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Abstrakt

Souvislost mezi intoxikaci nebezpe¢nymi chemickymi latkami a vybranymi
parametry zasaht slozek integrovaného zachranného systému je v souc¢asné dob¢é velmi
diskutovanou oblasti. Tato souvislost je zejména sledovana v ptipadech, kdy je hlavnim
zdrojem otravy oxid uhelnaty. Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky ve spolupraci
se slozkami integrovaného zachranného systému fesi kazdoro¢né celou fadu udalosti
pravé s unikem oxidu uhelnatého. Tento plyn byl, a v souc¢asné dob¢ je stale pii¢inou
mnoha intoxikaci, zejména pfi pouzivani karmy k ohievu vody. To je divodem, proc¢ se
tato diplomovd priace zamécfuje prav€é na Setfeni vybranych parametrii zasahii
Hasi¢ského zachranného sboru hlavniho mésta Prahy pii vyskytu oxidu uhelnatého.

Dulezitymi faktory ovliviiujici pribéh zasahu je mj. znalost toxickych ucinki
tohoto plynu a jeho pisobeni na lidsky organismus, ale také dostatecné mnozstvi a
kvalita detekénich pfistrojii a ochrannych prosttedkd.

Predkladand diplomovéa prace se zabyva Setfenim vybranych parametri vyse
uvedené zasahové Cinnosti, kterd byla feSena v casovém obdobi od roku 2010 do roku
2014 v ramci Hasi¢ského zadchranného sboru hlavniho mésta Prahy.

V teoretické ¢asti je popsana nebezpecna chemicka latka (oxid uhelnaty) z hlediska
chemického, fyzikalniho, biologického a také jeho vyuziti. Dulezitou Casti prace je
detailni popis priubéhu intoxikaci oxidem uhelnatym v organismu, jeho odbouravani
z organismu, nasledky otrav a 1écebné postupy. Dale byly popsany ochranné prostredky
dychacich organu, které jsou zaméteny na ochranné filtry.

Pii zpracovani diplomové prace jsou dale zjiStény vSechny udélosti S tnikem oxidu
uhelnatého na izemi hl. m. Prahy. Tyto Gdaje jsou ziskany ze Statistického sledovani
udalosti, které vede a zpracovava Hasi¢sky zachranny sbor hlavniho mésta Prahy. Ze
statistiky zasahové cinnosti jsou nasledné¢ vyhledany tdaje o poctu usmrcenych,
zranénych a zachranénych osob, které jsou vramci statistiky evidovany. Jako
srovnavaci parametry jsou zvoleny udaje o primérnych dennich teplotach a primérnych
dennich tlacich na tzemi hl. m. Prahy. Tyto udaje jsou pro sledované obdobi

poskytnuty Ceskym hydrometeorologickym ustavem, pobocka Praha.



V ramci diplomové prace jsou stanoveny a oveéfovany hypotézy vlivu primérnych
dennich teplot na frekvenci zdsahové Cinnosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého na uzemi
hl. m. Prahy ve sledovaném obdobi, vlivu primérnych dennich tlaki na frekvenci
zasahové Cinnosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého na tGzemi hl. m. Prahy a vliv
primémych dennich teplot na primérné denni tlaky.

Ziskané informace jsou souhrnné a detailné zpracovany do tabulek. V tabulkach
jsou udalosti rozdéleny podle jednotlivych let, mésici. Nasledné je uveden celkovy
piehled zasahové Cinnosti ve sledovaném obdobi.

Zpracované udaje jsou nasledné statisticky Setfeny a vyhodnocovany. V prvni ¢asti
je urGena statisticka jednotka za sledované obdobi péti let. Udaje jsou rovnéz
zpracovany do tabulky spolecné s primérnymi teplotami a primérnymi tlaky a nasledné
vhodné¢ rozskdlovany. Nasleduje vypocet obecnych momentii prvnich fadi,
smérodatnych odchylek a korelaénich analyz. Vysledky jsou srovnany s predepsanymi
intervaly. Na zaklad¢ srovnani vysledka s pfedepsanymi intervaly je vyhodnoceno, ze
pocet udalosti nekoreluje s teplotou, takZe pocet udalosti s teplotu nesouvisi, pocet
udalosti pozitivné koreluje s tlakem, coz znamena, Ze pocet udalosti s tlakem souvisi.
Teplota stlakem koreluje pozitivné tzn., Ze tyto dva parametry spolu, Vv ramci

provedeného Setieni, souvisi.
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Abstract

The association between intoxication by hazardous chemicals and selected
parameters response of the Integrated Rescue System is currently a frequently discussed
theme. This connection is especially observed where the main source of carbon
monoxide poisoning. Fire and Rescue Service of the Czech Republic in cooperation
with the Integrated Rescue System units solves a wide range of events every year just
with the leakage of carbon monoxide. This gas was, and today still is the cause of much
intoxication, especially when using Karma for water heating. That is the reason why this
thesis focuses precisely on the investigation of selected parameters response of the Fire
and Rescue Service of the capital City of Prague upon the carbon monoxide occurrence.

Important factors influencing the progress of the intervention is i.a., knowledge of
the toxic effects of this gas and its effects on the human body, but also adequate
quantity and quality of the detection devices and protective equipment.

This diploma thesis deals with the investigation of selected parameters mentioned
above emergency interventions, be subsequently treated by in the period from 2010 to
2014 under the Fire and Rescue Service of the capital City of Prague.

The theoretical part describes the hazardous chemical substance (carbon monoxide)
in terms of chemical, physical, biological, and also its use. The important part is the
detailed description of the intoxication of carbon monoxide in the organism, the
degradation of the organism, consequences of poisoning and medical procedures.
Further have been also described respiratory protective devices, which are focused on
the protective filters.

When processing the diploma thesis is also found all events with the release of
carbon monoxide in the capital City of Prague territory. These data are based on the
statistical monitoring of events that leads and processes Fire and Rescue Service of the
capital City of Prague. From statistic of interventions are subsequently searched data on
the number of killed, wounded and rescued persons who are within the statistics

registered. As comparative parameters are selected data on average daily temperatures



and average daily pressures in the capital City of Prague territory. These data are for the
period provided by the Czech Hydrometeorological Institute, Prague subdivision.

The diploma thesis is determined and verified hypotheses of influence of the
average daily temperature on the frequency of interventions with the presence of carbon
monoxide in the capital City of Prague territory in the monitored period, average daily
pressures influence on the frequency of interventions with the presence of carbon
monoxide in the capital City of Prague territory and affect of the average daily
temperature on the average daily pressures.

The gained information is comprehensively and detailed processed into tables. The
events in tables are divided by years, months. Afterwards it provides a general overview
of emergency interventions in the monitored period.

The processed data are then statistically examined and evaluated. In the first part is
determined statistical unit for the period of five years. The data are also tabulated
together with the average temperature and the average pressure and then suitably scaled.
Then calculation of the general moments of the first order, standard deviations and
correlation analysis follows. The results are compared with prescribed intervals. Based
on a comparison of the results with the prescribed intervals is evaluated that the number
of events does not correlate with the temperature, so the number of events with a
temperature not connected, the number of events is positively correlated with the
pressure, which means that the number of events related to the pressure. The
temperature correlates positively with the pressure, i.e., these two parameters together,

purview within performed examination, related.
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Seznam pouzitych zkratek

ABR
atm.
CAS
cca
CNS
COHb
CPAP

(@3

CLS JEP

(@
=

DLCO
Drs.
EKG
ES
ETW
EU
FiO;
GCS
HBO
HI. m.
HZS
ICHS
JPO
KO
konc.
KPR
MRI

Acidobazické rovnovéha

atmosféra

Chemical Abstract Service

circa

Centralni nervova soustava
Karnonylhemoglobin

Continuous positive airway pressure
Computed tomography

¢islo

Ceska lékai'ska spole¢nost Jana Evangelisty Purkyné
Ceska republika

Diffusing capacity of the lung for carbon monoxide
Doctoral Research Studies
Elektrokardiogram

Evropské spolecenstvi
Einsatztoleranzwerte

Evropské unie

Inspiracni koncentrace kysliku
Glasgow coma scale

Hyperbarické oxygenoterapie
Hlavni mésto

Hasi¢sky zachranny sbor
Ischemické choroba srde¢ni
Jednotky pozarni ochrany

Krevni obraz

koncentrovana

Kardiopulmonalni resuscitace

Magnetic resonance imaging
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NBO Normobaricka oxygenoterapie

NPK-P Nejvyssi ptipustna koncentrace plynu nebo pary
NT Nuchalni translucence — §ijové projasnéni plodu
Obj. Jednotka objemu

Obj. % Objemova procenta

PEL Ptipustny expozicni limit

pH Potential of hydrogen

ppm parts per milion

r. rok

REACH Registration Evaluation Authorisation Chemicals
Sh. Sbirka

SI Le Systeme International d Unités

tj. to je

UpPVv Um¢la plicni ventilace

USA United states of America

Z7S Zdravotnické zadchrannd sluzba
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Uvod

Setieni vybranych parametrii zdasahii Hasicského zachranného sboru hl. m. Prahy
pri vyskytu oxidu uhelnatého je velice aktualni téma, protoze oxid uhelnaty je
nebezpecna chemickéd latka, kterd stdle zplsobuje znacny pocet zasahl spojenych
s intoxikaci lidského organismu. Bezbarvy a silné toxicky plyn byl béhem 2. svétové
valky pouzivan k usmrcovani lidi v koncentracnich taborech. Po 2. svétové valce byla
uvedena chemicka latka soucasti svitiplynu, ktery byl nejdiive pouzivan k osvétleni ulic
meést, ale pozd&ji byl pouzivan i v domacnostech k ohifevu vody a potravin. OXxid
uhelnaty se v riznych koncentracich vyskytuje i v odvétvich tézkého prumyslu, jako
jsou slévarny, valcovny a vysoké pece, nebo také pii dilnich tézbach. Plyn vznika také
pti spalovani tuhych paliv a to piedevsim pfi spalovani ¢erného a hnédého uhli. Oxid
uhelnaty je v malé mife vyuzivan v potravinaiském prumyslu, kde se pouziva pii baleni
Cerstvého masa. V ramci téchto popsanych ¢innosti miize dojit k zvySeni koncentraci
oxidu uhelnatého a K piipadnému vzniku udalosti spojené s pisobenim na lidsky
organismus a jeho zdravi. Znalost oxidu uhelnatého jako nebezpeéné latky je dulezité
pro feSeni téchto udalosti nejen z pohledu ochrany obyvatelstva, ale i z pohledu slozek
integrovaného zachranného systému.

Oxid uhelnaty zaujimd 1. misto mezi ndhodnymi otravami v Evropé (ro¢né
5000 — 8000 ve Francii, 25000 ve Velké Britanii), v USA (30000 — 56000 osetfenych)
se jedna castdji o umyslnou otravu. V CR incidence po prudkém poklesu v
80. a 90. letech v posledni dob& opét mirné stoupa, celkové mnozstvi pripadi roéné je
odhadovano na 1000 — 1500. Jako pfi¢ina smrti je otrava oxidem uhelnatym stanovena
u 140 — 150 osob ro¢né.

V minulych letech byly popsany piipady udalosti spojenych s unikem oxidu
uhelnatého ve svété, ale i v CR. V roce 2016 se v Javorniku otravilo oxidem uhelnatym
celkem 5 lidi, pravdépodobna pficina byla z divodu tuniku nebezpeéného plynu
z karmy.

Diplomova prace je rozdélena do nékolika struktur, v teoretické €asti je popsana

nebezpecna latka oxid uhelnaty, toxikologie oxidu uhelnatého, vznik a vyskyt oxidu
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uhelnatého, intoxikace oxidem uhelnatym a prvni pomoci po intoxikaci oxidem
uhelnatym.

Cilem diplomové prace bylo zjistit a vyhodnotit vliv pocasi na frekvenci zasahové
¢innosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého v zdjmovém tizemi hl. m. Prahy. V diplomové
praci jsou ovétovany hypotézy na zéklad¢ statistického Setfeni vybranych parametri

zasahu.
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1 Teoreticka c¢ast

1.1 Historie oxidu uhelnatého

Oxid uhelnaty objevil Joseph Priestley. [1]

Prvni popis oxidu uhelnatého a jeho toxického charakteru se objevil v literatufe jiz
vice nez pred 100 lety v samostatné publikaci Drs. Douglase a Haldane. [2]

Po 1. svétové valce se objevily projekty na jeho bojové pouziti ve formé karbonylt
nebo roztokl v toxickych rozpoustédlech. [1]

V 2. svétové valce byl zneuzit jako vyfukovy plyn dieselovych motori
K usmrcovani vézia v pojizdnych plynovych komorach [1] a v 1é¢ebnach dusevné a
télesné postizenych. [3]

V 50. a 60. letech byl CO soucasti vojenské toxikologie, mozna proto, ze pretrvaval
jako latka pouzivana k usmrcovani véznti v koncentraénich tdborech. Proto byly

intoxikace CO popisovany pomérné detailng. [4]

Tabulka 1 - Toxicita CO pro ¢lovéka (podle Haggarda a Hendersona) — vyukova tabulka z 50. let

Koncentrace CO Ukinek na organismus

v mg/l

0,11 Vydrzi se po dobu nékolika hodin.

0,45-0,6 Vydrzi se bez pozorovatelného uc¢inku po 1 hodinu.

0,7-0,8 Pozorovatelny ucinek jiz po hodinovém piisobeni.

10-14 Po hodinovém piisobeni nepiijemné, ne vsak jesté nebezpecné piiznaky.
1,7-2,3 Nebezpecné pii hodinovém plisobeni.

4.6 —avice Smrt za dobu kratsi nez jedna hodina.

Zdroj: BAJGAR, Jiti. Pouzivini chemickych zbrani a jedndni o jejich zdkazu: od historie k soucasnosti.

1. vyd. Hradec Kralové: Nucleus HK, 2006. ISBN 80-86225-75-5. [4]

1.2 Charakteristika oxidu uhelnatého

Oxid uhelnaty (Carbon monooxide) je bezbarvy plyn, bez chuti, velmi hotlavy az
vybusny. [5]

Plyn leh¢i nez vzduch, nedrazdivy a bez zapachu. [6]

Je siln¢ toxicky. [7]
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Ve vodé je malo rozpustny. [8]

Ve smési se vzduchem je oxid uhelnaty v rozmezi 12,5 az 74,2 objemovych procent
vybusny. [9]

Karcinogenni, mutagenni a teratogenni G¢inky [10]

Jde o0 jeden z nejrozsitengjsich jeda. [11]

1.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti oxidu uhelnatého

Po chemické strance to je velice jednoducha sloucenina. [1]

Ma silné redukéni vlastnosti. S kyslikem se prudce slucuje, hofi namodralym
plamenem pfi vzniku oxidu uhli¢itého:

2CO + O, — 2CO;,

za uvolnéni znaéného mnoZstvi tepla. Vyhievnost plynu je 12610 kJ/m>. [8]

Molekulovd hmotnost 28,0, bod tuhnuti -205 °C, bod varu -191 °C, hustota 0,97
[1], teplota samovzniceni 620 °C. [10]

Rozpousti se v fad¢ organickych rozpoustédel. [1]

Vazba v CO je nejpevnéjsi znama ve stabilni molekule a potvrzuje efektivnost

vazby = (p-p) mezi orbitaly 2p C a O. [12]

Tabulka 2 - Vybrané vlastnosti CO

Vlastnost CcO
teplota tani Ty/K 68
teplota varu T,/K 82
A:H® (298 K)/kJ mol™ -110,5
4:G° (298 K)/kJ mol™ -137
vazebna energie/ kJ mol™ 1075
délka vazby C-O/pm 112,8
dipolovy moment /D) 0,11

Zdroj: HOUSECROFT, Catherine E a A SHARPE. Anorganickda chemie. Vyd. 1. Praha: Vysoka $kola

chemicko-technologicka v Praze, 2014, xxx, 1119 s. ISBN 978-80-7080-872-6. [12]

*) Jednotka debye, D, neni jednotkou SI.
1D=333564.10*Cm.
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Oxid uhelnaty, stlaGenvy
Registra¢ni ¢islo REACH: 01-2119480165-39-0000 [10]

REACH (Registration Evaluation Authorisation Chemicals) zahrnuje veskeré
povinnosti o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek a
ptipravkll v ramci EU. Nafizeni by do roku 2020 méla zajistit, aby se na uzemi ES
vyrabély a dovazely jen takové chemické latky a piipravky, u nichZ jsou znamy jejich
nebezpecné vlastnosti a aby se vyrdbély, pouzivaly a odstranovaly bezpecnym

zpusobem. [13]

Prvky oznaceni

- Vystrazné symboly nebezpecénosti

Obrazek 1 — Vystrazné symboly nebezpec¢nosti

Zdroj: Bezpecnostni list, Oxid uhelnaty, stlaceny [online]. [cit. 2016-04-08]. Dostupné z:
http://prodkatalog.linde-
gas.cz/international/web/lg/cz/prodcatlgcz.nsf/RepositoryByAlias/BL0019/$file/BL0019.pdf [10]

- Véty o nebezpecénosti

Standardni véty nebezpecnosti (H-vEty) jsou véty piifazené dané tide a kategorii
nebezpecCnosti, kterd popisuje povahu nebezpecné latky nebo smeési vcetné stupné

nebezpecnosti. Standardni véty nebezpecnosti nahrazuji R-véty. [13]

Tabulka 3 - Véty o nebezpe¢nosti
H280 | Obsahuje plyn pod tlakem; pii zahfivani mtize vybuchnout.

H220 | Extrémné hoflavy plyn.

H360 | Muze poskodit reprodukéni schopnost nebo plod v téle matky.

H331 | Toxicky pfi vdechovani.

H372 | Zpisobuje poskozeni organi.
Zdroj: Bezpecnostni list, Oxid uhelnaty, stlaceny [online]. [cit. 2016-04-08]. Dostupné z:

http://prodkatalog.linde-
gas.cz/international/web/Ig/cz/prodcatlgcz.nsf/RepositoryByAlias/BL0019/$file/BL0019.pdf [10]
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- Véty o bezpeéném zachazeni

Pokyny pro bezpecné zachazeni (P-véty) popisuji jedno nebo vice doporuéenych
bezpecnostnich opatfeni pro minimalizaci nebo prevenci nepfiznivych ucinka
zpuisobenych expozici danou chemickou latkou nebo smési v diisledku jejiho pouZzivani
nebo odstranovani (nahrazuji S-véty). Pokyny pro bezpe¢né zachazeni nahrazuji S-véty.

[13]

Tabulka 4 — Pokyny pro bezpecné zachazeni pro prevenci

P210 | Chrate pred teplem/jiskrami/otevienym plamenem/horkymi povrchy.-Zakaz koufeni.

P202 | Nepouzivejte, dokud jste si neptecetli vSechny bezpecnostni pokyny a neporozuméli jim.

P260 | Nevdechujte prach, dym, plyn, mlhu, pary, acrosoly.

Zdroj:  Bezpecnostni list, Oxid uhelnaty, stlaceny [online]. [cit. 2016-04-08]. Dostupné z:
http://prodkatalog.linde-
gas.cz/international/web/lg/cz/prodcatlgcz.nsf/RepositoryByAlias/BL0019/$file/BL0019.pdf [10]

Tabulka 5 — Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro reakci

pP377 Pozar unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-1i unik bezpecné zastavit.

P381 Odstrante v§echny zdroje zapaleni, mtzete-li tak ucinit bez rizika.

P304+P340+P315 | PRI VDECHNUTI: Pieneste postizeného na &erstvy vzduch a ponechejte jej
v klidu vpoloze wusnadfiujici dychani. Okamzit¢ vyhledejte 1ékaiskou
pomoc/osetieni.

P308+P313 PRI explozi nebo podezieni na ni: Vyhledejte 1ékai'skou pomoc/osetieni.

Zdroj:  Bezpecnostni list, Oxid uhelnaty, stlaceny [online]. [cit. 2016-04-08]. Dostupné z:
http://prodkatalog.linde-
gas.cz/international/web/lg/cz/prodcatlgcz.nsf/RepositoryByAlias/BL0019/$file/BL0019.pdf [10]

Tabulka 6 — Pokyny pro bezpe¢né zachazeni pro skladovani

P403 | Skladujte na dobie vétratelném misté.

P405 | Skladujte uzamcené.

Zdroj:  Bezpecnostni list, Oxid uhelnaty, stlaceny [online]. [cit. 2016-04-08]. Dostupné z:
http://prodkatalog.linde-
gas.cz/international/web/Ig/cz/prodcatlgcz.nsf/RepositoryByAlias/BL0019/$file/BL0019.pdf [10]

1.4 Vyuziti oxidu uhelnatého

Oxid uhelnaty byl v nékterych zemich povolen v mnozstvi 0,4 % pro baleni

Cerstvého masa, nebot’ se vaze na svalovy myoglobin za vzniku jasné Cervené barvy,
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ktera zintenziviiuje ptfirodni zabarveni masa (v EU je povolen kyslik, opticky efekt je
podobny). [11]

Oxid uhelnaty je plyn pouzivany jako surovina ve vyrobé rtiznych chemikalii, od
kyseliny octové ptes polykarbondty po polyuretanové meziprodukty. Smés oxidu
uhelnatého a vodiku v riznych pomérech, oznaovand ijako syngas nebo synteticky

plyn, se pouziva ve vyrobé oxoalkoholu a aldehydu. [14]

1.5 Vyskyt a vznik oxidu uhelnatého

1.5.1 Vyskyt a vznik oxidu uhelnatého v prirodnim prosti-edi

V pfirod€ je pfitomen v nepatrném mnozstvi v atmosféte, kde vznikd predevSim
fotolyzou oxidu uhli¢it¢tho piasobenim ultrafialového zafeni. Je také obsazen
Vv sopecnych plynech. V nepatrném mnozstvi vznika i metabolickymi procesy v zivych
organismech, a proto je obsazen ve stopovych mnozstvich ve vydechovaném vzduchu
z plic. [8]

Pfirodni zdroje se ze 40 % podili na jeho celkové produkci zejména vulkanickou
¢innosti, veétsi mérou se na jeho produkeci podili antropogenni cinnost (60 %).
Nejvyraznéj§i podil na antropogenni produkci CO v soucasné dobé zpiisobuje

vypalovani destnych pralest (rozvojové zem¢). [15]

Tabulka 7 — Koncentrace plynnych sloZek troposférického vzduchu

slozka koncentrace koncentrace celkova hmotnost | primérna doba
[ppm obj.] [ng.m™] v atmosfére [g] setrvani v
atmosféie
oxid uhelnaty 0,1 120 5,3.10" 0,3 roku

Zdroj: BRANIS, Martin a Iva HUNOVA (eds.). Atmosféra a klima: aktudlni otdzky ochrany ovzdusi. V
Praze: Karolinum, 2009. ISBN 978-80-246-1598-1.

Oxid uhelnaty je typickym indik4torem vzduchu, ktery byl v minulosti znecistén
transportem nad meésto nebo stepnim pozarem. Oxid uhelnaty je pomérné pomalu
oxidovan OH radikdlem (typicka doba setrvani v troposféte 1-4 mésice), coz mizeme
popsat souhrnnou rovnici:

CO + OH + O, — CO, + HO,. [16]
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Koncentrace ptirodniho pozadi oxidu uhelnatého v ovzdusi jsou v rozsahu 0,01 az
0,23 mg/m® (0,01 aZ 0,20 ppm — 1 ppm = 1,145 mg/m®). Koncentrace oxidu uhelnatého
v ovzdusi v méstskych oblastech zavisi na intenzit¢ dopravy a na meteorologickych
podminkach, méni se znacné v zavislosti na ¢ase (dopravni Spicky) a na vzdalenosti od
emisnich zdrojii. Priméré osmihodinova koncentrace byva obvykle niz$i nez 20 mg/m?®
(17 ppm). Piilezitostné vSak byly zaznamenany maximalni primérné osmihodinové
koncentrace aZ 60 mg/m® (53 ppm). [8]

Podle statniho zdravotniho ustavu v roce 2005 pozad'ové koncentrace CO v Ceské
republice neprekradovaly 300 pg.m>. Rocéni aritmetické priméry zaznamenané
dopravné zatizenych stanicich v Praze se pohybuji okolo 1000 ug.m™. V ostatnich
monitorovanych méstech nepiekracuji 700 pg.m’3. Orienta¢ni hodnota celodenniho
priméru 5000 ug.m™ byla 9-krat prekrocena na stanicich v Praze 8 a dokonce 17-krat
na stanici v Praze 10. [17]

Vykyvy koncentraci oxidu uhelnatého v ovzdusi se jen zvolna promitaji do
koncentraci karboxyhemoglobinu v krvi lidi, protoZze ustaveni rovnovdhy mezi
odpovidajicimi koncentracemi CO v ovzdusi a COHb v krvi trva 4 aZz 12 hodin. Proto se
Casto koncentrace CO v prostiedi uvadéji jako primérné hodnoty poslednich osmi
hodin. [8]

V atmosféie je oxid uhelnaty velice stabilni, oxidace na oxid uhli¢ity vyzaduje
nékolik mésich az let. Plyn nereaguje s vodou a nezpusobuje sniZzeni pH desté a vznik
kyselych destt. [8]

Kombinaci nékterych meteorologickych jevli (mlha, teplotni inverze) s emisi
aerosolu, CO (pii nedokonalém spalovani) a SO, (oxidaci siry obsazené v uhli)
dochazelo k jevu, ktery byl ozna¢en kombinovanym anglickym slovem: smog = smoke
+ fog (kouf + mlha). Pro své redukcni vlastnosti (CO, SO») je tento typ smogu nazyvan
redukéni a vzhledem k obdobi vyskytu — v zimé — také smogem zimnim. [16]

Ackoli je spalovani dfeva v kamnech povazovano za ,,ekologické®, bylo mnohokrat
prokdzano, Ze mulzZe byt zdrojem vyznamnych znecisténin (CO, NOy, Castice,

polyaromatické uhlovodiky apod.). [16]
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1.5.2 Vznik oxidu uhelnatého pf¥i spalovani tuhych paliv

Spalovani hnédého uhli

Pti spalovani hnédého uhli v modernich kotlich byla primérna hodnota emisnich
faktori cca 26 kgcoltpaiva coZ je piiblizné ctyfnasobné piekroceni pfedepsané hodnoty.

[7]

Spalovani ¢erného uhli

Pfi spalovani ¢erného uhli v modernich kotlich byla primérna hodnota emisnich

faktori cca 21 kgcoltpaiiva COZ je cca trojnasobné piekroceni pfedepsané hodnoty. [7]

Spalovani biomasy

Pii spalovani biomasy v modernich kotlich byla primérnd hodnota emisnich

faktord cca 19 kgcoltpaiva COZ je cca osmnactindsobné piekroceni pfedepsané hodnoty.

[7]

1.5.3 Vznik oxidu uhelnatého p¥i spalovani plynnych paliv

Plynna paliva

Plyn patii k nejrozsitenéjSim paliviim pouzivanym pro vytapeéni, ohfev vody, vafeni
a kmnoha dal$im ucelim. V sou€asnosti se v domacnostech pouziva zemni plyn a
propan-butan. V prumyslu se pouzivaji i jiné druhy plynt. [7]

Plynna paliva, ktera obsahuji oxid uhelnaty (CO), jsou jedovaté. Patii sem
piedevsim svitiplyn, koksarensky plyn, hnédouhelny plyn. Zemni plyn a propan-butan

neobsahuji CO a proto nejsou jedovaté. [18]

Svitiplyn
Jelikoz vyrobeny plyn slouzil zpocatku prakticky vyhradné k osvétlovani ziskal
nazev svitiplyn, ktery se udrZzel az do soucasnosti, i kdyZ plyn ddvno nasel mnoho

dalsich zptisobt uplatnéni. Ceské zemé avizuji vyuziti od roku 1948. [18]
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byl hlavni diivod piechodu na zemni plyn, ktery CO neobsahuje a hlavni slozkou hoteni
je tam methan. [5]
Zaména svitiplynu za zemni plyn za¢ala v Ceskych zemich v roce 1969. [18]
Svitiplyn obsahuje asi 7 % CO. [19]

Zemni plyn

Velkou vyhodou zemniho plynu je jeho vysoka vyhievnost a ,.ekologicnost®.
Zemni plyn neobsahuje siru a tuhé ¢astice, pii spalovani vznika s porovnanim s tuhymi i
kapalnymi palivy jen minimum emisi CO a uhlovodik. [7]

Pro vylouceni vybuchu pii unikajicim plynu jsou do néj, alespont obcas,
pfimichavany zapachajici pfimési, které jsou ¢ichem lehce detekované i pro laika. [5]

Neodorizovany zemni plyn nelze za béznych okolnosti prokazat bez detekcnich

piistroji. Vdechovani zemniho plynu pisobi lehce narkoticky. [20]

1.5.4 Vznik oxidu uhelnatého v primyslovych odvétvich

Pti¢inou nedokonalého spalovani je nedostatek spalovaciho vzduchu v zéné hoteni
a muze ji byt také rychlé ochlazeni plamene (nedostatek ¢asu potfebného pro probéhnuti
oxidace uhliku na CO5). Rizenim spalovaciho procesu se miize CO omezit adkoliv zcela
zabranit vzniku této latky nelze. Doba potfebna pro oxidaci CO na CO; piedstavuje
ncékolik mésici az let. Velké mnoZstvi emisi vznikd v ohniStich s periodickym
spalovanim, kdy je ptiloZena najednou velka davka paliva. [7]

Obsazen je ve vyfukovych plynech, svitiplynu, koufovych plynech, vznika také pfi
hotfeni zemniho plynu za nedostatecného piistupu kysliku, ve Spatné odvétranych
koupelnach s plynovymi prutokovymi ohfivaci. [6]

Pti spalovani papirii, plastl, odpadi z potravin apod. vznikaji vys$s$i koncentrace
CO.[7]

Vznika pii nedokonalé oxidaci organickych latek. [21]

Vyrabi se redukci CO, koksem zahiatym nad 1070 K nebo z vodniho plynu. [12]

21



Oxid uhelnaty je produkt termooxida¢niho rozkladu polyamidu a
polyvinylchloridu. [22]

V malém métitku se pfipravuje dehydrataci ethanové (mravenci) kyseliny. [12]

konc. H,SO,
HCOOH » CO +H,0 [24]

Oxid uhelnaty vznik4 také pfi biotransformaci dichlormetanu (metylenchloridu).

[11]

Vysoké pece
Vzhledem k tomu, Ze, Ze vysokopecni plyn obsahuje asi 25 % obj. CO, musi byt

vSechny hutni zavody vybaveny spalovacim zatizenim. [23]

Slévarny

U plynnych emisi maji nejvétsi podil emise CO, které vznikaji pfi taveni
Vv kuplovnach a elektrickych pecich. Tyto emise se odstranuji dodate¢nym spalovanim
s naslednym vyuzitim odpadniho tepla. Emise CO se pohybuje v rozmezi 150 — 250 kg/t
odlitku. [23]

Strojirenstvi
Emise latek zneciSt'ujici ovzdusi se u strojirenskych provozi tykaji zejména emisi
CO,, CO, NOy a SOy, vznikajicich pti spalovacich procesech technologickych tepelnych

pochodi (ohiev a tepelné zpracovani kovil) a ze zavodové energetiky. [23]

Doly
V dolech se objevuje v podstaté jen za mimofadnych okolnosti. Napft. pii zaparach,

explozich vybusnych vétrii nebo uhelnych prachu, pii pozarech. Kromé toho se do
dilnich vétra dostava oxid uhelnaty jako soucast vyfukovych plynii spalovacich motorti

a jako zplodina po trhaci praci, obzvlast pti vyhoteni naloze. [9]
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1.5.5 Vznik oxidu uhelnatého v automobilové dopravé

Vznika nedokonalym spalovanim uhliku z paliva. [7]

Vvfukové plyny

Pti spalovani uhlovodikového paliva ve spalovaci komote vznikaji vedle hlavnich
produktt hofeni (CO; a H,0) rovnéz oxid uhelnaty CO, oxidy dusiku NOy(NO, NO,),
kouf (saze) C, nespalené uhlovodiky (CH). [24]

Vytukové plyny benzinovych ¢i dieselovych motorit automobilil ¢i jinych stroji,
které obsahuji vysoké procento CO, pifi¢emz v nedostateéné vétraném prostoru mize
dojit k jejich akumulaci do toxickych hodnot (garaze, vyrobni haly, studny, zimni
stadiony pfi poruse zafizeni na vyrobu ledu, rusné kiizovatky velkomést, vodni plochy
pii zavodech motorovych ¢lunt). [15]

Vyfukové plyny z benzinovych motor mohou obsahovat az 9 % CO (v zavislosti

na vykonu a sefizeni motoru). [19]

Katalyzétory
Prvni automobily vybavené katalyzatory se na silnicich objevily v USA a Japonsku

v r. 1975. V Evropé, véetnd Ceské republiky, se katalyzatory staly povinnou soudasti

automobild o 18 let pozdé&ji, tj. v roce 1993, v souvislosti s ptijeti norem EURO. [25]
1.6 Intoxikace oxidem uhelnatym
K otravé dochdzi inhalaci vzduchu obsahujiciho toxickou koncentraci CO. Otravy
oxidem uhelnatym mohou byt jak ndhodné (v Evropé ve vétSin€ piipadl), tak
sebevrazedné (zpravidla zplodinami spalovacich motorti v garazich — pfevazuji v USA).

[15]

Nahodné intoxikace oxidem uhelnatym

Otrava oxidem uhelnatym nepatii mezi raritni diagnézy a mélo by na ni byt

pomysleno v ramci diferencidlni diagnostiky zejména u nejasnych stavl. Toto sdéleni
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ma prispét k tomu, aby pocet nerozpoznanych otrav oxidem uhelnatym dale klesal. [26]
Otrava oxidem uhelnatym (CO) je vyznamnym zdravotnim, socidlnim a ekonomickym
problémem ve vétSin€ vyspélych zemi svéta, zaujimd prvni misto mezi nahodnymi
otravami v Evropé€ i v Severni Americe. [15]

V Ceské republice incidence po prudkém poklesu v 80. a 90. letech v posledni
dobé opét mirn€ stoupa, celkové mnozstvi piipadd ro¢né¢ je odhadovano na
1000 — 1500. Pocet osetienych osob se pohybuje dle jednotlivych okresti od 3 do 10 na
100 000 obyvatel za rok (nejcastéji Karlovy Vary, Plzen, Karvind, Praha, Liberec,
Brno). Pocet hospitalizovanych osob je 200-220, z toho pftiblizn€ 50 osob na jednotkach
intenzivni péce. Jako pfiCina smrti je otrava stanovena u 140-150 osob ro¢n¢. Nahodné
otravy jsou cast¢jsi ve studenych mésicich (fijen — bfezen) a v mistech se studenéjSim
klimatem. [15]

Pravidelnd se v CR vyskytuje az nékolik desitek smrtelnych otrav do roka.
Smrtelné nebezpeény je delsi pobyt i v prostfedi sobsahem CO, tadové pouze
objemové€ nékolik procent. Obvykle prostfedi kuchyné s otevienym ohném plynového
spordku neni nebezpecné. I kdyZ neni koncentrace tohoto plynu nikdy rovnomérna,
nelze se v zadném ptipad¢ spoléhat na fakt, Ze plyn je leh¢i nez vzduch. [5]

V praxi intoxikace nastdva velmi casto u lidi pohybujici se v uzavienych
prostorach, kde hofi ohenl. Jsou to jednak topidla se Spatné instalovanymi koufovody,
nebo riznd plynova kamna v malych prostorach s nedostatecnym pifivodem vzduchu.
Casto se s letalni intoxikaci setkdvame v koupelnach, kde je pritokovy ohiivaé vody. |
kdyz je jeho instalace naprosto v poradku, muze hlavné ptfi sprchovani, v nékterych
nestastnych piipadech, dojit k takovému nahromadéni vodnich par, Ze spotiebic
nenasava dostatek kysliku a v malém uzavieném prostoru koupelny dochazi
k nedokonalému spalovani. [5]

Casté a zdkeiné jsou otravy v malém uzavieném prostoru koupelny, kde se
koncentrace CO rychle zvySuje (typickym prikladem je ucpany komin u karmy). [27]

V evropskych 1 eskych statistikach v 80-90 % jako hlavni zdroj dominuje porucha

hoteni ohtivact vody (v Ceské literatute tradicné, 1 kdyz ne zcela spravné nazyvanych
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karma) nejcastéji v koupelndch. Intoxikace CO v koupelndch miize byt spojena
s tonutim ve vané, s podchlazenim, nebo naopak s opafenim horkou vodou. [15]

S intoxikaci leh¢iho stupné pfi pozarech v uzavienych prostorach obytnych budov,
ale i v dolech, se setkavame prakticky vzdy, ale v nékterych piipadech muze, jesté pred
samotnym uhofenim, dojit i k otravé, kterd je smrtelnd. Jedna se tedy o situace, které
nejsou nikterak vzacné. [5]

Velmi nebezpecné a dokonce 1 v dnesni dob¢ podcenované prostiedi, je garaz. Oxid
uhelnaty je totiz ve vysokém procentu obsazen ve vyfukovych plynech.
V profesionalnich opravnach jsou vSude instalovany odvody vyfukovych plynt, kde se
na vyfuk nasadi hadice, ktera pti bézicim motoru nebezpecné plyny odvadi ven z dilny,
ale pokud nékdo opravuje nebo setizuje bézici motor v uzaviené garazi, je otrava u n¢j
prakticky jista. [5]

Letalni koncentrace CO muze vzniknout pii provozu auta v Uzaviené garazi béhem
10 minut. [19]

Oxid uhelnaty ptipada u fidict v tvahu sice ve velice vzacnych situacich, nicméné
[28]

V Ceské republice nejsou vyjimkou ani hromadné otravy, na pracovistich jsou
zkuSenosti s oSetfenim vice osob ¢i celych rodin otravenych soucasné. Vyjimkou nejsou
ani hromadné tmrti nékolika osob bydlicich v riznych bytovych jednotkéch pfi poruse
odtahu spalin, napt. mrtvym ptdkem zapadlym do priduchu komina. Skutecné cetnost
otrav je podstatné¢ vyS$i nez uvadéna. V mnoha epidemiologickych studiich bylo
prokdzano, Ze minimalné¢ 30 % piipadd neni béhem prvniho vySetieni spravné
diagnostikovano. Nejcastéji je mylné¢ hodnoceno jako chiipkové onemocnéni, deprese,
otrava jidlem, gastroenteritida, mozkova piihoda, unavovy syndrom, migréna nebo

intoxikace alkoholem. [15]

Intoxikace oxidem uhelnatym pii sebevrazdach

Sebevrazdy zavedenim vyfuku automobilu jsou zndmé piipady a stejné jsou na tom

vzacné piipady nestastnych nadhod, kdy se Clovék uchyli do intimity gardze a zatopi si
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tam spusténim motoru. Nepomize ani to, co si tito lidé obvykle mysli, a sice Ze
V uzaviené kabin¢ automobilu jsou pied ptistupem CO chranéni. Zrychlena dechova

frekvence v takto exponovaném prostiedi, samoziejmé pruniku CO jen napomaha. [5]

Intoxikace oxidem uhelnatym u zvirat

Koncentrace 0,4 — 0,5 % CO ve vzduchu zplsobi thyn zvitete béhem nékolika
minut. Nejcitlivéji reaguji na zvySeny obsah oxidu uhelnatého ve vzduchu ptaci, protoze
maji intenzivngj$i vyménu plyna pfi respiraci. Z tohoto diivodu pouZzivali hornici kanary
jako indikator oxidu uhelnatého v krvi. [19]

Nejvétsi pravdépodobnost otravy ptaktt CO hrozi pfi jejich prepravé v nakladovych
prostorech motorovych vozidel. Pokud maji byt tyto prostory slouzit k ptepravé ptaki,
musi byt velmi dobie odvétravany a zabezpeceny proti vnikani spalin. [29]

U velkych zvifat se vyskytuji otravy oxidem uhelnatym ve stajich s technicky
nevyhovujicim lokalnim vytapénim. U pst a kocek se s otravou oxidem uhelnatym lze

pomé&rn¢ Casto setkat v souvislosti s ptipady sebevrazd nebo tragickych nehod majiteld.
[19]

1.6.1 Prvni pomoc pfi intoxikaci oxidem uhelnatym

vvvvvv

Vv v

prib&hu otravy, zabranuje vzniku téZ§ich syndromt a u vaznych piipadi rozhoduje i o
zivoté postizeného. [30]

- ihned provést transport postizen¢ho ze zamotfeného prostoru, pii tom je tieba, aby
zachrance dbal na vlastni bezpe¢nost (hasi¢i pouzivaji dychaci piistroje) [31]

- méli bychom mit na paméti, ze béZna plynova maska nechrani pted u€inky oxidu
uhelnatého [32]

- je tfeba myslet na nebezpeci vybuchu, nerozsvécujeme elektrické svétlo, nesmime
pouzit zvonek, koufit, svitit 1ze ruéni svitilnou

- je-li postizeny v bezvédomi, ale dychani je zachovano, ulozime ho do Rautekovi

zotavovaci polohy
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- pokud postizeny nedycha zkontrolujeme prichodnost dychacich cest a zahajime
neodkladnou resuscitaci

- pokud dochazi i1 k selhdvani krevniho obé&hu, provadime kardiopulmonalni
resuscitaci

- provadime protiSokova opatieni 5T

- ihned zajistime piijezd ZZS [21]

- vySetieni pacienta a zhodnoceni stavu by mélo zahrnovat i neurologické vySetieni
a vySetfeni pfipadného zevniho poranéni a interni zatéZze (zejména diabetes a ICHS)
[15]

- nasleduje zahdjeni symptomatické 1é€by dle klinického stavu (tekutinova
resuscitace, inotropni podpora zahajeni KPR v ptipad¢ zastavy ob¢hu) a 1écba kyslikem.
Kyslik je nutno podat tésnici maskou se zasobnim vakem s vysokym pritokem
(15 I/min), v ptipad¢ poruchy védomi (GCS pod 8) je indikovana orotrachealni intubace
a UPV s FiO; 1,0 a uzitim pretlaku na konci vydechu. [15]

Dilezité je zabranit nartstu nitrolebe¢ni hypertenze. [33]

Pokud doslo k otravé v domdacnosti, vzdy nésledné zajistéte odbornou revizi
plynového ¢i jiného spalovaciho zafizeni vzhledem K bezpeénosti ostatnich c¢lend
rodiny. [27]

1.7 Pasobeni oxidu uhelnatého na lidsky organismus a vySetfovaci metody ve

zdravotnickém zarizeni po otravé oxidem uhelnatym

Krev na stanoveni COHb je nutno odebrat co nejdiive, s uvedenim casu odbéru,
aby bylo mozné zpétné posoudit vysi expozice. Rutinni vySetfeni saturace krve
kyslikem (pfi méfeni z plazmy), stejné jako pulsni oximetrie piindsi faleSné normalni
vysledky. Pfesnéjsi je proto neinvazivni pulsni cooximetrie. Lze stanovit také CO ve
vydechovaném vzduchu. Ddle byva v akutnim stadiu pfitomna metabolickd aciddza,

zvysSena glykémie, u starSich pacientd ischemické zmény na EKG. [11]
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Stanoveni COHD lze provést 3 zpisoby: [15]

- zkrve cooxymetrie — spektrofotometricka analyza pii 6 riznych vlnovych
délkach, velmi piesnd metoda, dosud nejuzivanéjsi na klinickych pracovistich (i kdyz ne
ve vSech nemocnicich je dostupnd), a taktéZ plynovou chromatografii — referencni
metoda, uzivana na pracovistich zejména soudniho 1ékafstvi. [15]

- neinvazivni pulzni cooxymetrii — transportni pfistroj k jednoduchému a
neinvazivnimu méteni COHb v krvi, vhodné pro pfednemocni¢ni péci i pro nemocnicni
ambulance, v¢etné urgentniho piijmu, vykazuje uspokojivou presnost méfeni. [15]

- Z vpdechu uzitim detekcni trubicky — jednoducha, levna, avsak orienta¢ni metoda,
pro nemocniéni uziti je mén¢ vhodna. [15]

Neuropsychologické testy zjisti kognitivni poruchu a znamky organicity v akutnim

stadiu i v obdobi pozdnich nasledku. [11]

1.7.1 Patofyziologie postiZeného otravou oxidem uhelnatym

Oxid uhelnaty nepronika pokozkou, jeho jedinou dileZitou expozi¢ni cestou je
vdechovani. [8]

Vdechnuty CO piestupuje pies alveolarni membranu a rozpousti se v plazmé. [15]

Minimaln¢ se v organismu metabolizuje (méné nez 1 %), zato se velmi siln¢ vaze
na tzv. hemoproteiny a blokuje jejich fyziologickou funkci — hemoglobin v krvi,
myoglobin v srdeénim svalu a cytochromy dychacich fetézct v mitochondriich. [15]

Pri¢inou jeho vysoké toxicity je vazba na hemoglobin s afinitou vice nez 200krat
vys8i nez u kysliku za tvorby karbonylhemoglobinu (COHb). Za normalni koncentrace
kysliku ve vzduchu CO jiz pti 0,1 % koncentraci béhem nékolika minut pfeméni 50%
hemoglobinu na COHb. Dochazi k hypoxii tkani, posunu disociacni kiivky doleva a
hypokapnii. Metabolickym disledkem intoxikace CO je metabolicka (laktatova)
acidoza. Vazba COHb je reverzibilni, za 3-4 hodiny klesa koncentrace COHb na
polovinu. Méfeni saturace krve kyslikem je pfi této intoxikaci nespolehlivé, nebot

COHD stupen saturace nadhodnocuje. [21]
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Hlavnim nésledkem ptsobeni CO je snizeni transportu kysliku ke tkanim, takze
jsou nejvice postiZeny organy na ném vysoce zavislé, zejména srdce, centralni nervova
soustava (CNS) nebo vyvijejici se plod v téle matky. [17]

Hlavnimi faktory podminujici vstfebdvani oxidu uhelnatého jsou mnoZzstvi
vdechovaného vzduchu, jeho endogenni produkce, intenzita fyzické namahy, velikost
téla, stav plic a barometricky tlak. Pokud ¢lovék neni vystaven piisobeni CO z prostiedi,
dosahuje koncentrace COHb cca 0,5%. Kutéaci 20 cigaret denné¢ mohou mit hladinu
COHb asi 4 az 7 %. [17]

U obyvatel velkomést, zvlast¢ pokud bydli v okoli frekventovanych ktizovatek
nachéazime neskodnou hladinu COHb (3-7 %). Tito lidé totiz byvaji na obsah CO v krvi
do jisté miry i adaptovani. [5]

V krvi dopravnich policistli byly zjistény v pribéhu jejich pracovnich smén vyssi
koncentrace karboxyhemoglobinu: 1,4 az 3,8 % u nekuiakd a 4 az 7,6 % u kuraku. [8]

Béhem téhotenstvi byla zjisténa u matek zvysena koncentrace v rozsahu 0,7-2,5 %
COHb. Endogenni produkce COHb se zvySuje asi o 20 % bchem tchotenstvi.
V rovnovazném stavu je navic hladina fetdlniho COHb u plodu asi o 10-15 % vys$si nez
u matky. To je pravdépodobné vyznamné pro kauzéalni vztah mezi koufenim matek
béhem tehotenstvi a niZs§i porodni vahou a zpozdénim vyvojem jejich déti. [34]

Lidé trpici srdecné cévnimi chorobami (s chronickou anginou pectoris) se jevi jako
skupina nejcitlivéjsi k pusobeni CO. [17]

Pokles hladiny COHb (karbonylhaemoglobin) vkrvi je jednak zplsoben
uvoliiovanim do vydechovaného vzduchu, ale jednak 1 pfechodem na svalovinu. Stejné
jako se vaze na krevni barvivo, tak ochotné se vaze i na myoglobin za vzniku
karbonylmyoglobinu. [5]

Vylu€ovani oxidu uhelnatého z organismu probihd v zasadé podle stejnych
fyzikélnich a fyzikalné-chemickych zakonl a pravidel jako jeho pfijem. Muze byt
popsano exponencidlou druhého fadu za predpokladu konstantniho objemu
vdechovaného vzduchu a srde¢niho tepu ¢i pritoku krve srde¢niho vydajového objemu.

Jeho polocas leZi v rozsahu 2 az 8 hodin. [8]
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1.7.2 Klinicky obraz postiZeného otravou oxidem uhelnatym

Souvisi s koncentraci CO ve vdechované smési, délkou expozice, alveolarni
ventilaci, télesnou aktivitou a individudlni vnimavosti. Klinicky obraz otravy je velmi
nespecificky, pfiznaky jsou obvyklé i u jinych onemocnéni, a proto ji lze snadno
zaménit. Obecné méd mirn€j§i pribéh kratkd expozice vyssi koncentraci CO nez
dlouhodoba expozice niz$i koncentraci CO. [15]

Mensi osoby (dé€ti) jsou zasazeny diive, vzhledem k aktivité jejich metabolizmu a
kompenza¢nim mechanizmiim i hdfe. Snadno se miZe stat, Ze se dospély, ktery se
pohybuje vys a je zasazen jen lehce, ve snaze oSetfit noxou vice postizené dit¢ k nému
skloni a jeho stav se tim nahle prudce zhorsi. [35]

Pii 20% COHb bolesti hlavy a zavraté, pfi 30% nauzea, zvraceni, akéni
neschopnost, pfi koncentraci asi 50% koéma, povrchni nepravidelné dychani, pti 60%
edém mozku, kiece, smrt. [21]

Okamzitou smrt zpiisobi aZ koncentrace &inici 9,6 g CO v m?, tj. 0,79 obj. %. [36]

Tabulka 8 — Citlivost lidského organismu na oxid uhelnaty

Mnoistvi [ppm] Doba [min] Ppm za dobu Utinek
Vv minutach
200 120 - 180 24,000 — 36,000 mirné boleni hlavy
800 45 36,000 mirné boleni hlavy
3,200 10-15 32,000 — 48,000 zavrat
3,200 30 96,000 mozna smrt
6,900 1-2 6,900 — 13,800 zédvrat’
12,800 1 (2 — 3 dechy) 1,280 bezvédomi
12,800 1-3 12,800 — 38,400 smrt

Zdroj: CHUDEI, Frantisek a Véaclav KUPILIK (eds.). Nové systémy v poZdrni ochrané: textové materidaly

projektu CelozZivotniho vzdelavani v pozarni ochrané .. Praha: Profesni komora pozarni ochrany, 2008.

ISBN 978-80-01-03944-1. [22]
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Tabulka 9 — Disledky nasyceni karboxyhemoglobinem (COHb)

Nasyceni COHb [%] Piiznaky v lidském organismu

0-10 zadné

10-20 napéti na Cele, roztazeni koznich cév

20-30 boleni hlavy a pulzujici skrané

30-40 silné boleni hlavy, inava, zvraceni, oslabené
vidéni, nauzea, daveni a zhrouceni

40 -50 stejné jako v pfedchozim ptipadé + zhorSené

dychani a pulsu, duseni z nedostatku vzduchu a
uplné zhrouceni

50 - 60 stejné jako predtim + hluboké bezvédomi, kiece

60 -70 hluboké bezvédomi, kiece, slabé dychani a puls,
moznd smrt

70-80 zpomaleni az zastaveni dychani, smrt béhem
né¢kolika hodin

80 -90 smrt do jedné hodiny

90— 100 smrt béhem nekolika min

Zdroj: CHUDEJ, Frantidek a Vaclav KUPILIK (eds.). Nové systémy v pozdrni ochrané: textové materidly

projektu Celozivotniho vzdelavani v pozarni ochrané .. Praha: Profesni komora pozarni ochrany, 2008.

ISBN 978-80-01-03944-1. [22]

1.7.3 Komplikace u postiZzeného otravou oxidem uhelnatym

Komplikace se déli na akutni a pozdni. Komplikace akutniho stadia otravy se
rekrutuji z oblasti kardiovaskularniho systému — dysrytmie, koronarni ischémie, akutni
plicni edém, stenokardie a infarkt myokardu a to nejen u pacientd s postizenim
koronarnich tepen, ale 1 u mladych, dosud zdravych osob. Pacienti s postiZenim
myokardu vramci otravy CO maji téméf trojnasobné vyssi dlouhodobou
kardiovaskularni mortalitu (38 %) ve srovnani s pacienty bez poSkozeni myokardu
(15 %), vyznamnymi predikatory jsou vek, diabetes mellitus, hypertenze a ICHS. Déle
pii vyrazné rhabdomyolyze hrozi riziko akutniho renalniho selhani. Komplikace pozdni
se nazyva pozdni neuropsychické postizeni. U 15-40 % zdéanlivé vylécenych pacientii
dochazi s odstupem dnti az mésicti od inzultu k rozvoji neurologickych ptiznaku, jako
jsou kognitivni dysfunkce, poruchy paméti (nejcastéji kratkodobé), zmatenost, snizeni
intelektu, demence, parkinsonska symptomatologie. Pfiznivou skuteCnosti je, Zze
50-75 % postizenych se neurologicky zlepSuje ¢i zcela upravuje do normy béhem

jednoho roku od expozice. [15]
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Difuzni kapacita pro oxid uhelnaty

U nemocnych s intersticialnim plicnim postizenim a dale u pacientii po NT se
mohou vyskytnout poruchy transportu krevnich plynti na alveolokapildrni membrané.
V téchto ptipadech je dobfe vyuzitelnym testem stanoveni difuzni kapacity pro oxid
uhelnaty (DLCO). [37]

Tabulka 10 — Ostravska Kklasifikace

Stadium | Védomi Neurologicky Vegetativni | Obéh Dychani
nalez poruchy
l. pfti védomi negativni bolest hlavy, | bez zmén bez zmén
nauzea,
zvraceni
. pii védomi pozitivni bolest hlavy, | bez zmén bez zmén
extrapyramidové | nauzea,
a pyramidové zvraceni
priznaky
. somnolence, pozitivni zvraceni hypertenze, hyperventilace
sopor extrapyramidové tachykardie
a pyramidové
ptiznaky
(\VA koma pozitivni nelze hypertenze, hyperventilace
extrapyramidové tachykardie, hypoventilace
a pyramidové hypotenze,
piiznaky bradykardie,
asystolie

Zdroj: HAJEK, Michal. Doporuéeny postup diagnostiky a 1é¢by otravy oxidem uhelnatym. In: Ceskd
spolecnost hyperbarické a letecké mediciny CLS JEP [onling]. 2009 [cit. 2016-04-08]. Dostupné z:
http://www.cshim.czZ ODBORNE-STANDARDY-A-OFICIALNI-STANOVISKA [38]

Zamérn¢ zde nejsou uvedeny piiznaky v souvislosti na naméfenych koncentracich
COHb v nemocnici, coz byva v literatuie oblibené, nicméné bylo opakované prokazano,
ze hodnota COHb nemusi korelovat s klinickou tizi otravy a ptivodni hodnotou COHb
na misté nehody. [38]

Opakované chronické vystaveni oxidu uhelnatému vede k inavnosti, zhorSeni
paméti a koncentrace, bolestem hlavy, zévratim, poruchdm vidéni, paresteziim,

bolestem na hrudi, bolestem bficha a prijmtm. [15]
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1.7.4 Terapie u postiZeného otravou oxidem uhelnatym

Podpora vitalnich funkci, oxygenoterapie zkracuje biologicky poloas a COHb
klesa na polovinu za 1 hodinu, pfi hyperbarické oxygenoterapii o tlaku 2 atm.
(cca 2 . 10° Pa) jiz za 30 minut (hyperbarickd komora), pravdépodobné se také sniZuje
pravdépodobnost trvalych nésledkli zavazné otravy. Soucasné se zahdjenim léCby je
tieba odebrat krev na COHb pro odhad maximalni koncentrace. [21]

Normobaricka oxygenoterapie je indikovdna u lehéich pfipadii otravy oxidem
uhelnatym, zatimco hyperbaricka oxygenoterapie je doporuc¢ovana u tézkého stupné
otravy s ohledem na snizeni rizika neuropsychického postizeni (ztrata védomi na misté
nehody ¢i v nemocnici, abnormalni neurologicky nalez) a u t¢hotnych. [15]

Normobarickd oxygenoterapie je aplikace 100 % kysliku za normalniho
atmosférického tlaku vzduchu (100 kPa). Aplikace kysliku je doporuc¢ena po dobu
minimalné 12 hodin (trva i nékolik dni [12]) zptisobem, kterym lze dosahnout FiO;
blizici se 1,0 a to bud pritokovym systémem (oblicejova maska s rezervoarem a
vysokym prutokem kysliku 15 1/min), nebo systémem bez zpétného vdechovani (tésnici
obli¢ejova maska, CPAP maska nebo CPAP helma, Rubentv ventil ¢i jeho modifikace)
s nddechovou a vydechovou chlopni. V Zadném ptipad€ nelze uzit béznou masku
s bo¢nimi otvory bez rezervniho vaku. [15]

Po ukonceni hyperbaroxie se bezprostiedné vySetfuje kontrolni COHb, ktery
zpravidla ¢ini 0 %. Tim je prakticky ukoncena toxikogenni faze otravy CO. [39]

Pokud COHb nemé nulovou hodnotu, anebo jde o pfechod do somatogenni faze
otravy oxidem uhelnatym, pak vySetfujeme COHb 1 nasledujici dny. Nekteré piipady
znovu exponujeme Vv barokomote. [39]

Lécbu hyperbarickou oxygenoterapii absolvovalo v letech 2001-2005 celkové
pouze 1-4,5 % vsech pacientd postizenych otravou oxidem uhelnatym (praimérné 2,5%)
Vv zavislosti na misté bydlisté (Plzen a Ostrava — 13 %, Praha — 2,9 %), pacienti
s trvalym bydlistém v 72 okresech CR k HBO nejsou indikovani viibec. [38]

Vzhledem K transportnim vzdalenostem se praimérna doba od expozice do zahajeni

HBO pohybuje mezi 3-6 hodinami (pramér 4,3 h). [15]
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Obrazek 2 — Hyperbaricka komora

Zdroj: Hyperbarickd komora [online]. Oblastni nemocnice Kladno, a.s. [cit. 2016-05-
05].Dostupnéz:http://www.nemocnicekladno.cz/nemocnice/partneri/hyperbaricka-

komora?highlight=WyJoeXBlcmJhcmlja2EiLCJrb21vecmEiLCJoeXBlcmJhcmlja2Ega29tb3Jhl10=

Potencidlni ob&t otravy CO|

- inicialni 1é¢ba 100% O,

5 I
COHDb nad 10 % a soucasné - zjistit hodnotu COHb

Pfitomnost 1 z kritérii:

bezvédomi na misté ¢i v nemocnici -EKG, ABR
- abn\c;rmétlni neurolo ich' nalez »| - biochemie, KO
gleky - toxikologie

- t€hotna Zena

- neurologické vySetfeni

ANO

A\ 4

_ Vv bolest hlavy, nauzea, zvraceni, zavraté
zajistit HBO | nebo COHb nad 10 %

ANO

A 4
NBO po dobu 12 hodin do poklesu v

COHD pod 10 % a vymizeni ptiznaki propusténi
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Obrazek 3 - Algoritmus uZiti NBO a HBO pro otravu CO

Zdroj: HAJEK, Michal. Doporuéeny postup diagnostiky a 1é¢by otravy oxidem uhelnatym. In: Ceskd
spolecnost hyperbarické a letecké mediciny CLS JEP [onling]. 2009 [cit. 2016-04-08]. Dostupné z:
http://iww.cshim.czZODBORNE-STANDARDY -A-OFICIALNI-STANOVISKA [38]

1.7.5 Progndza u postiZeného otravou oxidem uhelnatym

Vétsina nemocnych se zotavi v pribchu 2-3 dnd, akce az u 30 % nemocnych se
mohou objevit opozdéné, ¢asto dlouhotrvajici, nebo trvalé neurologické nasledky. Proto
by vSichni nemocni méli byt vysetfeni za 3 tydny po prodélané otravé oxidem
uhelnatym neurologicky a psychiatricky. Prognézu akutni otravy lze odhadnout
zejména podle koncentrace COHb v krvi. [41]

U postizeného se mohou objevit zmény osobnosti se zvySenou podrazdénosti,
slovni agresivitou, sklony k nasili, impulzivitou a naladovosti. U ¢asti pacientd dojde
béhem nckolika mésici ke zlepSeni stavu, u fady zlstavd stav stejny. V tézkych
ptipadech vznika i apaticky syndrom. [11]

Oxid uhelnaty miiZze vést k riznym projeviim kardiotoxicity véetné kardiomyopatie.
[42]

Mozné a Casté jsou poruchy intelektu. [3]

Napadna je rizova barva postizeného, cyanoza chybi. [32]

Za ukazatele Spatné prognézy se povazuji ztrata védomi, vysoky vek, laktatova
metabolickd aciddza, souCasné kardiovaskuldarni onemocnéni a strukturdlni zmény
mozku na CT nebo MRI. [15]

Nasledkem tézké otravy byva nejcastéji neurastenicky syndrom, vegetativni obtize,
extrapyramidova symptomatologie (parkinsonismus). [21]

Jednoznaén€ zavaznou progndézu maji koncentrace 60 % a vysSsi. Tezké otravy
mohou byt smrtelné, zejména pii opozdéném nasazeni 1é¢ebnych opatieni. [41]

V roce 2009 byl Ceskou spole¢nosti hyperbarické a letecké mediciny publikovan
standard 1écby otravy oxidem uhelnatym a metodicky pokyn k vedeni zdravotnické

dokumentace.
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Standard 1écby otravy oxidem uhelnatym byl odbornou komunitou pfijat velmi
pozitivné, dosud byl uvetejnén v n€kolika casopisech a publikacich i na internetovych
strankach nékolika odbornych spoleénosti (Ceska spolecnost hyperbarické a letecké
mediciny CLS JEP, Ceska internistickd spole¢nost CLS JEP, Spole¢nost urgentni
mediciny a mediciny katastrof CLS JEP). S tim souvisi problém, ktery by se mél v CR
urychlen¢ fesit. Jedna se o mnohondsobné zvySeni poctu pacientii absolvujicich HBO

pro otravu oxidem uhelnatym. [43]

1.7.6 Profesionalni expozice oxidem uhelnatym

Rizikovymi pracovisti jsou kotelny (koufové plyny obsahuji 1-35 % CO),
hnédouhelné doly, kde dochazi k doutnani uhli. V dilnich plynech byva az 50 % CO.
[44]

U hornikd v podzemi (pfi vzniceni uhli nebo dulni vydfevy, pfipadné i po
rozsahlejSich odpalovacich pracich) a u hasi¢l. V praxi jsou vSak castéjsi otravy
zpusobené neprofesionalni expozici. [45]

Z hlediska ochrany zdravi je doporuovano, aby hladina COHb v krvi neptesahla
2,5 % - to je hodnota, ktera nema negativni nasledky ani pro citlivou populaci (t€hotné
zeny, vyvijeci se plod, malé¢ déti, nemocni anémii, osoby s chronickym

kardiovaskularnim nebo respiranim onemocnénim). [46]

Tabulka 11 — Pracovni ovzdusi — pFipustné limity

Latka PEL (mg.m™) NPK-P (mg.m™)

Oxid uhelnaty 30 150

Zdroj: DLOUHA, Beatrica, PROVAZNIK, Kamil (ed.). Prevence v pracovnim lékaistvi. Praha: Nadace

CINDI, 2010. ISBN 978-80-7071-315-0. [45]

Tabulka 12 — Vybrané zasahové toleran¢ni hodnoty (ETW — Einsatztoleranzwerte)

Nazev latky ETW Ex G H PEL ERPG-2
(ppm) (ppm) (ppm)
Oxid uhelnaty 100 + 30 350

Zdroj: SENOVSKY, Michail. Nebezpecné latky II. 1. vyd. V Ostravé: Sdruzeni pozarniho a
bezpecnostniho inZenyrstvi, 2004. Spektrum (Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi). ISBN
80-86634-47-7. [47]

Legenda:

Ex — nebezpeci vybuchu smési plyn/para/vzduch, (+) = jen za zvlastnich podminek
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G - nebezpedi navyku na zapach

H — nebezpeci resorbce pokozkou

ETW — zasahova toleran¢ni hodnota

PEL — pfipustny expozi¢ni limit. Nejvyssi piipustna hodnota vystaveni zaméstnancti chemickym faktortim pfi praci, ktera se nesmi
prekrocit v celosménném primeéru. Tyto hodnoty se vztahuji na osmihodinovou pracovni sménu a 40-hodinovy pracovni tyden.
EPRG 2 — Emergency Response Planning Guidline — Koncentraéni hodnoty $kodlivé latky ve vzduchu, pouzitelné pro obyvatelstvo
pfi jednohodinovém pusobeni (stav v roce 1996). Mozné doCasné drazdéni o¢i a dychacich cest, zadné zlstavajici zdravotni

nasledky (zpracovala Americka asociace pracovni hygieny pro potfeby havarijniho planovani).

Filozofie feseni ETW vychazi ztoho, Ze nejvyssi pfipustné hodnoty vystaveni
zaméstnancl chemickym faktorim pouzivanych v hygienickych norméch (PEL), nejsou
nejvhodnéjsi pro ptipady tniku nebezpeénych latek a pozaru. [47]

Zasahova tolerancni hodnota (ETW) plati zpravidla pro omezenou zasahovou
¢innost, a to do 4 hodin v misté¢ nasazeni s vyskytem nebezpec¢nych latek. Hodnoty
ETW byly stanoveny na zdkladé¢ zkuSenosti pracovniho Iékafstvi a existujicich
toxikologickych udaji. Je nutné poukazat na to, ze pouziti ETW vyzaduje dobrou
odbornou pripravenost hasici a vybaveni odpovidajici méfici technikou pro
vyhodnocovani koncentrace skodlivych latek. [47]

Nemoci z povolani zplisobené oxidem uhelnatym

Kontraindikace: onemocnéni nervového systému, psychicka onemocnéni véetné
téz8iho neurastenického syndromu, onemocnéni kardiovaskularniho systému, pied€asné
rozvinuta arteriosklerdza, hypertonickd nemoc s organovym postizenim, vyznamna
porucha metabolizmu lipida

Vstupni prohlidky. zakladni vySetfeni, COHb v krvi — odbér na pracovisti

Doplnkova vySetfeni: neurologické, psychiatrické¢, EKG, metabolizmus lipida, o¢ni
pozadi

Lhiity prohlidek: 1krat za rok

Vystupni prohlidky: vySetteni v rozsahu periodické prohlidky

Nasledné prohlidky: 0 [46]
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1.8 Osobni ochranné prostiedky pouzivané k ochrané pied ucinky oxidu

uhelnatého

Jako osobni ochranné prostfedky mohou slouzit respiratory opatfené specidlnimi
filtry, které oxiduji oxid uhelnaty, pfitomny v ovzdusi, na oxid uhli¢ity. Tento princip se
vyuziva napf. u zachrannych dychacich pfistroji v hornictvi. Jinou moznosti jak
zabranit zvySené expozici oxidu uhelnatému, je pouzivani dychacich pfistroji
s vlastnim zdrojem vzduchu. Zatizeni tohoto typu pouzivaji kupt. hasici. [45]

Kyslikové dychaci ptistroje v pohotovosti a unikové masky, uvoliujici O; na dobu
asi 15 min maji byt volné piistupné vSude tam, kde muze dojit k nahlému vyronu CO
(vysoké pece, koksovny aj.). [3]

CO je oxidovan smési MnO,, CuO a Ag,O pti béznych teplotach, coz se vyuziva
Vv respiratorech. [12]

Pro ochranu pfed oxidem uhelnatym je urcen ptfidavny, tzv. hopkalitovy filtr. Je
tvarem podobny malému ochrannému filtru, da se kompletovat s maskou piimo nebo
prostiednictvim spojovaci hadice. Je ho mozno viadit mezi velky ¢i maly filtr a masku
podle potieby uzivatele. [48]

Hopaklitovy filtr poskytuje bezpe¢nou ochranu v ovzdusi, kde mnoZstvi oxidu
uhelnatého nepiesahuje 2 % objemu vzduchu. Pfi vysSich koncentracich oxidu
uhelnatého nastava velmi znac¢né otepleni vzduchu pfi jeho prichodu filtrem. Vzduch se
stdva nedychatelnym i proto, ze se vném sniZuje podstatné obsah kysliku pod
ptipustnou mez (cca 17 % obj.). [48]

Napli filtru obsahuje ve sméru proudéni vzduchu tyto slozky: vatovou vlozku proti
prachu, zrnitou vrstvu suSidla a zrnitou vrstvu katalyzatoru (hopkalitu) sestavajiciho ze
smési oxidi méd’natého manganatého. Prochéazejici vzduch se nejdiive zbavi prachu a
ve vrstve suSidla se zachyti vzdusna vlhkost. Suchy vzduch s obsahem oxidu uhelnatého
pak projde vrstvou katalyzatoru, kde se oxid uhelnaty za ucasti vzdusného kysliku

oxiduje na oxid uhli¢ity a uvolni se reakéni teplo. Otepleny vzduch s ponékud
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zmenSenym obsahem kysliku vystupuje z filtru do spojovaci hadice nebo ptimo do
masky uZzivatele. [48]

Ochranna doba filtru nezavisi pfimo na koncentraci oxidu uhelnatého, ale na tom
kdy se suSici vrstva nasyti vlhkosti a ta zacne prolinat do katalyzatoru, ¢imz ho
znehodnoti. Ochranné doba filtru kon¢i, kdyz ptirtistek hmotnosti filtru doséhl 40 g, coz
byva po vice nez 2 hodinach pouziti. Pouzity vyCerpany filtr mozno regenerovat tak, ze
se vlozi do vakuové susarny a pii teplot¢ 130-140 °C (ve vakuu) se susi do piivodni
hmotnosti. Regeneraci mozno provést také prosavanim proudu horkého vzduchu filtrem
teploty maximalné 110 °C do dosazeni pivodni vahy. Aby byla zabezpecena pivodni

katalyticka G¢innost filtru, je tfeba provést regeneraci co nejdiive po pouziti filtru. [48]

1.9 Detekce oxidu uhelnatého

Pomémé rozsitenym detekénim objektem se stala v dobé 1. svétové valky klec
S kandrem (ktery je citlivy na kyanovodik a oxid uhelnaty; pfitom bylo vyuzito
zkuSenosti z detekce oxidu uhelnatého pii dllnich poZarech). Prvni chemicti
pozorovatelé méli za tikol mj. sledovat chovani a reakce tohoto ptaka. [49]

V roce 1906 objevil rusky chemik Michail Cvét chromatografickou analyzu, ktera
podminila i1 vznik detekénich trubicek. Zakladni mySlenkou je rozdéleni bezbarvych
latek v chromatografické koloné a jejich detekce chemickymi ¢inidly vyvolavajicimi
charakteristicka zbarveni. [50]

Historicky prvni technicky prostfedek, ktery 1ze oznacit za ptedchtidce trubicek
dnesniho typu, vyvinula roku 1917 Harvardova univerzita USA [1], patentovany v I.
1919 v USA A.B. Lambem a C.R. Hooverem. [49] Detektor pro zjistovani oxidu
uhelnatého obsahoval indikaéni naplil tvofenou pemzou nasycenou oxidem jodi¢nym,
ktery je analyzovanym plynem redukovéan na elementérni jod.

5CO + 1,05 — 5CO;, + I,

Tato reakce, probihajici v prostiedi dymavé kyseliny syrové (kyselina katalyzuje

prabéh reakce a zesiluje zabarveni), obdrzela podle svych objeviteli oznaceni

hoolamitova. V trubic¢ce na oxid uhelnaty nemiZeme upfit znaény vojensky vyznam,
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protoze byla upotiebitelnd pti pozarech, vybusich trhavin a hofeni stfelného prachu,
nebo v ponorkach. Kromé toho se podobna naplii pouzivala ve filtrech ochrannych

masek. [1]

Detekéni trubi¢ky na prumyslové Skodliviny

Tabulka 13 — Priitkaznikové trubi¢ky Oritest pro priamyslové §kodliviny

Latka Oznaceni Kod

Oxid uhelnaty Oxid uhelnaty CO TT-011 PT-011 (TT-011)

Zdroj: MATOUSEK, Jiii, lason URBAN a Petr LINHART. CBRN: detekce a monitorovani, fyzickd
ochrana, dekontaminace. 1. vyd. V Ostravé: SdruZzeni pozarniho a bezpecnostniho inZenyrstvi, 2008.
Spektrum (Sdruzeni pozarniho a bezpe¢nostniho inzenyrstvi). ISBN 978-80-7385-048-7. [49]

Chemicky prukaznik CHP-71

Detekce je zalozena na chemickych reakcich, které probihaji ve sklenénych
testovacich trubickach. Kazda trubicka obsahuje specidlni reagent, ktery po styku
s bojovou chemickou latkou vyvola charakteristickou zménu zbarveni obsahu trubicky.
[51]

V soudasné dobé je do vyzbroje armady CR postupné zavadén novych chemicky

prukaznik CHP-5. [50]

1.9.1 Vybaveni HZS kraju prostiedky chemického prizkumu

Jednotky HZS kraji museji byt vybaveny prostfedky chemického prizkumu
v souladu s pozadavky vyhlasky ¢. 247/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti jednotek
pozarni ochrany ve které je v pfiloze €. 5 ur€eno vybaveni stanic pozarni technikou a
vécnymi prostiedky pozarni ochrany. [50]

JPO pouzivaji mnoho kombinovanych detek¢nich pfistrojli (kombinace riznych
senzoril), které spliuji technické pozadavky. Jako piiklad l1ze uvést tfadu piistroji
snazvem GasAlert. Nejjednodussi pfiistroje této fady piedstavuji modely Extreme
Single, MicroClip a Micro 5, které jsou vybaveny displejem s podsvicenim,
nastavitelnymi alarmy a datalogerem a zobrazuji standardné udaje pozadované JPO pfii

zasahu. [50]
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Ptistroj MicroClip v konfiguraci osazené senzorem na vybusné latky a kyslik svymi
parametry splituje poZadavky kladené na expozimetr a oxymetr a zdroven dava moznost

detekce dalsich plynu (vyhodné je napt. ¢idlo na CO). [50]

1.9.2 Plynové detektory

Oxid uhelnaty mize vznikat v domech nebo mtize do domu vnikat zvenci. [52]

Ptic¢inou vyskytu zvySenych koncentraci v interiérech je nedostate¢né odvétravani
mistnosti, kde jsou kamna, sporaky, karmy (koupelny) a dalSi spalovaci zfizeni
umisténa. Zivotu nebezpeéné pak jsou netdsnici spalinové cesty a kominy, déle $patné
CiSténa a nesefizena zafizeni. [34]

Normalni primémé urovné pozadi oxidu uhelnatého v obytnych budovach,
méteného po dobu 1 h aZ 24 h jsou nizsi nez 10 ppm. V piipad€ klimatickych inverzi

jsou mozné vyssi urovné oxidu uhelnatého. [52]

P DIKONK
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v naventiiovaném prostory S :
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; Rozbity koufovod
/| Kuchyné Obyvaci pokoj
— ‘patne nolet kit spokiici
(== sporsknebo Favo nabo plyn i
/[l digestol i
'Gvg:t?vé plyry L Suterén
* gril uivaryy v uzoviendm painé instalovany rebo ® ]
prostony vexdny bojer, sulicka a podobné ’ |
* automobil ra phyn p

Obriazek 4 — Potencidlni zdroje oxidu uhelnatého v domacnostech
Zdroj: Tichy zabijdk: Potencidlni zdroje oxidu uhelnatého u Vds doma [online]. [cit. 2016-05-05].
Dostupné z: http://www.kidde.eu/rady-a-vzdelani/co-je-oxid-uhelnaty [53]
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Plynové detektory pouzivané pro detekci typickych plynnych produktt spalovani,
nejéastéji CO, jsou zejména v bodovém provedeni. Jako vlastni ¢idla v detektorech
slouzi zejména cidlo polovodi¢ové, elektrochemické a Cidla zalozend na katalytickém
spalovani. Pro specialni pouziti je mozné pouzit i optickych metod plynové detekce. Ty
mohou byt pouzity i pro konstrukci linearniho plynového detektoru. Plynové detektory
jsou obvykle bodové, piipadné je mozné pouzit systému ve vzorkovaném ovzdusi
V chranéném prostoru. [54]

Hlasi¢ plynu je citlivy na plynné produkty hofeni anebo z tepelného rozkladu. [22]

Umisténi detektoru oxidu uhelnatého

Ve které mistnosti?

Idedln¢ by meél byt detektor instalovan v kazdé mistnosti, ve které je spotiebic
spalujici palivo. Dalsi zafizeni mlze byt instalovano,aby byla zajiSténa odpovidajici
vystrazna signalizace pro obyvatele ostatnich mistnosti, v téchto mistech:

- vzdalenych mistnostech, ve kterych travi jejich uzivatel vyznamnou dobu po
vzbuzeni, ze kterych nemusi byt slySet vystraznou signalizaci ze zatizenich umisténych
V jinych ¢astech budovy, a

- ve vSech loZnicich.

Je-li vSak pocet spotiebict spalujicich palivo vétsi nez jeden a pocet detektord
omezen, je tieba pfi rozhodovani o nejlep$im umisténi zafizeni zvazit dale uvedena
hlediska:

- umistit zafizeni v mistnosti, kde jsou spotiebice bez kourovodi nebo s otevienym
vyfukem, a

- Umistit zafizeni v mistnosti, kde uzivatelé travi nejvice casu.

Je-li vbudové obyvaci loznice (jedna mistnost, slouzici jako obyvaci pokoj a
loZnice), pak ma byt zafizeni umisténo co nejdal od kuchynského sporaku, avsak co
nejblize mistu, kde spi osoby.

Je-li spotfebi¢ v mistnosti, kterd se normalné nepouziva (naptiklad v mistnosti pro
boiler), ma byt zafizeni umisténo tésn¢ vedle této mistnosti tak, aby byla snadnéji

slySitelna vystraznd signalizace. Alternativné mizZe byt k zafizeni typu A, umisténému
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V mistnosti ve které je spotfebi¢ spalujici palivo, piipojena dalkové ovladana vystrazna
siréna. [40]
Pokud mé spottebi¢ spalujici palivo prodlouzeny anebo skryty koufovod, mél by

byt instalovan pfiistroj v kazdém pokoji, ptes ktery kourovod prochazi. [55]
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2 Hypotézy a metodika vyzkumu

2.1 Hypotézy

V diplomové praci je jako stézejni ovéifovana hypotéza 1, vliv primérnych dennich
teplot na frekvenci zasahové Cinnosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého na tzemi hl. m.
Prahy ve sledovaném obdobi. Béhem zpracovani diplomové prace bylo vzhledem
K zjisténym vysledkim navrzeno autorem diplomové prace, aby byla ovéfena jesté
hypotéza 2, jaky je vliv primérnych dennich tlakid na frekvenci zdsahové cinnosti
S pfitomnosti oxidu uhelnatého na tzemi hl. m. Prahy ve sledovaném obdobi a

hypotéza 3, jaky je vliv primérnych dennich teplot na primérné denni tlaky.
2.2 Metodika vyzkumu

Metodika teoretické Casti diplomové prace spocivala v reSerS$i vSech dostupnych
materiald, odborné literatury a webovych stranek Kuvedeni do dané problematiky.
V diplomové praci byla dale provedena deskripce a analyza oxidu uhelnatého pfi
udalostech ve sledovaném tzemi.

Vyzkum byl zaméfen na analyzu zasahové ¢innosti Hasi¢ského zachranného sboru
hlavniho mésta Prahy, kde byly ve sledovaném obdobi péti let (od 1. ledna roku 2010
do 31. prosince roku 2014) vybrany udalosti S ptitomnosti oxidu uhelnatého. Informace
byly Cerpany ze Statistického sledovani udalosti, které Hasi¢sky zachranny sbor
hlavniho mésta Prahy vede, shromazd’uje a vyhodnocuje. Udalosti s pfitomnosti oxidu
uhelnatého byly podrobné vybrany z celkového mnozZstvi udalosti, které se ve
sledovaném obdobi péti let staly na uzemi hl. m. Prahy. U sledovanych zasahti jsem se
zaméfil na nékolik parametrl, jako je datum udalosti, ¢as ohlaseni udalosti, pocet
usmrcenych osob béhem udélosti, pocet zranénych osob béhem udélosti a pocet
zachranénych osob. Veskeré informace byly podrobné zpracovany do tabulek.

V tabulkach byly detailn€ zpracovany jednotlivé roky 2010, 2011, 2012, 2013 a 2014
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z hlediska udalosti. Tyto roky byly vybrany ke statistickému Setieni z divodu, aby byly
udalosti ucelené, ukonCené a bylo dostatecné mnozstvi statistickych dat k provedeni
statistického Setfeni.

Vyzkum byl dale zaméfen na ziskani klimatickych dat, jednalo se o primérné
denni teploty a primérné denni tlaky na tzemi hl. m. Prahy ve sledovaném obdobi u
zjisténych udalosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého. Jednotliva klimaticka data byla vzdy
ptifazena Kk dané udalosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého. Data byla ziskdna od
pracovnikii Ceského hydrometeorologického uistavu, pobo¢ka Praha.

Zpracované udaje byly nasledné statisticky Setfeny a vyhodnocovany. V prvni ¢asti
byla uréena statisticki jednotka za sledované obdobi péti let. Udaje byly rovnéz
zpracovany do tabulky spolecné S primérnymi teplotami a pramérnymi tlaky. U
jednotlivych statistickych vypocti (udalosti, teplota, tlak) doSlo k Skalovani prvkda.
Nésledoval vypocet obecnych momentii prvnich f4di pro dand méteni, vypocet
smérodatnych odchylek, vypocet potiebnych ¢lenti pro korelacni koeficient vztahu mezi
jednotlivymi parametry. Vysledky byly srovnany s predepsanymi hodnotami
korela¢niho koeficientu. Na zaklad¢ srovnani vysledku s koeficienty bylo vyhodnoceno,
ze pocet udalosti nekoreluje s teplotou, takze pocet udalosti nesouvisi s teplotu, pocet
udalosti slabé pozitivné koreluje s tlakem, takze pocet udalosti souvisi s tlakem a teplota

s tlakem Kkoreluje pozitivné, takze tyto parametry spolu souvisi.
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3 Vysledky

3.1 Rozbor zasahi HZS hl. m. Prahy s pFitomnosti oxidu uhelnatého

Stézejnim cilem zpracovani diplomové prace bylo detailné popsat zasahovou
¢innost Hasi¢ského zachranného sboru hlavniho meésta Prahy s pfitomnosti oxidu
uhelnatého za sledované obdobi v zdjmovém tzemi hl. m. Prahy. Udaje pro zpracovani
tabulek byly Cerpany ze Statistického sledovani udalosti u Hasi¢ského zachranného
sboru hlavniho mésta Prahy. V uvedenych tabulkach jsou provedeny rozbory podle
jednotlivych let a podle jednotlivych mésict. V tabulkéch jsou také uvedeny pocty o
usmrcenych, zranénych a zachranénych osobach béhem téchto udalosti.

V tabulkach u jednotlivych let jsou dale uvedeny klimatické udaje a to primérné
denni teploty a primérné denni tlaky ve sledovaném obdobi. Udaje byly poskytnuty

z Ceského hydrometeorologického tustavu se sidlem, pobo¢ka Praha.
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Tabulka 14 - Udalosti HZS hl.m. Prahy s pFitomnosti oxidu uhelnatého za rok 2010

Poradi Datum Cas Usmrcené | Zranéné | Zachranéné | Primérna | Pramérny
ohlaseni osoby osoby osoby denni tlak (hPa)
udalosti teplota

C)

1 5.1. 2010 10:02 0 0 0 -05 978,4

2 24.1. 2010 22:32 0 0 0 -6,3 998,1

3 27.1.2010 23:18 0 1 0 -9,0 993,3

4 28.1. 2010 17:24 0 0 0 -0,4 968,3

5 24.2. 2010 8:13 0 0 0 6,1 973,0

6 28.2. 2010 17:52 1 0 0 8,3 965,9

7 10.3. 2010 16:13 0 0 0 -14 9931

8 25.3. 2010 19:32 0 0 0 14,8 982,2

9 25.4. 2010 16:53 0 0 1 15,6 994,7

10 10.6. 2010 16:59 0 4 0 25,6 978,6

11 10.6. 2010 17:33 0 0 1 25,6 978,6

12 10.6. 2010 19:16 0 0 1 25,6 978,6

13 11.6. 2010 18:16 0 1 0 25,7 978,4

14 11.7. 2010 16:22 0 0 0 29,6 988,5

15 24.8. 2010 10:24 1 0 0 22,1 979,9

16 18.9. 2010 12:45 0 0 0 11,9 987,0

17 23.9. 2010 15:13 0 0 0 16,0 986,0

18 14.10. 2010 15:08 1 0 2 59 984,0

19 31.10. 2010 02:30 0 0 0 6,9 977,9

20 26.11. 2010 20:36 0 0 0 0,1 971,3

21 6.12. 2010 20:40 0 1 0 -1,1 972,5

22 6.12. 2010 21:32 0 0 0 -11 972,5

23 18.12. 2010 17:37 0 0 0 -7,3 973,2

24 23.12. 2010 17:11 1 0 1 1,3 970,2

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 15 - Udalosti HZS hl.m. Prahy s pFitomnosti oxidu uhelnatého za rok 2011

Poradi Datum Cas Usmrcené | Zranéné | Zachranéné | Primérna | Primérny
ohlaseni osoby osoby osoby denni tlak
udalosti teplota (hPa)

(&9)

1 15.1. 2011 11:17 0 0 0 8,9 992,0

2 20.1. 2011 0:53 0 0 0 0,7 994,7

3 22.1. 2011 0:16 0 1 0 -2,1 999,0

4 22.1. 2011 17:47 0 0 2 -2,1 999,0

5 23.1. 2011 17:05 0 0 0 -1,3 991,8

6 29.1. 2011 21:33 0 7 0 -4,2 991,4

7 17.2. 2011 16:06 0 1 0 2,2 975,2

8 24.2. 2011 22:05 0 0 0 -45 999,1

9 7.4.2011 21:22 0 0 3 17,1 989,2

10 7.4.2011 21:58 0 0 1 17,1 989,2

11 23.4. 2011 0:19 0 2 0 19,2 982,7

12 23.4. 2011 18:30 0 0 0 19,2 982,7

13 24.6. 2011 19:48 0 0 0 15,7 989,8

14 9.7. 2011 19:07 0 1 0 25,0 987,5

15 17.7. 2011 14:01 0 1 0 21,6 974,5

16 2.8.2011 12:04 0 0 0 21,4 989,4

17 18.8. 2011 18:13 0 2 0 25,3 986,2

18 26.8. 2011 20:06 0 0 0 26,9 979,8

19 15.10. 2011 8:57 0 1 0 5,6 1002,7

20 13.11. 2011 10:17 0 1 0 1,1 1004,6

21 30.11. 2011 21:24 0 0 0 2,8 997,4

22 4.12.2011 21:29 0 0 0 8,7 971,8

23 13.12. 2011 17:13 0 1 0 6,2 979,5

24 14.12. 2011 22:10 0 0 0 9,3 977,3

25 18.12. 2011 16:28 0 1 0 2,2 978,2

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 16 — Udalosti HZS hl.m. Prahy s piitomnosti oxidu uhelnatého za rok 2012

Poradi Datum Cas Usmrcené | Zranéné | Zachranéné | Primérna | Pramérny
osoby osoby osoby denni tlak
teplota (hPa)
0
1 3.1. 2012 19:29 0 0 0 7,1 987,5
2 6.1. 2012 16:47 0 0 0 3,6 977,6
3 13.1. 2012 8:10 0 0 0 19 986,0
4 20.1. 2012 17:03 0 0 0 2,8 979,0
5 5.2.2012 11:52 0 5 0 -114 1003,0
6 6.2. 2012 9:20 0 0 0 -12,8 1002,0
7 8.2.2012 11:05 0 0 0 -8,0 1004,9
8 16.2. 2012 3:32 0 0 0 0,2 988,7
9 20.2. 2012 20:59 0 2 0 0,5 1001,5
10 29.2. 2012 18:16 0 0 1 10,9 991,4
11 12.3. 2012 17:19 0 0 0 8,1 994,9
12 23.3.2012 22:13 0 0 1 12,7 996,2
13 30.3. 2012 20:54 0 0 0 8,1 980,1
14 8.4.2012 9:00 0 1 0 1,7 981,8
15 10.4. 2012 21:07 0 1 0 11,9 972,7
16 11.4.2012 8:53 0 0 0 114 968,8
17 26.4.2012 12:28 2 0 0 18,5 980,9
18 27.4.2012 17:20 0 2 0 22,5 987,2
19 27.4.2012 20:08 0 1 0 22,5 987,2
20 27.4.2012 22:11 0 1 0 22,5 987,2
21 28.4.2012 17:28 0 0 2 23,5 986,3
22 2.5.2012 17:37 0 0 0 22,3 981,6
23 10.5. 2012 21:28 1 0 0 21,7 9925
24 14.5. 2012 20:22 0 0 0 11,6 990,1
25 25.5. 2012 23:37 0 0 0 18,6 993,7
26 18.6. 2012 19:13 0 0 0 26,9 986,2
27 24.6. 2012 18:33 0 0 0 23,8 985,5
28 21.7.2012 22:39 0 0 0 16,4 989,1
29 5.8. 2012 18:14 0 1 0 26,3 981,3
30 20.8. 2012 17:48 0 7 0 30,0 988,2
31 7.9. 2012 22:41 0 4 0 17,4 9931
32 24.9. 2012 8:02 0 3 0 15,0 9741
33 4.10. 2012 21:58 0 0 0 14,7 982,9
34 17.10. 2012 9:48 0 0 0 11,6 987,0
35 21.10. 2012 15:46 0 0 1 8,7 9911
36 28.10. 2012 16:56 0 0 0 19 982,7
37 6.11. 2012 19:10 0 1 1 5,2 984,6
38 7.11.2012 16:08 0 0 0 7,7 990,5
39 9.11. 2012 19:00 0 1 1 7,4 988,1
40 29.11. 2012 18:18 0 1 0 3,0 962,1
41 5.12. 2012 19:05 0 1 0 15 971,8
42 13.12. 2012 18:29 0 0 0 -29 986,3
43 14.12. 2012 20:37 0 0 3 -31 981,3
44 15.12. 2012 12:05 0 0 0 0,8 977,3
45 16.12. 2012 13:28 0 0 1 4,7 979,2
46 16.12. 2012 16:52 0 1 0 4,7 979,2
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47 16.12. 2012 21:53 0 1 0 4,7 979,2
48 19.12. 2012 22:26 0 0 1 4,0 992,6
49 23.12. 2012 3:56 0 0 0 2,4 980,6
50 24.12. 2012 20:31 0 1 0 7,1 980,4
Zdroj: vlastni vyzkum
Tabulka 17 — Udalosti HZS hl. m. Prahy s piitomnosti oxidu uhelnatého za rok 2013
Poradi Datum Cas Usmrcené | Zranéné | Zachranéné | Primérna | Pramérny
osoby osoby osoby denni tlak
teplota (hPa)
cC)
1 10. 2. 2013 16:20 0 0 0 -0,3 984,5
2 20. 2. 2013 00:59 0 2 0 -1,2 987,6
3 24.2.2013 10:09 0 1 0 1,6 980,4
4 24.2.2013 21:32 0 2 0 1,6 980,4
5 4.3.2013 19:27 0 1 0 3,5 9931
6 7.3.2013 19:08 0 1 0 7,8 972,9
7 10. 3. 2013 8: 17 0 0 0 8,3 968,2
8 20. 3.2013 17:51 0 0 1 6,5 975,8
9 7.4.2013 12:35 0 0 0 3,6 988,9
10 11.4.2013 8:18 0 2 0 11,8 976,2
11 12.4. 2013 16:05 0 0 0 10,8 975,6
12 6.5.2013 21:53 0 1 0 16,4 989,1
13 14.5. 2013 22:16 0 1 0 15,6 982,5
14 31.5.2013 21:05 0 0 0 13,0 970,6
15 1.6.2013 19:04 0 1 0 12,7 975,7
16 3.6.2013 18:49 1 0 0 9,4 989,5
17 27.7.2013 17:54 0 0 0 29,7 982,3
18 28.7.2013 16:07 0 0 0 31,8 982,0
19 28.7.2013 18:42 0 1 1 31,8 982,0
20 2.8.2013 17:08 0 0 0 27,9 986,8
21 2.8.2013 17:27 0 1 0 27,9 986,8
22 12.10. 2013 20:58 0 1 0 9,5 987,5
23 16. 10. 2013 20:15 0 3 0 9,2 983,2
24 26. 10. 2013 22:25 0 0 0 16,8 987,1
25 4.11.2013 01:37 0 0 0 10,8 967,7
26 7.11.2013 15:06 0 1 0 14,9 979,8
27 8.11.2013 21:31 0 2 0 14,7 980,6
28 14.11. 2013 14:21 0 2 0 2,2 991,9
29 29.11. 2013 16:57 0 1 0 3,3 988,5
30 17.12. 2013 9:20 0 0 0 -0,2 999,2
31 25.12.2013 18:21 0 9 0 3,8 967,2

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 18 - Udalosti HZS hl.m. Prahy s pFitomnosti oxidu uhelnatého za rok 2014

Poradi Datum Cas Usmrcené | Zranéné | Zachranéné | Primérna | Pramérny
osoby osoby osoby denni tlak
teplota (hPa)
0
1 9.1.2014 19:49 0 1 0 8,3 981,5
2 18.1.2014 1:14 0 3 0 3,1 978,1
3 8.2.2014 21:38 2 0 0 6,6 972,2
4 6.3.2014 7:02 0 1 0 7,2 998,4
5 25.3.2014 6:36 0 3 0 52 979,9
6 3.4.2014 16:32 0 0 0 14,7 9771
7 3.5.2014 10:37 0 2 0 6,6 989,6
8 17.5.2014 21:51 0 0 0 10,5 986,4
9 7.6.2014 16:02 0 0 0 23,7 988,9
10 7.6.2014 16:51 0 0 0 23,7 988,9
11 8.6.2014 16:15 0 2 2 26,5 990,8
12 8.6.2014 18:34 0 1 1 26,5 990,8
13 9.6.2014 13:05 0 0 0 27,7 989,8
14 10. 6. 2014 9:27 0 0 2 28,4 989,1
15 10. 6. 2014 16:17 0 1 0 28,4 989,1
16 10. 6. 2014 17:31 0 0 0 28,4 989,1
17 10. 6. 2014 19:25 0 0 0 28,4 989,1
18 10. 6. 2014 19:36 0 2 0 28,4 989,1
19 10. 6. 2014 20:23 0 0 0 28,4 989,1
20 10. 6. 2014 21:08 0 3 0 28,4 989,1
21 10. 6. 2014 21:09 0 3 0 28,4 989,1
22 8.7.2015 20:00 0 2 0 20,8 975,2
23 9.7.2015 12:15 0 0 0 15,4 975,8
24 11.7.2015 2:24 0 1 0 18,1 980,1
25 14.9. 2014 0:54 0 0 0 16,5 987,3
26 10. 10. 2014 9:45 0 1 0 14,3 987,4
27 1.11.2014 3:24 0 4 5 10,4 993,3
28 4.11. 2014 20:12 0 0 2 9,5 9711
29 12.11. 2014 3:21 0 3 0 11,1 976,0
30 12.11. 2014 16:40 0 0 0 11,1 976,0
31 27.11. 2014 18:30 1 2 0 2,5 985,3
32 28.11. 2014 16:40 0 0 0 2,0 987,1
33 29.11. 2014 17:12 0 1 1 1,9 988,9
34 3.12. 2014 10:48 1 0 0 1,7 988,5
35 30.12. 2014 4:54 0 1 0 -4,7 1000,9
36 31.12. 2014 19:43 0 0 0 -0,7 1001,8

Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 19 - Piehled udalosti s pFitomnosti oxidu uhelnatého podle jednotlivych mésici v roce
2010

Pocet udalosti Usmrcené osoby Zranéné osoby Zachranéné
0soby
Leden 4 0 1 0
Unor 2 1 0 0
Biezen 2 0 0 0
Duben 1 0 0 1
Kvéten 0 0 0 0
Cerven 4 0 5 2
Cervenec 1 0 0 0
Srpen 1 1 0 0
Zari 2 0 0 0
Rijen 2 1 0 2
Listopad 1 0 0 0
Prosinec 4 1 1 1
Celkem 24 4 7 6

Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka 20 - Piehled udalosti s pritomnosti oxidu uhelnatého podle jednotlivych mésici v roce
2011

Pocet udalosti Usmrcené osoby Zranéné osoby Zachranéné osoby
Leden 6 0 8
Unor
Bi‘ezen
Duben
Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen
Zarxi
Rijen
Listopad
Prosinec
Celkem
Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 21 - Piehled udalosti s pFitomnosti oxidu uhelnatého podle jednotlivych mésici v roce

2012

Pocet udalosti

Usmrcené osoby

Zranéné 0soby

Zachranéné

0soby

Leden

0

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad
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Celkem
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Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka 22 - Piehled udalosti s pritomnosti oxidu uhelnatého podle jednotlivych mésici v roce

2013

Pocet udalosti

Usmrcené osoby

Zranéné osoby

Zachranéné
osoby

Leden

0

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

NOWIOINWIN|W WK~ O
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Celkem
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Zdroj: vlastni vyzkum
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Tabulka 23 - Piehled udalosti s pFitomnosti oxidu uhelnatého podle jednotlivych mésici v roce

2014

Pocet udalosti

Usmrcené osoby

Zranéné osoby

Zachranéné

0soby

Leden

0

Unor

Brezen

Duben

Kvéten

Cerven

Cervenec

Srpen

Zari

Rijen

Listopad

Prosinec

O|w|O|Oo|o|o|u|Oo|o|o|o

Celkem
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[EEN
w

Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka 24 - Celkovy piehled udalosti s pFitomnosti oxidu uhelnatého podle jednotlivych mésici za

obdobi let 2010 - 2014

Pocet udalosti Usmrcené osoby Zranéné osoby Zachranéné
osoby
Leden 16 0 13 2
Unor 15 3 13 1
Brezen 11 0 5 3
Duben 17 2 10 7
Kvéten 9 1 4 0
Cerven 22 1 18 7
Cervenec 10 0 6 1
Srpen 8 1 11 0
Zari 5 0 7 0
Rijen 11 1 6 3
Listopad 19 1 20 10
Prosinec 23 2 17 6
Celkem 166 12 130 40

Zdroj: vlastni vyzkum

Tabulka 25 - Celkovy piehled udalosti s pFitomnosti oxidu uhelnatého za obdobi let 2010 - 2014

Rok Pocet udalosti Usmrcené osoby Zranéné osoby Zachranéné
osoby
2010 24 4 7 6
2011 25 0 19 6
2012 50 3 35 12
2013 31 1 32 3
2014 36 4 37 13
Celkem 166 12 130 40

Zdroj: vlastni vyzkum
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3.2 Statistické Setieni vybranych parametra udalosti HZS hl. m. Prahy
S pritomnosti oxidu uhelnatého

Sledované obdobi péti let bylo upraveno podle statistickych jednotek (mésicit),
takze statistické Setfeni bylo provedeno u 60 mésicti. V kazdém meésici byl secten pocet
udalosti, ktery byl zaznamenan do tabulky. Z ptedeslych tabulek byly pouzity informace
o primérnych dennich teplotach a o primérnych dennich tlacich. Z téchto hodnot byly
vypolitany pruméry podle konkrétniho poctu udélosti v daném mésici a vSe bylo

zaznamenano do tabulky.
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Tabulka 26 — Vypoéty statistickych jednotek

Mésice Pocet udalosti Primérna teplota (°C) Primérny tlak (hPa)
1 4 -4,05 984,53
2 2 7,20 969,45
3 2 6,70 987,65
4 1 15,60 994,70
5 0 0,00 0,00
6 4 25,63 978,55
7 1 29,60 988,50
8 1 22,10 979,90
9 2 13,95 986,50
10 2 6,40 980,95
11 1 0,10 971,30
12 4 -2,05 972,10
13 6 -0,02 994,65
14 2 -1,15 987,15
15 0 0,00 0,00
16 4 18,15 985,95
17 0 0,00 0,00
18 1 15,70 989,80
19 2 23,30 981,00
20 3 24,53 985,13
21 0 0,00 0,00
22 1 5,60 1002,70
23 2 1,95 1001,10
24 4 6,60 976,70
25 4 3,85 982,53
26 6 -3,43 998,58
27 3 9,63 990,40
28 8 16,81 981,51
29 4 18,55 989,48
30 2 25,35 985,85
31 1 16,40 989,10
32 2 28,15 984,75
33 2 16,20 983,60
34 4 9,23 985,93
35 4 5,83 981,33
36 10 3,74 980,79
37 0 0,00 0,00
38 4 0,43 983,23
39 4 6,53 977,50
40 3 8,73 980,23
41 3 15,00 980,73
42 2 11,05 982,60
43 3 31,10 982,10
44 2 27,90 986,80
45 0 0,00 0,00
46 3 11,83 985,93
47 5 9,18 981,70
48 2 1,80 983,20
49 2 5,70 979,80
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50 1 6,60 972,20
51 2 6,20 989,15
52 1 14,70 977,10
53 2 8,55 988,00
54 13 27,33 989,39
55 3 18,10 977,03
56 0 0,00 0,00

57 1 16,50 987,30
58 1 14,30 987,40
59 7 6,93 982,53
60 3 -1,23 997,07

Zdroj: vlastni vyzkum

3.3 Statistické Setfeni poctu udalosti HZS hl. m. Prahy s piitomnosti oxidu
uhelnatého

Zdroje ze ziskanych udalosti jsou rozdéleny do sedmi prvku skaly (i) v intervalech
0d <0;1) do 6 a vice udalosti.

Tabulka 27 — Skalovani prvki statistického Setieni po&tu udalosti

i intervaly n;
1 <0;1) 7
2 <1;2) 11
3 <2;3) 16
4 <3;4) 8
5 <4:5) 11
6 <5;6) 1
7 >6 6

Zdroj: vlastni vyzkum

(1) Vypocet poctu statistickych jednotek

N=7+11+..+6
N =60
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(2) Vypocet obecného momentu prvniho fddu pro 7 méfeni danvch 7 prvky Skaly

(3) Vypocet smérodatné odchylky

57 n—00?  [1324
-S'x: |Ez=1(ni Gl} — | ¥ :413‘4‘

4 7 \ 7

3.4 Statistické Setfeni primérné teploty u udalosti HZS hl. m. Prahy
S pritomnosti oxidu uhelnatého v jednotlivych mésicich

Zdroje ze ziskanych teplot jsou rozdéleny do sedmi prvka $kaly (i) v intervalech
od <-00;1) do <31;00).

Tabulka 28 - Skalovani prvki statistického $etFeni primérnych teplot

i intervaly n;’
1 <-00;1) 15
2 <1;7) 14
3 <7;13) 8
4 <13;19) 13
5 <19;25) 3
6 <25;31) 6
7 <31;00) 1

Zdroj: vlastni vyzkum

(4) Vypocet podtu statistickyvch jednotek

N‘I = Z'ﬂi‘

i=1
N' =15+14+..+1
N =60
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(5) Vypocet obecného momentu prvniho fddu pro 7 méfeni danvch 7 prvky Skaly

~ N
G _max(i}
60
%=7
0," =857

(6) Vypocet smérodatné odchylky

-
&

||Ez?r=1(71‘i —0y)

5 =
&£ "\J ?

= 4,97

3.5 Statistické Setfeni prumérného tlaku u udalosti HZS hl. m. Prahy
S pritomnosti oxidu uhelnatého v jednotlivych mésicich

Zdroje ze ziskanych tlaku jsou rozdéleny do sedmi prvka $kaly (i) v intervalech
od <0;972) do <997;00> .

Tabulka 29 - Skalovani prvki statistického Setieni tlakii u poétu udalosti

i intervaly N
1 <0;972) 11
2 <972;977) 4
3 <977;982) 15
4 <982;987) 16
5 <987,992) 8
6 <992;997) 3
7 <997;00> 3

Zdroj: vlastni vyzkum

(7) Vypocet poctu statistickych jednotek

7

N™ = Zni" =11+4+..+3 =60
i=1

N"=11+4+..4+3

N™ =60
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(8) Vypocet obecného momentu prvniho fddu pro 7 méfeni danvch 7 prvky Skaly

- N _5{]_85?
! T max(i) 7
.60
O = 7
0," = 8,57

(9) Vypocet smérodatné odchylky

(10) Vypodet potiebnvch &lend pro koreladni koeficient vztahu mezi poctem udalosti a

teplotou

7
1 . .
‘S'x:rx = E;(ni - Gl}{ni - Gl}

5. =310

(11) Vypocet korelaéniho koeficientu pro vztah mezi poétem udalosti a teplotou

k — SII
= Se5%
310
¥ 434497
k., =014

(12) Srovnani vypodtu s moZnymi hodnotami korela¢niho koeficientu

k.. €(—04;04) -Pocetudalosti a teplota nekoreluji

60



(13) Vypodet potiebnvych &lend pro korelaéni koeficient vztahu mezi poctem udélosti a
tlakem

7
1 - -
‘S'x:r“ = ?;(ni - Gl}{ni - Gl J

5. =1196

(14) Vypocet korelaéniho koeficientu pro vztah mezi po¢tem udalosti a tlakem

k- = 'S'II
5.5,
L 1196
¥ T 434-554
k..~ =050

(15) Srovnani vypodtu S moznymi hodnotami korela¢niho koeficientu

k € (0:4;1) - Pocet udalosti a tlak slab& pozitivné koreluji

(16) Vvpocet korelaéniho koeficientu pro vztah mezi teplotou a tlakem

k - Sx\:r
XX Sxx _5-1
. 1139
¥¥ T 407.554
k.o =041

(17) Srovnéni vypodtu S moznymi hodnotami korelaéniho koeficientu

k€ (04;1) - Teplotaatlak v jednotlivych mésicich slabé pozitivné koreluji (to v
podstaté odpovida idealni i Van der Waalsové stavové rovnici plynu)
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4 Diskuze

V diplomové préaci byla v zajmovém tUzemi hl. m. Praze za sledované¢ obdobi
zjisténa zasahova cinnost s pfitomnosti oxidu uhelnatého. Dale byla u konkrétnich
zasaht s pritomnosti oxidu uhelnatého zjisténa praimérna denni teplota, primérny denni
tlak. K statistickému Setfeni byly pouzity i klimatické udaje o primérnych ro¢nich
teplotich a o pramérnych rocnich tlacich. Podklady byly ziskany od zastupctu
Hasi¢ského zachranného sboru hlavniho mésta Prahy a od pracovnikii Ceského
hydrometeorologického ustavu, pobocka Praha a na zakladé¢ osobnich rozhovort.
Rozhovory u Hasi¢ského zachranného sboru byly zaméfeny na zjisténi poctd zasahti za
sledované obdobi péti let. U zasahové ¢innosti jsem se vzhledem ke studovanému oboru
Ochrana obyvatelstva zaméfil také na po€ty usmrcenych osob, pocty zachranénych osob

a pocty zranénych osob béhem provadéni zadsahové Cinnosti.

4.1 Zasahova ¢innost s pritomnosti oxidu uhelnatého na uzemi hl. m. Prahy

Pocet udalosti ve sledovaném obdobi

Béhem sledovaného obdobi od roku 2010 do roku bylo zjisténo, Ze se stalo celkem
166 udalosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého. V roce 2010 se jednalo o 24 udalosti,
v roce 2011 se jednalo o 25 udélosti, v roce 2012 se jednalo o 50 udalosti, v roce 2013
se jednalo o 31 udalosti a v roce 2014 se jednalo o 36 udalosti. Nejveétsi pocet udalosti
se stal v roce 2012.

Béhem sledovaného obdobi péti let bylo zjisténo, ze nejveétsi pocet udalosti se stal
vV mésicich prosinec s celkovym poctem 23 udalosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, ze nejvétsi pocet udalosti se stal v mésici
cerven v roce 2014 s celkovym poctem 13 udalosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, Ze nejveétsi pocet udalosti se stal dne

10. ¢ervna v roce 2014 s celkovym poctem 8 udalosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého.
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Usmrcené osoby béhem udalosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, ze bylo celkem usmrceno 12 osob.
V roce 2010 se jednalo o 4 osoby, v roce 2011 se jednalo o O osob, v roce 2012 se
jednalo o 3 osoby, v roce 2013 se jednalo 0 1 osobu a v roce 2014 se jednalo o 4 osoby.
Nejvetsi pocet usmrcenych osob byl v roce 2010 a v roce 2014.

Béhem sledovaného obdobi péti let bylo zjisténo, Ze nejvetsi pocet usmrcenych
0sob byl v mésicich tnor s celkovym poctem 3 osob.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, Ze nejvetsi pocet usmrcenych osob byl
v mésici duben v roce 2012 s celkovym poctem 2 osob a v mésici unor v roce 2014
s celkovym poctem 2 osob.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, Ze nejvetsi pocet usmrcenych osob byl
dne 26. dubna v roce 2012 s celkovym poc¢tem 2 osob a dne 8. tinora v roce 2014

s celkovym poctem 2 osob.

Zranéné osoby béhem udalosti s pritomnosti oxidu uhelnatého

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, Ze bylo celkem zranéno 130 osob. V roce
2010 se jednalo o 7 osob, v roce 2011 se jednalo o 19 osob, v roce 2012 se jednalo 0 35
osob, v roce 2013 se jednalo o 32 osob a v roce 2014 se jednalo o 37 osob. Nejvétsi
pocet zranénych osob byl v roce 2014.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjiSténo, Ze nejvetsi pocet zranénych osob byl
v mésicich ¢erven s celkovym poctem 13 osob.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjiSténo, Ze nejvetsi pocet zranénych osob byl
v mésici ¢erven v roce 2014 s celkovym poctem 12 osob.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, ze nejveétsi pocet zranénych osob byl dne

10. ¢ervna v roce 2014 s celkovym poctem 9 osob.

Zachranéné osoby béhem udélosti s pritomnosti oxidu uhelnatého

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, Ze bylo celkem zachranéno 40 osob.

V roce 2010 se jednalo o 6 osob, vroce 2011 se jednalo o 6 osob, vroce 2012 se
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jednalo o 12 osob, v roce 2013 se jednalo o 3 osoby a v roce 2014 se jednalo o 13 osob.
Nejvetsi pocet zachranénych osob byl v roce 2014.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, Ze nejvetsi pocet zachranénych osob byl
v mesici listopad v celkovém poctu 10 osob.

Béhem sledovaného obdobi péti let bylo zjisténo, ze nejveétsi pocet zachranénych
osob byl v mésicich listopad v roce 2014 v celkovém poctu 8 osob.

Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo, ze nejvétsi pocet zachranénych osob byl

dne 1. listopadu v roce 2014 v celkovém poctu 5 osob.

4.2 Statistické Setfeni poctu udalosti HZS hl. m. Prahy s pritomnosti oxidu

uhelnatého

Zdroje ze ziskanych udalosti byly rozdéleny do sedmi prvku skaly (i) v intervalech
od <0;1) do >6 udalosti.

Timto Setfenim bylo zjiSténo, Ze nejvice udélosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého
bylo ve sledovaném obdobi v intervalu <2;3) a to v poctu 16 mésict z celkového pocétu

60 mésicu.

4.3 Statistické Setfeni primérné teploty u udalosti HZS hl. m. Prahy

S pritomnosti oxidu uhelnatého

Zdroje ze ziskanych teplot byly rozdéleny do sedmi prvku $kaly (i°) v intervalech
od <-00;1) do <31;00).
Timto Setfenim bylo zjiSténo, Ze nejvice teplot se vyskytovalo ve sledovaném

obdobi v intervalu <-00;1) a to v poctu 15 mésicti z celkového poctu 60 mésici.
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4.4 Statistické Setfeni primérného tlaku u udilosti HZS hl. m. Prahy

S pritomnosti oxidu uhelnatého

Zdroje ze ziskanych tlakt byly rozdéleny do sedmi prvka Skaly (i°°) v intervalech
od <0;972) do <997;00> .
Timto Setfenim bylo zjiSténo, ze nejvice tlakli se vyskytovalo ve sledovaném

obdobi v intervalu <982;987) a to v poctu 16 mésict z celkového poétu 60 mésic.

4.5 Statistické Setifeni a vypocty

K vypoctu statistickych hodnot bylo postupovdno V nésledujicich krocich. Po
provedeni Skalovani prvka a ureni konkrétnich intervalt pro udalosti, teplotu a tlak
byly provedeny vypocty statistickych jednotek, vypocty smérodatnych odchylek,
vypocty obecnych momentl prvniho fadu pro dand méteni, vypocty potiebnych ¢clent
pro korela¢ni koeficienty vztahu mezi parametry. Hlavnim vypoctem bylo provedeni
vypoétu korela¢nich koeficientli pro vSechny tii parametry (udalosti, teplota a tlak).
Vypocéty korelacnich koeficientli pro vztahy jednotlivych parametrt uréil hodnoty, které
byly nasledné srovnany s pfedepsanymi intervaly ke<-1;-0,4> to je negativni korelace,
ke<0,4;1> jedna se o pozitivni korelaci, ke(-0,4;0,4) nekoreluje. Na zaklad¢ Setieni
bylo urceno jaké jsou jednotlivé vztahy mezi poctem udalosti a teplotou, poctem
udalosti a tlakem a mezi teplotou a tlakem ve sledovaném obdobi.

Vysledek korela¢ni analyzy u srovnani poétu udalosti s teplotou ur¢il, ze vypocet
nabyva hodnoty 0,14, takze hodnota je prvkem intervalu ke(-0,4;0,4). Vysledkem je, ze
pocet udalosti a teplota spolu nekoreluji. Hypotéza 1 je vyvracena, priimérné denni
teploty nemayji vliv na frekvenci zasahové ¢innosti s pritomnosti oxidu uhelnatého
na uzemi hl. m. Prahy ve sledovaném obdobi.

Vysledek korelacni analyzy u srovnani poc¢tu udalosti s tlakem urc€il, Ze vypocet
nabyva hodnoty 0,50, takze hodnota je prvkem intervalu ke<0,4;1>. Vysledkem je, ze
tyto dvé hodnoty spolu slabé pozitivné koreluji, tzn., ze pocet udélosti a tlak spolu

souvisi, takze rostouci pocet udalosti souvisi Srostoucim tlakem. Hypotéza 2 je
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potvrzena, primérné denni tlaky maji vliv na frekvenci zasahové c¢innosti
S pritomnosti oxidu uhelnatého na izemi hl. m. Prahy ve sledovaném obdobi.
Vysledek korela¢ni analyzy u srovnani teploty a tlaku urcil, ze vypocet nabyva
hodnoty 0,41, takze hodnota je prvkem intervalu ke<0,4;1>. Vysledkem je, Ze tyto dvé
hodnoty spolu pozitivné koreluji, tzn., ze teplota a tlak spolu souvisi, takze s rostouci
teplotou roste i tlak. Hypotéza 3 je potvrzena, prumérné denni teploty maji vliv na
primérné denni tlaky béhem zasahové ¢innosti s pritomnosti oxidu uhelnatého na

uzemi hl. m. Prahy ve sledovaném obdobi.
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Z.avér

Cilem diplomové prace , Setieni vybranych parametrii zdsahii Hasicského
zachranného sboru hl. m. Prahy pri vyskytu oxidu uhelnatého ““, bylo zpracovat detailni
prehled udélosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého, které fesil Hasi¢sky zachranny sbor
hlavniho mésta Prahy béhem sledovaného obdobi péti let (od roku 2010 do roku 2014)
vV zajmovém uzemi hl. m. Prahy. Déle byla ziskana klimatickd data (primérné denni
teploty a primémé denni tlaky) z Ceského hydrometeorologického ustavu, pobocka
Praha. Tyto data byla nasledné zpracovana k jednotlivych udalostem béhem
sledovaného obdobi. U jednotlivych udalosti bylo popsan vzdy ¢as ohlaseni udalosti,
pocet usmrcenych osob, pocet zachranénych osob a pocet zranénych osob.

Veskeré udaje byly nasledné vyhodnoceny a statisticky Setfeny. Cilem diplomové
prace bylo vyhodnotit, jaky je vliv primérnych dennich teplot na frekvenci zdsahové
¢innosti s pfitomnosti oxidu uhelnatého na uzemi hl. m. Prahy ve sledovaném obdobi,
jaky je vliv primérnych dennich tlakd na frekvenci zasahové Cinnosti s pritomnosti
oxidu uhelnatého na uzemi hl. m. Prahy ve sledovaném obdobi a jak vzajemné souvisi
primé&rné denni teploty a primérné denni tlaky. Statistickym Setfenim bylo zjisténo, ze
pocet udalosti nesouvisi s prumérnou denni teplotou, pocet udélosti souvisi
s primérnym dennim tlakem a primérna denni teplota souvisi s primérnym dennim
tlakem.

PiedloZena diplomova prace byla zpracovéana také pro potfeby Oddéleni chemické
sluzby Hasi¢ského zachranného sboru hlavniho mésta Prahy. Diplomova prace by
mohla byt podkladem pro zpracovani disertacni prace, kde by stejnym zptsobem ve
sledovaném obdobi mohly byt zpracovany udaje dalsich kraji v Ceské republice a
mohlo byt provedeno srovnéni jednotlivych vysledkli u udalosti s pfitomnosti oxidu
uhelnatého. K provedeni srovnavaci analyzy by mohl byt pouZzit néktery ze statistickych

programd.
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