd’a je mozné ovladat pomocou
softvérového menu, ¢o pomdha pri rieSeni réznych scenarov
katastrof. ARSandbox pouzity pre modelovanie scenarov pracuje
na principoch zobrazenych na obr. 5.
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Obr. 5 Zostava pouzitétho ARSandboxu (vlastné)

Pouzita zostava ARSandboxu je tvorena projektorom
BENQMS630ST, Kinect XBox 2, PC s OS Windows 10 a dvoma
obrazovkami. Jedna sluZi na zobrazovanie modelovanej situacie
v ARSandboxe a druhé na ovladanie parametrov Sandboxu. Rozmer
pieskoviska bol 110 x 80 cm. Pouzity bol silikonovy piesok, ktory
nie je tak sypky ako plaveny piesok a umoziiuje modelovanie.

Odtien piesku bol zlty. Hypsometricka Skala bola jasne zretel'na,
nakol’ko softvér umoziluje pracovat’ v skale 20tich farieb. Verzia
softvéru KinectSandbox 1.9.9. Pre ucel zdielania informacii
v externom prostredi a réznymi mobilnymi zariadeniami (mobilny
telefon, tablet) sa vyskusalo zdiel’anie pre externych pozorovatel'ov
pomocou Skype, Teamsu a Webexu.

Na obr. 6 je zobrazenie pouzitej zostavy pre realizovanie
pokusov. Zl'ava doprava stol s osadenym pieskoviskom, v ktorom
je plasticka 3D mapa. Stredny obrazok je zostava monitorov, kde na
pravom monitore je zobrazenie pieskoviska, ktoré je zobrazené aj
s modelovanym reliéfom na pravom snimku.

Obr. 6 Zobrazenie pouzitého systému pre modelovanie scenarov

Vybrané pokusy boli aj s vyuzitim 3D plastickej mapy. Tato
mapa ma uz reliéf v mierke M 1:6 6666 a projekcia na tto plochu
je mozna s ohl'adom na rozmer pieskoviska. Pre tcel rychleho
modelovania sa vytvoril z piesku otlaok mapy, s ktorym bolo uz
mozné rychlo pracovat’.

3.2.2 Vybrany priestor modelovania rychleho spadu zrazok

Pre modelovanie sa vyuzil stav, ktory nastal vo Vysokych
Tatrach 19.7.2018. Priestor Belianskych a Vysokych Tatier bol
postihnuty enormnym spadom zrazok [21]. Na obr. 7 je zobrazenie
zasiahnutého izemia v prostredi ZBGISu [22].

"

/ *‘? a&
Obr. 7 Vyskopis a polohopis v systéme ZBGIS

Podrobny opis udalosti v $irSich stvislostiach je uvedeny
v [23]. Z vybranych parametrov je nutné kvantifikovat’ gradient
zrazok v konkrétnom priestore. Najvyznamnejsie mnozstva zrazok
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boli namerané dna 18.7.2018 [24], kedy maximalny denny uhrn
126,8 mm bol zaznamenany v Tatranskej Javorine a jej okoli.
V Tatranskej Javorine bolo namerané aj maximalne celkové
mnozstvo spadnutych zrazok 217,9 mm za obdobie od 16.7.
do 20.7.

V Oblasti Vysokych Tatier sa vyskytuju aj lokalne rychle zrazky,
ktoré¢ dosahovali hodnoty 60-70 mm za hodinu. Problémy vznikaju,
ak takéto mnozstva vody nie su schopné odtiect’ z postihnutého
priestoru. Na obr.8 je zobrazenie situacie thrnu zrazok, prietokov
vody, ktortl bolo nutné odviest’ zo sledovaného uzemia.
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Obr. 8 Uhrn zrazok za jiil 2018 a gradient prietokov vo vybranych
riekach povodia Dunajec [24]

3.3 Modelovanie rozSirenej reality a Sandboxom

V procese pripravy a modelovania ARSandboxom bolo nutné
riesit’:

- Ociachovanie mnozstva zrazok pre modelovanie rychleho
dazda. Jediné existujiice tdaje st na strankach SHMU.
Tieto udaje nezodpovedaju realiam, nakolko lokalne zrazky
su tak Specifické, ze nie st postihnuteI'né radarovou siet'ou
a meteorologickymi modelmi. V naSom pripade sa vychadzalo
z poznania a sledovania zrazok v konkrétnom priestore.
V naSom pripade sa vychadzalo z reverznej analyzy a zrataniu
objemu a prietoku v konkrétnom priestore. Na obr. 9 pre ucel
identifikovania problému boli pouzité nastroje AR v reverznom
rezime. Pri identifikovani problému sa ukazalo, Ze odlesnenie
a strata retencnej schopnosti prostredia prispeli k dosledkom
zobrazenym na obr. 10.

Obr. 9 Odlesnenie v priestore Upétia pohoria od roku 2006 do roku
2018 sposobené napadnutim porastov [25]

Obr. 10 Désledky rychlych zrazok nad obcou Tatranska Javorina
[26]

- Pokial’ sa poznaju skuto¢né pomery je mozné pre modelovanie
v Sandboxe urCit' konkrétne podmienky parametrov toku
vody sposobenej rychlymi zrazkami. Zmeranim skutocnej
geometrie priestoru v prostredi GISu rozvodneného potoka
a rychlosti pradenia vody (videozédznam) sa zisti prietok vody
v konkrétnom mieste. S ohl'adom na nulovu retenciu je mozné
vychadzat’ zo zachovania objemov vody a zmenenej geometrie.
Spédtne je mozné identifikovat mnozstvo zrazok spadnutych
v analyzovanom priestore pri poznani plochy z ktorej je
odvadzana voda. V naSom pripade to boli hrebene dolin nad
obcou Tatranska Javorina. Na obr. 11 je zobrazenie priecneho
rezu zmeraného v prostredi ZBGISu v obci Podspady, ktorym
tiekla voda.
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Obr. 11 Most v obci Podspady pocas a po povodni. Zmeranie
profilu potoka v prostredi ZBGISu

Z vyskového profilu koryta v sledovanom mieste je mozné
identifikovat’ prietoéné objemy. Tieto reverzné postupy umoziuji
vytvorit’ si obraz o redlnom priestore v ¢ase mimoriadnej udalosti.

- Pre modelovanie gradientu zrazok v prostredi ARSandbox je
nutné vytvorit’ ¢asovi zavislost’, ktora definuje mnozstvo zrazok
simulovanych pohybom ruky v priestore nad Sandboxom.

- Mozné je modelovat’ aj frontu v podobe réznych zakrivenych
linii.

-V pripade, Ze sa nemodeluje do piesku, ale sa pouzije 3D

plasticka mapa je nutné nastavit’ parametre projektora a kinektu
tak, aby sa zohl'adnili vlastnosti mapového podkladu, ako
farebnost’ tak aj mierka a spdsob vyuZitia.
Mierka nad M 1:10 000 je vyuzite'na prevazne pre Gicely analyz
krajiny, nie operativneho riadenia. Dotyka sa to nastavenia
vzdialenosti medzi spodnou stranou a vrchnou stranou
polozenej 3D mapy a vzdialenostou projektora a kinektu. Tieto
nastavenia je mozné realizovat’ do 30 sekund.

- Pre ucel presného zistenia plochy spadu nad obcou Tatranska
Javorina, obr. 12, sa vyuzili nastroje ZBGISu. Ohranicenie
plochy so ziskanim charakteristickych parametrov plochy,
sklonov ap. je na pravej strane obr. 12. ZBGIS je volne
dostupny SW prostriedok v SR.

Obr. 12 Prostredie ZBGISu pre urcenie charakteristickych
parametrov zasiahnutého priestoru (vlastné)

Na obr. 13 je modrou farbou na podklade 3D plastickej mapy
Belianskych Tatier modelovany stav rychleho spadu zrazok
v priestore dolin nad obcou Tatranské Javorina a ich odtok (modra
plocha) do potoka pretekajuceho obcou Tatranska Javorina.

Obr. 13 Vizualizacia rychlych zrazok v priestore Belianskych
Tatier nad obcou Tatranska Javorina na 3D plastickej mape
pomocou ARSandboxu

4 Diskusia

Problematika AR v teoretickej oblasti bola rozpracovana uz
v minulom storo¢i. Nové obrysy dostala s prichodom digitalizacie
prostredia a mobilnymi zariadeniami so senzormi a senzormi
v digitalnom prostredi. Pristup v ramci konceptu I5 (nie 14) je
zavisly od komplexného kyberneticko-fyzikalneho priestoru.
Rozumie sa tym vnutorny aj vonkajsi perimeter rieSenej Ulohy.
V budlcnosti sa pojem vonkajsi perimeter bude upravovat
s ohl'adom na mnozstvo dat kyberneticko-fyzikalneho priestoru.
Moderné digitalne zariadenia umoziuji nie len zobrazovat’ ale aj
realizovat’ jednoduché vypocty, ktoré je mozné vyuzit' pre tréning,
modelovanie a operativne konanie v pripade MU. V pripade
potreby narocnejsich vypoctov je nutné vypocty realizovat' na PC
mimo MAR.

Sposoby projekcie v AR st uzko spojené s rozvojom
digitalnych nastrojov pre projekciu, digitdlnych modelov, ale aj
mnozstva dat pouzitelnych pre toto digitdlne prostredie. V KM
ako pre prezentovanie stavov, tak aj pre modelovanie, sa vyuzivaji
najCastejSie vizudlne vnemy. Preto je mozné predpokladat, ze
v ramci digitalnych nastrojov pre AR budu sa vyuZzivat’ softvérové
prostriedky z oblasti CAx a GIS platforiem. V tychto néstrojoch
je dostatok informécii, ku ktorym v ramci projekcie je mozné
pripojit’ data z komplexného kyberneticko-fyzikalneho digitalneho
sveta. Koncept I5 je svedkom toho uz dnes. 15 je podmieneny
priepustnostou dat a Sikovnost'ou selektovania dat pre konkrétnu
ulohu.

Mozné je vyuzitie modelovania zmien okolia pre objekty
kritickej infrastruktiry. V ramci pre-procesingu, kde akakol'vek
zmena moze vytvorit' nové hrozby.

Vseobecne k MAR a aplikaciam pre KM

MAR je vo vSeobecnosti systém, v ktorom moze pouzivatel
vidiet' prekryt¢ udaje a vizudly v redlnom prostredi. Formy
zobrazovania su rdzne. Vrstvenie informacii sa dnes ukazuje
s ohl'adom na pouzivané nastroje (GIS ap.) ako najvhodnejsie. Toto
prekrytie je mozné implementovat’ prostrednictvom inteligentnych
telefonov, okuliarov ap., ktoré uz dnes st za prijatel'né ceny. MAR st
spravidla vybavené kamerovym systémom a sys-témom sledovania
polohy alebo orientdcie. V dneSnej dobe mobilné telefony je
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mozné porovnat’ s niektorymi PC. Zakladné technologie, ktoré sa
vyuzivaju dnes pre AR pomocou MAR st zalozené na:

- Rychlom procesore s grafickym hardvérom. Procesor potrebuje
spracovat vstupy uzivatelov, video obrazky a simulovat
aplikacie a nasledne zobrazovat virtualny obraz.

- Kamery s vysokym rozliSenim, ktoré pouzivame na snimanie
zivych videozaznamov. Pouzivaju sa na sledovanie AR a na
prekrytie virtudlnych snimok aj k videozaznamom.

- Vykonnom komunikaé¢nom hardvéri, mobilnych a bezdrétovych
sietach pre konektivitu medzi sni-maémi okolia a snima¢mi
v samotnom MAR. Su to prevazne snimace polohy a urcenia
polohy bodu v 3D priestore. St to GPS, kompas a gyroskopy
a zariadenia s informaciami pre trekovanie.

Socialny rozmer MAR a odkaz pre KM

Rozsirena realita pokial’ bude chépand len ako nastroj otupi
poznanie, nakolko poskytuje pre operativne riadenie zrychlenie,
ktoré je niekde v digitdlnom priestore uz predpripravené. Pokial’
budu tento digitalny priestor predpripravovat’ I'udia zo sektora IT
bez poznania kauzality, tak sa AR stane len drahou hrackou.

Pochopenie tvorby nastrojov na baze AR je o pochopeni nie
len kauzality, nie len o pochopeni spdsobu vnimania ¢loveka tejto
reality, ale aj o komplexnych moznostiach, v ktorych sa dnes$ni
Pudia mnohokrat stracaj.

Konkrétne poznatky pre modelovanie pomocou ARSandboxu

Napriek tomu, ze myslienka AR vznikla v zdbavnom priemysle
nasla si uplatnenie aj v procese vyuky, tréningu a pripravy na
zvladanie MU spojenych s vodou. ARSandbox od verzie 1.8
obsahuje tri moznosti modelovania vodnych zrazok. Su to trvaly
dazd’, rychle zrazky v konkrétnom priestore a Case a povodne ako
dosledok tychto stavov.

ARSandbox bol vytvoreny pre vyuku interaktivnou formou
v civilnom sektore. Sluzi pre vyuku v oblasti kartografie,
geomorfologie, hydroldgie. Umozituje modelovanie pradenia vody
a pochopenia zakladnych principov pradenia kvapalin na povrchu
zeme v Case.

Umoziuje riesit ulohy spojené s manazovanim povodia
v ramci krizového manazérstva, krajinotvorby a zmien v krajine.
Prepojenie tuloh spojenych s modelovanim rychlych zrazok,
ktoré su identifikovatelné len radarom, s varovnymi systémami
a manazmentom povodia je mozné riesit’ aj v operativnom rezime.

Poukazali na aplikovatel'nost’ pre konkrétne oblasti KM vratane
problematiky spojenej s pradenim vody po povrchu. Jednou ¢astou
problému je zobrazovanie problematiky pomocou AR. Tato Cast’ je
v plnom rozsahu aplikovatel'na pre KM hlavne v oblasti zistovania
§kod v priestore, napr. obr. 3 a obr. 4. Tu je mozné vyuzit’ princip
znacky typu GPS. Presnost’ tejto vdazby je postacujuca s ohl'adom
na presnost a rozsah $kod. Ak by sa pozadovalo vyhodnotit’
posunutie s presnostou pre ulohy porusenia stavby je nutné pridat’
princip trekovania a triangulacie v konkrétnom priestore. Vhodné
je vyuzit’ principy diverzifikacie a redundancie, ktoré znamenaju,
Ze je potrebné pouzit’ dodatkové rieSenia mimo model Sandboxu.

Druhou ¢ast'ou problému st vlastné modely a ich zobrazovanie
na mapovy podklad. Presnost’ projekcie zavisi od pouzitej mierky.
Vymodelovat’ pohoria a svahy v mierke M 1:50 000 je priam
nemozné. Chyba pri modelovani znamena vel’ku nepresnost’. Jeden
milimeter na modeli z piesku znamena pri tejto mierke chybu
50 metrov v realnom svete, ¢o je v pripade vody nepouzitelné.
Avsak pri mierkach do M 1:1 000 az M 1:5 000 a aplikovani
korekcie je ARSandbox model pouzitelny. Nepresnost vznika
pri projekcii, nie vypoctoch. Tuto disproporciu je mozné opravit
trekovanim bodov na konkrétnu vrstevnicu priestoru. Je to len
zasah do softvéru a previazanie vypocitanej hodnoty mnozstva
vody v konkrétnom mieste zviazania so zobrazenim na konkrétnej

vrstevnici. Trekovanie umozni vektorové spracovanie obrazu a jeho
zobrazenie v MAR. Dnes je to rastrové zobrazenie, o je mozné
odstranit’ aj v ARSandboxe.

Vyhody modelovania a zobrazovania ARSandboxom

- rychle modelovanie hravou formou. Vyuzitelné pre jasné
zobrazenie Casovopriestorovej zmeny aj pre laikov, ktoré je
mozné vyuzit' pre pochopenie analyzovaného problému. Tieto
formy je mozné vyuzit hlavne pre vyuku a poukazanie na
zmeny, ktoré moézu nastat,

- rychla vizualizécia aj formou zdiel'aného obrazu mimo priestor
pieskoviska prostrednictvom MAR. Mozné pouzitie hlavne
v operativnom rezime,

- moznost vyuzitia pri predikcii stavov, nakolko zmeny
v modelovani sa realizuji okamzite (formovanie piesku
v pieskovisku trva priblizne do 10 sek.). Odpoved’ na otazky
¢o sa stane ak sa zmenia parametre terénu su do 3 sekund
k dispozicii. Modelovat v piesku moéze aj clovek bez
akychkol'vek znalosti a skusenosti. Jedinou znalostou je
poznanie mierky, mnozstva sil a prostriedkov potrebnych pre
zmenu v konkrétnom priestore v redlnom svete,

- aplikovatel'nost’ v izemno-planovacej ¢innosti a v otdzkach
spojenych s krajinotvorbou. Uz v tomto kroku prislu$né organy
moézu zaujat' stanovisko ku zmenam spojenym s hrozbami
okolia,

- modelovanie zmien preniest pomocou MAR do konkrétneho
priestoru na zaklade principov vizby, napr. georeferencie cez
GPS v zariadeniach pre MAR,

- uz dnes existuje dgn format, ktory zobrazuje 3D priestor
terénu. Modelovat’ Casovopriestorové zmeny je mozné uz
dnes v CAx alebo GIS platformach a projekciu realizovat
cez AR v konkrétnom priestore s menenym ¢asom. Mozné je
predikovat’ stavy, ktoré nastanti v konkrétnom priestore,

- posun od rastrovych foriem zobrazovania k vektorovym
a zviazanie presnejSimi nastrojmi a zobrazenim s vysokym
rozliSenim umozni v budlicnosti tomuto nastroju byt
pouzitelnym nielen hrozbach spojenych s vodou. Uz dnes
su produkty, ktoré modeluju lesné poziare na rozsiahlych
plochach.

Plastické 3D mapy neumoznuju rychle zmeny v tvare terénu.
Toto je mozné odstranit’ otlackom 3D mapy do piesku, obr. 14
a v iom vykonavat’ rychle zmeny.

Obr. 14 ZTava 3D plasticka mapa, plasticky piesok, otlacok 3D
mapy
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Druhou moznost'ou je premietnutie konkrétneho priestoru do
pieskoviska a vymodelovanie terénu v pieskovisku. Na obr. 15
je premietnutie priestoru Tatranskej Javoriny pomocou ZBGISu
v prislusnej mierke (M 1: 10 000) a vytvorenie reliéfu dolin.
Zvolenim vhodnej mierky a poznania konkrétnej vysky v ZBGISe
je mozné vytvorit pomerne verny 3D model.

Obr. 15 Mozné variantné rieSenie ZBGIS a modelovanie priamo
do plastického piesku

Do priestoru existujuceho modelu z plastického piesku je mozné
pridavat’ a uberat’ objekty. Tato ¢innost’ nevyzaduje poznanie SW
modelu. Rychlo je mozné modelovat’ priestorové zmeny za ucelom
poznania ¢asovopriestorovych tloh.

Nevyhody modelovania a zobrazovania ARSandboxom:

- v ramci pre-procesingu je nutné mat’ 3D mapy v konkrétnej
mierke, nakol’ko modelovanie konkrétneho terénu je zdihavé.
Tento problém je mozné odstranit’ spdsobom projekcie a vyuzit’
formu zobrazenia pomocou zloZzeného videa,

- limitujucimi faktormi presnosti st projektor a kinectbox.
Pre bezné ucely dnes do mierky M 1:1 000 az 1:5 000 je
mozné pouzit’ lacnejsie rieSenia s rozliSenim, ktoré poskytuje
BenQMS630ST (SVGA 800 x 600) a kinectbox druhej
generacie, ktoré bolo prezentované. Optoma UHZ65UST RF
4K Laser s parametrami 3 840 x 2 160 (max. 4 096 x 2 160)
stoji Stvornasobne. Ceny tychto zariadeni medziroéne prudko
klesaju, nakol’ko sa pouzivaju ako domace kino s ultrakratkou
vzdialenostou a §irokym uhlom premietania. Pre Glohy spojené
s KM je preto nutné uvazovat’ ¢o a ako sa chce modelovat’
a vyuzivat.

Zaver

V minulosti boli interaktivne hracky akymi boli elektrické
nasobilky, ktoré vtedy dostupnou formou vzdeldvali tych,
ktori cheeli nieco viac ako sa pozadovalo. Nasledne prisli prvé
programovatelné kalkulacky akymi bola TI 59. Potom prisli
zariadenia pre jednoduché zobrazovanie redlneho sveta a dnes
su k dispozicii prostriedky pre AR, VR a zmieSanu realitu. Su
vyuziteIné pre vrstvenie informacii o pozadovanom objekte
v digitalnej forme. Napriek tomu, Ze existuje koncept 14 st uz
dnes prostriedky pre tvorbu Struktar pre IS. Dnes je k dispozicii
v digitdlnom svete mnozstvo moznosti, vyuziva sa len zlomok
a poznanie sa straca, nakol'ko vyuZzivané ndstroje na ukor Casu
poskytuju len povrchné vedomosti, ktoré si ¢lovek vybera.

V oblasti nastrojov pre KM je mnoho moznosti digitalneho
sveta s mnozstvom informacii. Vhodna selekcia informacii a ich
poskytnutie umoziiuje minimalizovat’ straty. ARSandbox po
vylepseni ma takyto potencial.

Prispevok bol vypracovany v ramci projektu APVV-19-0367
Ramec Integrovaného pristupu riadenia procesnej bezpecnosti pre
Inteligentny podnik a projektu KEGA 013TUKE-4/2020 Transfer
poznatkov z vyskumu prostriedkov vyuzivajucich rozsirenu realitu
do edukacného procesu v oblasti bezpecnosti technickych systémov.
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Abstrakt

Piispévek se zabyva vyukovymi moznostmi po modernizaci
v ramci projektu Vzdélavaci a vycvikova stiediska I1ZS -
Modernizace Stfedni odborné Skoly pozarni ochrany a Vyssi
odborné $koly pozarni ochrany®, reg. ¢. CZ.06.1.23/0.0/0.0/16_035
/0004761 ktery je spolufinancovan Evropskou unii. Dale sumarizuje
jednotlivé prvky, které se povedlo pii modernizaci ziskat a jakym
smérem se moderni vycvik v oblastech pozarni ochrany muze
posouvat ve Stfedni odborné skole pozarni ochrany a Vys$si odborné
Skole pozarni ochrany.

Kli¢ova slova

Vyevik, simulatory, laboratofe, ucebny.

Abstract

The paper deals with teaching possibilities after modernization
within the project Educational and Training Centers of the Integrated
Rescue System - Modernization of the Secondary Vocational
School of Fire Protection and the Higher Vocational School of
Fire Protection ", Reg. No. CZ.06.1.23/0.0/0.0/16_035/0004761,
which is co-financed by the European Union. It also summarizes
the individual elements that were successfully obtained during
the modernization and in which direction modern training in the
fields of fire protection can be moved in the Secondary Vocational
School of Fire Protection and the Higher Vocational School of Fire
Protection.

Keywords

Training, simulators, laboratories, classrooms.

Uvod

Stfedni odborna $kola pozarni ochrany a Vyssi odborna s$kola
pozarni ochrany (dale skola) je od roku 1967 nositelem vzdélanosti
v pozérni ochrané v nasi republice. Pti otevieni projektu Vzdelavaci
a vycvikova stfediska IZS - Modernizace Stfedni odborné Skoly
pozarni ochrany a Vyss$i odborné skoly pozarni ochrany®, reg.
¢. CZ.06.1.23/0.0/0.0/16_035/0004761, ktery je spolufinancovan
Evropskou unii se dalo ocekavat, ze modernizace posune
vycvikové moznosti nasi Skoly dal. Tento piispévek Vas seznami
s moznostmi vyuky a vycviku na naSem modernizovaném arealu
Pavlikova v oblastech pozarni ochrany, integrovaného zachranného
systétmu a krizového ftizeni. Je tfeba zminit, ze modernizace
potiebovalo mnohé usili, aby se dostala na Groven potfebnou pro
moderni spole¢nost a je vyzvou i pro samotné hlavni uzivatele,
jak zefektivnit vyuku a vycvik v nize uvedenych castech.

Modernizace byla rozdélena na nékolik etap. Vyraznymi
etapami byly stavebni a technologie simulatori. V ramci stavebni
etapy bylo nutné ¢ast staveb demolovat a na vzniklych mistech
postavit nové ¢i rekonstruovat stavajici prostory a pfipravit je pro
nové simulaéni technologie Skoly.

&
i,

Obr. 1 Areal Pavlikova SOS PO a VOS PO, Ing. Marek Hiitter

PFi modernizaci vznikly, byly upgradoviny ¢i rozSiieny tyto
objekty a simuldtory:

Polygon zdravotnické pripravy

Polygon je uréen piedeviim pro ptipravu piislusnik HZS CR,
¢lent jednotek PO a piislusnikit PCR v oblasti zdravotni piipravy.
Polygon muize vyuZzivat personal poskytovatelli zdravotnickych
zachrannych sluzeb nebo osoby z ostatnich slozek IZS
(napt. Horské sluzby, VZS CCK apod). Umozni kvalitativng vyssi
uroven zdravotni pfipravy u viech vyse uvedenych slozek. Polygon
umoziuje jak zakladni pfipravu v oblasti zdravotni pfipravy -
nacvik béznych ¢innosti spojenych s prvni pomoci, tak i komplexni
a narocn€j§i vycvik v realné simulovanych podminkach
zpisobenych mimofadnou udalosti. Soucasti polygonu je
i potfebné zazemi pro maskovani zranéni apod. Polygon umoziuje
soucinnostni vycviky slozek 1ZS naptiklad pro spole¢né typové
ginnosti STC-08 Dopravni nehoda, STC-09 Zasah s velkym poétem
zranénych a obéti. Navic prostor 1ze vyuzit i k seminaifim, IMZam
v rozsahu az 100 osob.

Vycvikova multifunkéni hala

Nov¢ vybudovana hala o plose cca 1000 m?> umoziuje rizné
formy vycviku ptislusnikii HZS CR, osob zafazenych v jednotkach
PO, studentti $koly apod. V ramci haly 1ze organizovat i prakticky
vycvik zaméfeny na ochranu obyvatelstva (napf. evakuacni
stiedisko, misto nouzového ubytovani, vystavba protipovodiovych
stén, vyhledavani a zachrana osob, provadéni bojovych rozvinuti
apod.). Tyto cinnosti je mozné provadét s mensi zavislosti
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na vlivu pocasi. V hale lze vytvofit vytvofit riznad pracovisté
umoziujici vycvik v oblasti zdolavani mimotadnych udélosti
s moznosti ovlivnéni podminek vycviku vcetné vyuziti mobilni
pozarni techniky. Realizovany vycvik dopliiuje vycvik provadény
v simulatoru taktického a takticko-strategického fizeni a dalsi
praktické vycviky zejména pii soucinnosti slozek I1ZS.

Obr. 2 Vycvikova multifunkéni hala, Ing. Marek Hiitter

Komplex laboratoii a u¢eben

Nové vybudovand budova skryva nékolik prostor, které se
vyuzivaji pro nize specifikované oblasti:

a) Ucebna specializovanych informacnich technologii

Ucebna umoziuje praktickou vyuku specializovanych
informacnich technologii a softwaru vyuzitelného pro fizeni
zasahu, oblast krizového fizeni a oblast ochrany obyvatelstva
(napft. databazové a informacni systémy vyuzivané jednotkami PO
a slozkami IZS, apod.). Cilem ucebny je seznamit personal slozek
1ZS a organy zapojené do oblasti krizového fizeni s moznostmi
informacni podpory a se zplsoby efektivniho vyuziti dostupnych
a ziskanych informaci. Ucebna slouZzi jako pfedstupen vycviku
na dal$ich simulatorech, zejména pro zakladni formy vycviku.

b) Laboratof poZarni prevence

Laboratof pozarni prevence je vybavena sofistikovanymi
zatizenimi, kterd maji vztah k chovani latek pii hofeni s dirazem
na pozarni prevenci. Jedna se ¢asto o drahé pfistroje, které mnohdy
nemaji ani certifikované zkusebni instituce. Mezi takové vybaveni
muzeme fadit naptiklad Zafizeni pro méfeni minimalni inicia¢ni
energie prachovych disperzi (MIE) podle CSN EN ISO/IEC
80079-20-2 a CSN EN 13821, zafizeni pro stanoveni hoilavosti
kyslikovym indexem (pro stanoveni LOI) podle CSN EN ISO
4589-2 nebo zatizeni pro stanoveni teploty vzniceni podle CSN 14
522 apod.

¢) Laborator Nebezpe¢nych latek

Laboratof nebezpecnych latek (Obr. 1) se soustfedi zejména
na praktické stanoveni standardnich pozarné technickych
charakteristik, jako je teplota vzplanuti a teplota hofeni. K dispozici
jsou moderni a pfesné pfistroje typu Pensky-Martens, Cleveland,
Abel, rychld rovnovazna metoda apod. Kurzisté také mohou
stanovovat Ph latek a urcovat jejich pfedpokladané vlastnosti.
Samoziejmosti je propojeni do datové sité, kterymi mohou byt
vysledky stanovené na piistrojich posilany a dale zpracovavany.
Ve vSech prostorach nechybi vykonny ventilatni systém pro
odvétrani spalin vzniklych pii ¢innosti zkusebnich pfistrojt.

Obr. 3 Pohled do laboratofe nebezpeénych latek, Ing. Marek Hiitter

d) Ucebna pro vyuku charakteristickych jevii a moZného

rozvoje pozari

Vyukové pracovisté je zaméfeno na vyuku zejména
dynamickych jevt spojenych s pozarem a faktort ovliviyjicich jeho
Sifeni. Toto pracovisté vyuziva k vyuce ucastnikl Sirokého spektra
ze slozek 1ZS, véetné vyuky specialistil v oblasti kriminalni sluzby
PCR. Ugebna je postupné vybavovana ukazkami technickych
zafizeni a véenymi prostiedky pozarni ochrany véetné vybranych
Casti pozarné bezpeCnostnich zafizeni. Ucebna umozinuje
s pouzitim didaktickych a audiovizudlnich prostfedkd simulaci
jevi spojenych s pozarem, véetné simulace pribéhu pozaru, ktery
je ovlivnén pozarné bezpecnostnimi zafizenimi nebo prvky pozarni
bezpecnosti staveb. Vyuka v této ucebné navazuje na vyuku
v laboratofi pozarni prevence a stavebnich materiald.

Ucebna pro vyuku zasahii na zdolavani nebezpeénych latek

Modernizovana uéebna je zaméfena na vycvik fizeni zasahl
spojenych s Unikem nebezpecnych latek, simulaci a stanoveni
rozsahu S$ifeni unikG latek a stanoveni vhodnych opatieni
v oblasti ochrany obyvatelstva. Svym obsahem navazuje na vyuku
v laboratofi nebezpeénych latek a pfi této vyuce jsou zohlednény
znalosti a poznatky ziskané v laboratofi nebezpecnych latek.
Umozinuje seznameni personalu slozek 1ZS s komplexni taktikou
na zdolavani Unikd nebezpeénych latek, vcetné ptipadu, kdy
bude tnik nebezpeénych latek souviset s terorismem a navazuje
na Simulator taktického a strategického fizeni.

Simulator pro vyuku taktického a takticko - strategického
Fizeni

Slouzi k piipravé veliteld jednotek PO a veliteld zésaht
a vedoucich slozek IZS se zaméfenim na fizeni zésahu slozek
1ZS jak na taktické, tak na takticko - strategické Urovni fizeni
zasahu a k fizeni jednotlivych slozek 1ZS. Duraz je kladen na
ziskani znalosti a dovednosti potfebnych k feseni redlnych situaci.
Simulator je pfedstavovan pracovistém, které modeluje ptislusné
zasahové situace v prostiedi virtualni reality (simulator je postaven
na programu XVR), s odpovidajici moznosti datové a informacni
podpory velitele jednotky pozarni ochrany prostfednictvim
komunika¢nich a informacénich prostfedkd, vcetné moznosti
podpory velitele prostfednictvim $tabu velitele zasahu.
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Obr. 4 Vycvik na programu XVR, Ing. Jifi Rogowski

Simulator pro vyuku operacniho Fizeni

Simulator je komplex jednotlivych pracovist’ operatorti tisnovych
linek jednotlivych slozek (predeviim HZS CR) a je doplnén simulaéni
technologii, ktera simuluje jak provoz na tisinovych linkach (tisnova
i fale$na hlaseni), tak simulaci komunikace z mist zasahi slozek IZS,
pfipadné simulaci z pracovist’ krizovych $taba (nebo dalsich slozek
1ZS). Toto umoziuje propojeni s pracovisti (simulatory) pro vycviky
a vyuku v oblasti taktického, takticko - strategického a krizového
fizeni, tim bude mozno dosahnout vyssi Grovné vycviku operatort.
Toto zafizeni je jediné vycvikové pracovisté pro HZS CR v oblasti
operacniho fizeni pro operacni techniky a distojniky. V minulosti
i jiné slozky IZS vyuzili moznosti simulatoru pro vycvik svych
operatort (napf. firma Innogy Ceska republika a.s., pro vycvik svych
operatori pro piipady havarii na svych skladovacich zatizenich
a simulace komunikace se slozkami IZS).

Obr. 5 Vycvik na simulatoru opera¢niho fizeni, Ing. Jifi Rogowski

Simulator komunikac¢nich technologii

Je zaméfen na sezndmeni a vycvik s radiokomunika¢nimi
a informacnimi prostredky, které vyuzivaji jednotlivé slozky IZS.
Cilem vyuky a vycviku je ziskani dovednosti, ndvykti nezbytnych
pro obsluhu a efektivni vyuzivani komunikaénich technologii, které
umozni bezproblémové spojeni jednotlivych slozek IZS. Simulator
predstavujici komunikacni a informaéni prosttedky vyuzivané IZS,
HZS CR ajednotkami PO (analogové a digitalni systémy) a umoziiuje
i vycevik probihajici v terénnich podminkach a venkovnim prostiedi,
které je naro¢né na zajiSténi funkcéniho spojeni mezi jednotkami
PO a slozkami IZS. Cast vybaveni simuldtoru je vyuZivani
i pfi praktickych vycvicich v arealu i mimo areél skoly.

Obr. 6 Simuldtor komunikaénich technologii pti ukazce,
Ing. Jifi Rogowski

Simulator pro vyuku krizového Fizeni

Jeurcen pro ptipravu sttedniho a vys$sitho managementu v oblasti
krizového ftizeni, pro ptipravu ¢lent krizovych $tabi. Umoziuje
simulaci redlnych situaci, které musi fesit ¢lenové krizovych
§tabt s vyuzitim dostupnych komunikacnich a informacnich
prostiedkt. Zde je mozné propojit vycviky ¢lend krizovych §tabu
a fidicich pracovniki jednotlivych slozek IZS na tirovni nejvyssiho
managementu.

Obr. 7 Cast simulatoru pro krizové ¥izeni pii ukazce,
Ing. Jiti Rogowski

Simulator je pfedstavovan cviénym pracovistém krizového
Stabu s komunikaénimi prostfedky umoziujicimi jak piijem
podnétd - informaci o wvzniklych mimofadnych udalostech,
tak reakci - pfedani rozhodnuti krizového Stabu vykonnym
subjektim - slozkam IZS a zGc¢astnénym subjektim vefejné spravy,
odpovidajici datovou a technickou podporou a vstupy samotného
simuldtoru. V ramci spoluprace s Fakultou bezpecnostniho
inzenyrstvi VSB-TUO pfipravujeme spolené vycviky v oblasti
krizového fizeni.

Zavér

Navic uvedené simuldtory mohou vzajemné kooperovat,
a tak ucelit rozsah vycviku do kompletnich navaznosti v rdmci
vsech urovni koordinace slozek IZS tedy taktické, operacni
a strategické trovné. Prob&hld modernizace oteviela nové moznosti
vyvoje ve vycvikové oblasti nejen v pozarni ochran¢é. Umoziuje
zkuSenym lektortim Skoly zefektivnit pfedani zkuSenosti a znalosti
do dovednosti ucastnikd kurzi. Je nutné si uvédomit - v duchu
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zakladnich pedagogickych zasad, ze teoretické védomosti si clovek,
at’ uz je dospély nebo dité, osvoji nejlépe praktickym ovéfenim
toho, co je napsano, a v tomto jsou vySe popsané modernizované
objekty a simulatory vynikajicim edukativnim néstrojem.

Pouzita literatura

[1] HUTTER, M.: Nové laboratoie SOS PO a VOS PO [online].
8.7.2021 [cit. 2021-7-23].

[2] Vzdélavaci a vycvikova stfediska IZS, Modernizace Stiedni
aodborné skoly pozarni ochrany a Vyssi odborné skoly pozarni
ochrany: studie proveditelnosti, aktualizace 23.10.2020.
Frydek-Mistek, 2020.

SPEKTRUM 2/2021 27



Komfort v ochrannych odévech pouzivanych béhem

pandemie

Comfort in Protective Clothing Used during Pandemic

Ing. Jifi Slabotinsky, CSc.!
Ing. Pavel Castulik, CSc.!
Ing. Jan Fiser, Ph.D.?

Ing. Jan Pokorny, Ph.D.2
Ing. Barbora Kopeckova?

'Dekonta, a.s., Dekonta CBRN, s.r.0.

Videtiska 102, 619 00 Brno

2Vysoké uceni technické v Brné, Energeticky ustav
Technicka 2896/2, 616 69 Brno
jiri.slabotinsky@dekonta.cz

Abstrakt

The burden of healthcare workers wearing protective equipment
when treating the patients affected by infectious diseases was
assessed. Full isolation from the external environment shows that
even with light work around 120 W.m?, the effect of isolation from
the environment can increase the physiological load by reducing
metabolic expenditure up to twice compared to an unprotected
person. In such a case, the only way of intensive heat dissipation
is an evaporation of the sweat, 1 g of which removes up to
2500 J of heat. Experiments with a Newton thermal mannequin in
a climatic chamber have shown that ventilation with air at normal
relative humidity of 50 % can reduce the surface temperature by up
to 6 °C, compared to unventilated clothing. Ventilation brings clean
filtered air into the garment and the person is in an environment as
if without insulation.

Key words
Covid-19, protective clothing, clothing comfort, air filtration.
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Uvod

Hromadny vyskyt virového onemocnéni Covid 19 po celém
svété (pandémie) znovu pripomenul nezbytnou potiebu ochranit
zdravotnicky a zachranny personal pred potencidlni nakazou
vhodnymi ochrannymi prostfedky. Ruku v ruce se zvySovanim
ochrany pied vnéj$im nebezpecim vsak soucasné ptichdzi problém
uzivateld téchto prostiedkti s fyziologickou snesitelnosti pii
vykonavani psychicky a fyzicky naro¢né prace. Zejména v prostredi
se zvysSenou teplotou nebo vlhkosti, kdy je velmi obtizné predavat
télem produkované metabolické teplo do okoli, a tak udrzovat
teplotu organismu v optimalnim (komfortnim) teplotnim rezimu.
Ten predstavuje télesnou teplotu 36,5-37 °C, teplotu pokozky
34 °C a bez zjevného poceni. Toho 1ze v podminkach do teploty
30 °C arelativni vlhkosti do 50 % dosahnou pomérné snadno u lidi
vykonavajicich lehkou praci do 150 W napt. u stroje nebo pii bézné
chiizi oblecenych do obvyklého pracovniho odévu s nechranénymi
Castmi téla, jako je obli¢ej nebo ruce. Zvlasté pokud kolem proudi
Cerstvy vzduch a osoba nachazi se ve stinu. To ovSem nepfipada
v uvahu u lidi zasahujicich u osob, které onemocnély nakazlivou
virovou chorobou a personalu, ktery je dlouhodobé 1é¢i. Ti kromé
izolace téchto pacientl od vnéjsiho okoli se musi sami izolovat od
nich, aby sami neonemocnéli a také aby nesifili virové onemocnéni
do okoli. Proto musi byt vybaveni ochrannymi prostiedky

chranicimi celé télo. A nejenom to. Ochranny prostiedek sam by
nemél §itit virus a mél by také umoziiovat jeho snadné a bezpecné
odstranéni kontaminace. Nelze se jen tak svléci jako pfi skonceni
bézné pracovni smény, ale je tieba podstoupit proces zabranujici
dal$imu $ifeni aerosolu nebo par nebezpecnych latek. A to neni tak
jednoduché, proto se musi pracovnici v ochrannych prostfedcich
pobyvat co nejdéle. A tady nastava ten vzajemné protichidny
problém, kdy dokazeme ¢lovéka spolehlivé chranit pred zivotu
nebezpeénym pusobenim z vngjsiho prostiedi a nedokazeme
zcela zabranit stejné velkému ohroZeni zivota vychazejiciho
z mikroklimatickych podminek vznikajicich pod timto ochrannym
prostiedkem.

Tim nebezpeim je tepelny stres. S timto problémem se potykaji
vsichni, ktefi fes$i ochranu lidi nejen proti biologickym latkam,
ale také proti chemickym, prachovym aerosolim i napiiklad
sttepindm zbrani. Prost¢ vSude tam, kde je nezbytné vytvofit
osobni bariéru mezi ¢lovékem a okolim a narusit tak pfirozenou
energetickou rovnovahu, kterou ¢loveék bez vnéjsiho ohrozeni umi
prirozené Gpravou obleceni ovlivnit.

Princip energetické rovnovahy ¢lovéka

Abychom viibec mohli zit, tedy aby fungovaly nase zivotné
dilezité organy a mohli také vykonavat Cinnosti, potfebujeme
energii. Tu ziskdvame z potravin a okolniho vzduchu. Obecné
vzato, pomoci enzymatické oxidace spalujeme uhlohydraty
a jako u vSech exotermickych oxida¢nich pochodi vznika teplo.
To se nazyva metabolické a pro vytvafeni optimalniho fungovani
lidského organismu je ho potfeba pomérné malo. Proto je nutné
jeho ptebytek odvadét do okoli, ma-li byt dodrzena stala teplota
téla, coz popisuje obvykla rovnovazna fyzikalni rovnice (1) pro
tepelnou rovnovahu piijmu a vydeje tepla jakéhokoliv t€lesa.
V daném piipadé u ¢lovéka ma podobu

M=W+R+C+L—E-S M
kde

M metabolické teplo, produkované organismem;

W uzite¢na prace, kterou se ¢ast metabolického tepla spotiebovava;

R radiaéni (salavé) teplo, které organismus vyzatuje do okoli (+),
nebo také pfijima od okoli (-);

C konvektivni teplo (vyménéné se vzduchem proudénim) ptijaté

(-) nebo (vydané (+);

L teplo pfedané (+) nebo vydané (-) vedenim, tj. pfimym
kontaktem s jinym materialem.

E teplo vydané odpatfenim potu (pfi kondenzaci mize mit kladnou
hodnotu);

S teplo spotiebované na ohtev lidského téla.

Vsechny tdaje maji jednotku W.m>.

Za idealnich podminek postacuje odvod tepla tzv. suchou
cestou, tedy bez vyrazného poceni £ a navyseni té€lesné teploty nad
37 °C (tedy AS). Je to teplo, které nezatézuje fyziologicky organy
¢lovéka, tj. potni zlazy. Tento stav byva oznacovan jako ,.tepelny
komfort*.

Odvod tepla fyzickou praci tvofi jen velmi malou cast.
Vzhledem k celkovému vydeji metabolického tepla ¢ini maximalné
10 % [1], proto se W zpravidla zanedbava. Podobné je tomu
i u vlivu dychani na konvektivni piestup tepla, které vsak zejména
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u tzv. izolacnich odévi je v teplém prostiedi jedinym konvektivnim
prestupem tepla do okoli.

Pokud teplota okoli je vy$s$i nez teplota pokozky clovéka
(cca 34°C), pak tzv. suché teplo vede k zahiivani organismu a tento
deficit musi nahrazovat poceni (obr. 1), kde jeho chladici efekt
spociva v odpafeni potu. Pocit ,tepelného komfortu™ se ztraci,
kdyz poceni zacind mit pfevazujici vliv, tj. kdyZ rozsah smoceni
téla potem w piesdhne 30 % télesné plochy [2].

w< 0,0012-M +0,15 ©)

1 e v T
i vt [5]

Obr. 1 Produkce metabolického tepla a jeho vymeéna s okolim

Pokud to pro zvysenou vlhkost v okoli neni mozné, pak nutné
dochazi k hromadeéni tepla v organismu a tim ke zvySovani télesné
teploty, ktera vSak ma z pohledu zdravi svoje limity. Pfipustné je
navyseni télesné teploty (zpravidla métené v rektu) 38,5 °C, protoze
dal$i zvySovani vede k potencidlnim pfiznakim vzniku kfeci
z horka, k unavé, bolestem hlavy, zvyseni srdeéni frekvence nad
pfipustnou hranici v zavislosti na véku (220-vek). Pti kratkodobé
zatézi by vSak dokonce neméla prekrocit 150 tepd za minutu [3].

Dluzno dodat, Ze v chladnéjsim prostiedi miize nastat situace,
kdy metabolické teplo nepostacuje na kryti tepelnych ztrat a misto
prehrivani organismu miize dochdzet i k jeho podchlazeni.

Je tedy ziejmé, ze zdravotnici a vSichni zachranafi pracujici
v ochrannych prostiedcich jsou vystaveni zvySené fyzické
i psychické namaze, kterd vyplyvd z utvafeni nevhodného
mikroklimatického prostiedi pod ochrannymi prosttedky.

Poznatky z ¢innosti zdravotniki

Vybaveni zdravotniki k ochrané pred nakazlivym viry
a bakteriemi je v podstaté¢ shodné na celém svété. Jako priklad
jsou uvedeny ochranné prostiedky pro ochranu pted virem Eboly
[4], ktery je vysoce smrtelny. Proto bylo tfeba vyloucit jakykoliv
kontakt s ptipadnou nakazou. Odtud je zfejma potieba izolace
celého téla od okoli, nejenom dychacich organt.

[V =l LE= WD LR = Vated L= hE5F LY =P
i, ol ;e Parsc hgh Ty Fpthem

Obr. 2 Ochranné prostiedky zdravotniki pii oSetfovani pacientti
ohrozenych Ebolou [4]

Dopady takové izolace ilustruje obrazek prezentovany
k potfebam izolace Clovéka od onemocnéni virem Eboly
porovnavajici bézné obleceni zdravotnikd a vliv protiepidemické
izolace [4].

Tpieal chofhing Penanal Prefecine Clothing
Obr. 3 Naruseni tepelné rovnovahy vlivem ochranného prostredku
osob [4]

1 v pfipadé jinych virovych ohrozZeni, jako je soucasna hrozba
koronavirem SARS-CoV-2, je nezbytna komplexni ochrana osob,
které s virem piichazeji do kontaktu. Tak tomu bylo i ve dvou
nemocnicich v Singapuru a v Indii, kde byl udélan komplexni
prizkum zatizeni zdravotnikii za nevyhodnych teplotnich
i vlhkostnich podminek, které jsou v daném prostfedi Casté [5].
Pro letni podminky je lze aplikovat i pro stfedni Evropu. Jejich
sloZeni a Cetnost pouziti je graficky uvedena na obr. 2.
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Obr. 4 Slozeni ochrannych prostredki zdravotniki v Indii
a v Singapuru [5]

Dlouhodoba ¢innost v osobnich ochrannych prosttedcich (OOP)
sebou piinasi i zdvazné nasledky pro zdravotni personal, jak je
vidét z tabulky 1. Hromadénim neodvedeného tepla (zptsobujicim
tepelny stres), byla neptiznivé ovlivnéna i produktivita ¢innosti
zdravotniki. Ze se v daném piipadé nejedna o snadnou &innost
doklada studie energetického vydeje zdravotnich sester, ktera ¢ini
cca 1120-150 W.m2. To se ovSem tyka ¢innosti v béZzném pracovnim
obleku [6]. Pfidani dalSich ochrannych prosttedki z obr. 1 se vydej
zvysi o téméf polovinu (jak bude uvedeno dale). I dalsi studie
prokézaly negativni vliv tepelného stresu na pracovni kapacitu [7],
zvySeni chybovosti v ¢innosti [8] a nehodovosti [9] a zhorSovani
zdravi a produktivitu [10, 11].
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Tab. 1  Srovnani dopadu pouzivani OOP a odpovidajiciho
tepelného stresu, doby nasazeni a sejmuti ochranného prostiedku
WBGT Indie 30,2 °C, Singapur 20 °C)*

Indie Singapur

Faktor n=110 n=55
Dny v tydnu v OOP 6 5
Hodin v OOP do vymény 6 8
Prace v klimatizovaném prostedi 27 (25 %) 34 (64 %)
Vyhrazené odpocivaci misto 46 (42 %) 55 (100 %)
Doba nasazeni OOP [min] 7 3
Sejmuti OOP na ptestavku 66 (60 %) 54 (98,2 %)
Ptiznaky potizi z OOP
* Bolest hlavy 36 (33 %) 12 (22 %)
* Zavraté 7 (6 %) 16 (29 %)
« Zizen 98 (85 %) 45 (92 %)
 Zvraceni 0 0
* Nadmérné poceni 95 (85 %) 50 (90 %)
* Dychaci potize 27 (25 %) 7 (13 %)
* Dehydratace 27 (25 %) 3(6 %)
* Vycerpani 86 (78 %) 42 (76 %)
Prani odchodu do komfortni zoény 94 (86 %) 42 (76 %)
Zdravotni volno 33 %) 4 (8 %)

* WBGT - teplota vihkého kulového teploméru; WBGT = 0,7.t, +0,3 l,
(pro vnitrni prostory),

t, - teplota vihkého teploméru; t, - teplota kulového teploméru
zahrnujiciho teplotu vzduchu a salavé teplo.

Ostatné to potvrzuji i slova zdravotni sestry z ledna 2021,
nemocnice v Ceské republice:

Jaky je tepelny komfort/pocit v odévu. ,, Strasny vedro a dusno
Jakv plasténce v léte, poceni, omezeni pohybu a vyhledu. Vedro ti je

v oG

uz jen kdyz se do toho obleces.

Jak dlouhy je jeden pobyt v ochranném odévu: ,, Vétsinou tak
do jedné hodiny...ale v krizovych situacich i 3 hodiny. Ale pak se
fakt musi z odévu ven nebo se upeces, a to je zimni obdobi. Také se
dbad na pauzy a dodrzovani pitného rezimu (teda pokud to situace
umoznuje).

Privitala bys moZnost mit ,,vétrani odévu a regulace intenzity
chlazeni“: |, To by bylo super a dost by to asi pomohlo, ale vse
bude asi o penézich. Jeden , snéhuldk z Ciny* stoji par desitek
korun a za sluzbu jich klidné pouziju nékolik. Kolik by stal odév
s vétranim a jeho sterilizace? Kdyby se dal odév sterilizovat a byl
funkcné lepsi, bylo by to fajn, ale je otdazka, jak by se pak resil sbér
a prevoz kontaminovanych odevii k sterilizaci. V soucasné dobé
a stavu epidemie by to u nds v nemocnic asi nebylo jednoduse
realizovatelné. Na specidlnich infekcnich oddélenich by to asi Slo.
U nas se prosté svleceny kontaminovany odévy vyhodi do pytle a je
to v soucasné napjaté situace, kdy neni na nic persondl, ,,idedlni*
Fesent.

Dlouhodobé noSeni OOP v horkém a vlhkém prostiedi
vyvolava dalsi tepelnou zatéz. Lidé v takovém prostiedi Casto
maji pocity zizn€¢, nadmérného poceni, vyCerpanosti a maji
tendenci pferusit ¢innost odchodem do pfijatelnéjSiho prostredi,
jak dokladaji poznatky uvedené v tabulce 1. Jak je vSak také vidét,
diky klimatizaci) nevedla k vyraznéjSimu rozdilu mezi odezvou
zdravotnikti. Jak uvadi poznatky [7-12], je nebezpecné, ze mnozi
zdravotnici negativni piiznaky nevnimaji jako vliv onemocnéni
z horka. Takové podcenovani jenom zvySuje nebezpeci, které
z toho vyplyva.

Teoretické zdiivodnéni

Z obr. 3 je ziejmé, Ze bylo zabranéno nejen pronikani baktérii
a viru, ale také odpatovani potu. Vyssi teplota v okoli stejné jako
salavé teplo ve venkovnim prostiedi zvySuji spolu s neodvedenym
metabolickym teplem hromadéni tepla v téle S (viz rovnice 1)
a tim zvySovani vnitini teploty téla, coz vede ke zkraceni ptipustné
doby ¢innosti. Nazorné to ukazuje graf na obr. 5 pro porovnavanou
situaci [11], kdy b&Zny propustny, i kdyZ tésny odév, ktery ma
nejvyssi index propustnosti i, odpafovanim potu. V takovém
pripad€ muize vyrazné déle pracovat osoba i v prostiedi se zvySenou
teplotou oproti ochrannym odéviim. Se snizenim propustnosti pro
pary je spojeno vyrazné snizeni pfipustné doby ¢innosti.
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Obr. 5 Pripustna doba Cinnosti u tii typti ochranného obleceni [11]
pri zatézi 300 W a dosazeni rektalni teploty 38,5 °C. Hodnota
tepelné izolace u vSech typt odévu byla 0,155.m2. kWK1,
tlak vodnich par 3 kPa a rychlost vétru 1 m.s™

Ke snizeni prodySnosti (vétratelnosti) odévu musi dojit,
uvazime-li, ze je tfeba zabranit pronikani biologického
aerosolu o velikosti okolo 100 - 200 nm, protoze velikost port
prodysnych textilii byva od 250 nm vySe. U paropropustnych
(semipermeabilnich) membran, které maji vyssi porozitu (mensi
velikost port), ktera vSak umoziuje pronikani vodnich par
(molekula vody ma 0,3 nm) naopak nedochazi k tzv. prodySnosti
(proudéni vzduchu odévem), kterda by umoznila lepsi odparovani
potu. Semipermeabilni odév neumoziuje ventilaci (je neprodysny)
a pary propousti na difuznim principu (pohybem molekul ve sméru
tlakového spadu). Aby bylo difuzni pronikani par intenzivnéjsi, je
tieba dosahnout vyssi hodnoty tenze (koncentrace) par pod odévem
(jak ukazuje nasledujici vztah pro vydej tepla odpatfovanim potu),
coz znamena nasycené tenzi pii dané teploté a nepiijemné poceni
po celém téle, protoze i mala zména teploty vede ke kondenzaci
par [15]

E :psk_pa:16’5.l-”1.psk_pa 3)

max
et tot

kde

E maximalni mozny odvod tepla odpafenim potu (W.m?),

p,, nhasycend tenze par pfi povrchu pokozky (kPa); pfi teploté
pokozky 34 °C ma hodnotu 5,3 kPa,

p, okolni tenze par (kPa),
R odpor odévu k odpatfovani potu (m>kPa. W),

et
16,5 Lewisovo Cislo udavajici mnozstvi pifeveden¢ho tepla
odpafenym potem vzhledem k pfevedenému suchému teplu
bez radiace (K.kPa™'),

i bezrozmémy Woodcockiv permeabilni index (u nahého
¢lovéka ma hodnotu 0,5);

1, celkovy odpor odévu veetné vzduchové laminarni vrstvicky
k pfestupu tepla suchou cestou (m2.K.W1).
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Vztah je platny pro smoceni celého téla potem (index smoceni
w = 1). Vyplyva z ného, Ze s narGstem odporu k propustnosti
par klesa soucasné i intenzita ochlazovani. Uvedeny vztah vsSak
vyjadfuje pouze maximalni mozné odpafeni v klidovém stavu,
tj. bez pohybu vzduchu. Ten tvoii piedevsim bariéru pfestupu tepla,
presnégji tloustka jeho vrstvy v materialu a v pfiléhajici lamindrni
vrstvi¢ce na obou stranach odévni soupravy. S jejim naruSenim je
spojena i hodnota odporu odévu k pfestupu tepla i vlhkosti. Proto
na odpafovani ma vliv i proudéni vzduchu, tedy vitr, kterym se
snizuje tloustka této izolacni vrstvicky. To znamena pozitivni vliv
prodysnosti odévu, které je vSak v rozporu s ochrannou u¢innosti
velmi malych biologickych patogenti.

Vliv vétru je nejlépe vidét na experimentdlnim vztahu
ochlazovani odpatovanim potu z nahého ¢loveéka [13]

Emax :109’37"}0’63 '(psk _pa) (4)
kde

v rychlost vétru (m.s™).

O tom, Ze ochranny prostiedek i zdanlivé lehkého ochranného
prosttedku typu Tyvek si nezada s problémy zptuisobovanymi
jinymi ochrannymi prostiedky pouzivanymi napf. v armadé sveédci
vysledky efektivity odpafovani potu mezi béznou vojenskou
uniformou, filtratnim odévem (NBC), Tyvekem a PVC odévem,
ktery simuluji pro pary nepropustnou soupravu [14] (obr. 5). Odtud
také vyplyva i zkraceni pfipustné doby Cinnosti v takovém odévu
(obr. 6), protoze byly pickroceny limitni hodnoty fyziologické
odezvy organismu nebo ukonceni ¢innosti na zakladé osobnich
pocitti dobrovolniki (obr. 6).
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Obr. 6 Efektivita ochlazovani odpatenim potu pfi stejné
metabolické zatézi chiizi na béhatku rychlosti 5,6 km.h!
za bezvétii v kompletnim ochranné soupravé (ochranna maska,

rukavice, pfeziivky a kapuce, neplynotésné). PVC pii vyssi

Je tedy ziejmé, ze nejen zvySena teplota okoli, ale i druh
ochrannych prostiedkt zt€Zuje vyrazné prestup tepla do okoli. Vliv
jednotlivych soucasti ochranné soupravy na zvyseni metabolického
zatizeni Clovéka pro ochranu pracovnikd v primyslu je podle
britské normy BS 7963 (2000), uveden v tab. 2. Kdyz pouzijeme
tuto tabulku na obledeni zdravotnich sester, jejichz primérny
metabolicky vydej v nemocnici je 150 W, pak dodani respiratoru
P3 a pro vodni pary nepropustného odévu muze zvysit zatéz az
090 W.m?. Tim se se stfedni obtiznosti ¢innosti pfesouva do vysoké
narocnosti, ktera sebou pfi nepfiznivych okolnich podminkach
prinasi obtize, které byly pozorovany ve vySe uvedenych
nemocnicich.

Jaké FeSeni se nabizi

Je tteba porozumét vSemu, co souvisi s bilan¢ni energetickou
rovnici a akceptovat odpovidajici pfipustnou dobu ¢innosti, pokud
je tieba pracovat v ochrannych prostfedcich. A to pfi plisobeni
biologickych aerosolli nezbytné je, stejné jako je tomu napf.
u armady ¢i hasi¢d pfi pasobeni napft. zivot ohrozujicich chemickych
Skodlivin. V daném pfipadé tfeba zvolit odpovidajici rezim stfidani
aktivni ¢innosti a odpocinku, pokud mozno v klimaticky vhodné&jsim
prostiedi, jak o to usilovali zdravotnici ve sledovanych nemocnicich
(tabulka 1). Skonceni fyzické zatéZze v§ak nemusi pfinést okamzitou
ulevu. Skoncenim fyzické Cinnosti sice okamzité klesa srde¢ni
frekvence, teplota télesného jadra (v rektu) stoupa s tim, jak se
zpomaluje krevni ob&h, protoZze s pomalym pritokem krve prichazi
méné krve ochlazené na periférii (u pokozky) k vnitfnim organtim
[16]. Mén¢ ochlazovany povrch u méné prody$nych souprav nebo
u materiald s vétsi izola¢ni vrstvou se bude projevovat delsi dobou
v pokrac¢ovani nardstu rektalni teploty i v klidu.

Ukazuje to i obrazek 8, kde bézna prodysna uniforma (pracovni
odév) umoznuje rychlejsi ochlazovani, nez ostatni ochranné
prosttedky a tenky Tyvek pak krat$i dobu nartstu teploty pii
odpoc¢inku nez objemnéjsi NBC odév. Uniforma, stejné jako
bézny pracovni odév, umoziuje svou volnosti lepsi odparfovani
a tim potfebné ochlazovani. To je vSak méné Gc¢inné, kde tenze par
v okoli pokozky vykazuje minimalni rozdil, jak je zfejmé ze vztahu
(4). Coz je ptipad ochrannych prostiedkil. Odpocivajici ¢lovek tak
neustale pocituje zvySovani vnitiniho tepla spojeného s pocenim,
takze se nedostavuje pocit potfebné ulevy.

Tab. 2 Vliv soucasti prostiedkd protichemické ochrany na zvyseni
vydeje metabolického tepla [17]. Zaokrouhleno na 5 W.m™

vlhkosti nebyla testovana. Zpracovano z podkladu [14]. AM (Wom?)
, o o o Soutast Klid | Nizké | Stiedni | Vysoké | 'omi
Z grafu je patrné vyrazné omezeni odpafeného potu zvySenim 65 | 100 165 230 VYZS;’(:‘e
vlhkosti, 1 kdyz celkové ztraty jsou piiblizné shodné. Neodpareny
pot je zadrzovan v odé&vu na smaéeni spodniho pradla a pokoZzky. Ochranné boty kratké 0 5 10 15 20
V piipad¢ PVC bylo odpafovani pifi 80 % relativni vlhkosti Ochranné boty dlouhé 0 10 20 30 40
zanedbatelné a dobu pfipustné Cinnosti lze odhadnout mezi Respirdtor P1 a P2 5 20 30 30 40
20-30 minutami. S izolaci se zpravidla jiz po 10 minutach pod Resoirat P—
~ Y . . v espirator § vysokou ucinnosti
odévem za vysSich teplot objevuje az 90 % vlhkost [16]. (na 1§ P3) Y 5 20 40 60 80
» , .. . Dychaci pfistroj 10 30 60 95 125
PFipustnd doba Cinnosti . .
Lehky protichemicky pfevlek,
80 propustny pro vodni pary 5 10 20 30 40
= 60 (jednorazovy)
E 40 Protichemicky odév Nepropustny
@ m30°C, 40%r.h. pro vodni pary napi. PVC, PE 10 25 50 80 100
© 20 I 30°C, 80 % r.h. s kapuci, botami a rukavicemi
0 . Vysoce izola¢ni, semipermeabilni
Uniforma. - NBC - Tyvel - PVC Odév (napf. hasiéské vystroj B 7s s 155
Typ odévu s helmou, blizou, prevlekovych
kalhot, rukavic a bot)
Obr. 7 Experimentaln¢ dosazena doba ¢innosti v ochrannych
prostfedcich. PVC pfi vyssi vlhkosti nebyla testovana.
Zpracovano z podkladu [14].
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Obr. 8 Vliv ochranného prostiedku na dobu setrvacného nartistu
teploty télesného jadra v odpocinkové fazi.
Zpracovano z podkladu [14].

Ochlazovani odpafovanim potu je nejpfirozenéjsi zptisob
dodate¢ného ochlazovani. Nejvyssi u€innost je u nahého ¢lovéka,
kde index propustnosti vodnich pari =0,5,zatimco unepropustného
odévu je omezen pouze na dychaci organy a je desetkrat nizsi [18].

Experimentalni ¢ast

Odév:
A. Manekyn

vlhéeny overal, ochranny transparentni PE odév (kombinéza)
s kapuci, distributor vzduchu, rozvodné perforované hadice.

B. Dobrovolnik

Integrované spodni pradlo, ochranny transparentni PE odév
(kombinéza s kapuci), bézna obuv

Pouzité pristroje a zaFizeni:
Manekyn Newton, klimatickd komora, mobilni telefon,
IR kamera Flir i5, kombinované senzory Sensirion pro méteni

teploty a vlhkosti, ventilator RWE embpapst, Elipticky trenazér
Domyos, ventilator Makita motor DFJ 410.

Metody:
Utinnost chlazeni s manekynem

Tepelny manekyn Newton byl oblecen do vlh¢eného overalu.
Na néj byly instalovany kombinované senzory (obr. 8), chranéné
pfed smocenim. Overal byl poté smocen nasledné tak, aby byl
dostatecné¢ vlhky a vlhkost neodkapavala (cca 760 g vody, imitace
100 % vlhkosti pokozky). Na povrch overalu byl instalovan
specialni perforovany rozvod vzduchu, ktery byl zaveden jen pro
jeden par koncetin (prava strana + hrudnik). Na ovlhéeny overal
byl oblecena transparentni polyethylenova kombinéza, opatiena
otvory pro pfipojeni distributoru a ventily na konci provétravané
¢asti odévu. Jimi byl odvadén vlhky vzduch z odévu.

Nasledné¢ byl Newton tepelné stabilizovan ptikonem
122 W.m? po dobu 10 minut. Poté byl do odévu vhanén vzduch
o teploté a vlhkosti nastavené v klimatické komofte. Pribéeh teploty
a vlhkosti byl sledovan na dvou monitorech pfislusnych ke kazdé
strané odévu. Soucasné byla pomoci termokamery sledovana
a zaznamenavana povrchova teplota pod odévem. Pribéh teplot
na manekynovi a v klimatické komote zobrazovala piislusna fidici
jednotka manekyna.

Obr. 9 Newton v overalu s instalovanymi senzory (vlevo),
pripraveny k testu (vpravo)

Ventilace odévu na dobrovolnikovi.

Dobrovolnik 26 rokt, vysky 190 cm a vahy 100 kg byl
obleceny do integrovaného spodniho pradla a transparentniho
polyethylenového odévu s kapuci. Bez ochranné masky a rukavic.
Chodil v mistnosti o teploté 25-27 °C a relativni vlhkosti 50 %
na eliptickém trenazéru rychlosti 4 km.h'. Energeticky vydej
predstavoval 180 kcal/20 minut, coz odpovida 313,5 W.m™.

Vysledky a diskuze

Vliv neventilovaného izolacniho odévu na tepelny stav
organismu byl ovéfovan v klimatické komote pfi primérmné letni
teploté 26 °C a relativni vlhkosti 40 %. Jiz po 5 minutach teplota
v odévu presahla 32 °C a osoba pii lehké ¢innosti cca 150 W.m
se zacala intenzivné potit a vlhkost se diky rozdilu teplot v odévu
a v okoli zacala srazet na vnitini stran¢ odévu.

Obr. 10 Dobrovolnik v odévu proti Covidu 19 a termofotografie
stavu pod odévem. Obrazek vpravo ukazuje stav pod Tyvekem
pfi testu v klimatické komote o teploté 30 °C a r.h. 23 % po 30

a zatézi cca 200 W.m™ po 30 minutovém experimentu.

Dtivodem je neodvedené teplo konvekci C a radiaci R
(tzv. sucha teplo) podle vztahu obdobného rovnici (3), kde je
vynechan Woodcockliv permeabilitni index:

C+R= 645, At
Iy
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Jestlize celkovy odpor k prestupu suchého tepla [16] u dané
soupravy je 0,237 W.m> K" a rozdil teplot okoli a povrchu téla
(v idealnim pfipadé) 4 °C, pak mnozstvi odvedeného tepla suchou
cestou nepiedstavuje vice nez 108 W.m?, coZ znamena, Ze jedinou
cestou ochlazovani je poceni. Pokud vSak je odév nepropustny pro
vodni pary, pak k ochlazovani nedochazi a vlhkost se hromadi pod
odévem a dosahuje az 100 % za dané teploty. Je-li ochlazovani
nedostacujici, pak dochazi k akumulaci tepla v téle, coz se projevi
nartstem jeho teploty a tim i teploty ktize, kterd tak dosahuje az
37°C.

Odvod piebyte¢ného tepla umoziiuje vhanéni cistého vzduchu
do odévu i v pripadé, ze je jeho teplota vyssi, nez je teplota povrchu
téla. V takovém piipadé musi vSak byt relativni vlhkost vstupujiciho
vzduchu niz$i, nez je jeho vystupni hodnota, jak vyplyvé z rovnice
3. Exaktnéji to popisuje rovnice odvodu tepla odparenim vlhkosti
vychézejici z entalpie vlhkého vzduchu a jeho objemového pritoku:

Qmwr =Vyo1 P (ha,t:,\. - ha,ta ) Vs * p(hv,ts x=1" hv,tu P, )

kde

0, .. maximalni odvedené teplo (kJ.s"' = kW),
objemovy prutok (m?.s™),

hustota vlhkého vzduchu (kg.m?),

!

entalpie vodni pary ve smési (kJ.kg™"),
teplota pokozky (°C),
teplota vzduchu (°C),

¢  relativni vlhkost (%),

x

vvo

p

h, entalpie suchého vzduchu ve smési (kJ.kg™),
hv

Ly

ta

pomér hmotnosti vody ve smeési.

Mnozstvi tepla, které by teoreticky mohl odvést vzduch o dané
teploté a vlhkosti vypoctené z této rovnice udava pro dvé teploty
a rozdilné vlhkosti vzduchu tab. 3. Hodnoty jsou vypocteny pro
teplotu odchézejiciho vzduchu 32 °C a relativni vlhkost 90 %.

Tab. 3 Maximalni tepelny vykon ventilacniho vzduchu

Objemovy priitok vzduchu v, (L.min™)
Tiflc“)m (% so | 100 | 200 [ 400 [ 600
Odvadény tepelny vykon @ (W)

30 62 123 246 493 739

50 51 103 206 412 618

= 70 41 83 165 330 495
90 31 62 124 248 371

30 52 103 206 412 619

50 38 76 152 303 455

30 70 24 48 96 192 288
90 10 20 39 79 118

Pokud bychom tedy chtéli zabranit poceni izolacnim odévu na
obr. 9, museli bychom do odévu vhanét vice 300 1 vzduchu za minutu
o stejné teploté a vlhkosti, abychom odvedli metabolickou produkci
150 W.m?. Z tabulky je vSak soucasné ziejmé, ze zvySovani teploty
vzduchu musi byt provazeno snizenim relativni vlhkosti, abychom
vykompenzovali sniZzeni rozdilu teplot pii odvodu tzv. suchym
teplem. To totiz muize také ohfivat, pokud teplota okoli je vyssi nez
teplota povrchu téla.

Pozitivni vliv ventilace je zfejmy z obr. 11. Teplota povrchu
manekyna v odévu bez ventilace dosahuje teploty 31-33 °C.
Spusténim ventilace 400 1.min"' do levé strany odévu a na hrud’ uz
po 5 minutach dochazi k poklesu teploty na povrchu ventilované
strany, jak ukazuje obr. 12. Pfi téméf shodnych pocateénich
hodnotach teploty povrchu pravého a levého piedlokti na urovni

33 °C, spusténim ventilace okolnim vzduchem o teploté 26 °C
a 40 % r.h. objemovym prutokem pravym rukdvem 60 l.min’
dochdzi postupnym odpafovanim potu az ke stabilizované
hodnoté 26 °C. Povrchova teplota na levé stran€ zlistava neménna.
Na pravé strané se soucasné vyrovnava i teplota vzduchu s teplotou
povrchu, na levé strané je zaznamenan pokles, ktery v§ak souvisi se
vzajemnym ovlivilovanim neoddélenych prostor. Obdobné je tomu
i u nohavic, kde je pratok 104 l.min™".

Obr. 11 Fotografie manekyna v izolaénim odévu pii ventilaci
pravé strany a zobrazeni jeho povrchovych teplot. V levém,
nevétraném rukavu, je ziejma kondenzace vodnich par.
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Obr. 12 Teploty vzduchu a povrchii rukavi pod izola¢nim odévem
po spusténi ventilace

Symetrické vyrovnavani teplo je zfejmé u ventilace hrudniku

(obr. 13). Tady ventilace rovnomeérné ochlazuje ob¢ strany, pficemz
je také vidét, ze teplota vzduchu se vyrovnala na poc¢ate¢ni hodnotu.

Teplst viduchu & powrtbu pod cdéwem - hrudnik
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Obr. 13 Teploty vzduchu a povrchti na hrudniku pod izola¢nim
odévem po spusténi ventilace

SPEKTRUM 2/2021



Tegplot vadwhuy 8 powrite pod odivem - pledoksl

L]

e

=e

L -1

e I
Al |
T |
S 1850 128 1

i ] 1] i

g i sed podl wakbare

G e =

Wt wet n n L ma i m1 Q

e I ] wy o i = - wy
yikkrit vidochio pesd aaddunm - pledlakl

I

r ’

.. I
: . r e o + S

Erh Rk ¥ 5 B 1

Obr. 14 Teploty vzduchu a povrchu na rukavu a zmény vlhkosti
vzduchu pti ventilaci

Pokud zvysime teplotu ventilaéniho vzduchu na 30 °C pfi
ponechani 50 % r.h., pak pfi stejném tepelném toku na manekynovi
122 W.m?, simulujici lehkou praci zdravotnich sester, zvysi se
teplota na povrchu manekyna bez ventilace az na 39 °C, zavedenim
60 L.min™! ventilace bude teplota povrchu klesat na teplotu 30 °C,
shodnou s teplotou vzduchu, avsak v dasledku postupného vysychani
vlhéeného overalu se zacne opét zvySovat (obr. 14). Teplota na levé
strané ztistava konstantni po celou dobu. Dokumentuje to postupny
pokles relativni vlhkosti pod odévem, odpovidajici mensi intenzité
odpafovani zmensenim odpatrované plochy, protoze vznikaji lokalni
vysu$ena mista. Soucasné je vidét vzajemné ovliviiovani vzduchu
v obou rukavech, protoze vyssi vlhkost v levé neventilované ¢asti
difunduje do proudiciho vzduchu (obr. 14).

Obr. 15 Porovnani teplot ventilované a neventilované strany
,poticiho se“ manekyna pii produkei tepla 121 W.m™.
Vlevo ventilované strana, uprostied ¢elni a zadni pohled.
Modra barva symbolizuje chlazeni.

Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze teplota vzduchu pod odévem
se v ptipadé dokonalého smoceni potem vyrovnava pii ventilaci
s teplotou okolniho vzduchu, coz je zplisobeno malym odporem
tenkého izolaéniho odévu proti pfestupu ,,suchého tepla“ z okoli.

Je v8ak zcela zfejmé, Ze ustavenim rovnovahy se odpafovanim
potu odvadi ptivadénych 121 W.m? tepla do manekyna, to by
znamenalo, Ze byla odstranéno zatiZzeni, které sebou ochranny,
pro pary nepropustny ochranny prostfedek, coz je hlavni ucel
ventilace. Je to zcela evidentni i z obrazku 15, kde je ukazano
porovnani termofotografie ventilované a neventilované strany
povrchu manekyna pod odévem spolu s udaji povrchové teploty
manekyna po 55 minutach ventilace, kdy se vyrovnavaji teploty
vzduchu pod odévem s teplotou okoli.

Ukinnost chlazeni p¥i fyzické ¢innosti

Pozitivni vyznam ventilace se prokdzal i u dobrovolnika,
ktery za stejnych podminek okoli a ve stejném odévu vykonaval
na eliptickém ergometru ¢innost o zatézi podstatné vyssi po dobu
30 minut. Jak je vidét z obr. 16, povrchova teplota svalovych casti
téla u neventilované varianty dosahovala az 36, 5 °C, zatimco pfi
ventilaci dosahovala mista intenzivniho chlazeni teploty okolo
28 °C. Soucasn¢ se vSak ukazalo, ze pokud neni usmériiovana
ventilace, dochazi k chlazeni pfedevS$im v téch &astech, které
jsou nejblize ventilaéni jednotce a kde je nejmensi cesta odporu
k proudéni vzduchu. Objektivné ventilace vedla vyraznému snizeni
povrchové teploty. Vysoka intenzita proudéni vzduchu k jejimu
lokalnimu poklesu az o 8 °C. Tak vysoky pokles vSak vyvolaval
nepfijemné pocity intenzivniho chlazeni. Odtud vyplyva, ze bude
tieba, regulovat pritok v souladu s intenzitou poceni a rozvést ho
rovnomérné po celém téle.

Obr. 16 Testovani dobrovolnikem v odévu nepropustném
pro vodni pary pii zat€zi 313 W.m? na eliptickém ergometru
za okolnich podminek 25 +2 °C a 50 % r.h.

Zavér

Poceni je nezbytnou soudasti fyziologie predavani
produkovaného metabolického tepla do okoli. V situaci, kdy je
nedostatecny piestup tepla do okoli vedenim, konvekci nebo
radiaci, tedy tzv. suchym teplem, nedostacujici, je ochlazovani
¢lovéka odpatrovanim potu jedinym ptirozenym zpiisobem odvodu
piebyteéného tepla, které by vedlo k piehfati organismu. A to
i v situaci, kdy okolni teplota je vy$si nez 30 °C.

K tomu, aby byl pot odpafen je nezbytné zajistit v nejbliz§im
okoli povrchu téla nizsi tlak vodnich par, nez odpovida tenzi pii
teploté ktize. Takovy stav nelze zajistit u neprodysnych (izola¢nich)
nebo velmi mélo prodys$nych ochrannych prostredkt, ve kterych se
velmi rychle (za 5-10 minut) ustavi nasycena tenze vodnich par za
dané teploty, ktera stoupa spolu se zvySovanim teploty povrchu téla
v dusledku akumulace nepiedaného tepla. Nepatrny pokles vnéjsi
teploty vede u nevétraného odévu ke kondenzaci vodnich par pod
odévem.

vxr

Ventilaéni vzduch musi mit tenzi par vyrazn€ nizsi, nez je 4756
Pa. Jeho objemovy priitok se fidi potfebou odvodu tepla a jeho
tepelné¢ kapacitnimi moznostmi, zavisejicimi na entalpii suchého
a vlhkého vzduchu.
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Pro zabezpeceni potiebnych mikroklimatickych podminek
pod izolacnim odévem zdravotnikii by bylo potieba dodavat asi
300 L.min"' vzduchu o b&zné relativni vlhkosti 50 % a teploté 25 °C.
Vzduch by mél byt rozveden na cely povrch téla véetné hlavy.
Mnozstvi vzduchu by mélo byt regulovatelné, aby nedochéazelo
k lokalnimu podchlazeni.

Za takovych podminek lze navodit situaci, kdy Cinnost
zdravotnikli v izola¢nim odévu bude srovnatelnd s cinnosti
v bézném pracovnim odévu za stejnych podminek.

Soucasti feSeni upravy mikroklimatu ventilaci je i pfipadna
dekontaminovatelnost ochrannych prostiedki a pienosnost
ventila¢niho systému na prostfedky nahrazené novymi.

Reseno  jako soucdst poskytnuté iicelové podpory |MV CR
VI3VS/773,, Technické reseni osobnich ochrannych odévii s vyuzitim
nanokompozitnich bariérovych materialii proti prumyslovym a
CBRN létkém“ a TACR TM01000017 ,, Vyvoj filtracni a ventilacné
ochlazovaci jednotky pro ochranné odévy (APVECU) “.

Literatura

[1] Lloyd, B.B., Zacks, R.M. :The Mechanical Efficiency of
Treadmill Running against a Horizontal Impeding Force. J.
Physiol. (1972), 223, pp. 355-363.

[2] Havenith, G., Holmér, 1., Parsons, K.: Personal factors in
thermal comfort assesment; clothing properties and metabolic
heat production. Energy and Buidings. 34 (2002) pp. 581-591.

[3] Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich predpist.

[4] Potter, A.W., Gonzales, J.A., Xu, X.: Ebola Response:
Modeling the Risk of Heat Stress from Persona Protective
Clothing. PMID: 26575389; PMCID: PMC4648492; DOI:
10.1371/journal.pone.0143461.

[5] Lee, J. at all: Heat Stress and Thermal Perception amongst
Healtcare Workers during the COVID-19 Pandemic in India
and Singapore. Int. J. Environ. Res. Peublic Health, 2020, 17,
8100.

[6] Allan, J., Sadko, K.: How many calories do nurses burn at
work? A real-time study of nurses’ energy expenditure.
Journal of Research in Nursing. 2019, Vol. 49(7), 488-497.

[7] Chinnadurai, J.; Venugopal, V.; Kumaravel, P.; Paramesh, R.
Influence of occupational heat stress on labour productivity
a case study from Chennai, India. Int. J. Product. Perform.
Manag. 2016, 65, 245-255.

[8] Hancock, P.A.; Vasmatzidis, I. Effects of heat stress on
cognitive performance: The current state of knowledge. Int. J.
Hyperth. 2003, 19, 355-372.

[9] Xiang, J.; Bi, P.; Pisaniello, D.; Hansen, A.; Sullivan, T.
Association between high temperature and work-related
injuries in Adelaide, South Australia, 2001-2010. Occup.
Environ. Med. 2014, 71, 246.

[10] Morabito, M.; Messeri, A.; Crisci, A.; Bao, J.; Ma, R
Orlandini, S.; Huang, C.; Kjellstrom, T. Heat-related
productivity loss: Benefits derived by working in the shade
or work-time shifting. Int. J. Product. Perform. Manag. 2020,
1-19.

[11] Kjellstrom, T.; Kovats, R.S.; Lloyd, S.J.; Holt, T.; Tol,
R.S. The direct impact of climate change on regional labor
productivity. Arch. Environ. Occup. Health 2009, 64, 217-
227.

[12] Kuklane, K. at all.: Ebola: Improving the Design of Protective
Clothing for Emergency Workers Alows Them to Better Cope
with Heat Stress and Help to Contain the Epidemic. Ann.
Occup. Hyg. 2015 Mar; 59(2): 258-261.

[13] Song,G., Wang, F.: Firefighters’Clothing and Equipment.
Performance, Protection and Comfort. CRC Press 2019.

[14] Tilley, R.I., Standerwick, J.M., Long, J., G., Crone, H.D.:
ALightweight Impermeable Suit for Chemical Protection in
Warm Conditions. A Preliminar Look at the Concept. Report
No. MRL-R-972. Materials Research Laboratory Ascot Yale,
Victoria Australia 1985.

[15] Bethea, D., Parsons, K.: The development of a practical
heat stress assesment methodology for use in UK industry.
Luxborough University. Rersearch Report 008. ISBN 0 7176
2533 8.

[16] Slabotinsky, J., Lunerova, K.: Fyziologicka zatéz clovéka pri
praci v OOP v kontaminovaném prostiedi. Ostrava. SdruZeni
pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi 2017. ISBN: 978-80-
7385-192-7.

[17] Parsons, K.C.: Human Thermal Environments. Second
Edition. CRC Press 2003.

[18] CSN EN ISO 9920: Ergonomie tepelného prostiedi -
Hodnoceni tepelné izolace odévu a odporu odévu proti
odpafovani.

SPEKTRUM 2/2021

3



Matice rizik - zajimavosti, problémy a jak je minimalizovat
Riks Matrices - Issues, Problems and How to Minimize Them

doc. Ing. Pavel Senovsky, Ph.D.

VSB-TUO, Fakulta bezpe¢nostniho inZenyrstvi
Lumirova 13, 700 30 Ostrava-Vyskovice
pavel.senovsky@vsb.cz

Abstrakt

Clanek popisuje stav poznani metody matice rizik a zejména
problémum s jejim navrhem tak, aby poskytované vysledky
spliiovaly alesponn né&jaké pozadavky na konzistenci. V této
oblasti ¢lanek rozebird axiomy konzistence matic rizika. Clanek
dale diskutuje problémy kvalitativnich metod spojené predevsim
s volbou stupnic a anomalii v hodnoceni rizik, ke kterym takovy
piistup miize vést. Clanek poskytuje ndkteré navrhy a postupy,
jak vliv téchto problému alespoii do ur€ité miry omezit.
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Abstract

The paper describes the state of knowledge of the risk matrix
method and in particular the problems with its design, so that
the results it provides meet at least some consistency requirements.
In this area, the paper discusses the axioms of risk matrix consistency
established by Cox. The paper also discusses the problems of
qualitative methods associated primarily with the choice of scales
used for construction of risk matrix and the anomalies in risk
assessment that such a choice can lead to. The article provides some
suggestions and procedures to reduce the impact of these problems
at least to some extent.
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Uvod

Matice rizik (MR) pfedstavuji jeden z nejpouzivangjSich
nastroji  pro hodnoceni rizik, jejich vizualizaci v matici
a komunikaci. Shromazdéné informace jsou také Casto pouzivany
jako podklad pro rozhodovani o pfijatelnosti rizika, jejich fazeni
(ranking) a z toho plynouci rozhodnuti o nastaveni priorit programu
managementu rizik v riznych odvétvich a to celosvétove.

Vzhledem k relativnimu stafi matic rizika je tento nastroj
Casto povazovan, za velmi dobfe popsany, jednoduchy
z hlediska vyzadovanych vstupnich dat, zpracovani i pochopeni
prezentovanych vysledkd. Je vSak tomu tak skutecné? Pro odpovéd’
na tuto otazku je potfeba se podivat do historie a podrobnéji
prozkoumat zptisob prace MR.

Formalné¢ MR ptedstavuje vysledek procesu hodnoceni rizik

kvalitativnim zptisobem. Jednu z prvnich aplikaci ptedstavil
v roce 1978 Hussey [1], ktery pouzil matici 3x4 pro hodnoceni

produktovych portfolii. Hodnotitel obvykle pouziva (v n&jaké
podobg) dvojici kvalitativné urcenych ukazatelit pro hodnocené
riziko: nasledky (N) a pravdépodobnost vyskytu (P), kterym
pfifazuje celociselnou hodnotu na zvolené stupnici.

Stupnici samotnou je mozno volit dle potfeb analytika,
respektive analyzovaného problému. Stupnice tak obvykle maji
t1, nebo vice stupiitl, kterym analytik pfifadi celo¢iselnou hodnotu
i intervalu <1; n>, kde n je pocet stupniti na zvolené stupnici.
Hodnotu rizika je pak mozno ziskat prostym vynasobenim nésledkt
a pravdépodobnosti: R=N - P,

Pouzité stupnice mohou byt vzestupné (v literatuie Castejsi)
nebo sestupné, vysledna MR obvykle méa minimalni riziko v levém
dolnim rohu a maximalni pak v pravém hornim rohu. Piiklad
pro vizualizaci konceptu je znazornén na obr. 1.

MR obvykle obsahuje ti'i nebo vice barev odlisujicich vysi rizik
podle jejich pfijatelnosti. V ptipadé na obr. 1 ptedstavuji hodnoty
R: 1-3 nizké, 4-6, sttedni, 8-12 vysoké, 15-25 extrémni riziko.

Matice na obr. 1 byla zvolena imysln¢ z uc¢ebniho textu tak,
aby nebyla pfimo spojena s zadnym konkrétnim problémem,
tak aby v ¢lanku bylo mozné se vyhnout diskusi nad vhodnosti volby
stupnic pro hodnoceni rizik, a naopak bylo mozné se soustiedit
na technickou podstatu ptipadnych problému.

Ma matice na obr. 1 problém? Podle tady publikovanych
a v zahranic¢i casto citovanych studii (viz napf. Cox [3], Thomas
et al. [4]) ano a vlastné jich ma celou fadu takovych, které pti
praktickém nasazeni by mohly vést k tomu, ze bude pfijato chybné
rozhodnuti o nalozeni s rizikem. Podobnymi problémy pak trpi
velka ¢ast [4] v praxi pouzivanych MR.

V nasledujicich odstavcich budou podrobnéji diskutovany
jednotlivé problémy a moznost jejich odstranéni nebo alespon
minimalizace.

Axiomy konzistence matic rizika

Diskuzi o moznosti a vhodnosti pouziti kvalitativnich metod
hodnoceni rizika (se zaméfenim na MR) oteviel v roce 2005
Cox [5] ve studii, v ramci které popsal nékterda omezeni spojena
s pouzitim téchto metod. V roce 2008 pak Cox [3] zformuloval tfi
zakladni axiomy, které musi matice rizik spliiovat aby nebyla [3]:
, horsi nez bezcenna”. Cox tim popisuje situaci, kdy existuji
vyznamné rozdily v logické kompatibilit¢ mezi kvantitativnim
hodnocenim a pouzitim MR. V takovém pftipadé je totiz informace
poskytovana matici rizik zavadéjici a v pfipade, ze by byla pouzita
jako podklad pro rozhodovani mohou byt preferovany investice,
které bud'to nezlepsi nebo dokonce realné riziko zhorsi.

K tomu muze dojit napf. v pfipadé, ze zavazné riziko
vyhodnotime jako piijatelné a v dusledku toho se jej organizace
rozhodne akceptovat, piestoze by jej méla fesit.

Disledek
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Obr. 1 Priklad MR (pievzato z [2])
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Axiomy formulované Coxem jsou nasledujici [3]:
¢ slaba konzistence,
* mezilehlost (betweenness),

» konzistentni barvy matice.

MR je slabé konzistentni, pokud [3]: ,,body v jejim horni
kategorii rizika reprezentuji vySSi kvantitativni riziko, nez body
v jeji dolni kategorii.” Myslenka slabé konzistence vychazi
z predpokladu, Ze existuje kvantitativni interpretace kategorii
rizika. Tento pfedpoklad je konzistentni se zplsobem, kterym
jsou MR obvykle vyuzivany. Koneén¢ i MR na obr. 1 vyuziva
4 kategorie rizika.

Axiom slabé konzistence ma ale také nékteré méné intuitivni
dopady. Nasledujici ivahy vychazeji z predpokladu, ze MR pouziva
zelenou barvu pro nejnizsi a ¢ervenou pro nejvyssi kategorii rizika.
Pokud matice rizik spliiuje podminky slabé konzistence, pak [3]:

* zadna Cervena burika nemuze sdilet hranu se zelenou buiikou.

* se v levém sloupci nebo ve spodnim fadku MR nemize
vyskytovat zadna ¢ervena buika.

V praxi to znamena, ze MR musi rozliSovat minimalné
3 kategorie rizika, minimalni rozmér MR je 3x3. K vySe uvedenému
je potfeba také poznamenat, ze konzistence rozliseni kategorii rizika
a nejvyssi kategorii rizik.

Splnéni axiomu pak zaruCuje schopnost rozlisit konzistentné
rizika v nejnizsi a nejvyssi kategorii rizika. O matici na obr. 1
tak 1ze fict, Ze je slab& konzistentni.

Pozadavek na slabou konzistenci je z hlediska moznosti splnéni
pravdépodobné nejjednodussi, presto se lze setkat s pitiklady, kdy
i tento princip je porusovan, viz napt. Shan [6], Recovery partners
[7], Slanek [8] a fada dalSich.

MR spliiuje axiom mezilehlosti pokud [3]: , kazda usecka
zacinajici v zelené buiice v dolnim (levém) a koncici v cervené buiice
v hornim (pravém) rohu MR, prochdzi alespon jednou mezilehlou
buitkou mezi nimi.

Zjednodusené feceno axiom mezilehlosti fikd, ze v MR nesmi
pfimo sousedit bufiky v zelené a ¢ervené kategorii rizika (ani pfimo
vedle/nad sebou, ani se dotykat rohy). MR na obr. 1 spliuje i tento
pozadavek, Sablona MR 3x3 [9], lacucci [10] a Fikri [11] vSak tento
axiom nespliuji.

Axiom vychazi z pozadavku, aby drobné zmény v hodnotach
jednotlivych slozek rizika nevedly ke skokovym zménam v kategorii
rizika. K takové zméné by doslo, pokud by se riziko pfesunulo
napf. z pfijatelné do nepiijatelné kategorie rizika nebo naopak. Tento
axiom je v praxi mnohem ¢astéji porusovan, a to zejména u malych
MR (napt. o velikosti 3x3), kde uplatnéni axiomu signifikantné
omezuje pocet moznych konzistentnich konfiguraci MR.

Kone¢né axiom konzistentnich barev Cox zformuloval
nasledovné [3]:

*  Buiitka je cervend, pokud obsahuje body s kvantitativnimi
riziky alespon tak vysokymi jako v jinych cCervenych buiikach
a neobsahuje body s kvantitativnimi riziky tak malymi jako
v nekteré zelené burice.

*  Buiika je zelend, pokud obsahuje body s riziky alespon
tak malymi, jako jsou rizika v jinych zelenmych buiikach,
a neobsahuje body s kvantitativnimi riziky tak vysokymi,
Jjako jsou rizika v Zadné cervené burice.

*  Buitka md prechodovou barvu pouze tehdy, pokud a) lezi
mezi Cervenou a zelenou bunikou nebo b) obsahuje body
s kvantitativnimi riziky vysSimi nez v nékterych cervenych
buitkach a také body s kvantitativnimi riziky nizsimi nez
v nékterych zelenych buiikach.

pravdépodobnost A

Pozadavek na konzistenci barev lze nejjednoduseji vysvétlit
pomoci tzv. indiferencnich kiivek rizika. Ptiklad takové kiivky je
znazornén na obr. 2. Jedna se o izolinii na grafu rizika, kde jednotlivé
slozky rizika P a N jsou vyjadfeny kvantitativné. Indiferencni
kiivka rizika pak odpovida kombinaci hodnot P, N, pro kterou
je hodnota rizika konstantni. Vzhledem ke konstantni velikosti
rizika bychom pfi rozhodovani o riziku méli byt indiferentni vici
konkrétni velikosti P, N, ktera na n¢j vede.

pravdépodobna Ry= konst.
prilezitostna

............................ R2= konst.
zfidkavéa
nepravdépodobna
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Obr. 2 Indiferencni kiivky rizika (adaptovano z [12])

Vyneseni indiferen¢nich ktivek na obr. 2 je potfeba vnimat jako
ilustracni. Aby kiivky vypadaly timto zptisobem musely by ob¢ osy
obsahovat spojitou numerickou veli¢inu, coz ale neobsahuji - misto
toho obsahuji hrubou aproximaci pomoci MR.

Axiom, byt vypadé jednoduse a logicky mé nekteré ne uplné
ocividné disledky. Napt. tika, ze MR neni schopna konzistentné
rozliSovat mezi prilehlymi kategoriemi rizika! To je problém,
protoze MR jsou zalozeny na tom, ze granuldrni rozliSeni
po jednotlivych kategoriich rizika je mozné pouzit. Ve skutecnosti
se v praxi nesetkdvame s MR, které by neptedpokladaly, ze takové
rozliSeni je mozno provést!

Podminku mezilehlosti a konzistenci barev je mozno aplikovat
i na matice, které pouzivaji barevné schéma s vice nez 3-mi
barvami. Pfi aplikaci axiomu je potieba postupovat po trojici
sousedicich kategorii rizika. V ptipadé schématu na obr. 1 je v MR
potieba samostatné zhodnotit rozliSovaci schopnost matice pro 1)
nizké, stiedni, vysoké riziko a 2) stiedni, vysoké a extrémni riziko.
Z tohoto pohledu lze konstatovat, Ze matice nedostatecné rozlisuje
mezi nizkou a vysokou mirou rizika. Konkrétné problém je
v bunikach (P, N) = (1,3) a (P, N)=(3,1).

Nabizi se n€kolik feSeni takové situace - bud'to vyse uvedené
bunky z hlediska vyhodnoceného rizika piesuneme vyse do stfedni
kategorie rizika. Opacny postup, kdy by z vysokého rizika byly
presunuty nékteré bunky do stfedni kategorie rizika neni mozny,
jelikoZ by tim mohly vzniknout nekonzistence z hlediska moznosti
rozliSeni mezi stfedni a extrémni Grovni rizika.

Dalsim feSenim by mohlo byt také konstatovani, ze s danymi
rozméry MR (5x5) nemi vytvoren dostatecny prostor rozlisit ¢tyii
samostatné kategorie rizika, s logickym feSenim, redukovat je
na tfi. Transformovand MR by pak mohla vypadat podobné jako
na obr. 3.
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Obr. 3 Mozna transformace MR z obr. 1 do stavu spliujiciho
axiomy Coxe
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Na obr. 3 jsou také zelenou a Cervenou ¢arou zvyraznény buiky
matice, které mohou byt pfifazeny v zelené, resp. Cervené kategorii
rizika, nikoliv v8ak najednou - v takovém piipadé by byl porusen
axiom mezilehlosti.

Sporny z hlediska zatazeni do kategorie rizika je R = 4. M4 byt
v zelené nebo zluté kategorii? Zdtivodnit by bylo mozné ob¢ tato
feSeni. Ponechani feseni jako na obr. 3 je mozno zdivodnit mirou
nasledku, resp. pravdépodobnosti. V ptipadé¢, ze bude piekrocena
urcitd uroven (v ptiklad¢ hodnota P nebo N = 3) pak vysledné riziko
nelze povazovat za prinalezejici nejnizsi kategorii rizika.

Vlastnosti MR z hlediska moZného urceni poiadi rizik

Jak je patrno z predchozich odstavcli ma hodnotitel znaéné
omezené moznosti navrhu struktury kategorii rizika v navrhovanych
MR, a to az do té miry, Ze vétSina v soucasnosti pouzivanych MR
tyto pomérné piisné pozadavky ne zcela spliuje.

Kromé vyse uvedenych axiomt, jsou ale MR zatizeny fadou
dalsich problému, které souvisi s kvalitativni povahou metody
a jejich vliv je pfimo v MR neodstranitelny. Tyto vlivy je tak
potieba pochopit a minimalizovat ,,vné metody vhodnou piipravou
vstupnich dat a nasledné také ve fazi interpretace vysledkl
a rozhodovani o rizicich.

Cox [3] v této oblasti identifikoval dva vyznamné vlivy, které
vedou k inkonzistencim v akceptaci rizika a to komprese rozsahti
a centrovaci bias (centering bias). Thomas et al. [4] pak identifikoval
dalsi tii vyznamné vlivy:

» obraceni pouzitych stupnic,
* nestabilita kategorizace,

e 1zi faktor.

Vsechny vyse uvedené vlivy souvisi s kvalitativni povahou
hodnoceni a jsou vyznamné ovliviiovany zptsobem, jakym
hodnotitel voli hranice jednotlivych stupiiti na osach matice.
Pfinasazeni MR formaln¢€ dochazi k ptevodu spojité Ciselné veli¢iny
do podoby ordinalni stupnice se specifikovanymi intervalovymi
rozsahy. Pfenesené tak dochézi ke ,.kompresi* stupnice do ordinalni
podoby - odtud nazev komprese rozsahii.

Problém, ktery zpisobuje je dan tim, Ze prevod miize piitadit
stejnou hodnotu vysledného rizikového skore riziktim, kterd jsou
ve skute¢nosti vyrazné odlis$nd. Tato vlastnost MR je neodstranitelna
a souvisi s tim, ze vypoctené skore rizika neodpovida skutecnému
rozdilu mezi riziky.

Problém je mozno demonstrovat na jednoduchém piikladu.
Pro demonstraci bude pouzita MR z obr. 3. Uvazujme 2 riizna rizika
R, a R, z hlediska nésledkli zafazena do nejvySSiho (5. stupné)
nasledkt (> 1 mil. K¢&). Pravdépodobnosti pak v hranicich < 0,1 %,

1 %, 10 %, 50 % a > 50 %.
R:N=1mil. K& P=15%
R;N=5mil. K& P=5%

V matici rizik pro R (P, N) bude R (3,5) = 15,
R, (2,5) = 10. Pfi kvantitativnim vypoCtu ale R, =1 - 0,15 =
0,15a R,=15-0,05=0,75. MR v tomto ptipad¢ tedy poskytla
chybnou informaci. Problém je zptsoben tim, Ze hodnota nasledkt
v poslednim stupni neni omezena zhora. Pro piiklad lze také
jednoduse spocitat hranici velikosti nasledkti N, pro kterou by
riziko pfesahlo R, za piedpokladu, Ze pravdépodobnost P zlstane
nezménéna: N = 3 mil. K¢.

Vyse uvedeny piiklad sice jednozna¢né demonstruje problém,
nasledktt pro rizné pravdépodobnosti po jejichz piekroceni
dojde k chybnému zatfazeni do kategorie rizika. Pro diskutovany
ptiklad hranice 5. stupné nasledki zac¢ina na 1 mil. K¢ a 3. stupenn
pravdépodobnosti zacina na hranici 10 %. Pro tuto hranici R =
1 - 0,1 =0,1. Pozadovana hranice nasledk pak bude N = 0,1/P,

kde P € < 0;0,1). K vypoctu postacuje libovolny tabulkovy
procesor. Grafické znazornéni vysledku je dostupné na obr. 4.

Hrani¢ni N pro prekro€eni R=0,1
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0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

pravdépodobnost

Obr. 4 Hranice nasledkd pro chybnou klasifikaci rizika

Takovou informaci 1ze pouzit pro identifikaci rizik, u kterych
by k takovému problému mohlo dojit. Takova rizika je potieba
nasledné hodnotit pomoci jinych metod, idedlné¢ takovych,
které netrpi obdobnymi problémy.

Obdobnou hranici je mozno spocitat také pro ostatni bunky
v poslednim sloupci matice. Je otazka, zda je potfeba tak Cinit,
protoze i kdyz poradi rizik pti ptekroceni takové hranice nebude
spravny, takova rizika budou alespon zatazena ve spravné kategorii
rizik. S rankingen jsou pak spojeny také dalsi vlivy viz déle.

Osa pravdépodobnosti je obvykle zastropovana, alespon pokud
je pouzito procentni vyjadieni nebo jeho ekvivalent. V takovém
ptipadé bude horni hranice 100 % = jistota, ze hodnocena hrozba
nastane. U pravdépodobnosti miize ale problém nastat na spodni
hranici, tedy u rizik, jejichz pravdépodobnost vyskytu je extrémné
mala, ale nasledky mohou ¢asto byt naopak velké. Takova rizika ma
MR tendenci nadhodnocovat. Technicky spravny by byl analogicky
postup k uréeni hrani¢nich nasledkii. Alternativng se s touto situaci
1ze smifit s tim, Ze nadhodnoceni rizika ,,jde na stranu bezpe¢nosti*.

Nevyhodou druhého piistupu je fakt, Zze nadhodnoceni
rizik v programu fizeni rizik posili prioritu feSeni rizik, které to
realné nevyzaduji, za situace, kdy zdroje vyclenéné pro realizaci
ochrannych opatieni jsou omezené. Je tak mozné, ze se investicné
nedostane na opatieni pro rizika, ktera maji skute¢ny potencial ke
Skodam.

Centrovaci bias je jednou z forem kognitivniho biasu. Koncept
biasu formalné jako prvni popsali Kahneman a Tvertski (viz napf.
[13, 14]) aplikaci psychologie pro pochopeni zdanlivé iracionalniho
chovani v rozhodovani. Za tento vyzkum byl Kahneman v roce
2002 ocenén Nobelovou cenou za ekonomii.

Specificky centrovaci bias se tyka tendence osob vyhybat se
extrémnim hodnotdm. V kontextu MR to znamena, ze pokud
podklady pro zavedeni rizika do MR jsou ziskavany formou
expertniho odhadu (expert pfifadi hodnotu stupné nasledku
a pravdépodobnosti), toto pfifazeni se muze vyhybat extrémnim
hodnotam. Napf. pokud se pracuje se stupnici 1-5, bude vétSina
odhadt v intervalu 2-4 a to bez ohledu na to, zda tam realn¢ patii
nebo ne.

Centrovaci bias pro MR demonstroval napt. Smith et al. [15],
ktery analyzoval rizika v leteckém primyslu. Vyzkum pracoval
s 1412 datovymi body, vysledek je vizualizovan na obr. 5.

Na obr. 5 velikost bublin proporcionalné odpovida poctu rizik
zatazenych do dané buniky matice. Vyzkum prokazal, ze pocet rizik
na okrajich matice je statisticky signifikantn€ mensi, nez by mél
byt.
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Obr. 5 Centrovaci bias v leteckém primyslu
(pfevzato z Smith et al. [15])

To je pomérné velky problém, protoze centrované hodnoty
prakticky omezuji rozsah matice rizik. Otazkou pak je, zda tato
,,omezena, vnitini“ matice ma dostatecnou rozliSovaci schopnost
a také zda wvibec spliiuje axiomy konzistence popsané

na ptedchozich strankach.

Jako feseni 1ze do urcité miry 1ze také omezit vliv expertd, napt.
tak, Zze hodnoty pravdépodobnosti a nasledkt jednotlivych rizik
budou odvozovany statistickymi metodami na zakladé analyzy
dat o obdobnych piipadech z minulosti, a to at’ uz dat pfimo
z organizace nebo datasetll zpracovavanych riznymi sdruzenimi,
statistickymi sluzbami nebo organy statni spravy. Takové datasety
ale nejsou k dispozici ve vSech odvétvich a pro vSechny typy rizika.

Potieba datovych analyz také pro MR jako nastroj znacné
zmensuje jednoduchost podkladovych materidll, které je potieba
shromazdit.

Dalsi moznosti je také zlepSeni schopnosti experti poskytnou
objektivni odpovéd’. Napi. Hubbard [16] doporucCuje experty
,.zkalibrovat® formou Skoleni. Pfes zlepSenou kvalitu takto
ziskanych udaji ale stile doporuCuje pouzivat experty pouze
v ptipad¢, Ze jina data nejsou dostupna.
byt jistym feSenim také pouzit rozsahlejsi MR. Zvétseni poctu poli
matice ve skuteCnosti nefesi podstatu biasu samotného, ale miize
pomoci k tomu, aby vnitini ¢ast matice méla alespoil néjakou (byt’
omezenou) schopnost rozliSovat mezi riziky.

Problémy s interpretaci vysledkd poskytovanych MR
muze zpisobit prosté otofeni stupnic jednotlivych os matice.
Pro preferenci vzestupného nebo sestupného fazeni neni znam
v soucasnosti zadny racionalni diivod, a tak se v literatufe objevuji
oba zpUsoby fazeni, byt’ vzestupny piece jenom Castéji.

Vzhledem k tomu, ze hodnoty na pouzitych skalach reprezentuji
pouze potadi obraceni stupnice znamena pouze to, Ze orientace
MR se zméni. Intuitivné by se mohlo zdat, Ze obraceni stupnic by
nemélo mit na vysledky MR zadny vliv. Jenomze tomu tak neni.
Porovnéani matice 5x5 s obéma stupnicemi je dostupné na obr. 6.

Vzestupna stupnice Sestupnd stupnice

55 10 1 5 4
4 4 8§ 12 2 10 8
3 3 6 9 12 315 12

202 4 6 &8 10 420 16 12 8 4
1 1 2 3 4 5 525 20 15 10 5
1 2 3 4 S 5 4 3 2 1

Obr. 6 Porovnani vysledkti MR s pouzitim vzestupnych
a sestupnych stupnic

Na prvni pohled obé matice prezentované na obr. 6 vypadaji
stejné, tedy s jedinym rozdilem, Ze vzhledem k obraceni
stupnic rizikové skore u sestupnych stupnic maximalizovano
(pro minimalizaci rizika).

Pfi podrobnéjsim zkoumani je ale mozno identifikovat nékteré
anomalie. UvaZujme dv¢ rlizna rizika R, a R, s hodnotami (P, N)
na vzestupné stupnici R, (5,1) =5 a R, (3,3) = 9, kterym odpovidaji
hodnoty R, (1,5) =5 a R, (3,3) = 9. Hodnoty skore rizika jsou tedy
v tomto piipad¢ totozné, jejich interpretace je ale odlisna, protoze
u vzestupnych stupnic R, < R, zatimco u sestupnych stupnic R, >
R,. V diisledku obraceni stupnic tedy doSlo obraceni poiadi obou
rizik!

Tento problém je integralni soucasti MR a nelze jej odstranit
ani minimalizovat, Ize jej pouze zohlednit pfi nasledné interpretaci
vysledkd.

Problém nestability kategorizace vychazi z toho, ze slovné
oznaCené kategorie nemaji asociovany vseobecné pfijimané
hodnoty. V kontextu MR jde pfedev§im o jednotlivé stupné
na osach P a N. Pokud je hrozba oznacovéana jako malo
pravdépodobnd odpovidd to pravdépodobnosti P = 0,1 %,
P =10 %, nebo néjakeé jiné hodnot&?

Pfi navrhu struktury MR se obvykle uvazuje piedpokladany
rozsah hodnot P, N pro identifikovana rizika. Pro které se pak
nasledné stupnice intervalové rozdéli na zvoleny pocet intervall
s piihlédnutim ke zkuSenostem a potfebam analytika. Problémem
tohoto pfistupu je, ze hranice jednotlivych intervald nejsou predem
stanoveny, a tak rizni analytikové, nebo dokonce jeden analytik
v riizné dob¢é mohou volit hranice intervalt odliSné.

Pokud jsou analytici dobfe pfipraveni na svou praci,
lze ptedpokladat, ze tyto rozdily nemusi byt velké. Intuitivné by
uzivatel MR mohl pfedpokladat, ze vysledky poskytované maticemi
s takovymi odchylkami by nemély poskytovat vyznamné odli§né
vysledky. Takovy ptedpoklad ale nemusi byt pravdivy.

Thomas [4] demonstroval tento problém na MR 6x6, vzhledem
k tomu, Ze tento ¢lanek vyuziva pro rtizné demonstrace MR 5x5 byl
Thomastv pokus replikovan pro potfeby tohoto ¢lanku s pouzitim
mensi matice.

Pro demonstraci problému je nutné nejprve formalné definovat
pouzité stupnice P, N jako funkce proménné n, ktera bude
po malych krocich postupné ménéna tak, aby bylo mozné zkoumat
vliv té€chto drobnych zmén na stupnicich na vysledky poskytované
MR. Stupnice pro pokus jsou definovany v tab. 1.
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Tab. 1 Stupnice pravdépodobnosti a nasledkli pro demonstraci
problému nestability kategorizace

Stupen Pravdépodobnost Nasledek
5 0,01n* <P 0,1n* <N
4 0,01n?<P<0,01n’ 0,In* <N<0,1n’
3 0,0ln<P<0,01n? 0,In<N<0,1n?
2 0,01 <P<0,0ln 0,1<N<0,1n
1 P<0,01 N<0,1

Hodnoty n pro vypocet jsou voleny v intervalu <2;3,1>
s krokem 0,1.

V pokusu jsou uvazovana tfi riznd rizika A - C, s kvantitativné
uréenymi vlastnostmi, viz tab. 2.

Tab. 2 Rizika A - C pro demonstraci problému nestability
kategorizace

Riziko Tﬁ:‘el‘;'c‘)y Prané(‘.’,Z‘)"’b“O“ R=P-N | Pofadi
A 1000 15 15 3
B 600 3 18 2
C 300 10 30 1

S pouzitim vzorcti v tab. 1 jsou pro rizné hodnoty n vypocteny
hranice jednotlivych stuptiti os v MR (je konstruovana MR pouzita
pro dalsi hodnoceni). Nasledné jsou rizika z tab. 2 do této MR
zafazovana a vypocita se rizikové skore (viz tab. 3) a pofadi rizik
(viz tab. 4).

Tab. 3 Rizikové skore pro rizika A - C

Rizikown | 2 | 2,1 | 2,223 |24 25|26 27(2829]| 33,1
A 1010 | 8 8 8 8 8 8 8 8 | 8] 6
B 12112 |12 |12 | 9 6 6 6 6 6 | 6
C 1515121212 ] 8 8 8 8 8 | 8] 6
Tab. 4 Poradi rizik A - C pfi zménach proménné n
Riziko\n | 2 | 2,1 |22 23|24 |25(2627(28(29|3 |31
A 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1
B 2 2 1 1 2 3 3 3 3 3 3 1
C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Zmény v poradi jsou patrné&jsi v grafické podobé, viz obr. 7.
Zmeény v poradi rizik v dlisledku zmén na $kalach os
35
3
25
5 26—k - A
8 —— B
g 15 c
1 v v as as s as ™ as wd
05

0
2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3 3,1

n

Obr. 7 Zmény v poradi rizik A - C v disledku drobnych zmén
na pouzitych skalach v MR

Vyse uvedeny vypocet aplikuje zmény v proménné n na ob¢
osy matice, ke zmén¢ poradi mize ale dochazet také v pripadg,
7e jedna z os bude ,,zafixovana“ (nebude se ménit) a to v zavislosti

na tom, kde pfesné bude dané osa zafixovana. Obecné¢ lze ale fict,
ze v takovém pripadé je matice méné citliva na zmeény.

Z hlediska dopadt na samotné hodnoceni je mozno konstatovat,
ze uplnou stabilitu (necitlivost) hodnoceni pomoci MR nelze
dosédhnout. V ramci hodnoceni je ale mozné provést analyzu
citlivosti dosazeného teSeni a zhodnotit nakolik jsou vysledky
citlivé na zvolené rozlozeni kategorii na jednotlivych osach.
V ptipad¢, ze bude identifikovana zasadni nestabilita hodnoceni
je potfeba modifikovat pouzité stupnice (zastabilizovat feSeni)
nebo MR jako nastroj hodnoceni rizik pro danou situaci zamitnout
a rizika hodnotit s pouZzitim jiné analytické metody nebo metod.

Provedeni analyzy citlivosti je potfeba opakovat pfi kazdém
pouziti MR, tedy nikoliv pouze pfi pofate¢nim nasazeni, ale také
pii periodické reevaluaci. Lze totiz predpokladat, ze v pribéhu
Casu dojde u jednotlivych rizik ke zménam, které by bez patiicnych
zmeén na stupnicich os mohly vysledek destabilizovat.

Potieba nasazovani takové analyzy ale vyraznym zpisobem
zmen$uje vyhody spojované s nasazovanim MR jako analytického
nastroje, a to pfedevsim z pohledu jednoduchosti pouziti.

Lzi faktor je odvozovan od neschopnosti MR poskytnout
informaci o riziku ,,v proporcich®. To je zptisobeno tim, Ze vypocet
je kvalitativni a vyuziva tak k vypoctu poradi na zvolené stupnici
PaN.ProR =5aR,= 10 tak nelze automaticky fict, Ze R, =2 -
R, pouze Ze R, > R,. LZi faktor je mozno formdln¢ kvantifikovat,
viz [4].

Lzi faktor je jinym pohledem na problém komprese stupnic.
Z prostorovych diivodti proto nebude tento problém dale v tomto
¢lanku rozebiran. Podrobnosti véetné zplisobu vypoctu je mozno
nalézt v Thomas et al. [4].

Zavér

V ¢lanku byly diskutovan stav poznani v oblasti hodnoceni
rizik s pouzitim MR. V soucasnosti jsou MR ¢asto navrhovany
prili$ naivné bez hlubsich Givah o tom, zda vysledky, které poskytuji

jsou alespon ¢aste¢né konzistentni a maji tedy potencial v systému
fizeni rizik poskytnout vhodné informace potiebné k fizeni rizik.

Strukturalné MR by mély spliiovat pozadavky axiomu slabé
konzistence, mezilehlosti a barevné konzistence formulované
Coxem [3], ani za splnéni téchto podminek ale vysledky MR nelze
nekriticky pfejimat.

MR jako metoda kvalitativniho hodnoceni je zatizena fadou
problémi, které mohou vychylit hodnoceni nezadoucim zptisobem.
Vysledné hodnoceni je pfedevsim siln¢ zavislé na volbé¢ os a také
na osob¢ hodnotitele a jeho preferencich. Tento typ problémii neni
mozné vzdy vyfesit vhodnou volbou struktury MR, ale je nutné
MR zaradit do Sirsi $kaly nastrojii hodnoceni rizik a pracovat
s hodnotiteli. Tam, kde je to jen mozné mély by misto expertnich
odhadli byt pouzity statisticky zpracované historické udaje.
V piipadé¢, ze toto neni mozné je potieba experty ,,zkalibrovat“ [16]
pro zpfesnéni jejich odhadu.

Vyslednou MR se zaklasifikovanymi riziky je potfeba zhodnotit
z hlediska citlivosti klasifikace na drobné zmény v rozlozeni
intervalll os matice.

MR byly vzdy prezentovany jako jednoduchy nastroj. Problémy
popsané v tomto Elanku ale dokladaji, ze tato jednoduchost neni
zadarmo. Cenou za jeji dosazeni je do zna¢né miry rezignace na
piesnost, zejména v piipad¢, ze cilem nasazeni metody je sefazeni
(ranking) rizik jako podkladu pro rozhodnuti o pfijatelnosti.

Zavéretnou logickou otazkou tak mize byt: jsou matice
rizik vhodnym ndastrojem pro podporu Fizeni rizik i v budoucnu?
Tuto otazku si bude muset zodpoveédét kazdy sam, ovSem s tim,
ze v takovém ptipadé hodnotitele ¢eka hodné prace, aby se vyhnul
alespont minimalizoval problémy popsané v tomto ¢lanku. MR by
neméla byt jedinou pouzitou metodou hodnoceni rizik a ze by méla
byt doplnéna spise jinou kvantitativni metodou (nez kvalitativni).
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Dtvodem je to, Ze k problémiim popsanym v piedchozi ¢asti
¢lanku jsou do ur€ité miry nachylné vSechny metody kvalitativniho
hodnoceni.
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Abstrakt

Clanek se zabyva spolupraci operaénich a informaénich
stiedisek v piihranicni oblasti Karlovarského kraje (KVK).
Na uzemi Spolkové republiky Némecko (SRN) se jedna
o Integrierte Leitstelle (ILS) Hochfranken Hof, ILS Nordoberpfalz
Weiden a ILS Siidwestsachsen Zwickau, na izemi KVK o Krajské
opera¢ni a informacéni stfedisko Hasi¢ského zachranného sboru
Karlovarského kraje (KOPIS HZS KVK). V ¢lanku je poté blize
popsano ILS Hochfranken Hof. Opomenuty zde nejsou ani zptisoby
a problémy pfi aktivaci sil a prostfedki (SaP). V zavéru se ¢lanek
vénuje zaclenéni vybranych jednotek pozarni ochrany (jednotky
PO) ze SRN do Pozarniho poplachového planu Karlovarského
kraje (PPP KVK).

Kli¢ova slova

Operacni a informaéni stfedisko, ptihrani¢ni oblast, jednotky
PO, mimotadna udalost.

Abstract

The article deals with cooperation of operational and information
centres in the border area of the Karlovy Vary Region. In the area of
the Federal Republic of Germany these are ILS Hochfranken Hof,
ILS Nordoberpfalz Weiden and ILS Siidwestsachsen Zwickau, in
the area of the Karlovy Vary Region this is the Operational and
information center of the Fire and Rescue Service of the Karlovy
Vary Region. The article then describes the ILS Hochfranken Hof
in more detail. There are also ways and problems in activating
forces and resources. Finally, the article deals with the inclusion of
selected fire protection units from the Federal Republic of Germany
in the Fire alarm plan of the Karlovy Vary Region.

Keywords

Operational and information center, border area, fire protection
units, emergency incident.

Uvod

Diky vstupu Ceské republiky (CR) do Schengenského prostoru
muizou jednotky PO piekracovat statni hranice i mimo hrani¢ni
prechody. K tomu jsou v KVK vytipovana mista vhodna k pfechodu
statni hranice, véetné polnich a lesnich cest, coz zefektivnilo,
urychlilo a usnadnilo poskytovanou pomoc. Prvnim krokem
k poskytnuti pomoci je v§ak dobfe nastavena vzajemna spoluprace
operacnich a informacnich stfedisek v pfihrani¢ni oblasti KVK
a nasledné vyslani SaP na uzemi druhého statu.

ILS v piihraniéni oblasti KVK
V ptihraniéni oblasti KVK se nachézeji tfi operacni a informaéni

stiediska ILS. Ve Spolkové zemi Bavorsko se jedna o Hochfranken
Hof, ILS Nordoberpfalz Weiden a ve Spolkové zemi Sasko je to

ILS Siidwestsachsen Zwickau. Jednotlivda ILS jsou zfizovana
mésty, kterd se podili, ve spolupraci se zemskymi okresy, na jejich
financovéni. V tab. 1 je poté rozdéleni jednotlivych jednotek PO
a k nim kompetentnich ILS pro vyhlaSovani poplachu. Jedna se
o jednotky PO, které maji uzaviené dohody o poskytovani pomoci
a o spolupraci v ramci protipozarni ochrany mezi jednotlivymi
partnery na obou stranach statni hranice. Od roku 2020 probiha
dale rozvoj ptihrani¢ni spoluprace také v oblasti poskytovani prvni
psychologické pomoci obétem mimotadnych udalosti (MU). Jedna
se o poskytnuti psychologa nebo tymu interventd pfimo na misté
MU na obou strandch statni hranice. K tomuto ucelu slouzi pro
vyzadani pomoci pouze ILS Hochfranken Hof.

Tab. 1 Kompetentni ILS pro vyhlasovani poplachu jednotlivym
jednotkam PO v ptihrani¢ni oblasti KVK [1]

Kompletni misto

pro vyhlaseni poplachu Jednotka PO

Annaberg-Buchholz, Arzberg, Barenstein,
Hof, Hohenberg a. d. Eger, Kurort
Oberwiesenthal, Marktredwitz, Rehau,
Regnitzlosau, Sehmatal, Selb, Schirnding,
Wunsiedel

ILS Hochfranken Hof

ILS Nordoberpfalz

Weiden Neualbenreuth, Neusorg, Waldsassen

Adorf, Bad Brambach, Bad Elster, Eichigt,
Erlbach, Klingenthal, Markneukirchen,

ILS Stidwestsachsen Morgenrothe-Rautenkranz,

Zwickau Oelsnitz, Sachsenberg-Georgenthal,
Zwota, Breitenbrunn, Eibenstock,
Johanngeorgenstadt, Schonheide
ILS Hochfranken Hof

ILS ve Spolkové zemi Bavorsko jsou zfizena a provozovana
nazéklade zakona ILSG [2] a vyhlasky (ABek) [3]. ILS Hochfranken
Hof se nachazi ve mésté Hof, které je okresnim méstem Zemského
okresu Hof ve Vladnim obvodé Horni Franky. ILS Hochfranken
Hof bylo zfizeno v roce 2002 jako spoleéné operacni a informacni
stiedisko pro jednotky PO a zdravotnickou zachrannou sluzbu.
ILS Hochfranken Hof pfijima evropské Cislo tistiového volani
112. Piijem tisnového volani 112 je zajisténo personalem, ktery
ma prislusné vzdélani jak v oblasti zdravotnické zachranné sluzby,
tak v oblasti plisobnosti jednotek PO. Dale se personal musi
dorozumét ve vSech ILS v anglickém jazyce. Vykon sluzby na ILS
Hochfranken Hof je zajistén v rezimu dvanacti hodinovych smén:

- Pondéli az patek od 5:45 do 17:45 - 4 dispecefi a 1 vedouci
smeny.

- Pond¢li az patek od 17:45 do 5:45 - 3 dispeceii a 1 vedouci
smény.

- Sobota od 5:45 do pond¢li 5:45 - 3 dispeceti a 1 vedouci smény.

ILS Hochfranken Hof je kompetentni pro vyhlaSovani poplachu
237 jednotkam PO, 2 jednotkdm organizace technické pomoci
(Technisches Hilfswerk), stanovi$tim vodni zachranné sluzby
(Wasserrettung), zakladnam horské sluzby (Bergwacht) a nékolika
desitek vyjezdovych zakladen zdravotnické zachranné sluzby,
nema vsak ve své kompetenci zadné stanovisté letecké zachranné
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sluzby (Luftrettung). V roce 2020 piijalo vice nez 44 300 hovort
na tisiiovou linku 112.

KOPIS HZS KVK

Prijem tisnové linky 112 a 150 je v ramci KVK zajistén
persondlem na KOPIS HZS KVK v Karlovych Varech v systému
telefonniho centra tisnového volani 112. Jednotky PO jsou
na izemi KVK povolavany KOPIS HZS KVK pfes jednotliva ILS
a to dle dislokace konkrétni jednotky PO. Na obr. 1 je grafické
rozdéleni izemi pro jednotliva ILS v SRN.
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Obr. 1 Rozdéleni izemi pro jednotliva ILS v SRN [1]

KOPIS HZS KVK zada o jednotku PO vzdy konkrétni ILS
telefonicky, emailem a faxem. Dale si s ILS, pfi pozadavku
na jednotku PO, posila emailem také tzv. ,,Meldung formular.
Jedna se o formuléf, ktery slouzi k upfesnéni MU a poZadované
mobilni pozarni techniky (MPT) s vécnymi prostiedky pozarni
ochrany (VPPO) a danym pocetnim stavem hasica. V drtivé vétsineé
ptipadii pozadované jednotky PO vyjizdéni k MU na uzemi KVK
s téméf veskerou MPT, kterou disponuji a s neadekvatné velkym
pocetnim stavem hasici. Tento fakt je dan rozhodnutim velitele
pfislusné jednotky PO, operacnimi postupy ILS a dale znacné
odli$nou taktikou zasahu pro stejny typ MU.

Pfi obdrzeni vyzvy (opét telefonicky, emailem a faxem) z ILS
od kolegti ze SRN s zadosti o konkrétni jednotku PO na KOPIS
HZS KVK, je poté tato jednotka PO po splnéni formalit spojenych
se zalozenim MU (v programu Spojaf 6) automaticky vyslana
k zasahu do SRN. Komunikace pomoci faxu je pozadavkem vyse
uvedenych ILS. V soucasné dobé se jedna v ramci KOPIS HZS
KVK o zna¢né zastaralou a problematickou technologii. KOPIS
HZS KVK vysila na misto MU do SRN vzdy MPT a pocetni stav
hasicti dle standardnich postupi pro dany typ MU. O vyjezdu
jednotky PO mimo tzemi CR v ramci operaéniho fizeni nebo
o zasahu jednotky PO ze SRN na tizemi KVK musi vzdy podat
KOPIS HZS KVK zpravu na operac¢ni a informacni stfedisko
Ministerstva vnitra Generalniho feditelstvi HZS CR do Prahy [4]
a na operaéni stiedisko Policie CR v Karlovych Varech.

Problémy pf¥i aktivaci SaP

Pii aktivaci SaP dochdzi na obou stranach statni hranice
k ¢asovym prodlevam majicich riizné pfi¢iny. Stézejni problém je
v nekompatibilité technologii operacnich a informacnich stéedisek
a v rozdilné technologické vyspélosti. V této oblasti je potieba
uvést, ze KOPIS HZS KVK je technologicky na nejvyssim stupni
v porovnani s vySe uvedenymi ILS. Do budoucna je potieba
nalézt komunikaéni a technické rozhrani k datové komunikaci
s automatickym piekladem pozadavkil. Povolavani SaP by se délo
standardnimi ukony dispeCerti ve svych domovskych aplikacich.

Ideové jde o jednoduchou myslenku, avSak realizacné se bude
jednat o velmi Casové narocny ukol s ohledem na rizna pravni
prostiedi, rozdilnou technologickou vyspélost a pracovni zvyklosti.

Zacdlenéni jednotek PO ze SRN do PPP KVK

Dulezitym milnikem v ramci pfihraniéni spoluprace bylo
zacClenéni vybranych jednotek PO ze SRN do PPP KVK. Toho
bylo dosazeno dne 5. srpna 2016 Nafizenim Karlovarského kraje
¢. 7/2016, kterym se stanovi PPP KVK. Tomu vSak ptfedchazela
fada jednani na obou stranach statni hranice a uzavirani dohod
o poskytnuti pomoci a o spolupraci v ramci protipozZarni ochrany.
Prvni dohody byly uzavieny jiz v roce 2010. V soucasné dob¢ je
v systému piihrani¢ni spoluprace zaclenéno 31 mést a obci ze SRN
a 13 mést a obci z KVK. Do PPP KVK je vSak zafazenou pouze
11 jednotek PO ze SRN. Jedna se o jednotky PO, které jsou ziizeny
vétsimi obcemi a mésty v piihrani¢ni oblasti KVK. Tyto jednotky
PO disponuji vétsim mnozstvim zakladni a specialni MPT. Jedna
se napiiklad o jednotky PO ve méstech Waldsassen, Arzberg,
Selb nebo Klingenthal, které zasahuji v ramci operacniho fizeni
nejéastéji v prihraniéni oblasti KVK.
Zavér

Clanek se zabyval spolupraci operaénich a informaénich
stiedisek v piihraniéni oblasti KVK. V praxi i nadale existuje
cela fada problému, které je nutné postupné fesit tak, aby pivodni
mySlenka mohla byt maximalné a efektivné vyuzitelna. Jedna
se o pomoc obCanim piihraniéniho uzemi bez ohledu na statni
hranice. Spoluprace operacnich a informacnich stiedisek, na obou
stranach statni hranice, je zakladnim stavebnim prvek pro efektivni
pfihraniéni spolupraci HZS KVK z hlediska piipravy a feseni MU.
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Plan konferenci FBI a SPBI, z.s.

2. - 3. unor 2022 Ochrana obyvatelstva

Mezinarodni konference poradana ve spolupraci s Fakultou bezpe¢nostniho inzenyrstvi a MV-
Generalnim feditelstvim HZS CR. V programu konference jsou zastoupeny tématické obory:
krizovy management, ochrana obyvatelstva, ochrana kritické infrastruktury, nebezpecné latky.
Cilem konference je vyvolat diskusi mezi odborniky o zapojeni modernich technologii do
systéml ochrany obyvatelstva.

27. - 28. duben 2022 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Mezinarodni konference pofadand ve spolupraci s Fakultou bezpeénostniho inZenyrstvi,
Ministerstvem prace a socialnich véci CR a Vyzkumnym ustavem bezpe€nosti prace, v.v.i.
Hlavni témata konference se tykaji novych vyzev v fizeni bezpecnosti prace a procest.

5. kvéten 2022 Pozarni bezpecnost stavebnich objektu

Narodni konference pofadana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho inzenyrstvi. Jednani
konference je zaméfeno do oblasti tykajici se pozarni bezpeCnosti staveb, legislativnich
postupt pii vystavbé, problematiky pozarné bezpecnostnich zafizeni a logickych navaznosti
bezpecnostnich a protipozarnich systémii.

vy

7. - 8. zari 2022 Pozarni ochrana FAKULTNI

Mezinarodni konference pofadana ve spolupraci s Fakultou bezpe¢nostniho inzenyrstvi, Ceskou N %'\éITORE\QI,lACE

asociaci hasic¢skych diistojniki, z.s. a MV-Generalnim feditelstvim HZS CR. Jednani konference
je rozdéleno do sekci: Pozarni ochrana, Technologie pro bezpeénost, Protivybuchova prevence,
Véda a vyzkum v pozéarni ochrané, Zkusebnictvi v pozarni ochrané.

Uvedené terminy se mohou zménit vzhledem k vladnim opatfenim souvisejici s pandemii
COVID-19. Aktualni informace ke konferencim najdete na www.spbi.cz.
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