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Abstrakt

Je to témer 70 let co skoncil nejhorsi vojensky konflikt vSech dob, pfi kterém
umiraly miliony lidi a to druhd svétova valka. Je smutnou skuteCnosti, ze v jejim
dasledku umiraji 1idé i dnes. Problém piedstavuji tisice kust rizné munice, které se
nachazeji po celé Evrop¢€. Nejveétsim problém predstavuji nevybuchlé letecké pumy,
které si v poslednich letech vybrali svou dan na zivotech pyrotechniki, ale dalSich osob.
Problém predstavuji predevsim letecké pumy americké a britské provenience, které jsou
opatieny dlouhodobym mechanicko — chemickym zapalovacem. Konstrukce téchto
zapalovacii neumoziiuje jejich jednoduché vySroubovani ztéla leteck¢ pumy a i
samotnd manipulace s pumou muize vést k jejimu vybuchu a tim ohroZeni vSech osob
nachazejici se v jeji blizkosti. I na nasem tzemi se nachazeji letecké pumy osazené
pravé timto typem zapalovace. Tato diplomova prace se zabyva moznostmi likvidace
takovéto munice s ohledem na ekonomické a technologické moznosti pyrotechnikli
Policie Ceské republiky. Proto byl proveden vyzkum se zaméfenim jakym zpiisobem
letecké pumy nejvhodnéji likvidovat. Byli osloveni pyrotechnici, ktefi se k danému
problému vyjadrovali. Soucasti vyzkumu bylo i studium zahranicni literatury zabyvajici
se touto problematikou. Smutnou skute€nosti je, Ze tento problém neni uspokojivé
vyfesen nikde v Evropé. V zahrani¢i byly vyuZivany rtizné zpiisoby a metody, které se
zdaly jako vhodné napiiklad pouziti vysokotlakého vodniho fezani ¢i pouziti
specidlnich trhacich klicd. Jak ukazuje nehoda zroku 2010, kdy v némeckém
Gottingenu zemieli tii pyrotechnici pii likvidaci letecké pumy s vyuZzitim metody
vysokotlakého fezani, jsou podobné metody nevhodné. Pfiprava téchto specidlnich
metod trvd nepfiméfené¢ dlouhou dobu a v mnoha piipadech je tieba s pumou
manipulovat. Pyrotechnici Policie Ceské republiky spolu s dalsimi odborniky vyvijeji a
zdokonaluji metodu vybusného oddélovani za pomoci specidlniho naloziva. Jako
nejvhodnéjsi se jevi pouziti tdhlych flexibilnich nalozi RAZOR ceské firmy
EXPLOZIA — VUPCH Pardubice — Semtin. Naloz se piiklad k télu pumy bud’ po jejim
obvodu, nebo v ose pumy a dochazi tak k oddéleni Casti pumy se zapalovacem nebo
vytrzeni zapalovace z téla pumy bez detonace trhavé naplné pumy. Praktické zkuSenosti

ukazuji, Ze pfi vyuziti této specidlni metody lze omezit ¢as na ptipravu likvidace pumy a



manipulace s pumou je minimalni nebo zadna. Bohuzel vzdy existuje riziko, ze dojde
k nechténému vybuchu letecké pumy a proto je tieba dodrzovat vSechna bezpeénostni

opatfeni v maximalni mozné mire.



Abstract

It's been almost 70 years since the end of the worst military conflict of all times, the
World War Il, during which millions of people died. It is a sad fact that it still causes
casualties even today. The problem lies in thousands of different pieces of munitions
located throughout Europe. The biggest problem is posed by unexploded aerial bombs
that have in recent years took its toll on bomb disposal experts as well as other people.
The problem of aerial bombs are mainly American and British origin, which bear long-
term mechanical - chemical igniter. The design of these igniters does not allow their
simple unscrewing from the body itself, and even the handling of these aerial bombs
may cause its explosion and the threat to all persons located in its vicinity. Even in our
country can be found these air bombs with this type of igniter. This thesis deals with the
possibilities of such a disposal with regard to economic and technological possibilities
of the Czech Police bomb disposal experts. Therefore, research was conducted with a
focus on how best to dispose of aerial bombs. Bomb disposal experts were approached
to give their professional opinions. A part of the research was the study of foreign
literature dealing with this issue. The sad fact is that this problem is not satisfactorily
resolved anywhere in Europe. Abroad, various methods were used as appropriate, such
as using high pressure water cutting or blasting the use of special keys. As demonstrated
by accident in 2010 when in German Gottingen three bomb disposal experts died in
liquidation of aerial bombs using high-pressure cutting, this method and similar have
proven to be inappropriate. The preparation of these special methods takes an
excessively long time, and in many cases the bomb requires manipulation. Bomb
disposal experts of the Czech Republic along with other experts are developing and
improving the explosive separation method using a special explosive (ammunition). The
most appropriate seems the use of long flexible bomb explosive: RAZOR made by a
Czech company - VUPCH Pardubice - Semtin. The explosive is attached to the body of
the bomb either on its perimeter or in the axis of the bomb and this leads to the
separation of the lighter or pull out the body of the lighter without explosion of the body

of the bomb. Practical experience shows that the use of this special method can reduce



time to prepare bomb disposal and the handling of the bomb is minimal or none.
Unfortunately, there is always a risk that there will be accidental explosion of aerial

bombs and therefore is imperative to comply with all safety measures to the maximum
extent possible.
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UvVoD

I ptes to ze, je to skoro 70 let od skonceni druhé svétové valky, jeji poziistatky
predstavuji zna¢né nebezpeci pro vetrejnou bezpeCnost a poradek. Po druhé svétové
valce zustalo na naSem tUzemi obrovské mnozstvi munice od péchotni, jako jsou
napiiklad ruc¢ni granaty a munice do stfelnych zbrani pfes dé¢lostfeleckou munici
riznych razi az po leteckou munici zastoupenou velkou fadou leteckych pum riznych
razi. Nehody z minulych let ukazuji, ze problematika likvidace nalezené munice je stale
velice aktualni. Napftiklad v roce 2006 doslo v Némecku k nehodé pii stavbé dalnice A3
u mésta Aschaffenburg, kde nechténé detonovala 250 kilogramova letecka puma, pii
které zahynul jeden cElovek. Vroce 2010 ve mésté Gottingen znenadani vybuchla
500 kilogramova puma, ktera usmrtila téi pyrotechniky a dalSich Sest zranila. V roce
2008 zemfiel na Slovensku muz, ktery neodborné manipuloval s nalezenou 82 mm
délostieleckou minou, ktera vybuchla. V roce 2008 zranila 100 kilogramova letecka
puma bagristu v jihomoravském mést¢ Znojmo, kdyz hloubil vykop pifi stavbé
pramyslového centra. Nejveétsi problém predstavuji letecké pumy shozené na tizemi
Ceské republiky béhem bojii za druhé svétové valky. Je téméf zapomenutym faktem, Ze
na tzemi byvalého protektoratu byly podniknuty desitky nélet spojeneckym letectvem,
pii kterych bylo shozeno nékolik tisic tun leteckych pum.

Pii pouziti vSech bojovych prostfedkii dochédzi K jejich zavadam a K nasledné
nespravné ¢innosti. Odhaduje se, ze béhem druhé svétové valky nepracovalo spravné
5% -15% pouzitych bojovych prostfedkti. U leteckych pum se procento ,,selhanych*
pum odhaduje na 13%, to znamen4, Ze se na nasem Uzemi muze nalézat n¢kolik stovek
kusi nevybuchlych leteckych pum. Letecké pumy ptestavuji znacné nebezpe€i pro
Zivoty, zdravi osob a majetek vzhledem ke své velké nicivé sile, mistu nalezii (vétSinou
zastavéné a husté obydlené zény), jejich velké citlivosti k nechténé detonaci. V Ceské
republice je tento problém znaéné podcenovan piedev§im proto, Ze od konce druhé
svétové valky uplynula pomérné¢ dlouhd doba a také proto, ze se zde nestala

V poslednich letech zadna vyznamnégj$i nehoda spojena s vybuchem letecké a jiné
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munice. Vzhledem k velmi zavaznym incidentiim v okolnich zemich je nutné se touto

problematikou zacit seriézné zabyvat i u nas.
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1. SOUCASNY STAV

1.1 Pyrotechnickd cinnost na vizemi Ceské republiky vykondvand Policii Ceské

republiky

Na tizemi Ceské republiky zajist'uje pyrotechnické &innosti Pyrotechnicka sluzba
Policie Ceské republiky vyjma vojenskych prostort, kde pyrotechnickou ¢&innost
vykonavaji pyrotechnici Armady Ceské republiky. Pyrotechnicka sluzba je vykonnym
ttvarem Policie Ceské republiky s celorepublikovou piisobnosti, ktery je gesénim
pracovisttm pro oblast pyrotechnickych Cinnosti vykondvanych policejnimi
pyrotechniky.

Mezi pyrotechnické ¢innosti patii zejména odborné tkony spojené s pouzivanim,
vyhleddvanim, shromazd’ovanim, proveéfovanim, zneSkodnovanim, manipulaci a
pfepravou munice, vybusnin, pyrotechnickych vyrobki, podezielych predméti a
nastraznych vybusnych systému.

V ramci své ¢innosti plni pyrotechnicka sluzba také ukoly spojené s metodickym
fizenim a profesnim vzdélavanim vSech policejnich pyrotechniki a ostatnich ptislusnikti
Policie Ceské republiky a pracovnikii vybranych organizaci vefejné spravy, analytickou
a legislativni ¢innosti, feSenim problematiky technickych a ochrannych prosttedkt a
technickym rozvojem zamétenym na aplikaci poznatki védy a techniky v praktickém
vykonu pyrotechnickych c¢innosti. Nedilnou soucéasti vykonu ¢innosti Pyrotechnické
sluZby je spoluprace s Integrovanym zachrannym systémem a preventivni ¢innost.

Toto vysoce specializované pracovisté si ziskdva uznani nejen v ramci Policie
Ceské republiky, ale i u zahraninich slozek zabyvajicich se pyrotechnickou
problematikou. Zastupci Pyrotechnické sluzby se pravidelné setkavaji se svymi kolegy
zejména vradmci seminaill organizovanych Europolem, v rédmci kterého pisobi
mezinarodni sit’ pyrotechnickych pracovist'.

Vyhledavanim a likvidaci nalezené munice se zabyvaji jednotlivé expoziturni

pracovi§té Pyrotechnické sluzby v dosahu jednotlivych kraji. Na tizemi Ceské
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republiky se stale nachazi ve velkém rozsahu munice, jak z druhé svétové valky, tak i

,,Pyrotechnicka sluzba je druhym ttvarem Policie Ceské republiky, ktery je zapsan
v seznamu znaleckych pracovist Ministerstva spravedlnosti CR. Zajistuje vykon
kriminalisticko-technické ¢innosti a znaleckou ¢innost v oboru kriminalistika, odvétvi
pyrotechniky, pii nichz provadi zkoumani zakonitosti stop vytvoienych po vybuchu,
zkoumani vybus$nin, munice a dalSich podobnych objektl, stejné jako zkoumani Casti
munice, nastraznych vybusnych systémi a jejich komponentt.

Oblast nastraznych vybusnych systémii je vramci Pyrotechnické sluzby
zajisStovana dvéma pyrotechnickymi zasahovymi jednotkami v Praze a v Olomouci.
Vzhledem K celosvétovému vyvoji trestné ¢innosti pachané s vyuzitim vybusnin se tato
oblast stava stale rizikovéj$i zejména z pohledu ohroZeni jak osob a majetku, tak i
zasahujicich pyrotechnikli. Pyrotechnické zasahové jednotky jsou proto vybaveny
technickymi a ochrannymi prostfedky na odpovidajici Grovni.

Pyrotechnickd sluzba zajiStuje také pyrotechnickou ochranu uréenych statnich
predstaviteli Ceské republiky, objektd zvlastniho vyznamu a zahrani¢nich

delegaci* (16).

Utvar rychlého nasazeni
»Utvar rychlého nasazeni provadi zakladni pyrotechnické préace, predevSim

Vv oblasti krizového trhani a pouziti prilomovych pyrotechnickych prostiedk.

Sluzba Cizinecké policie

Cizinecka policie zajiStuje ochranu osob, majetku a objektld pfedev§im na
mezinarodnich letistich: Praha - Ruzyn¢, Mosnov (Ostrava), Slatiny (Brno), Karlovy
Vary, Pardubice. Provadi ¢innosti spojené s vyhleddvanim vybus$nin a jinych

podezielych predméta.
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Utvar pro ochranu prezidenta CR a Utvar pro ochranu tistavnich cinitelii
Tyto dva ttvary Policie Ceské republiky provadgji ¢innosti spojené s vyhledavanim

vybusnin a jinych podezielych predméta.

Zasahové jednotky Poradkové policie (Krajska reditelstvi PCR)
Zasahové jednotky Poradkové policie provadéji zékladni pyrotechnické prace,
pfedevSim v oblasti krizového trhani a pouziti pralomovych pyrotechnickych

prostiedku‘ (45).

Odbor sluzby poradkové policie — oddéleni sluzebni kynologie (Krajskd reditelstvi PCR)

Odbor sluzby potadkové policie — oddéleni sluzebni kynologie provadi ¢innosti
spojené s vyhledavanim vybusnin.

»V souCasné¢ dobé dochdzi kvybudovani samostatné vzdé€lavaci instituce,
pyrotechnického vzd€lavaciho centra, uzce specializovaného na potieby vsech utvart
policie zabyvajicich se pyrotechnickou ¢innosti. Toto vzdélavaci centrum bude
snejvétsi pravdépodobnosti zastieSovat Ministerstvo vnitra a metodicky vést

Pyrotechnicka sluzba PCR* (45).

1.2 Prdvni piedpisy upravujici pyrotechnickou innost na iizemi Ceské republiky

Pravni normy vztahujici se k pyrotechnické &innosti Policie Ceské republiky tvoii
rozsahly soubor civilnich, vojenskych i resortnich pravnich uprav, tykajicich se
problematiky zbrani a vybusnin u Policie Ceské republiky. ,,Cely tento komplex norem
neni dosud vzajemné provazan, a tak jsou mnohé normy z jednoho resortu v rozporu
s normami z jinych resortd. Pravni normy typu zakona ¢. 61/1988 Sb. (s provedenymi
zménami, v Uplném znéni ve formé¢ zdkona €. 440/1992 a zakona ¢. 169/1993) jsou
upraveny tak, aby jiZ nedochdzelo k t€émto rozporiim, a svym vymezenim se nevztahuji
na oblast ozbrojenych bezpecnostnich slozek.

Soubor pravnich norem platnych pro civilni oblast je souborem s Sirokym spektrem

zabéru a fesi v podstaté celou oblast pouzivani vybusnin na tizemi CR v obecné poloze.
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Soucasti tohoto souboru jsou pravni normy fteSici skladovani vybusnin a zbrani,
podminky jejich nabyvani, ptevozu, podminky pro pouzivani apod. Rada téchto norem
ma Uzkou navaznost na mezinarodni dohody (napi. Evropskd dohoda o mezindrodni
silni¢ni prepravé nebezpecénych véci — €. 159/97.) Vycet vSech téchto pravnich norem je
rozsahly a neni Gc¢elné ho v tomto materialu uvadét aplny. Pro pouzivani vybusnin lze
jako zakladni pravni normy uvést:

Zakon Ceské narodni rady o hornické &innosti, vybusninach a o statnich bafiské
spravé ¢. 61/1988 Sb. (s provedenymi zménami — zakon ¢. 425/1990 Sb., zakon ¢.
542/1991 Sh., v uplném znéni ve form¢ zakona ¢. 440/1992 S. a zakona ¢. 169/1993
Sh.).

Vyhlasku Ceského baiského titadu o vybusninach &. 72/1988 Sb. (se zménami ve
form& vyhl. C. 166/1988 Sb., vyhl. C. 173/1992 Sb., vyhl. 340/1992 Sb., vyhl. C.
99/1995 Sbh.).

Vyhlasku Ceského baiiského ufadu o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s nimi
¢. 174/1992 Sb.

V Policii CR lze legislativni ipravu pro praci s vybusninami uréené pro civilni
pracovniky pouzit jen jako urcité voditko.

Vojenské predpisy a normy, které maji souvislost s pyrotechnickou ¢innosti, fesi
problematiku pouzivani a ni¢eni jak munice, tak vybusnin a vybusnych piFedmétu.
Obsahuji zdkladni udaje a postupy pro pyrotechnickou c¢innost ve vojenskych
prostorech a objektech.

Vzhledem ktomu, Ze normy a hlavné bezpecnostni zasady nejsou pro praci
policejnich pyrotechnikili s vojenskymi vybusnymi pfedméty a pouZivanymi prostifedky
nikde jinak upraveny, jsou tyto pfedpisy uZivany i1 nadale. Nové vojenské predpisy
upravujici pyrotechnickou ¢innost ACR a dalii potiebné piedpisy je viak nutné pievzit
do puisobnosti resortu MV, at’ jiz v podobé uréené pro Armadu CR, nebo po upravé pro
policejni pyrotechniky.

Cinnost policejnich pyrotechnikil je zejména v oblasti pouzivani vybu$nin pfi
ni¢eni munice, vybu$nin a pyrotechnickych prostfedkd, provadéna v souladu

s vojenskymi piedpisy. Tato praxe vychazi zfaktu, ze podle téchto predpisi je
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realizovano 1 Skoleni policistti pii ziskavani pyrotechnické odbornosti. Tyto ptedpisy
véak nejsou v soudasnosti prevzaty do pasobnosti MV CR. Pro vykon pyrotechnické
ginnosti u Policie CR je nutné mit odborné znalosti z celé oblasti pyrotechniky, nebot
pfi plnéni tkoli Policie CR jsou feSeny otazky pyrotechniky civilni, vojenské i
primyslové.

Pyrotechnicka ¢innost v resortu MVCR viak neni zékonem CNR ¢&. 273/2008 Sh. O
Policii CR dostateéné legislativné zakotvena, nebot’ ustanoveni § 38 nedostatetnd
upravuje celou problematiku pouZivani vybusnin, pestoze zakon CNR &.61/1988 Sb., 0
vybusninach uvadi v § 37 zvlastni ustanoveni, Ze tento piedpis se v ¢asti vénované
vybusnindm nevztahuje na pouzivani vybusnin, pyrotechnickych vyrobkii a pomicek
Vv ozbrojenych silach a ozbrojenych bezpegnostnich sborech, tj. v Armadé CR a Policii
CR.

Pravni normy s pfimym vztahem k problematice pyrotechnické ¢innosti Policie CR:
e zédkon €. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni baiiské sprave, ve

znéni pozdgjsich predpist,(Dle vyslovné dikce se na PCR nevztahuje, ale vzhledem

k nedostate¢né interni Gipravé pro spoustu problematik se vyuziva zakon i nékteré

jeho provadéci vyhléasky),

e vyhlaska ¢. 99/1995 Sb., o skladovani vybusnin, ve znéni vyhlasky ¢. 342/2001 Sb.,
e vyhlaska ¢. 102/1994 Sb., kterou se stanovi pozadavky k zaji§téni bezpecnosti a

ochrany zdravi pfi praci a bezpe¢nosti provozu v objektech uréenych pro vyrobu a

zpracovani vybu$nin, ve znéni vyhlasky ¢&. 76/1996 Sh., (upravuje pozadavky

k zajisténi BOZP a bezpeCnosti provozu pii projektovani, vystavbé, zmeénach

dokonceni staveb a provozu vyroben, laboratofi, zkuSeben, vyvojovych pracovist,

stfelnic a pomocnych zafizeni, ve kterych se provadéji prace s vybusninami,
vybuSnymi pfredméty, munici, stfelivem a pyrotechnickymi pfedméty; podstatna
¢ast se tyka podrobnych bezpecnostnich pozadavkl na rizné objekty; konstrukénich
pozadavki na né (soucasti je tfidéni vybusnin z hlediska nebezpecnosti),

e vyhlaska ¢. 327/1992 Sh., kterou se stanovi pozadavky k zajisténi bezpecnosti a

ochrany zdravi pii praci a bezpe¢nosti provozu pii vyrobé a zpracovani vybusnin a

o odborné zptisobilosti pracovnikll pro tuto ¢innost, ve znéni vyhlasky ¢. 340/2001
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Sb. Gesci tu maji banské ufady; pozadavky k zajisténi BOZP a bezpecnosti provozu
pii vyrobé a zpracovani vybusnin (vCetné¢ vyzkumu, vyvoje, pokusné vyroby,
zkouseni, niCeni, zneSkodiovani, pfepravy a skladovani vybusSnin); podstatna cast
se zabyva odbornou zpusobilosti civilnich pyrotechnikii a jejich pracovnich
postupt,

vyhlaska ¢. 174/1992 Sb., o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s nimi. Ve
skute¢nosti se zabyva pouze pyrotechnickymi pfedméty (tj. pro zabavné a technické
ucely), nikoliv vybusnymi piedméty,které obsahuji pyrotechnické sloze a vybusniny
a mohou vybuchem ohrozit bezpe¢nost osob a majetku,

vyhlaska €. 72/1988 Sb., o pouzivani vybusnin, ve znéni pozdéjsich predpist (Velka
¢ast byla novelami zruSena; gesci tu maji baiiské utrady; zabyvé se civilni sférou
z hlediska trhacich praci, odstfeld, odpalovani ohnostroji — bezpecnost, evidence,
postupy, opravnéné osoby),

zakon ¢. 119/2002 Sb., o stfelnych zbranich a stfelivu a o zméné¢ zakona ¢.
156/2000 Sb., o ovefovani stielnych zbrani, stieliva a pyrotechnickych predmétd, a
o zméng zékona €. 288/1995 Sb., o stielnych zbranich a stielivu (zdkon o stfelnych
zbranich), ve znéni zdkona €. 13/1998 Sb., a zdkona ¢. 368/1992 Sb. o spravnich
poplatcich, ve znéni pozdé¢jSich predpisi, a zdkona ¢. 455/1991 Sb., o
zivnostenském podnikani (zivnostensky zdkon), ve znéni pozdéjSich predpist,
(zékon o zbranich), ve znéni pozdéjSich predpist. Z hlediska pyrotechniky dilezita
novela ¢. 228/2003 Sb. — zavedla zbrojni opravnéni sk. ,,F* a zbrojni licenci sk. ,,K*
a presunula provadéni pyroprizkumu na civilni subjekty; kontrola dodrzovani
piislusi sluzbé spravnich &innosti PCR; pyrotechnici participuji prostiednictvim
Pyrotechnické sluzby PCR — jako ,,dotéeny organ statni spravy“ je vyrozumivan o
stavebnich fizenich — a jednak poté, co byla skutecné nalezena munice (zajisténi,
odvoz, uskladnéni, likvidace),

zakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nekterych zakont, ve znéni pozdéjSich predpist (Na zakladé jeho § 22 je pro oblast

pyrotechniky v soucasné dobé¢ platné pouze: nafizeni vlady ¢. 358/2001 Sb., kterym
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se stanovi technické pozadavky na vybusniny pro civilni pouziti pfi jejich uvadéni
na trh, ve znéni NV ¢. 416/2003 Sb.),

nafizeni Ministerstva vnitra ¢. 12/1994,k zabezpeceni sluzebnich stfelnych zbrani a
munice proti ztratam, odcizeni a zneuziti v objektech Ministerstva vnitra a Policie
Ceské republiky (Plati pro viechny sluzby a utvary PCR),

natizeni Ministerstva vnitra €. 25/1994,0 piepravé nebezpecnych véci a zbrani (Plati
pro viechny sluzby a utvary PCR),

pokyn ministra vnitra ¢. 106/1999,k zabezpeceni jednotného postupu pii vystavbé
wilozist’ nalezené munice Policie Ceské republiky (Plati jen pro stavebni program),
zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 135/2003.kterym se upravuji nckteré
zéasady jednotného postupu Policie Ceské republiky pii nakladani s munici (Plati
pro viechny sluzby a titvary PCR — IAR ekonomického (evidenéniho) charakteru),
zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 84/2003, kterym se upravuje ¢innost Policie
Ceské republiky pii dohledu a dozoru ve vécech zbrani, stieliva a vybusnin (Tyka
se zejména pro sluzbu spravnich ¢innosti PCR — pInéni tikolti dohledu a dozoru ve
vécech zbrani, stieliva a vybusSnin (ve vztahu k civilnimu sektoru) a déle totéZz pro
sluzby potadkové, dopravni, Zelezni¢ni, cizinecké a pohrani¢ni policie PCR a
SKPV PCR),

zavazny pokyn policejniho prezidenta €. 53/2003.kterym se upravuje postup
prislusniki Policie Ceské republiky pfi oznameni o uloZeni nastrazného vybusného
systému a nalezu podezielého pfedmétu a nastrazného vybus$ného systému nebo
vybuchu,

zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 31/2001,kterym se stanovi pravidla
ozbrojeného doprovodu pii piepravé nebezpecnych véci a zbrani ptislusniky Policie
Ceské republiky a o zméné rozkazu policejniho prezidenta &. 21/1997, kterym se
stanovi zasady jednotného pouzivani zvlaStniho vystrazného =zafizeni a
rozhlasového zafizeni, ve znéni rozkazu policejniho prezidenta ¢. 177/2000,
novelizovan ZP PP ¢. 105/2002,kterym se stanovi zdsady jednotného pouZivéni

zvlastniho vystrazného zatizeni a rozhlasového zafizeni,
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e zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 4/1998kterym se stanovi systém
pyrotechnického vzdélavani v Policii Ceské republiky,

e zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 100/2001,kterym se stanovi
kriminalistickotechnické ¢innosti Policie Ceské republiky*“(45),

e zavazny pokyn policejniho prezidenta ¢. 139/2009, kterym se stanovi pravidla pro

pouzivani vybusnin pii zakroku a vycviku.

1.3 Bombardovdni v obdobi druhé svétové vilky v Evropé a na tizemi Ceské republiky

Jiz pted druhou svétovou valkou se vyuzivalo taktické bombardovani k podpote
pozemnich sil pfimo proti vojenskym cilim nepfitele, dale se vyvijelo strategické
bombardovani jako prostfedek oslabeni prumyslu, naruseni infrastruktury a
demoralizace obyvatelstva. Prvnim piikladem takového bombardovani je utok némecké
legie Condor na mésto Guernica béhem Spanélské obcanské valky v dubnu 1937,
V pocate¢ni fazi druhé svétové valky béhem naletd Némecké tise proti Polsku, Francii a
Sovétskému svazu mezi lety 1939 a 1941 bylo vojenské letectvo pouZivano prevazné
k piimé podpofe pozemnich jednotek. Zacali se objevovat piipady bombardovani
civilnich cili. Naptiklad béhem polského taZzeni bombardovala némeckd Luftwaffe
(némecké vojenské letectvo) polské mésto Wielun na fece Nise, jakoZ 1 hlavni mésto
Polska VarSavu. V Nizozemsku se stalo cilem bombardovani centrum Rotterdamu,
které bylo velmi vazné poskozeno. V ramci letecké bitvy o Britanii, v letech 1940 a
1941, bombarduje némecké vojenské letectvo systematicky britska mésta a primyslova
centra jako napfiklad Londyn a Coventry. Toto vyuzivani bombardovdni znamena
prechod z taktického pouziti bombardérti ke strategickému bombardovani. Reakce
britského kralovského letectva (dale jen RAF)na sebe nenechala dlouho ¢ekat. Zacalo
rychlé budovani bombardovaciho letectva scilem zni¢it némecky pramysl a
infrastrukturu. Podobné postupovali letecké sily Spojenych stati americkych (dale jen
USAAF), které vstoupily vroce 1941 do valky proti Némecku. Béhem roku 1944
zacalo spojenecké letectvo, RAF a USAAF podnikat mohutné nalety na némecka meésta

s cilem zlomit moralku Némeckého obyvatelstva a tim ukoncit véalku. V poslednich
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letech valky ptipadaly asi dvé tfetiny néletli bezprostiedné¢ na vojenské a primyslové
cile a asi jedna tietina pfipadala na civilni aglomerace. Utoky byly vedeny piedev§im
proti Portfi, coz byla vyznamna primyslova zéna a proti méstim jako: Hamburk,
Berlin, Drazd’any a Kolin. Bombardovani se nevyhnulo ani tehdejSimu protektoratu
Cechy a Morava kde byly podniknuty nalety zejména na primyslové centra a dopravni
uzly. O tom, Ze se nejednalo 0 Zadnou nepatrnou epizodu, ukazuje nasledujici tabulka

s datem, mistem tGtoku, po¢tem letountt mnozstvim shozenych pum.

Tabulka 1. Ndlety na vizemi dnesni Ceské republiky (38)

Cil naletu Datum | Pocet | Trhavé | Zapalné | Tristivé | Celkem
naletu | letadel pumy pumy pumy
tun tun tun tun
Klatovy | 9941945 54 1242 0.1 ] 1243
Karlovy
Vary 10.4.1945| 87 186,7 56,5 ; 243.2
Usti nad
Labem | 19.4.1945| 109 | 2592 48 ; 307.2
Plzen 18.4.1945| 21 618 ; ; 618
Kolin 18.4.1945| 97 2872 ; ; 2872
Citice 117 4 1945 7 15,5 ; ; 15,5
Sokolov 197 4 1945 8 17 0.1 ] 171
Sokolov 117419945 | 15 325 i i 325
Beroun 11741945 | 24 54.2 0.1 ; 543
Kladno 117 49045 | 36 81 i i 81
Beroun 117 41945 37 84.2 0,4 ; 84.6
Usti nad
Labem |17.4.1945 | 94 269 8 ] 277
Roudnice |17 11945 | 116 | 3163 i i 3163
Plzef o 11945 | 78 177 10 ; 187
Plzei- Skoda o5 4 1945 | 106 407 116 ; 523
Tieboli |15 51945 1 25 ] ] 25
Kolin  li531045 | 26 765 ; ; 76.5
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Kolin

153.1945 | 56 1675 ; ; 1675
Kralupy 155 31045 18 415 ; ; 415
Libi§  boaq045 | 21 47 ; ; 47
Kralupy 15531945 | 120 274 ; ; 274
Ceské
Bud&jovice [23.3.1945 6 18 ; ; 18
Ceské
Velenice [23.3.1945 138 275 - - 275
Ceské
Budéjovice [24.3.1945 90 161,9 - - 161,9
Libis oo 3 1945 1 - ; 22 22
Praha
Lethany [25.3.1945 | 97 ; ; 206.6 206.6
Cheb/Obersc
hon  [25.3.1945 | 132 | 1878 ; 74.8 262.6
Praha 31045 | 143 | 3775 i i 377,5
C.K.D. Liberi
Praha Kbely oz 31945 | 208 ; i 4355 4355
Most  lig11045 | 225 | 9522 7.4 ; 959.6
Most 1481944 7 18,5 - ; 18,5
Most  big1944 | 132 2058 - ; 2958
Most 11191944 | 39 94 - - %
Karlovy
Vary 1291044 | 11 275 ; ; 275
Pribram |51 7 1944 1 2 ; ; 2
Most 1171944 | 160 236.9 146 5 ; 3834
Most 1171944 | 168 3997 - ; 3997
Pardubice 1y g1944 | 158 | 3457 i 61.6 407.3
Kolin /81044 | 100 239 ; ; 239
Pardubice by g1044 | 110 | 2743 ] ] 274.3
Brno  bog1944 | 80 2315 ; ; 2315
Prostejov oo ei1944 | 71 174 ; ; 174
Brno/Kufim o0 01944 | g2 199 ; ; 199
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Brno/LiSen

25.8.1944 | 79 239,5 - 239,5
Ostrava  bogi1944 | 52 | 1295 - 1295
Ostrava  bog1944 | 126 | 347.9 - 347,9
Ostrava 1981944 | 26 52 : 52
Ostrava  bogigas | 26 | 631 : 63,1
Bohumin b9 g1944 | 5 10 : 10
Bohumin b9 g1944 | 27 60 : 60

Most 301044 | 4 8 : 8
Most 3901044 | 126 | 377 : 377
Hranice h3101944] 9 215 : 21,5

Val. Mezifi¢i |15 1 1944 5 11 - 11
Bohumin  h3101944| 2 5 : 5

Plzefi-Skoda g 101944 | 57 | 1105 - 1105
Pribram 116 10.1944| 1 25 - 2,5

Most  l16.10.1944| 28 78,5 - 8,5
Ostrava  h7101944| 6 15 - 15
Plzefi- Skoda b 10 1944| 1 25 - 25
Most  bo10.1944| 131 337 - 337
Plzeii- Skoda s 10 1944| 125 | 201 106 307
B0 bo11.1944| 166 | 328 : 328
Hodonin  bo111944| 50 | 1158 - 1158
Breclav  bo.111944| 26 59 - 59
Ostrava  bo.a11944| 1 2 . ?
Zlin/Bata log111944| 27 | 635 : 63,5
Plzefi- Skodalg 151944 | 16 | a4g - 44,8
Opava  hp121944| 1 15 - 15
Ostrava  hp121944| 11 22 - 22
Opava  hp121944| 1 2 - 2
Plzefi- Skoda 15 1 1944| 111 | 2068 : 206,8
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Beroun 116121944 1 18 i i 18
Chomutov 116 15 1944| 18 54 - - 54
Most 116 12.1944| 301 639,5 - - 639,5
Ostrava 11715 1944| 18 42,5 - - 42,5
Ostrava |18 15 1044| 14 41,5 - - 41,5
RatiboF 119 15 1944| 1 3 i : 3
Ostrava |19 15 1044| 7 138 - - 138
Pizeii- Skoda |0 15 1944 54 | 1245 i i 124,5
Most  b012.1944| 77 148 i i 148
Most b 121944| 17 38,5 . . 38,5
Most o515 1944| 129 | 3317 i i 331,7
Podol b6 121944| 1 2 i i 2
Kolin  bg151044| 48 | 1098 i i 10,8
Kralupy g 15 1944| 22 43 - - 43
Pardubice g 15 1944| 53 122 i : 122
Roudnice g 15 1944| 25 495 i : 495
Nymburk g 15 1944| 10 19,8 i : 19,8
Pardubice |>17.1944 65 105,6 - - 105,6
Most 175 1944 1 25 i i 25
Most 11551944 | 140 | 3105 i . 310,5
Plzeii- Skoda |35 1043 | 150 | 5822 78 i 590
DobFany |16 41943 | 285 | 5266 164,4 i 691
Plzeii- Skoda e 4 1049 | 5 14,6 i i 14,6
Plzeii- Skoda |, 5 19/, 3 12 i i 12

Sovétské letectvo pii svém postupu do srdce Némecké tise vyuzivalo predevsim
taktické bombardovani k podpoie bojovych operaci. Na nasem tzemi to byla zndma

Ostravska operace v bfeznu 1945.
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1.4 Leteckd munice se zaméienim na letecké pumy

Pod pojmem bombardovani rozumime shoz bojovych prostfedki letadlem proti
neptatelskym sildam nebo proti neptéatelskému tizemi at’ na zemi nebo na vodé¢. Letecké
bojové prostiedky mlizeme rozdé€lit na pfimo piisobici (zédkladni), nepfimo pusobici a
specidlni. Pfimo pusobici jsou: letecké kulomety a kanony, fizené 1 nefizené rakety a
letecké pumy. Letecké pumy tfistivé plsobi rozletem stéepin zejména proti Zivé sile
nebo slab¢é chranénym ciliim pravé z tohoto diivodu je pomér vahy vybusniny k celkové
hmotnosti v poméru 15% az 50%. Letecké pumy trhavé pusobi na cil predevsim
tlakovou vinou a také stfepinami. Pouzivaji se predevsim k niceni letist’, mosti, budov,
zeleznic apod., pumy jsou trhavinou plnény v poméru 50% az 80% hmotnosti pumy.
Dal$im typem jsou pumy tfistivotrhavé, které v sobé spojuji vlastnosti pum tfistivych a
trhavych. Do této skupiny patii také letecké pumy zapalné, protitankové, protibetonové,
protilodni a dal$i. Nepiimo pisobici letecké bojové prostiedky jsou pumy pomocné.
Tyto pumy jsou uréeny hlavné k podpoie vlastnich vojsk, zahrnujeme sem pumy
osvétlovaci, orientacni, denni navigacni apod. Ke specidlnim leteckym pumam patii
pumy zableskové (fotografické), dymové, agitacni, imitacni, cvicné. Letecké pumy se
skladaji zpravidla ze ¢tyt zakladnich prvka:

e téla pumy, télo leteck¢é pumy ma hlavovou cast vétSinou ovalného tvaru, stfedni
¢asti valcového tvaru a zadni ¢asti Kuzelového tvaru,

e vybusné, zapalné nebo jiné ucinné latky, kterd je umisténa v téle pumy,

e iniciacniho zafizeni (dale jen zapalovac),

e stabilizatoru a zav€sného zafizeni pro uchyceni letecké pumy vné nebo uvnitt

letounu.
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Obrazek 1. =Schéma letecké pumy (5)

Stiedni ast Zavésné zarizeni Zadni ¢ast
Hlavova ¢ast l §

D

Dnovy zapalovaé¢

et .
Hlavovy zapalovaé ey o e
N 3

Stabilizator

Zavésné zafizeni

Téla mohou byt svafované nebo zjednoho kusu (kované nebo odlévané).
Stabilizatory se pouzivaji skiiiové, valcové nebo kiidlové. Kalibr pumy vyjadiuje
pfibliznou hmotnost pumy a jeji hlavni rozméry. Kalibr letecké pumy se mizZe

pohybovat od 2,5kg az po 10 000Kkg.

1.5 Zapalovace leteckych pum pouZivanych pii ndletech na nase uizemi

Vmé praci se zaméfim na letecké pumy od hmotnosti 50kg(100lb) az
500kg(1000Ib), které byly na nasem uzemi nejcastéji pouzivany. Tyto letecké pumy
byly za druhé svétové valky opatfovany v zasadé¢ tfemi druhy zapalovacu.

Prvnim typem byl zapalova¢ mechanicky okamzity, to znamena, Ze jeho ¢innost
byla zabezpecena mechanickymi prvky zapalovade a k iniciaci vybuSniny dochézelo
ihned po kontaktu letecké pumy s jakoukoli pevnou piekazkou. Timto typem
zapalovace byly osazeny predevsim pumy tfistivé a tiiStivotrhavé, aby byl zabezpecen
dobry ucinek rozletujicich se stiepin jesté pred tim, nez puma pronikne hloubéji do
zeme.

Druhym typem zapalovade jsou zapalovade mechanické se zpozdénim, kde
zZpozdéni je zajisténo zpravidla pomoci pyrotechnického zpozdovace. Zpozdéni se

pohybovalo v desetinach vtetin. To zabezpec€ilo, aby puma explodovala v dostate¢né
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hloubce pod terénem a rozrusila tak co nejvice své okoli. Tento typ zapalovact se
pouzival nejcastéji u pum ttistivotrhavych a trhavych.

Tietim typem pumovych zapalovact jsou zapalovace mechanické nebo mechanicko
- chemické dlouhodobé. U mechanickych zapalovact zabezpecoval zpozdéni obvykle
hodinovy strojek v fadech minut az hodin a u mechanicko - chemickych zapalovact
bylo zpozdéni dosazeno chemickou reakci rozpoustédla a pojistnym prvkem zapalovace
vyrobeného z materialu, ktery reagoval s rozpoustédlem. Bylo tak mozné dosahnout
Zpozdéni vybuchu pumy v fadech minut az dnti. Tyto zapalovace byly pouzivany u pum
tiistivotrhavych a trhavych. Pouzivani téchto zapalovacti mélo za nasledek, ze i dlouho
po skonceni bombardovani, pumy zptsobovaly Skody v cili ptimo svym vybuchem, ale
1 nepfimo tim, ze omezoval nasazeni zachrannych cet k odstranéni Skod po naletu. Je
nutné podotknout, Ze tyto zapalovace byvaly zpravidla opatieny ,,antidelabora¢nim

zafizenim* to znamend zafizenim zamezujici vyjmuti takovéhoto zapalovace z téla

pumy.

1.6 Mechanicko - chemické dlouhodobé zapalovace americkych a britskych leteckych

pum, jejich ¢innost, antidelaboracni zavizeni a pFiciny selhdni

Tyto zapalovace pouzivaly behem druhé svétové valky letectva USA a Spojeného
kralovstvi. Ameri¢ané pouZivali zapalovace fady AN-M- 123 — 124, které maji shodnou
konstrukei a lisi se pouze délkou zajiStovaciho zafizeni. Britové pouZivali zapalovace
fady N° 17, N° 37 a N° 53, které¢ byli konstrukéné odlisné od zapalovact fady AN-M —
123, ale princip jejich ¢innosti je shodny. Pro lepSi pochopeni ¢innosti chemického
dlouhodobého zapalovace popisi funkci zapalovace fady AN-M- 123 jehoZ vnitini

uspotadani a vn€j$i podobu vidime na obrazku €. 2.
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Obrazek 2. =Schéma mechanicko - chemického dlouhodobého zapalovace (12)
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Celuloidovy prstenec
S 7 Udernik

Udernikové luzko
Zavérové kulicky
Zajist’'ovaci kulicka

Rozbuska

Cinnost mechanicko — chemického dlouhodobého zapalova¢e uvedu na piikladu
zapalovace fady AN-M- 123, typu ktery se pouzival pii bombardovani v obdobi druhé
svetové valky. Po skonceni valky byly na téchto zapalovaich provedeny nckteré
zmény, ty vSak pro nas nemaji zadny vyznam, protoze se na nasem tizemi pochopitelné
nenachdazeji. Zapalova¢ fady AN-M- 123 se sklad4 z vrtulky a hnaciho htidele, ktera je
proudem vzduchu rozta€ena a za pomoci soukoli zata¢i htidel do pouzdra zapalovace.
Daéle se zapalovac sklada z téla zapalovace a pouzdra zpétného lizka s kulickou, diky
které je zapalovac zajistén proti vyjmuti ztéla pumy. T¢&lo zapalovace obsahuje
jednotlivé prvky mechanizmu zapalovace jako je udernik, tdernikové lizko, pruZiny
uderniku a lizka (predepjaté), celuloidové krouzky (zajist'ujici samotné zpozdeni), dale
pak sklenénou ampulku obsahujici aceton. Udernik je drzen ve své poloze osmi
zavérovymi kulickami zabranujici pruziné vrhnout udernik proti kombinované
rozbusce. Kulicky jsou drzeny celuloidovym prstencem v konickém ukonceni téla

uderniku. Dokud je celuloidovy pojistny prstenec nenarusen a zachovava si své ptivodni
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vlastnosti, pfedev§im pevnost zadrzuje pomoci kulicek udernik, jak ukazuje nésledujici

obrazek ¢. 3.

Obrazek 3. —Schéma udernikového mechanizmu mechanicko - chemického

dlouhodobého zapalovace pred narusenim zajistovaciho celuloidového krouzku (5)

. Ampule s acetonem
Udernik Celuloidovy krouzek Zavé >

Télo zapalovace :
Udernikové luzko
== 2

/ = =

Zivérovi kulicka PruZina lizka Plstény kotou¢

Pokud jsou ptidany celuloidové vloZzné desticky, je moZzné ménit a nastavovat dobu
zpozdéni, pfidavaji se pro Casovani nad 24 hodin. Cely tento mechanizmus je vloZen
v idernikovém lozku. Udernikové lazko je drzeno proti tlaku pruziny zavérovymi
kulickami, které se nachazeji v lizku a jsou uzamcena vystupkem zapalovaciho pouzdra
a zpétného lizka. Zpétné 10Zko je tvofeno rozbuskovym nosi¢em s rozbuskou, ktery je
zaSroubovan do dna zpétného liZzka. Na vné&jsi strané zpétného lizka je excentricka
drazka, ve které se nachazi zavérova kuli¢ka. Pti zasroubovani zapalovace do téla pumy
se kulicka odvaluje az k dorazu nachézejiciho se v nejhlubsim misté excentrické drazky.

Pii odhozeni pumy z letounu je vytazen drat dopravni pojistky vrtulky zapalovace,
kterd se naporem vzduchu rozto¢i. Pohyb vrtulky je pfendsen hnaci soukolim na hnaci
vloZenou hiidel, ktera se zaSroubovava do téla zapalovace. Hnaci hiidel svym pohybem
po Sroubovici rozdrti s pomoci drti¢e ampulku s acetonem. Aceton zacne vytékat do

prostoru zapalovace pies sitko k filcové vlozce, poté teCe dale do prostoru
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k celuloidovym krouzkiim. Pokud je puma po dopadu natoCena pifedni ¢asti vzhiru
nijak to nevadi aceton ma v tomto pifipadé schopnost vzlinat k celuloidovym krouzkim.
Dalsim otac¢enim htidele je tésnici krouzek pfiméacknut na t€snéni pouzdra drti¢e a dojde
k utésnéni prostoru zapalovace, aby nedoslo k pfedéasnému odpateni acetonu z prostoru
zapalovace, dale zabrani vlhkosti vnikat do zapalovace a tim narusit jeho spravnou
funkeci. Dal$im té€snicim prvkem je gumové té€snéni, které opét brani Uiniku acetonu ze
zapalovace. Aceton zacne okamzité naruSovat acetonovy krouzek, ktery drzi kulicky,
branici uderniku zapalovace napichnout kombinovanou rozbusku. Psobenim acetonu
dojde k naruseni a zmékceni celuloidového krouzku. Zajistovaci kulicky jiz nemohou
udrzet udernik a pusobenim tlaku pruziny na tdernik, dojde Kk jeho vrzeni proti
kombinované rozbusce. Ta pienese detonaci pies poc¢inovou naloz na trhavinu pumy jak

je patrno z obrazku ¢. 4.

Obrdazek 4. —Schéma udernikového mechanizmu mechanicko — chemického

dlouhodobého zapalovace po naruseni zajistovaciho celuloidového krouzku (5)

7 7

Pfi pokusu odstranit, demontovat zapalova¢ ztéla pumy dojde vlivem
antidelabora¢niho zafizeni k detonaci pumy. Toto zafizeni se nachazi ve zpétném ltizku,
na kterém se nachézi excentrickd drazka se zdvérovou kulickou. Kuli¢ka se pfi pokusu

vyjmout zapalovac¢ z téla pumy nejprve odvaluje pfi Sroubovitém pohybu do drazky.
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Vlivem excentricity drazky se kulicka pfi Sroubovitém pohybu pfitlaci ke sténé pouzdra
a to az do doby kdy se zcela zachyti o zpétné lazko. Dal$im Sroubovanim zapalovace
z téla pumy dochdzi k unaseni zpétného lizka a to az do doby pevné aretace. Dalsi
lozkem. Zavérové kulicky jiz nejsou schopny udrzet udernikové pouzdro, které je
tlakem pruziny spole¢né¢ s idernikem vrzeno proti kombinované rozbusce, ktera pfenese

detonaci na pocinovou naloZ a déle na trhavinu pumy, jak ukazuje obrazek ¢. 5.

Obrdazek 5. —Schéma udernikového mechanizmu mechanicko - chemického

dlouhodobého zapalovace pri pokusu o vysroubovani z téla letecké pumy (5)

Aby nemohl byt zapalova¢ demontovan i S pouzdrem zapalovace (u nékterych pum
jsou pouzita dvojitd pouzdra), diky ¢emuz, by se obeSlo zabezpeCeni zapalovace
(excentricka drazka a zavorova kulicka) je pouzdro v pumé jisténo a uzamceno
uzamykaci zdvorou. Ve dné pumy, konkrétné v zavitu pro upevnéni pouzdra
zapalovace, je vytvotrena drazka a v pouzdru je s odstupem k drazce vyvrtan otvor. Pied

naSroubovanim zapalovace se do tohoto otvoru vlozi kolik, ktery po naSroubovani
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zapadne do otvoru v zavitu pro pouzdro a tim dojde k uzamceni zapalovace v téle pumy
a nemoznosti jej vyjmout.

Dlouhodoby mechanicko - chemicky zapalovaé trpél fadou neduhi vedoucich
kjeho selhani. Mohlo napfiklad dojit k situaci, kdy nedoslo k rozbiti ampulky
Sacetonem a to vlivem neodjiSténi zajiStovaciho dratku vrtulky ¢&i zamrznuti
kondenzované vody vlivem nizkych teplot pii bombardovani z velkych vysek a tim
piimrznuti vrtulky. DalSim diivodem selhani mohla byt selhana kombinovana rozbuska
nebo selhani po¢inové naloze pumy a to i ptes to, ze funkce zapalovace (mechanicko —
chemicka) probéhla normalné. Nebo doslo k spravné funkci zapalovace, ale z néjakych
pri¢in (vyrobni nepfesnosti, nepfesnosti pii sestavovani zapalovace, Spatné utésnéni
prostoru zapalovace) nedoslo k iniciaci. Tato situace je velice nebezpecnd, protoze i

nepatrny podnét miize vést k vybuchu pumy.

1.7 Piiciny selhani leteckych pum a jejich niceni béhem druhé svétové vilky na

nasem nuzemi

Jak bylo jiz napsano, dosahoval pocet selhanych (nedoslo k detonaci, doslo
k ¢asteéné detonaci, doslo k roztfisténi) leteckych pum po dopadu na cil 13%. Pfi¢inou
bylo napfiiklad selhani vnitinitho mechanizmu zapalovace z riznych divodi, znaény vliv
méla charakteristika a vlastnosti mista dopadu (bahnita ptda, §térk apod.) K selhani
mechanizmu dochazelo jednak vlivem kazl a neptesnosti pti vyrob¢ jednotlivych ¢asti
zapalovace, dale neptesnosti pii kompletaci zapalovace, nesprdvnou montazi zapalovace
do téla pumy, zamrznutim mechanizmu zapalovace vlivem kondenzace vody a nizké
teploty ve vysokych nadmotskych vyskach kde bombardéry 1étali dale pak neodjisténi
pumy po shozu z letadla. I pokud byla puma odjisténa a mechanizmus zapalovace
pracoval spravné, neznamenalo to, ze dojde k detonaci v cili. Puma mohla dopadnout do
bahnitého podlozi, mohla dopadnout v nespravném thlu a v tom ptipadé nemuselo dojit

K iniciaci pumy.
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V obdobi druhé svétové véalky upravovalo zneskodnéni leteckych pum a
nevybuchlé munice na izemi protektoratu vSeobecna organiza¢ni opatieni v fisi platné
od 1. 9. 1939 do konce valky. Odstranéni zafizovalo:

e ,Vvdomovskych obcich na valecném tzemi: feditelstvi vzdusnych sil, velitelstvi
mistni protiletadlové obrany,
e Vv obcich na obsazeném uzemi: mistni velitelé nebo nejblizsi velitelstvi a kde zadné

neexistovalo potom A.O.K.

Zneskodnéni nevybuchlé letecké pumy s dlouhodobym zapalovacem:

e na domacim véle¢ném tzemi vSude tam, kde byly zdkladni prostfedky zvlastni
spravy s vyjimkou zakladnich prostfedki branné moci: BezpeCnostni a
opravarenské sluzby pod vedenim pyrotechniklit Wehrmachtu,

e na obsazeném uzemi vSude tam, kde byly zékladni prostfedky zvlastni spravy a
vSechny zékladni prostiedky branné moci, pyrotechnici bezpecnostnich a
pomocnych sluzeb nebo podniki, kterych se to tykalo,

e prohlidky a prace na nevybuchlé munici byly povoleny jen pfislusnikim
pfisluSného Sprengkommanda,

e jina sluZzba sméla provadét jen zabezpecujici opatifeni a prevoz.

Velitelstvi vzdusnych sil vydavalo listiny vedoucich dustojnikl existujicich v jejich
oblastech; pyrotechnik vojenského letectva, namoinictva, se vstupni informaci telefonni
ptipojky. Sestavy byly stale dopliiovany a opravovany. Zejména v Udajich zmény mist,
dislokace, delsi dovolend, nemoc atd. Pyrotechnik musel mit ukonceny vycvik na

pyrotechnické skole* (37).

1.8 Vyhleddavani nevybuchlych leteckych pum a nebezpeci hrozici pii jejich

zneskodrniovani

Nevybuchld munice se podle druhu nalézad v riznych hloubkach pod povrchem

zem¢. Délostelecka munice se jen zfidka nachazi v hloubce vétsi nez 1,5 metru pod
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povrchem. Nevybuchlé letecké pumy se naproti tomu mohou nalézat az 20 metri pod
zemi, pii ¢emz nejCastéji se nalézaji v hloubce 5 az 8 metri v zavislosti na struktuie
pudy a hloubce pevného podlozi. Na nasem Uzemi neni povinnosti firem provadét
prizkum k dohleddni nevybuchlé munice pii stavebnich pracich tak jako u naSich
zapadnich sousedi kde toto uklada zakon. Stavebni firmy by podle mého nazoru, méli
mit povinnost provést pyrotechnicky prizkum a to tam, kde z historického hlediska
hrozi nebezpeci vyskytu nevybuchlé munice. K odhaleni nevybuchlé munice a zvlasté
leteckych pum je nejvhodnéj$i metoda geofyzikalniho prazkumu, kterd je zaloZena na

meéteni fyzikalnich kontrastii u kovovych predmétt vici svému okoli.

Tabulka 2. Hloubka vniknuti letecké pumy pod povrch (27)

Hmotnost pumy v kilogramech | Hloubka vniknuti v metrech
20 1,0az 1,2
50 2,0 az 3,0
100 3,5az4,0
500 asi 8,0

U nevybuchlé letecké pumy je nebezpeci nechténého vybuchu dano predevsim
druhem zapalovace, ktery je v pumé pouZit. V ramci mé diplomové prace se budu
zabyvat predev§im dlouhodobym chemickym zapalovafem, ktery ptedstavuje nejvetsi
riziko. V pumach pouzitych k bombardovani naSeho tzemi byly pouzity pievazné
zapalovace mechanické. Mechanicky zapalova¢ pracuje na principu zrychleni a
setrvacnosti uderniku, ktery pii dopadu na zem iniciuje zapalku. Ta obsahuje velmi
trhavinu. Typickymi pfedstaviteli jsou americké zapalovace M — 102 a M — 103.

K'selhani zapalovace dochazelo piedev§im vlivem mechanického selhéani
zapalovace, zapri¢inéného pouzitim nekvalitnich materidld pfi vyrob&. Dochézelo
napiiklad k situacim, kdy udernik napichl zapalku, ale uz nedoslo k pfenosu iniciace
osazenou mechanickym zapalovaCem pfemistit 1 presto, Ze doSlo k jejimu

mechanickému poskozeni (ader, vibrace) na bezpeéné misto a tam zneskodnit.
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Nevybuchlé letecké pumy predstavuji v fadé zemi, a samoziejme¢ i u nds, vazné
nebezpeCi pro veiejnou bezpeCnost, navzdory, Ze od konce druhé svétové valky
uplynulo vice jak 60 let. ,Letecké pumy s dlouhodobym chemickym zapalovacem
predstavuji nebezpeci, zvlaste pokud na né plisobi vnéjsi vlivy jako stavebni Cinnost
apod. Stale ¢astéji se objevuji pripady detonace leteckych pum bez jakéhokoli vnéjsiho
vlivu, napiiklad vlivem starnuti celuloidovych pojistnych prvkt dlouhodobych
mechanicko - chemickych zapalovacu. Celuloid, jak se v odborné literatuie piSe, je tuhy
roztok nitrocelulozy v kafru, rohovita latka rozpustna v acetonu v alkoholu a octanu
ethylnatém. Celuloid je prudce hotlavy, zpracovava se lisovanim a pouzival se k vyrobé
filmu, desek, ty¢i, hracek a laki. Celuloid neni stabilni latkou navéky, ale jeho Zivotnost
se muze pocitat na desetileti, nezZ se zacne samovoln¢ rozpadat. Pravé toto obdobi,
kolem 60 let od jeho vyroby, se stava vysoce nebezpecné* (40).
pouzitim nestabilnich materidlti. K vybuchu mize dojit a také dochazi bez jakychkoliv
vngjsich pfi€in. Od skonceni druhé svétové valky doslo k celé rad€ takovychto incidentli
po celé Evropé. Dlouhodobé chemické zapalovace, pouzivané za druhé svétové valky
americkym a anglickym letectvem, jsou zalozeny na principu rozpousténi celuloidovych
prvkli acetonem. Celuloidové prvky jsou v téchto zapalovacich tvofeny formou
rota¢niho dutého valecku. Tvar valecku je vyroben tak, aby zabratioval tderniku
Vv pohybu a zamezil iniciaci rozbuSky. Smés acetonu a kafru (pomér urcuje dobu
zpozdéni zapalovace) je umistén ve sklenéné ampulce, kterd az do rozbiti brani v rozliti
¢1 vzlinani v prostoru zapalovace. Rozpéti je mozné stanovit od 30 minut po 144 dni a
to pravé pomérem acetonu a kafru a déle mnozstvim rozpousténé¢ho celuloidu. Tvar
uderniku a forma zadrZovani miZe byt u jednotlivych typt dlouhodobych mechanicko —
chemickych zapalovacl rizna, rizny mize byt i pocet pruzin udernikového
mechanizmu. Rozhodujici je, aby sily nepiekroCily mez zajist'ovacich (v tomto piipadé
celuloidovych) prvki a zaroven si uchovali potfebnou pruznost. Zajisténi potfebné doby
zadrzovani derniku mlize byt provedeno nékolika zptsoby. Naptiklad tak, ze kuzelova
hlava uderniku je vtlatovana pruzinou do mezikruzi celuloidového prstence, ktery ve

chvily kdy je chemickou reakci smési acetonu a kafru narusen natolik, Ze pfestane plnit
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svou funkci. Dal$i moznosti je, Zze zaveérové kuliCky umisténé uvnitt celuloidového
krouzku zadrzuji kuzelovou hlavu uderniku, opét do doby zhrouceni celuloidového
prstence. K rozbiti ampulky se smési acetonu a kafru mize dojit pii samotném narazu
pumy na piekazku, nebo jiz za letu pumy pomoci mechanizmu vrtulky a htidele, jez
ampulku rozdrti. V prvnim pfipadé (ampulka se rozbije pfi narazu) Casto dochdzelo
k selhani zapalovace vlivem dopadu pumy do mékkého podlozi a druhém ptipadé
(ampulka rozdrcena htideli) dochdzelo k zamrznuti tohoto mechanizmu vlivem vlhkosti
a nizkych teplot pii odhozu pumy. I pies rozbiti ampule s acetonem muiize dojit vlivem
riznych okolnosti k selhdni zapalovace. Smés acetonu a kafru musi na celuloidové
zajistovaci prvky pusobit dostatecné dlouho, aby doSlo kuvolnéni uderniku
stladovan¢ho pruzinou. K takovému selhdni mtze dojit vlivem nestandardni polohy
pumy po vniknuti do terénu, netésnosti prostoru zapalovace a tim odpateni nebo vytoku
acetonu ze zapalovace. Svou roli hrala i doba ¢asovani zapalovace ¢im delsi doba
zpozdéni tim veEtsi moznost selhani. I pfesto, ze jsou dlouhodobé chemické zapalovace
opatieny plsténymi krouzky, aby se zarucil ucinek acetonu, dochéazelo k zastaveni

chemické reakce s celuloidovymi prvky zajisténi a jeho opétovnému ztuhnuti.

1.9 Zne§kodiiovani leteckych pum na tizemi Ceské republiky

Po skonceni valky byla bezpe¢nostni opatieni pii likvidaci leteckych pum
s mechanicko — chemickym dlouhodobym zapalova¢em podstatné¢ mirnéjsi, nez v dobé
valky. Tato situace pietrvavala aZz do konce Sedesatych let, protoze piebyval ndzor, ze
pokud puma nevybuchla, bezprostiedné po naletu neptedstavuje jiz zadné bezpecnostni
riziko. Pfistoupilo se proto k pfevozu leteckych pum a to i téch opatfenych mechanicko
- chemickym dlouhodobym zapalovacem. Skutecnost, Ze tyto pievozy probéhly
v poradku, utvrzovala pyrotechniky o spravnosti tohoto postupu. V té dobé nebyl zadny
zavazny pokyn, ktery by upravoval likvidaci leteckych pum.

Az pocatkem sedmdesatych let byl vydan armadni predpis D¢l — 27 — 4, ktery byl
na konci - osmdesatych let novelizovan piedpisem D¢l — 27 — 14. V roce 2000 vstoupil

Vv platnost ptedpis pro ni¢eni munice VSevojsk 16 — 20, ktery zahrnuje i postup pfi
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likvidaci leteckych pum. I kdyz tyto pfedpisy byly zavazné pro armadni pyrotechniky,
z dtivodu absence policejnich piedpist, z nich vychazeli i pyrotechnici policejni.
V téchto piedpisech se uvadelo jak postupovat pii likvidaci nalezené letecké pumy

a uvadgji se zde i postupy a zasady, kterymi se pyrotechnik fidi.

Letecké pumy neznamé konstrukce

Letecké pumy osazené neposkozenym dlouhodobym casovym zapalovacem se
likviduji na misté nalezu. Pokud je zapalovac vytrzen z téla letecké pumy, je mozné ji
prevést na jiné vhodné misto niceni.

Letecké pumy opatiené zapalovacem neznamé konstrukce a to jak okamzitym nebo
¢asovacim, je nutné povazovat za vysoce nebezpecné a neschopné piepravy na jiné
misto niceni a proto se likviduji na misté nalezu.

V nékterych piipadech lze leteckou pumu opatfenou zapalovadem nezndmé
konstrukce zneskodnit. Pod timto pojmem se skryva moznost uvést pumu do stavu
trvale nebo do¢asné bezpec¢ného.

Zneskodnit leteckou pumu, Ize v ptipadé, kdy ji neni mozné zlikvidovat na misté
nalezu. ZneSkodnéni provadime zmrazovanim (tekutym dusikem), nebo leptanim.
Moderni zapalovace, ptedevsim u pum velkych kalibrti, byvaji opatieny zafizenim proti
vyjmuti z letecké pumy. Pti pokusu o vyjmuti takového zapalovace dochazi k detonaci

pumy. Elektrické zapalovace se umrtvuji zkratovanim doteku.

Letecké pumy znamé konstrukce

Ty letecké pumy, které jsou opatiené narazovymi zapalovaci znamé konstrukce, je
mozné znovu zajistit nebo vyjmout zapalovac z téla letecké pumy a nasledné prepravit
na jiné vhodné misto ni¢eni. Pumy, u kterych z nejriznéjSich pficin nelze zapalovac
zajistit nebo vySroubovat a u kterych konstrukce zapalovace dovoluje manipulaci po
selhani, mohou byt s nejvétsi opatrnosti a za dodrzeni vSech bezpecnostnich opatieni

pfevezeny na jiné vhodné misto k niceni.
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Podobn¢ jako leteckych pum se zapalovaci nezndmé konstrukce lze zapalovac
zneSkodnit, zmrazenim, leptanim, zkratovanim doteku a pak pievést na vhodné misto
K niceni.

V téchto ptfedpisech se nebraly v vahu letecké pumy z obdobi druhé svétové
valky, které lezi pod zemi né¢kolik desitek let a jejichz likvidace pfestavuje mnohem
vetsi bezpecnostni riziko nez modernéjsi letecké pumy a zapalovace, na které byly tyto
predpisy zaméieny. Je pravdou, Ze mnoho zasad a doporuceni se da pouzit i pii

likvidaci vale¢nych pum.

1.10Program TerEx

TerEx je nastroj urceny pro rychly odhad nésledkt havarii a teroristickych nebo
vojenskych utokd. Ma rozsahlé vyuziti pro operativni jednotky Integrovaného
zachranného systému jak pfimo na misté, tak i v fidicim stfedisku. Je vhodny rovnéz
pro analyzy rizik pfi izemnim pldnovani, navrhovani zastavby v okoli komunikaci a
vyrobnich zavodu, pojistovnictvi apod. Program poskytuje vysledky i pti nedostatku
presnych vstupnich informaci. Piredpovéd nasledku je zalozena na konzervativni
prognéze — vysledky odpovidaji takovym podminkam, pti kterych dojde k maximalnim
moznym nésledkiim (nejhorsi varianta).

Dulezitym pomocnikem uzivatele je ,,Privodce pro rychly odhad®, ktery umoznuje
rychle a bez hlubsich znalosti vyhodnotit dopad mimotadné udalosti. Kazdou udalost
lze zaznamenat do ,,Databaze mimotadnych udélosti®, odkud je mozné ji kdykoliv
vyvolat a porovnat s dal§imi udalostmi.

TerEX ma navaznost na geograficky informacni systém, takze vysledky je mozno
pfimo zobrazovat v mapach. Integrovanou soucasti programu je modul pro zobrazovani
vysledku do mapy. Jako podklad je mozno uzit lokalni geografickd data, pripadné se
pfipojit na sluzby mapového serveru Statniho mapového centra. Kazda instalace ma
rovnéZ moznost vyuziti map z prohlizec¢e Google. Prohlize¢ map Google umoziuje
vyuziti standardnich ovlddacich nastroji, jako je posun mapy, zména méfitka

(ptiblizeni, oddaleni) a volba typu mapy (klasicka, letecka nebo kombinace).
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Zakladem programu TerEx je devét zakladnich modelu mimotadnych udalosti,
které pokryvaji riizné typy havarii a teroristickych utoku, a dale seznam nebezpecnych
latek, které pii téchto udalostech ptfipadaji v uvahu. Seznam nebezpecnych latek je
rovnéz mozné zadat podle pfani uzivatele — bud” komplexni databazi, nebo vybrané

latky (33, 51).

1.10.1 Modely mimoiadnych udalosti

Modul havarijni modely je uréen pro ptimou volbu pfislusného havarijniho modelu
uzivatelem. Z predlozené nabidky vyberte ptislusSny model, kterym bude havarijni
udélost vyhodnocena.

Piima volba modelu je pro uzivatele ndro¢na na jeho schopnost spradvného vybéru
modelu pro danou havarijni udalost. Pfi vzniku pochybnosti o spravné volbé modelu
pouzijte modul PRUVODCE v zakladni nabidce programu TerEx, ktery vas postupnymi

kroky navede na pouziti spravného modelu.

Model podle ATP-45B

,Model ATP-45B vychazi z piredpisu NATO ATP-45B a je urCen pro piedpovéd’
oblasti zasaZzené nebo ohrozené pouzitim otravné latky na urcité izemi.

Uzivatel voli mezi témito typy udalosti:

e ROTA (Release Other Than Attack) — udalosti, které nejsou vysledkem vojenského
napadeni, tedy rizné havérie.
e CHEM —utok chemickymi bojovymi latkami.

Vysledky jsou zavislé na zpiisobu pouZiti latky a na sile vétru. ZasaZend oblast je
predstavovana kruznici o poloméru 1 resp. 2 km bez ohledu na typ pouzité latky. Podle
sily vetru mens$i nebo vet$i nez 10 m/s je ohrozena oblast piedstavovana kruznici o
poloméru 10 km resp. vyseci ve sméru vétru dlouhou 10 km.

Model podle ptedpisu ATP-45B se ukazuje pro vyhodnoceni teroristického pouziti

nebezpecnych latek jako velmi hruby a je urCen spise pro vojenské nasazeni‘ (32).
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Model BLEVE

,Model BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) modeluje situaci,
ktera vznikne pfi zasazeni nadrZe pozéarem a jeji naslednou destrukci. Velka cast obsahu
nadrze unikd do oblaku plynid a par kapaliny, které se rychle misi se vzduchem.
Nasledujici pozar prudce roste diky turbulenci a sméSovani se vzduchem a vysledkem je
ohniva stoupajici koule (FireBall). U¢inky BLEVE zahrnuji pfedevsim tepelnou radiaci
a dale letici trosky roztrzené nadoby* (32).

Po zadani ptislusné latky, ktera je v nadrzi obsazena, je tieba jest¢ zadat obsah

nadrze a v rozsifeném zadani parametri Ize stanovit procentudlni vyuziti obsahu nadrze.

Model EXPLOSIVE

»Model Explosive je urcen pro odhad nasledkii exploze néstrazného vybuSného
systému. Program zde prechazi pfimo na zadavani parametri — bud’ pfimo hmotnosti
naloze, nebo odhadu hmotnosti podle toho, v ¢em je naloz umisténa. V rozsifeném
zadani parametrl lze jest¢ vybrat typ vybuSniny. V zdkladni volbé nebo pii volbé

Neznama vybusnina je vzdy pouzita nejhor§i mozna varianta® (32).

Model JET FIRE

»Model JET FIRE (tryskavy pozar) fesi situaci, kdy masivni tnik hotlavé tekutiny
(kapaliny nebo plynu) pod tlakem z potrubi nebo z nadrze vede k pozaru tohoto vyronu.
Pfi volbé tohoto modelu vyberete ptisluSnou latku a dale zadavate parametry. Je tfeba
znat pretlak latky a velikost otvoru nadrZze ¢i potrubi, v rozSiteném zaddni lze jesté

upfesnit teplotu latky a dobu hoteni* (32).

Model PLUME

»Vytokovy oblak vznikajici pfi déletrvajicim uniku latky do okolni atmosféry. V
ramci tohoto modelu existuji 3 moznosti:
e Model PLUME -Déletrvajici unik plynu.

Nejprve zvolime latku (zobrazi se jen ty, které ptipadaji pro dany model v uvahu).

Dale zadavame pietlak v havarovaném zatizeni a pfibliznou velikost tinikového otvoru,
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v rozSifeném zadani je jest¢ mozné zpiesnit dobu, pocasi a typ krajiny, kde udalost
nastala. Na této kart¢ je rovnéz mozné prepnout se do modelu PUFF — Jednorazovy unik
plynu do oblaku.
e  Model PLUME -déletrvajici unik vrouci kapaliny s rychlym odparem.

Nejprve zvolime latku (zobrazi se jen ty, které piipadaji pro dany model v tivahu).
V ptipadé¢ modelu PLUME — déletrvajici unik vrouci kapaliny je tfeba zadat vysku
hladiny, pfetlak a teplotu kapaliny v havarovaném zafizeni a pftibliznou velikost
unikového otvoru. V rozsifeném zadani je jesté mozné zpiesnit dobu, pocasi a typ
krajiny, kde udalost nastala a ptipadny sprejovy efekt pii vyronu kapaliny. Na této karté
je rovnéz mozné piepnout se do modelu PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny s
rychlym odparem do oblaku.
e Model PLUME -pomaly odpar kapaliny z louze.

Nejprve volime latku (zobrazi se jen ty, které ptipadaji pro dany model v tivahu). V
ptipadé¢ modelu PLUME — pomaly odpar kapaliny z louZe je tfeba zadat vySku teplotu
kapaliny a plochu louze. V rozsifeném zadani je jest¢ mozné zptesnit dobu, pocasi a typ

krajiny, kde udalost nastala“ (32).

Model POISON

»Model POISON vyhodnocuje dosah a tvar oblaku otravné latky, ktery se vytvoii
po rozptyleni latky na urcitém Uzemi. Vstupnim parametrem je rozloha Uzemi v
hektarech. Program umoznuje zvolit podle typu latky jak nasledky primarniho rozptylu
volbou Rozptyleni (vybuch, rozsttik apod.), tak sekundérniho odparu volbou Odpar z
louzZe. Pfi bodovém uZiti otravné latky se zadava hodnota 0,01 ha, coZ je minimalni
programem akceptovana hodnota. Vysledky jsou zavislé na typu atmosférické stability.
Nejveétsi vzdalenosti zpravidla dosdhne oblak za podminek inverze (noc, jasno),
nejmensi vzdalenosti pii konvekci (letni den, jasno), primérné podminky piedstavuje
izotermie (den, zatazeno, Cerstvy vitr). S rostouci silou vétru se zpravidla dosah oblaku

zmensuje — vitr ho rozfouka® (32).
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Model POOL FIRE - horeni latky vyparujici se z vrstvy kapaliny (kaluz apod.).
,,PT1 volbé tohoto modelu vyberete v prvnim kroku latku, o kterou se jedna, a v
druhém kroku zadavate parametry — prumér hofici louze a piipadné dobu hoteni

(defaultné je ptednastaveno 60s)“ (32).

Model PUFF

,Model PUFF - rozptyl oblaku uvolnéné latky pii jednorazovém uniku latky do
okolni atmosféry. V ramci tohoto modelu existuji dvé dalsi moznosti.

Po vybéru latky (zobrazi se jen ty, které ptipadaji pro dany model v uvahu)
zadavame celkové uniklé mnozstvi plynu a rychlost vétru v pirizemni vrstvé. V
rozsifeném zadani je jeSt¢ mozné zpiesnit dobu, pocasi a typ krajiny, kde udalost
nastala. Na této karté je rovnéz mozné prepnout se do modelu PLUME — Déletrvajici
unik plynu do oblaku* (32).

Model PUFF -jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Nejprve zvolime latku ve vybéru latky (zobrazi se jen ty, které ptipadaji pro dany model
v Uvahu). V parametrech je tfeba zadat teplotu kapaliny v havarovaném zafizeni,
pfiblizné mnozstvi uniklé kapaliny a rychlost vetru v pfizemni vrstvé. V rozsifeném
zadani je jeSté¢ mozné zptesnit dobu, pocasi a typ krajiny, kde udalost nastala a ptipadny
sprejovy efekt pii vyronu kapaliny. Na této karté¢ je rovnéz mozné piepnout Se do
modelu PUFF — Jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku® (32,
50).
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2. CILE A HYPOTEZA

Cile prace:
1) Zhodnotit souc¢asny stav metodiky pro zne$kodnovani leteckych pum v obydlenych
oblastech.
2) Navrhnout metodiku zneSkodnovani leteckych pum s ohledem na bezpecnostni

rizika, ekonomické a technologické moznosti Policie Ceské republiky.
Hypotéza:

Pti likvidaci letecké pumy a piedevsim pii likvidaci letecké pumy opatiené mechanicko

— chemickym dlouhodobym zapalova¢em nedojde k ohrozeni zivota, zdravi a majetku.
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3. METODIKA

Jako zékladni vyzkumnéd metoda byla vzhledem k dané problematice zvolena
metoda nestandardizovaného rozhovoru a to jak individualni rozhovory s jednotlivymi
subjekty vyzkumu, tak i skupinovy rozhovor vedeny na dané téma. Jako subjekty
vyzkumu v problematice zneSkodnovani leteckych pum, byli vybrani ptredevsim
pyrotechnici Pyrotechnické sluzby Policie Ceské republiky v aktivni sluzbg, tak i byvali
pyrotechnici Pyrotechnické sluzby Policie Ceské republiky. Dalsimi subjekty vyzkumu
se stali pyrotechnici Odboru kriminalistickych technickych expertiz jednotlivych
krajskych fteditelstvi Policie Ceské republiky. P¥i individudlnim rozhovoru byla
poloZzena otazka: Jak byste postupoval pii zneSkodiovani letecké pumy osazené
dlouhodobym mechanicko-chemickym zapalovacem? Odpovédi byly peclivé
zaznamenany a po ukonceni rozhovoru byly kladeny dalsi upfesiiujici otazky, které
vyplyvaly z odpovédi jednotlivych respondenti. B&hem skupinového rozhovoru
s pyrotechniky pyrotechnické sluzby Policie Ceské republiky byla polozena stejna
otazka ,, Jak postupovat pii nalezu letecké pumy osazené dlouhodobym mechanicko-
chemickym zapalova¢em*? V pribéhu rozhovoru doslo Kk interakci mezi jednotlivymi
respondenty a jednotlivé nazory byly zdokumentovany. Nasledovaly dalsi dopliujici
otazky, které¢ vyplynuly béhem rozhovoru. Nedilnou soucasti zjiStovani relevantnich
informaci se stalo i studium vSech odbornych zdroji predevsim na$i a zahrani¢ni
literatury zabyvajici se problematikou niceni nevybuchlé munice. Ziskané informace
byly analyzovany, rozttidény a pouzity v této diplomové praci.

Jednotlivi respondenti se shodli na nejvice preferované metod¢ zneskodnéni letecké
pumy osazené¢ dlouhodobym mechanicko-chemickym zapalovae pomoci vybusného
oddélovani za pomoci specidlniho naloZiva. Vzhledem ke skutecnosti, Ze je
problematika zneSkodiiovani leteckych pum skute¢né velmi problematicka, bylo
pfistoupeno Pyrotechnickou sluzbou Policie Ceské republiky k otestovani metody
likvidace letecké pumy pomoci vybusného oddélovani. Vysledky tohoto zaméstnani
budou pochopitelné¢ prezentovany v mé diplomové praci. Pti testu byly pouzity dvé

némecké letecké pumy SD 250, na kterych se méla ovéfit moznost vybusného
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oddélovani za pomoci specialniho naloziva RAZOR. Béhem testu byl pouzit
ultrazvukovy tloustkomér Stress PocketMike, kterym byla zjisténa tloustka stény
letecké pumy v misté piilozeni flexibilni ndloze RAZOR. M¢éfeni bylo provadéno po
dokonalém ocisténi stény letecké pumy od rzi a jinych necistot vzdy po deseti
centimetrech v mistech predpokladaného pfilozeni flexibilni naloze RAZOR. Po
vyhodnoceni méfeni tloustky stény byla pfiloZena flexibilni naloz RAZOR 10 na jednu
leteckou pumu a RAZOR 15 na druhou leteckou pumu. Nasledovalo odpaleni
flexibilnich ndlozi a zhodnoceni vysledku. Cilem testu bylo potvrzeni nebo vyvraceni

vhodnosti pouziti této metody.
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4. VYSLEDKY

Protoze, se jednd o specifickou problematiku, byly v souvislosti se zjistovanim

informaci a podklad v problematice likvidace munice a zvlasté likvidace leteckych

pum osloveni pyrotechnici Pyrotechnické sluzby PCR expozitur: Ceské Budgjovice,

Teplice, Milovice, Frydek Mistek a Brna. Déle byly vedeny rozhovory s vedoucim 1.

Odboru Pyrotechnické sluzby, pyrotechnikem Pyrotechnické sluzby PCR pracovistd

stala trhaci jama Ralsko a byvalym pyrotechnikem OKTE jihoc¢eského kraje. Vysledky

téchto rozhovort se daji shrnout takto:

problematika likvidace munice je slozitou a nebezpeCnou operaci zvlasté pak
likvidace leteckych pum,

problematika likvidace leteckych pum a piedevSim leteckych pum osazenych
dlouhodobym chemickym zapalovacem je dlouhodobé podceniovéna a je tieba se
touto problematikou intenzivn¢ zabyvat,

likvidace leteckych pum opatfenych dlouhodobym chemickym zapalovaem je
tieba provadét pii dodrzeni vSech bezpecnostnich opatfeni, vcetné evakuace a
samotnou likvidaci provést pomoci specidlniho naloziva, to jakym zptsobem
specidlni nalozivo pfikladat je tfeba dale specifikovat a odzkouSet nejlépe na
leteckych pumach americké ¢i britské vyroby, u kterych se mohou vyskytnout
dlouhodobé chemické zapalovace, to znamena na leteckych pumach od 100 do
1000 Ib,

pyrotechnicka ¢&innost u Policie PCR neni pravné oSetfena a uplné chybi
pyrotechnickd smérnice, kterd by upiesiiovala ¢innost pyrotechnikii na misté nalezu
munice, neni dofeSena pieprava nalezené munice a jeji skladovani,

studiem dostupné literatury jsem zjistil, ze existuje nckolik zplsobi likvidace
letecké pumy osazené dlouhodobym chemickym zapalovacem, jednd se 0 moznost
pouziti vodniho fezace, kterym se z téla pumy zapalova¢ vytizne, dal§i moznosti je
pouziti specidlniho naloziva pro ptfivedeni trhavé naloze letecké pumy k deflagraci a

vV neposledni fadé¢ pak pouziti specidlniho ndloziva pro oddé€leni &i vytrZeni
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zapalovace ztéla letecké pumy bez toho, aby trhavd ndloz byla pfivedena

k deflagraci.

4.1 Faktory ovliviiujici rozsah Skod pii vpbuchu letecké pumy a ochrana okoli mista

ndlezu letecké pumy

Z diskuze s odborniky na problematiku ni¢eni munice jednozna¢né vypliva nutnost
brat na zietel vSechny faktory, které mohou ovlivnit rozsah Skod pii vybuchu letecké
pumy a jiné munice. Odhad $kod, které mohou vzniknout vybuchem, letecké pumy je
velice slozité, protoze zavisi na mnoha faktorech. Nicivy ucinek letecké pumy pfi jeji
detonaci se projevuje prudkym nartistem tlakli ve svém okoli, tim zpiisobuje rozsahlou
destrukci, dale dochazi ke vzniku seizmickych vin a v neposledni fad¢ je zde ucinek
odletujicich stiepin. Vliv tlakové viny a dalSich skodlivych jevi je zavisly na kalibru
,velikosti® a urceni letecké pumy, mnozstvi zalaborované trhaviny, hloubky vniknuti
pumy pod povrch, atmosférickych pomérech, vlastnosti okolniho terénu a podobné.
Dal$im velmi podstatnym faktorem moznych $kod zpisobenych vybuchem pumy je
Vv jaké oblasti se nachazi. Pokud se nevybuchla letecka puma nachazi v obydlené oblasti
s mnoha stavbami, od kterych se mitize tlakovad vlna odraZet, kde miize vznikat
sekundarni rozlet stiepin predev§im skla nebo ji naopak absorbovat a kde se nachazi
jina infrastruktura je vnik znaénych $kod velmi pravdépodobny. V neobydlené oblasti
bez jakékoli infrastruktury jsou piipadné Skody nepatrné.

Zrozhovori a ze studia dostupné literatury vypliva, Ze velikost ohrozeného
prostoru je dana velikosti Skodlivych jevil pfi vybuchu na povrchu, nad povrchem, ale 1
pod povrchem okolniho terénu. Teoreticky mé tvar dvou polokouli kde stfed tvoifi misto
nalezu nevybuchlé munice. Velikost polokouli je odli$nd nad povrchem a pod povrchem
coZ je dano rozdilnym prostfedim kde neZadouci ucinky plsobi. Pod povrchem hraji roli
geologické podminky a umisténi piipadnych podzemnich staveb jako produktovody,
kanaliza¢ni zafizeni, dilni dila, stavby metra, podzemni rezervoary vody apod. Nad

povrchem je to pfedevsim ohroZeni leteckého provozu apod.
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Z vysledkl ziskanych analyzou rozhovort s jednotlivymi pyrotechniky je jasné, ze
dalSim velmi vyznamnym faktorem ovliviiujici bezpeCnost pii niceni munice je
bezpec¢nostni prostor. Ten je vétSinou kruhového tvaru se stiedem v misté nalezu
nevybuchlé munice. Bezpe¢nostni prostor urcuje oblast, ktera je prakticky i teoreticky
ohrozena nezadoucimi jevy pii vybuchu munice. Velikost a tvar bezpecnostniho
prostoru je dan mnoha faktory, jako je druh, typ, mnoZstvi a hmotnost nalezené munice,
dale pak reliéf okolni krajiny, hustota zastavby apod. Z téchto divodi je nutné, aby byl
bezpecnostni prostor spravné urcen a teoretickymi vypocty na misté nalezu nevybuchlé
munice nebo za vyuziti specidlnich pocitacovych programti jako je TerEx apod.
Teoreticky spocitané hodnoty se zanesou do mapy a vyty¢i se hranice bezpecnostniho
prostoru.

Do jaké miry se bude detonace v prostoru $itit a jak velky bude rozlet stiepin,
zavisi na hloubce, v jaké se puma nachazi. Z toho plyne velikost vyhozu zeminy (vznika
nalevka) dale smér a vzdalenost do jaké se bude tlakova vlna §ifit, v neposledni tadé
smér, vzdalenost a mnozstvi odletujicich stfepin. Detonace pumy ve velké hloubce
muze vést naptiklad ke tvorbé kaveren v podzemi, aniz se vybuch projevi na povrchu.
Letecké pumy nachazejici se vV malé hloubce mohou zpisobit plochy vyhoz zeminy
s mélkou nalevkou a k velkoplosnému pusobeni tlaku a stiepin. Je tfeba zminit i
pozemni vybuch letecké pumy naptiklad poté co byla vyzdviZena pfi stavebni ¢innosti,
zde dochazi k masivnimu puasobeni tlakové viny a rozlétajicich stfepin a to jak
primarnich (stfepiny téla pumy) tak sekundarnich (rozlétajici se kusy kamend,
stavebnich hmot) kter¢ mohou vlivem velkého zrychleni plsobit stejné jako primarni
stfepiny. Velmi devastujici ucinek na zdravi a zivot ma tlakova vlna vyvolana
vybuchem, kterd poskozuje pfedev§im vnitini organy, které obsahuji vzduch (plice,
zaludek a dalsi). K dalSimu ohroZeni zdravy a osob dochédzi vlivem jiZ zminénych
odletujici stiepiny a velmi zavazné je i riziko popéalenin. Bohuzel se ukazuje, Ze pfi
vybuchu dochazi k ptisobeni vice skodlivych sil najednou. Je skute¢nosti, ze nejlepSim
ochrannym faktorem je vzdalenost od mista vybuchu (¢im vétsi vzdéalenost tim nizsi

riziko zranéni).
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Obsah vody v okolni zeminé jeji nasycenost ¢i nenasycenost vodou podstatnou
mérou ovlivitluje mechanicky odpor pudy. Z rozhovori a vysledka z nich stanovenych
se da fici, ze v zasadé plati pravidlo, ze ¢im je zem vice nasycend vodou jeji
mechanicky odpor stoupa. Obsah vody v okolni hornin¢ hraje piedevSim roly ve
formovani vyhozu, potazmo velikosti nalevky po detonaci pumy. Pfi tom plati, Ze
ucinek tlakové viny a rozlet stfepin je tim mensi, ¢im vyss$i je nasycenost okolni horniny
vodou. Na druhé strané je faktem, Ze tlakova vlna se v horizontalni roviné u hornin,
které jsou vysoce nasyceny vodou, muze Sifit na velké vzdalenosti bez velkych
energetickych ztrat, protoze voda je nestladitelné médium.

Dalsi rozhodujicim faktorem pro ptsobeni ni¢ivého uéinku vybuchu letecké pumy
hraje okolni zastavba v bezprostfednim okoli. Dulezita je predevS§im vyska a vzdalenost
budov od mista vybuchu. Tlakova vlna se miize za jistych okolnosti od budov odrazet,
coz vede K zesileni ni¢ivého u¢inku. Pfi tom jsou rozhodujici stavebni vlastnosti
budovy, jeji struktura, vlastnosti materialu z ¢ehoz vyplyva do jaké miry je schopna
budova vzdorovat vybuchu.

Zakladem ochrany je chranit to co je pro nas nejcennéjsi to znamena zivot a zdravi.
Nejlepsi ochrannou pied uinky vybuchu je, jak jiz bylo feCeno vzdalenost, proto je
nutné vSechny nezucastnéné osoby evakuovat z ohrozené¢ho prostoru, nebo ukryt na
bezpecném misté. Mohou nastat situace, kdy neni mozné okamzité¢ evakuovat vSechny
0soby z ohrozeného prostoru, naptiklad pokud se jedna o provoz, kde by hrozilo
poSkozeni nebo havarie nebezpetného provozu (chemické zavody, elektrarny apod.).
V takové situaci je nutné piijmout opatieni k zajiSténi minimalni bezpecnosti provozu.
V nékterych piipadech bude nutné na misté ponechat zaméstnance zajist'ujici odstavku
nebezpecného provozu nebo zajistujici bezpe¢ny provoz. Je nutné osoby v tomto
ptipadé chranit predevS§im proti pfipadnym stfepinam, které¢ by po vybuchu odlétavali,
ale také proti u€inktim tlakové viny apod. Osoby, které¢ neni mozno evakuovat, je nutné
fadné proskolit, kde a jak se mohou pohybovat a zajistit pro n€ ochranné prosttedky,
napiiklad ochranné pfilby, ochranné §tity, chranice sluchu apod. Podobné je nutné
proskolit a vybavit ochrannymi prostfedky osoby pifimo se podilejici se na likvidaci

nalezené munice, ur€it jim piistupové a unikové trasy, misto bezpecného ukryti
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v piipadé nahlé zmeény situace apod. Dale je nutné zajistit bezpecny ukryt pro
zachranafe zejména pro hasice a zachrannou sluzbu. U téchto slozek je vhodné, aby
byla vzdalenost co mozna nejmensi (i v ohroZeném prostoru) pro piipad néhlého
vybuchu letecké pumy a mohli tak véas a efektivné zasahnout. To vSe za predpokladu
zajiSténi jejich maximalni bezpecnosti. Osoby, které zajist'uji hranici bezpecnostniho
prostoru proti vstupu nepovolanych osob, je nutné vybavit ochrannymi pomuckami
(ochranna pftilba apod.).

Ochrana majetku je také velmi dualezity faktor a byl zmifovan pii kazdém
rozhovoru s odborniky na problematiku ni¢eni munice. Ochrana majetku ovliviiuje
narocnost procesu likvidace nalezené munice, hlavné nevybuchlych leteckych pum.
Neni jednoduché urcit, ktery majetek a jak chranit. Pfed nezadoucimi G¢inky vybuchu
lze za urcitych podminek chréanit jakykoli majetek, je dulezité zvéazit Casovou a
ekonomickou naroc¢nost. Z tohoto hlediska 1ze majetek rozdélit do dvou kategorii, a to

na majetek nizké dilezitosti a na majetek vysoké dulezitosti.

Ochrana majetku nizké diilezZitosti
Jedna se o majetek, ktery nema velkou hodnotu a to jak materidlni, kulturni ¢i
historickou. Néklady na ptipadnou ochranu tohoto majetku prevySuji naklady na

ptfipadnou obnovu. Proto je nutné zvazit, zda takova opatieni provadét.

Ochrana majetku vysoké diilezitosti

V ramci odvraceni nebezpeci je také nutno zvazit ochranu infrastruktury zvlastniho
vyznamu (nemocnice, vodarny, Skoly, vyznamné dopravni uzly, budovy historického
nebo kulturniho vyznamu apod.) Pfi detonaci letecké pumy nebo i jiné nevybuchlé
munice, muze dojit ke zni¢eni nebo vaznému poSkozeni budov a infrastruktury
v takovém méfitku, e bude deldi &as nepouzitelni. Skody na stavbach a jinych
zafizenich opét zavisi na jejich vzdalenosti od mista vybuchu. V oblasti vybuchu
dochazi ke zna¢né destrukci staveb vlivem tlakové viny, jak jiz bylo uvedeno vyse.
Odletujici stiepiny a ulomky nejriznéjSich materidli mohou zptsobovat Skody 1 na

znacné vzdalenosti. V takovém piipadé piekracuji mozné Skody zpisobené vybuchem
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naklady na jeho ochranu a je vhodné takovy majetek chranit vSemi dostupnymi
prostiedky.

Vétsina oslovenych odbornikii uvedla, ze ochrana zivotni prostfedi je velmi
dilezita a nezanedbatelnd, protoze poskozeni zivotniho prosttedi mize byt nendvratné
nebo jen velmi obtizné napravitelné. K ohrozeni Zivotniho prostiedi munici mize dojit,
jednak primérné to znamena, ze munice a to i letecké pumy mohou samy obsahovat
nebezpecné chemické latky a dale sekundarn€, to znamena Ze, ke Skodam dojde
v souvislosti s likvidaci munice.

Primarni ohrozeni pfedstavuje sama munice, jez obsahuje nebezpecné chemické
latky. K iniku do zivotniho prostfedi mize dojit pfi fizené (kontrolované) likvidaci
takovéto munice hlavné pii likvidaci vybuchem. Chemické latky, které mohou takto
uniknout, jsou vysoce nebezpecné a mohou zivotni prostiedi zatéZzovat po velmi
dlouhou dobu. Dnes se bohuzel ukazuje, ze i munice, ktera ptivodné nepredstavovala
prilis velké nebezpe¢i, mam na mysli napiiklad dymovou nebo osvétlovaci munici,
mohla po uplynuti mnoha let od jeji vyroby podstatné zménit své chemické vlastnosti a
stat se tak vysoce nebezpecnou a toxickou, jak pro zasahujici osoby, tak pro Zivotni
prostiedi. Proto je nutné pii likvidaci takové munice spolupracovat se slozkami, které
maji dostatecné zkuSenosti a materidlni vybaveni pro nakladani s nebezpecnymi
chemickymi naklady, se specialisty Hasi¢ského zachranného sboru nebo specialisty
Armady Ceské republiky.

K sekundarnimu ohrozeni zivotniho prostfedi muze dojit v souvislosti s likvidaci
munice, predevS§im pii nechténém vybuchu munice, kdy nejsou dokoncena vSechna
ochranna opatfeni a mize tak dojit k poskozeni produktovodl, nebo jinych objektl
obsahujici nebezpecné latky jako jsou cisterny, nadrZze obsahujici nebezpecné latky
apod. K ohrozeni muze dojit i pii fizené likvidaci vybuchem, kdy z né&jaké pficiny
(odletujici stfepiny) dojde k poSkozeni 1 vzdalenych zatizeni obsahujici nebezpetné
latky. Z téchto ditvodii je tfeba dbat zvySené opatrnosti pii ochrané takovychto zatizeni
a zfizovat ochrannd opatieni nad ramec béznych opatieni v ohroZzeném prostoru i mimo

ohroZeny prostor.
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Ze studia vojenskych piedpisii tykajicich se likvidace munice lze urcit bezpecnostni
zonu, kterd je dana vzdalenosti rozletu stiepin po vybuchu letecké pumy, ale i jiné
munice. Bezpe¢nostni zonu pro rozlet stiepin pii niceni letecké pumy lze urcit dle

nasledujici tabulky.

Tabulka 3. Rozlet stirepin pri vybuchu letecké pumy (28)

Hmotnost pumy v kilogramech Rozlet stifepin v metrech

do 50 850

do 100 1000

do 250 1200

do 50 1350
do 1000 1500
do 1500 1600
do 2000 1800
do 2500 2000

K redukci prostorového uc¢inku vybuchu letecké pumy se mohou pouzit rtizné

materialy. Napftiklad pisek, raSelina, voda, baliky sldmy nebo tézka hasici péna.

4.2 Moznosti zneskodriovani leteckych pum

Osloveni pyrotechnici, ale i dostupnd odbornd literatura a to jak naSe tak i1
zahrani¢ni ukazuje nékolik moznych zplsobt jak nevybuchlou munici, v¢etné leteckych

pum zneskodnovat. Jednotlivé moznosti jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Prevoz letecké pumy

Pievoz letecké pumy na bezpecné misto a jeji nasledné zniCeni pfilozenim
vybuSniny by bylo mozné u pum osazenych mechanickymi zapalovaci, u kterych
nehrozi tak velké nebezpeci pfi jejich pfepravé na misto ni¢eni. Pievoz letecké pumy je
nutné fadné napldnovat a pfipravit. K pfepravé je nejvhodnéjsi vyuzit nakladni

automobil s ptivésem, jehoz nakladni plocha bude pokryta minimalné¢ 50 centimetry
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pisku, slamou, senem nebo jinym materidlem, ktery tlumi otiesy pfi prepraveé a zaroven
by pfi piipadném vybuchu netvoiil nebezpecné odletujici predméty a nezvySoval tak
Skodlivé plisobeni po vybuchu. Pfed samotnou piepravou je tieba fadné naplanovat
trasu pfepravy s ohledem na co mozna nejvétsi omezeni skod na zdravi, Zivotech a
majetku pii pfipadném vybuchu letecké, ale i1 jiné munice. Pfed samotnou piepravou
musi probéhnout brifink; jehoz se zc¢astni vSichni, kdo se na piepravé podileji. Na
tomto brifinku budou vSichni ucastnici piepravy informovani o trase piepravy, bude
dohodnut zplisob spojeni mezi jednotlivymi ucastniky pfepravy, bude stanoveno poradi
vozidel v kolon¢, rozestupy mezi jednotlivymi vozidly s ohledem na minimalizaci
Skodlivého pisobeni pifi pfipadném vybuchu piepravované munice, bude stanovena
rychlost pii pfepravé a ¢innost jednotlivych tucastnika ptepravy. Kolonu by mély tvofit
sluzebni vozidla policie, nakladni vozidlo piepravujici pumu, vozidlo rychlé zachranné
sluzby nebo jiné zdravotnické sluzby a dalsi vozidla s G¢astniky pfepravy. Vozidla by
méla tvofit kolonu v tomto potadi: Prvni dvé vozila policie opatieny varovnym a
rozhlasovym zafizeni, které uvolfuji komunikaci a brani ostatnim vozidlim
v proniknuti do kolony, dal§i v potfadi je vozidlo pfepravujici leteckou pumu, déle
vozidlo piepravujici ostatni ucastniky piepravy (ostatni pyrotechnici, sluzebni
funkcionati apod.), dale vozidlo poskytuji zdravotni sluzbu a jako posledni pojede opét
vozidlo policie vybavené vystraznym a rozhlasovym zatizenim. Leteckou pumu je tieba
na korbé nakladniho automobilu nebo jeho piivésu fadné fixovat proti pohybu a to ve
vSech smérech pomoci upinacich popruhi. Leteckd puma se uklada na korbu
nakladniho automobilu nebo jeho ptivésu, v ptipade leteckych pum mensich razi, téz na
pyrotechnicky vozik zpravidla napii¢ k ose vozidla. Je pravdou, Ze otazka zda pumu
ukladat po sméru pfepravy nebo napifi¢ sméru piepravy je rozhodnutim vedouciho
pyrotechnika, protoze v nékterych piipadech s ohledem na konstrukci zapalovace je
vhodné&j§i pumu ulozit po sméru piepravy. Vzhledem ktomu, Ze pumy osazené
mechanicko — chemickym dlouhodobym zapalovac¢em jsou velmi nachylné na jakékoli
otfesy, které mohou vést k pfedCasnému vybuchu pumy, se domnivam, Ze tento postup
je vtakovém piipadé velmi nebezpeény a to i za predpokladu, Ze budou dodrzeny

vSechny bezpecnostni opatteni
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Zneskodneni letecké pumy metodou vybusného oddeélovani

Tato metoda spociva v oddé€leni ¢asti pumy, ktera je pro pyrotechnika nebezpecna
(¢ast osahujici napt. chemicko-mechanicky dlouhodoby zapalovac). Na pumu se
priklada flexibilni, ohebna kumulativni tdhla naloz po celém obvodu pumy a to tak, aby
doslo k oddéleni ¢asti se zapalovatem bez prenosu detonace nebo s ¢aste¢nou deflagraci
trhavé naplné. Cast, kterda neobsahuje zapalovaé, se odvazi ke znieni nebo vypaleni
trhaviny na trhaci jamu. Tim, Ze jsme pumu rozd¢lily na dva kusy, piipada na pfipadny
vybuch ¢asti se zapalova¢em mnohem mensi mnozstvi trhaviny a tim se eliminuji
piipadné §kody. Cést pumy se zapalovadem se zni¢i na mist& nalezu, nebo se pieveze na
nejbliz§i mozné misto niceni.

Metoda vybusného oddé&lovani byla testovana Policii Ceské republiky s velmi
dobrymi vysledky. Policie pii vyvoji této metody spolupracovala s Vyzkumnym
ustavem pramyslové chemie v Pardubicich. Jak bylo napsano, jednd se o metodu
spocivajici na principu prefiznuti ocelového rotaéniho dutého vélce v jeho obvodovém
priifezu, za predpokladu, Ze je zndma sila (tlouStka) jeho stény. K pfetfiznuti je vyuzit
kumulativni G¢inek tahlé flexibilni naloze a to tak, aby nedoslo k pfenosu detonace na
trhavinu uvnitf letecké pumy, ale 1 jiné munice. Vyuziva se moznosti odfiznout (odd¢lit)
¢ast letecké pumy se zapalova¢em od zbytku letecké pumy. Flexibilni tdhla kumulativni
naloz byla konstruovana pro dosazeni maximalni délky prirazu. Tato vlastnost je
vhodné pro pouziti pro specialni pyrotechnické prace. Dalsi dilezitou vlastnosti tdhlé
flexibilni naloze je jeji ucinek za prorazenym (piefiznutym) materidlem, ktery je
charakteristicky velikosti vytvofeného vstupniho a vystupniho linearniho otvoru.
Velikost vytvofeného linearniho otvoru zavisi zejména na gradientu rychlosti
kumulativniho paprsku a jeho ucinné délce, dale pak na fyzikélnich a mechanickych
vlastnostech pfefezavaného materidlu. Standardnim pouZitim tahlé flexibilni néaloZe
vznikaji Vv kumulativnim paprsku i v pfefezdvaném materidlu razové vilny, které lze
podle teorie razovych vin urcit a stanovit jejich rychlosti a vzniklé tlaky pfi narazu

kumulativniho paprsku.
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ZneSkodneni metodou vybusné deflagrace

Zneskodnéni metodou vybusSné deflagrace za vyuziti bezkontaktnich nalozi je
zaloZena na jevu, ktery se nazyva deflagrace (n€kdy téz explozivni hoieni), ktera neni
tak ni¢iva jako detonace. Detonace je proces spalovani, pfi kterém se objemem
materialu, naptiklad smeési kyslik-metan nebo vybusniny, $ifi nadzvukovou rychlosti
razova vlna. Razova vlna (t€Z znama jako detonacni vlna) vznikla v misté vzniceni
stlacuje okolni material a zvySuje tak jeho teplotu nad bod vzniceni. Dfive zapaleny
material hofi za razovou vlnou, uvoliuje tepelnou energii a plyn pod vysokym tlakem,
¢imz napomaha Sifeni viny a udrzuje sobéstacnou reakci. Spalovani pti detonaci je
odlisné od deflagrace, druhé ze dvou hlavnich tfid spalovani; pii deflagraci se reakce
$ifi podzvukovou rychlosti prostfednictvim tepelné vodivosti. ProtoZze pii detonacich
Detonace muze nastat u vybusSnin, reaktivnich smési plynt, nékterych prachii a
aerosoli. Pfi této metod¢ se na télo pumy priklada nekontaktni naloz, ktera ptivadi

vybusninu pumy k deflagraci.

Pouziti EOD zarizeni KATANA

EOD zatizeni KATANA je souprava na odstranovani vybusnych naplni urcené na
zneSkodiovani vojenského muni¢niho materidlu a nastrazenych vybusnych prosttedk.
Po zméfeni sily stény vybuSného prostiedku (stiely) za pomoci zafizeni DM-4 na
méfeni sily stény, které je soucdsti soupravy, je vybrana tvarovand forma a ta je
nasledné naplnéna plastickou trhavinou a umisténa na vybuSny material v misté
snejmensi silou stény. Tato procedura umozni explozivni otevieni téla vybusného
prosttedku (stely) anebo oddéleni zapalovace od hlavni vybusné ndpln¢ bez exploze
vybusného prostiedku. K iniciaci se pouziva klasicka rozbuska. Bohuzel nebyly
doposud provedeny potiebné zkousky pro zavedeni téchto nalozi u Policie Ceské

republiky.
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Pouziti naloze SM-EOD 20

Vyuziti univerzalnich bezkontaktnich nalozi zajisti nepatrné destruktivni rozlozeni
obalu munice a s ¢aste¢nou nebo uplnou deflagraci jeji vybusniny (SM-EOD 20 firmy
SwissAmmunitionEnterpriseCorp.). Ovéfenym zpusobem ni¢eni munice je niceni
bezkontaktnich nalozi ovéfenou pro tuto munici. Pouzitd naloz SM-EOD 20 firmy
SwissAmmunitionEnterpriseCorp umisténa na stfed pumy mimo pocinky zapalovacu.
Distan¢ni vzdalenost 60 mm, thel na podélnou rovinu 45° sméfujici do stiedu pumy.
Vysledkem je deflagrace v klasifikaci NATO Norm C3, coz je uplnd deflagrace
vybusniny v mnozstvi nad 50% celkového objemu hmotnosti. Tento zplisob niceni

munice ma hodnoceni vysledku podle nizsiho stupné klasifikace (NATO Norm) viz

nasledujici tabulka.
Tabulka 4. Vysledek niceni munice dle NATO Norm (37)

Klasifikace .
Jev Vysledny efekt jevu
NATO
A. A, Bez perforace téla munice
Zadna chemicka A; Perforace téla munice
reakce
A, Mechanické otevieni munice
bez chemickeé reakce
B. B, Munice za¢ne hoftet, ale zhasne
Horeni B, Shofi 1 vné
Bs Hof1i a po urcité dob¢ deflagruje
B, Hof1i a po urcité dobé detonuje
C. C, Slaba ¢astecna deflagrace 15% objemu vybusniny
Deflagrace
C, Céste¢na deflagrace 15-50% objemu vybusniny
Cs Deflagrace nad 50% objemu vybu$niny
D, Prudka, mohutna deflagrace
D, Deflagrace prechazi do detonace
D.
Mohutna
deflagrace
E. E; Detonace
Detonace
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Pouziti EOD zarizeni VULCAN

EOD zafizeni VULCAN je systém kumulativniho naloziva, ur¢eny k likvidaci a
zneskodiovani Siroké Skaly bojovych prostfedki a munice. Vyuziva se na spolehlivé
hluboké proniknuti do pum, granatl, letecké munice, dé¢lostfelecké munice a min.
Rozlet nebezpecnych fragmentti je minimalni. Pouziti plastovych dilti redukuje moznost
poskozeni okolnich objektii. Pii pouziti se kumulativni nalozivo umist'uje na hlinikové
draténé nohy, které muzou byt konfigurované jako bipod a nebo trojnozka, na
zatizenich anebo muzou byt umistény pfimo na zemi. Nejsou potiebné zadné opatieni
proti zpétnému razu. Iniciace se vykonava rozbuskou. Systém je pfizpiisobeny k iniciaci
vice druhy rozbuSek. Systém s médénou kumulativni vloZkou pii vybuchu vytvari
mimofadné U¢inny kumulativni paprsek, schopny proniknout pies velmi silné stény
délostreleckych granati, leteckych pum a podobné. Umoziuje nieni pii mnozstvi
adjustované plastické trhaviny 20g az 50g. Pouzitim magnéziové vlozky dochazi k
deflagratnimu hoteni, ¢im dosahneme taktéz pozadovany efekt. Bohuzel nebyly
doposud provedeny potfebné zkousky pro zavedeni tdchto naloZi u Policie Ceské
republiky. Na Slovensku byly provedeny zkousky této technologie na riznych druzich

délostreleckeé munice s pomérné dobrymi vysledky.

ZneSkodnovani za pomoci raketového klice

Tato technologie umoziiuje odstranit zapalova¢ z dostate¢né vzdalenosti od
rozebirané munice. Raketovy kli¢ je specidlni zafizeni urCené k vySroubovani
zapalovace z téla munice letecké munice i u délostielecké munice. Kli¢ je pomoci
specidlnich skli¢idel pfipevnén na télo zapalovace. Hnaci napli uvede kli¢ do rotace
kolem své osy a pies sklicidla se pohyb ptenasi i na zapalovac¢. Dochazi k vySroubovani
zapalovace. Pokud by nedoslo k Gplnému vySroubovani zapalovace z téla munice je
zafizeni vybaveno specidlnim zafizenim pro odstupné dovysroubovani zapalovace z téla
letecké pumy. Vhodna je kombinace s kamerovym systémem pro vzdalené pozorovani,
se kterym je mozné kontrolovat jednotlivé fadze odSroubovani a konecné i celkovy

vysledek a to bez toho, aby se pyrotechnik vystavoval zbytecnému nebezpeci pii
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kontrole vysledku celé¢ operace. Bohuzel se raketovy klic nehodi pro odstranéni
zapalovacli opatienych mechanicko-chemickym zapalovacem, které jsou vétSinou
opatfeny antidelabora¢nim zafizenim. Raketovy kli¢ je u policie k dispozici, proto je
nanejvys vhodné ho vyuzivat sohledem na ochranu zdravi a zivotl zasahujicich

pyrotechnik.

Zneskodnovani pomoci vysokotlakého rezani

Tato technologie byla hojn¢ vyuzivana v okolnich zemich pfedevSim v Némecku a
Rakousku s pomérn¢ dobrymi vysledky. U nas bohuzel neni tato technologie dostupna.
Sada se skladd z vysokotlakého vodniho fezdku a sady pro odstupnou manipulaci.
Zapalovac letecké pumy je z t€la pumy vyfiznut vodnim paprskem a pomoci odstupné
manipulace vyjmut z t€la pumy. Nevyhodou této metody je pomérné vysoka cena cca.
3.000.000,- K¢ a nebezpecné dlouhd doba piipravy fezaCe k fezani. Doba potiebna
k ptipravé vysokotlakého vodniho fezaCe k fezani, se pohybuje v fadech hodin, coz
vystavuje zasahujici pyrotechniky vysokému riziku. V nékterych piipadech neni mozné
vzhledem k poloze letecké pumy vodni feza¢ pouzit na misté nalezu a je tfeba leteckou
pumu piemistit do vhodngj$i pozice a to opét vystavuje zasahujici pyrotechniky
vysokému riziku. To se potvrdilo 1 pfi tragickém umrti tii pyrotechniki v némeckém
Gottingenu. Proto se od této metody ustupuje ve prospéch metody s vyuzitim specialni

munice, piedev§im tahlych flexibilnich néloZi.

Pouziti EOD zarizeni DE-ARMER

Pyrotechnicky rozstielova¢ DE-ARMER je neutralizacni zafizeni, urené na
zneskodnovani Siroké Skaly munice zhozené ze vzduchu, pozemni munice a nékterych
typtt improvizovanych vybusnych systémt (IED). Zafizeni pracuje na principu
pyrotechnického rozsttelovace, ktery vystieluje z hlavné vhodné tvarované ocelové
kliny (sekace) vysokou rychlosti do zapalovacli, konvencni munice anebo do
komponentti IED.

V idedlnim pifipadé dochazi k oddéleni odjisténého inicidtoru od téla

nevybuchnutého vybusného prostiedku. Zatizeni DE-ARMER se skladd z hlavné s
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nabojovou komorou a zavérového klina, do kterého se vkladd naboj L3A1 05 kalibru
0,5 palce (12,7 mm) nebo komeréni ekvivalent, ktery se s nim balisticky shoduje.
Zafizeni neni u Policie Ceské republiky zavedeno, ani nebyly provedeny zadné
zkousky. Podle vSech dostupnych informaci by nebylo vhodné tento prostiedek pouzit
pro zneskodnéni leteckych pum, ani pro zneskodnéni jinych druht munice predevsim

délostieleckych granatu.

Destrukcni zarizeni DZ 89

Pyrotechnicky rozstielovac DE-ARMER je neutralizacni zafizeni, uréené na
zneskodnovani Siroké skaly munice zhozené ze vzduchu, pozemni munice a nékterych
typlt improvizovanych vybusnych systémt (IED). Zafizeni pracuje na principu
pyrotechnického rozstfelovace, ktery vystfeluje z hlavné vhodné tvarované ocelové
kliny (sekace), nebo tekutinu vysokou rychlosti do zapalovaét, konven¢ni munice
anebo do komponenti IED. Zatizeni Dz 89, se sklada z hlavné s nabojovou komorou,
do které se vklada nabojka 26,5 Dz 89 s mechanickou nebo elektrickou iniciaci.
Zatizeni je u Policie Ceské republiky zavedeno. Podle viech dostupnych informaci by
nebylo vhodné tento prosttedek pouzit pro zneskodnéni leteckych pum, je mozné toto
zafizeni pouzit pro zneSkodnéni jinych druhtt munice pfedevSim ,,odstfeleni®

zapalovacii délostieleckych granata.

Niceni nevybuchlé letecké pumy na misté nalezu

Pokud neni mozné leteckou pumu pfepravit na jiné misto niceni z divodu
bezpecnosti, zejména pokud je letecka puma opatiena zapalova¢em neznamé konstrukce
nebo pokud je opatfena zapalovaem mechanicko — chemickym dlouhodobym
s antidelaboraci je nutné nicit leteckou pumu na misté nalezu. Jakd metoda likvidace
bude zvolena, zavisi na dané situaci pfimo na misté nalezu. Je pochopitelné¢ nutné
dodrZet v§eobecna bezpecnostni opatieni. To samoziejmé plati i pfi niceni letecké pumy
na trhaci jamé ¢i na jiném vhodném misté. DileZité je si uvédomit, Ze za bezpecnost
okoli a osob zcastnénych pii ni¢eni, odpovida pyrotechnik, a proto jsou vSechny osoby

véetné jeho nadfizenych, pifipadného velitele zdsahu nebo jinych osob povinny
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uposlechnout jeho pokynt. Pyrotechnik nemtize osobné rucit za ptipadnou nehodu
osob, které¢ se po ohlaseni smluveného znameni nedostatecn¢ nebo viibec nekryli ¢i
nezaujali jim piikazané stanovisté, vnikly do uzavieného prostoru vinou hlidek nebo
nedbali pokynil policistil ¢i hasic¢i zajist'ujicich vstup do ohrozeného pasma. Jak jiz bylo
napsano, je nutné, aby se v misté niceni letecké pumy nebo jiné munice nachéazeli pouze
osoby piimo podilejicich se na nieni. Ostatni osoby museji opustit ohrozeny prostor
nebo se ukryji na misté, které urci pyrotechnik.

Pted zahajenim praci je potieba, aby pyrotechnik nebo velitel opatieni v tomto
pfipadé policista zajistil prostfednictvim slozek IZS, zejména policisti a hasica,
uzavieni a evakuaci ohrozeného prostoru a domluvit s nimi formu spojeni a signal
roznétem), dale signal pro opusténi ukrytu po ukonceni niceni a kontrole zniceni letecké
pumy nebo jiné munice. Tyto signdly se zabezpeci pomoci vystrazného rozhlasového
zafizeni, mobilnimi telefony nebo pomoci bezdratové sit¢ PEGAS, kterou vyuzivaji
slozky 1ZS. Niceni je ptreruSeno, pokud by se zjistilo, Ze se v ohrozeném prostoru
nachdzeji nezucastnéné osoby. Také je nezbytné, aby pyrotechnik sam nebo
prostiednictvim velitele opatfeni, zajistil 1ékatskou pomoc prostiednictvim zachranné
zdravotni sluzby. Dale je tfeba ucinit vSechna opatfeni pro omezeni jevii vzniklych
vybuchem a zamezit druhotnym Skodam jak bude popsano v dalSich kapitolach. Proto je
nutné vyuzivat metody, které nevyzaduji zbyte¢nou manipulaci s leteckou pumou a
zaroven omezuji jeji pfipadny ni¢ivy ucinek pii detonaci. Takovou metodou se zda byt
metoda vybusného oddé€lovani. Pomoci této metody mohou pyrotechnici oddélit ¢ast
letecké pumy obsahujici nebezpetny a nevyzpytatelny mechanicko — chemicky
dlouhodoby zapalova¢ nebo ho stejnou metodou vytrhnout z téla letecké pumy a to vse
bez detonace trhavé naplné¢ pumy. I pfes to, Ze je tato metoda poméerné bezpecna je
nutné ucinit vSechna pottebna opatieni jako pfi likvidaci letecké pumy vybuchem. To
znamena provést evakuaci osob z ohrozeného prostoru a ucinit vSechna dalsi opatifeni
pro zmirnéni piipadnych Skodlivych vlivii detonace letecké pumy.

Ptepravu munice k niCeni, adjustaci a vlastni niCeni je pyrotechnik povinen

organizovat tak, aby nebezpeci, které¢ je s témito pracemi spojeno, bylo snizeno na
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nezbytné mozné minimum s nejmensi moznou mirou rizika. Je zapotiebi, aby
pyrotechnik provadél sam vSechny nebezpecné ukony, predevSim manipulaci
S iniciatory, adjustaci néloziva a pfilozeni adjustované naloze k nic¢ené letecké pumé
nebo jiné munici. Pochopitelné i odkryvani letecké pumy zabofené v zemi, ulozeni
letecké pumy nebo jiné munice do jamy a jeji nakryti, provadi sim pyrotechnik. Pokud
jde o prace vétSiho rozsahu, muze pyrotechnik vyuzit dalSich osob, které pied
zapocetim praci fadn€ pouci o nebezpeci, které jim hrozi a fadné jim vysvétli postup
praci, které budou vykonavat a to vse, pod pfimym dohledem pyrotechnika. Pyrotechnik
sam provede odpal odpaleni adjustované naloze, provede kontrolu mista vybuchu
ni¢ené munice, pripadné¢ odstrani selhanou munici a odstrani nebo zni¢i rozhozené
zbytky ni¢ené munice po nedokonalém zniCeni. To samé plati v piipadé selhdni
Samoziejmosti je zadkaz koufeni, rozdélavani ohné v blizkosti vybusnin, trhavin,

iniciatort a munice.

4.3 Metoda vybusného oddélovani pomoci flexibilni ndloZe RAZOR

Vybusné oddélovani pomoci tahlé flexibilni naloze RAZOR se u policie zavadi
z n€kolika divodi. Tahla flexibilni naloz RAZOR je vyrobkem ceské firmy
EXPLOZIA — VUPCH Pardubice — Semtin. ,,Jedna se tahlou flexibilni naloZ tvoienou
trhavinou P1 SE M s detonani rychlosti 7300m.s™ , vybuchovém teplu 3400 kJ.kg™,
vybuchové teplote¢ 2500 °C a hustoté 1500 kg.m'3. Velice piizniva je 1 cena, ktera se
pohybuje za 1 metr od 2 000,- do 10 000,- K¢ dle druhu. Kumulativni u¢inek je zajistén
specidlni kumulativni vlozkou, ktera je sloZzena z praskového kovu v polymerni matici.
VnéjSi obal je pro zvySeni ucinku ze stejného materidlu. Distanéni vzdalenost
kumulativni naloZe je zajiSténa hmotou ve form¢ pény, na spodni stran¢ opatfenou
samolepici paskou pro snadnéjsi pripevnéni naloze. Flexibilni naloze se daji nastavovat,
kréatit, propojovat takika bez omezeni a to i mezi jednotlivymi typy nalozi.

Tahlé kumulativni néloze jsou vyrobeny s piesn¢ definovanou hmotnosti trhaviny

na jeden metr délky a stala distanc¢ni vzdélenost zaruCuje velmi konstantni vykony
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jednotlivych typt nalozi. Tahla kumulativni naloz se dd velmi jednodusSe aplikovat na
plast’ leteck¢ pumy, ale i jiné munice, ke kumulativni ndlozi se dodavaji specialni
pocinové naloze BOOSTER, které zarucuji jednoduchou a pfesnou instalaci a zaruci
bezchybnou iniciaci naloze. Instalaci naloze usnadniuje jiz zminénad samolepici spodni
plocha. Pro dokonalé pfilozeni naloze se musi povrch likvidované munice fadné ocistit
a vytvofit otvor mezi povrchem, na kterém munice lezi a samotnou munici pro
provleCeni tahlé kumulativni ndloze a vytvoieni ,,prstence* kumulativni naloze. T4hla
kumulativni ndloz se da ptikladat na jakékoli misto munice a to i s rozdilnou tloustkou
munice, Vv takovém ptipad¢ je nutno zménit typ naloze podle zjisténé tloustky. Sila
materidlu pro vybér vhodného typu tdhlé kumulativni naloze, zjistujeme pomoci
ultrazvukového  tlouStkoméru. Jednotlivé tipy pracovnich vykont téhlych
kumulativnich naloZi dostatecné pokryvaji potieby pyrotechnikli pro vétSinu leteckych
pum nalézajicich se na nasem uzemi. Velmi pfiznivou vlastnosti tdhlé¢ kumulativni
naloze RAZOR je, ze i pokud dojde k pfedimenzovani zvolené naloze a to az o 50%
jmenovitého vykonu nedochazi ve vétSin€ piipadi k pfenosu detonace na
zalaborovanou trhavinu letecké pumy nebo jiné munice. Bylo zjisténo, Ze ve vétSiné

piipadt dochazi k ¢aste¢né deflagraci asi 15% objemu zalaborované trhaviny* (48).

Tahla flexibilni kumulativni ndloz semtex RAZOR

,»Tahla flexibilni kumulativni naloz Semtex RAZOR je urfena pro specialni
destruk¢ni prace, pro vybuchové fezani kovovych prvkl riiznych tvart. Jedna se o
specialni primyslové nalozivo.

NaloZe Semtex RAZOR jsou baleny v polyetylenovém obalu s vlozenou papirovou
etiketou, na které jsou ¢erné vytistény udaje o vyrobci, ndzev trhaviny a laboracni tdaje.
Takto zabalené naloze jsou uloZeny v kartonové krabici v poctu kust zavislém na
velikosti naloZi.

Vyrobcem je firma Explozia a. s. VUPCH (Vyzkumny Gstav primyslové chemie),
Pardubice — Semtin. Tato trhavina je zavedena v Armadé CR a nakupovana Policii CR
pro potieby Pyrotechnické sluzby, Utvaru rychlého nasazeni a Zasahovych jednotek

Krajskych feditelstvi P CR. V roce 2010 byla Policii CR dodana naloz Semtex RAZOR
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Nalozka ma tedy z horni strany bilou barvu‘ (48).

Tabulka ¢ 5. Specifikace ndlozi RAZOR(48)

6 modifikace 3, kde je zalaborovana pouze kumulativni vlozka a ochrannd vrstva chybi.

TTD: RAZOR 6 | RAZOR 10 | RAZOR 15 [ RAZOR 25 | RAZOR 40
2400 + 150
Hmotnost nalozky 140 +10g | 390+25¢g | 86050 g g 6000 + 300 g
Hmotnost trhaviny 50£5¢g 140+ 10g | 310+£25g | 860+50¢g | 2200+ 100 g
Délka Im/2m Im/2m Im/2m Im/2m Im/2m
19,5+2 28,5+2 48,5+2
Vyska 12+ 1 mm mm mm mm 77 £3 mm
Sitka 18+ 1mm | 28+2mm | 42+2mm | 68 3 mm | 100+ 5 mm
Polomér ohybu na
desce 90 mm 150 mm 220 mm 400 mm 600 mm
Polomér ohybu na
trubce 20 mm 35 mm 50 mm 80 mm 120 mm
Garantovana
pouzitelnost 10 let 10 let 10 let 10 let 10 let
Detonacni rychlost 7900m/s [ 7900m/s | 7900m/s | 7900 m/s | 7900 m/s
Iniciace rozbuska s detonacni mohutnosti €. 8, bleskovicova pocinka BP-1,
pocinova nalozka Semtex RAZOR
Barva hnédocervena, nebo bila s Cernou podlozkou z pénéného polyetylenu

»oemtex RAZOR je tvorena tahlou flexibilni kumulativni nalozi umisténou ve

viceucelovém ptifezu z pénéného polyetylenu ¢erné barvy, opatfeném na spodni strané
samolepici vrstvou s ochrannou folii. NéaloZ ma charakteristicky profil ve tvaru
obraceného ,,V* a je tvofena ochrannou vrstvou a kumulativni vloZkou hnédocervené
barvy s obsahem praskové meédi, vrstvou trhaviny obvykle bilé nebo zelené barvy a
tésnici vrstvou hnédocervené barvy. Trhavinu tvofi smés 63 % Hexogenu, 25 %
Pentritu, polymerniho pojiva a 0,1 % tékavé znackovaci latky Dimethyldinitrobutan pro
moznost predvybuchové detekce. Naloz neni citliva na tuder, tfeni, pristiel. K
zabezpeceni spolehlivé iniciace nalozi lze pouzit pofinové nalozky Semtex RAZOR

Booster (48.)
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Pocinova nalozka Semtex RAZOR Booster

,»PoCinova nalozka Semtex RAZOR Booster je urCena k iniciaci tahlych
flexibilnich kumulativnich nalozi Semtex RAZOR, k iniciaci jinych trhavin, naptiklad
listovych nalozi Semtex Pl- SE - M. Pocinové nalozky jsou baleny po 8 nebo 10 ks v
polyethylenovém obalu s vlozenou papirovou etiketou, na které jsou Cerné vytistény
udaje o vyrobci, nazev nalozky, pocet kusti, celkova hmotnost a labora¢ni udaje.

Je to hranolek termoplastické trhaviny na bazi Pentritu obsahujici dale polymerni
pojivo a tékavou latku Dimethyldinitrobutan pro moznost predvybuchové detekce. V
¢elni ploSe se nachazi rozbuskova jimka, opacna strana nalozky je zkosena. Na tomto
zkoseni a na spodni strané je nalozka opatfena samolepici vrstvou urcenou k fixaci
nalozky k iniciované ndlozi.

Vyrobcem je firma Explozia a. s. VUPCH (Vyzkumny ustav primyslové chemie),
Pardubice — Semtin. Tato trhavina je nakupovana Policii CR pro potieby Pyrotechnické
sluzby, Utvaru rychlého nasazeni a Zasahovych jednotek Krajskych feditelstvi Policie

CR* (48).

Tabulka ¢ 6. Specifikace pocinové nalozky Semtex RAZOR Booster (48)

TTD:
Hmotnost
nalozky 649
rozbuska s detona¢ni mohutnosti ¢. 8, bleskovicova
Iniciace pocinka BP-1
Barva zelenoSeda

Ucinek RAZORU na zalaborovanou vybusninu

Vysledek vybusného oddélovani zavisi na trhaving, kterd je zalaborovana v letecké
pumé. Velmi casto pouzivanou trhavinou v leteckych puméach byl lity TNT
(trinitrotoluen). TNT pfi hustotd 1,6 g/em® a detona¢ni rychlosti 6800 m.s™je velmi
malo citlivy na vnéj$i podnéty a skutecnost, ze se v litém TNT nachazi pouze minimum
vzduchovych kapes a trhavina je velmi jednolitd (kompaktni). Z téchto skutecnosti
vyplyva pomérné mala citlivost k pfenosu detonace od tahlé flexibilni naloze na TNT a

pouziti tahlé flexibilni naloZe je velmi vhodné.
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Béhem druhé svétové valky byla spotfeba TNT enormni a proto se zacal nahrazovat
trhavinami dostupnéj$imi, zejména trhavinami na bazi tavenin s obsahem dusi¢nant.
Trhaviny na bazi bezvodnéhoNH4NOsjsou citlivéjsi k mechanickym podnétim nez
TNT, to mé za nasledek zvyseného rizika pfenosu detonace od tdhlé flexibilni naloze.
pfenosné naloZe taveniny kyseliny pikrové nebo tetralitu. Proto maji i pomérné vysoky
kriticky pramér pro schopnost detonovat. VVzhledem Kk zptsobu plnéni u nékterych
leteckych pum, kdy se u stény letecké pumy vylévala vrstva littho TNT o tloustce
nékolika desitek milimetrd je moznost pienosu detonace od flexibilni tdhlé naloze na
piijatelné urovni. Detonac¢ni rychlost téchto eutektickych smési (tuha smés dvou latek,
jejichz krystaly se vytvaiely pfi tuhnuti spole¢n€) se pohybuje v rozmezi od 5000 do
6500 m/s. Niz$i detonacni rychlost je kompenzovana vyssi pracovni schopnosti diky
vétsSimu objemu vzniklych plynt. Pro vybusné odd€lovani tahlou flexibilni nalozi
RAZOR jsou nejvhodnéjsi trhaviny s podilem dusi¢nanu amonného (Amatoly) od 50 do
60% s detonacni rychlosti 6100 m/s a hustotou 1,55g/cm?. Méné vhodnymi trhavinami
jsou amatoly sloZené z50% dinitrobenzenu, 35% dusi¢nanu amonného a 15% RDX
oznacované¢ Amatol 39, Amatol 39B pouzivané u nékterych americkych pum, také
Amatol 40 se svym sloZzenim 50% dinitroanisolu, 35% dusi¢nanu amonného, 15% RDX
neni pfili§ vhodny pro pouziti RAZORU, protoze neni zndma hustota detonacni
rychlosti téchto trhavin.

Dalsi trhavinou, se kterou se mizeme setkat u leteckych pum, jsou trhaviny na bazi
smési dusicnanu amonného a kovového prasku hliniku, zinku, hot¢iku a jinych prvki
(Ammonly) ve slozeni 84 — 93 % NH4NO3, 9 — 3,5 % AL, 3 — 3,5 % dievéného uhli
ptipadné 4 % K,Cr,05.

Poznatky v oblasti pouziti tahlé kumulativni naloze RAZOR ukazuji, ze k pfenosu
detonace na trhavou naplii letecké pumy, ale 1 jiné munice, nedojde a to i pfi prekroceni
definované¢ho vykonu jednotlivych tipti ndlozi o 20 - 30%. V naSich podminkéch
pfichazi v uvahu pouZiti nejcastéji RAZORU 6, RAZORU 10 a RAZORU 15, to je

dano druhem a kalibrem leteckych pum nalézajicich se na naSem tizemi.

64


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sm%C4%9Bs

4.4 Praktické pouZiti tahlé flexibilni naloze RAZOR na pumdch SD 250

Vzhledem Kk tomu, Ze nalezy americkych nebo anglickych leteckych pum, nejsou
prili§ Casté, vyuzivaji se pro ovéfeni metod zneskodnovani leteckych pum letecké pumy
némecké nebo ruské vyroby. Podobné tomu bylo pfi ovéfeni moznosti pouziti flexibilni
naloze RAZOR pii vybusném oddéleni ¢i zpruhlednéni némecké pumy SD 250
(obrazek ¢. 19). Pumy SD 250 jsou hmotnostnim protéjskem americkych a anglickych
leteckych pum raze 500 liber, u kterych byly hojné pouzivané dlouhodobé mechanicko-
chemické zapalovace.

U prvni letecké pumy byl simulovan nalez letecké pumy pii zemnich pracich
V hloubce cca 150cm. Bylo rozhodnuto, Ze leteckd puma bude vybusné rozdélena na
dvé ptiblizné stejné poloviny za pouziti flexibilni naloze RAZOR. Flexibilni naloz méla
byt pfilozena po celém obvodu letecké pumy, pfiblizné v poloving jeji Sitky mezi
jimkami pro zapalovace. Pfed pfilozenim flexibilni naloze RAZOR byl pouzit
ultrazvukovy tloustkomér Stress PocketMike (obrdzek ¢. 20), pro zjisténi tloustky
stény leteck¢ pumy Vv misté predpokladaného prilozeni flexibilni ndloze RAZOR
z diivodu volby tipu flexibilni ndloze. Nejprve bylo nutné pumu ocistit od rzi a jinych
necistot po celém obvodu v misté predpokladaného pfilozeni flexibilni naloze.
K ocisténi byl pouzit ocelovy kartac. Peclivé a dokonalé ocisténi povrchu letecké pumy
je nutné pro spravné fungovani ultrazvukového tloustkoméru, ktery funguje metodou:
impuls — odraz. ZkuSebni sonda ultrazvukového tloustkoméru vysle kratky
vysokofrekvenéni ultrazvukovy impuls do zkouSeného télesa. Impuls projde zkousenym
télesem, az dosdhne zadni plochy — hranice dvou prostfedi (pevny material x vzduch).
Na této hranici se impuls odrazi zpét do sondy ultrazvukového tloustkoméru. Zméieny
Cas se puli a nasobi rychlosti ultrazvuku. Vysledkem méfeni je tloustka télesa. Méteni
probihalo po celém obvodu letecké pumy a to v bodech vzdélenych od sebe 10 cm.
Nameétené hodnoty se pohybovaly v rozmezi 8 — 9 mm tloustky stény letecké pumy.
Vzhledem k namétenym hodnotam bylo rozhodnuto pouzit RAZOR 10. Na ocistény
povrch letecké pumy byl po celém obvodu piilozen RAZOR 10 (obrazek ¢. 21). Po té
doslo kiniciaci RAZORU 10 zapouziti BOOSTERU RAZOR a rozbusky ¢. 8.
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Vysledkem iniciace RAZORU 10 bylo Gplné pyrotechnické roztiznuti téla letecké pumy
SD 250. Letecka puma byla rozd€lena na dvé Casti, piicemz piedni i zadni ¢ast letecké
pumy byly od sebe vzdaleny piiblizn¢ 50cm. Rozdéleni téla letecké pumy umoznovalo
pohodlny pfistup k trhavé néplni letecké pumy v obou ¢astech téla pumy (obrazek ¢ 22).
V pribéhu vybusného oddélovani, doslo také k mirnému rozhozu zalaborované
trhaviny, nedoslo vsak k deflagraci, ani k detonaci trhavé naplné letecké pumy. Jako
trhava napli letecké pumy SD 250 byla pouzita smés hexogenu (dale jen RDX) a
dusi¢nanil.

U druhé letecké pumy, ktera méla opét simulovat nalez pumy Vv hloubce
cca 150 cm, bylo rozhodnuto, ze kumulativni flexibilni naloz RAZOR bude ptilozena
Vv podélné ose letecké pumy a to tak, ze pfilozena kumulativni flexibilni naloz bude
tvofit pismeno H a to v mistech stfedni valcové ¢asti letecké pumy (obrazek ¢ 23).
Misto a tvar ndloze mélo simulovat ptilozeni naloze u americké nebo anglické letecké
pumy tak, aby doslo k zprihlednéni, otevieni letecké pumy pii spoleéném pulsobeni
tlakl piisobicich na zapalovac, ktery by mohl byt ,,vyfouknut, odtrzen* z téla letecké
pumy. Leteckd puma byla ocCiSténa od rzi a jinych necistot. Byla zmétena tloustka jeji
stény podobné jako u prvni letecké pumy s hodnotami sily stény od 8 do 9 mm. Bylo
rozhodnuto pouzit RAZOR 15. Po té doslo k iniciaci naloZze podobné jako u prvni
pumy. Vysledkem iniciace adjustovaného RAZORU 15 byl pfenos razové viny
z flexibilni naloZe na trhavou napln letecké pumy a K nasledné detonaci letecké pumy
(obrazek €. 24).

Na zaklad¢ téchto zkouSek je mozno konstatovat, Ze pouziti kumulativni flexibilni
naloze RAZOR je vhodné pii zneSkodnovani leteckych pum. Je tfeba zdiraznit, Ze je
nutné pouzit takovou kumulativni flexibilni ndloZ, ktera odpovidd nebo se blizi
naméfenym hodnotdm sily stény letecké pumy. Naptiklad to znamend, ze pokud je
naméfena sila stény letecké pumy cca 8,5 — 9 mm je nejvhodnéjsi pouzit RAZOR 10.
Pokud by byla naméfend sila stény letecké pumy na rozhrani jednotlivych typi
flexibilni naloze RAZOR je podle vSech dostupnych informaci nejvhodnéjsi pouzit
naloz a niz§i pracovni schopnosti. Naptiklad pokud budou namétené hodnoty sily stény

letecké pumy Vv hodnotach cca 7 — 8 mm pouzijeme RAZOR 6. Pokud by nedoslo
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k pozadovanému vysledku vybusného oddéleni nebo zprihlednéni, odtrzeni zapalovace

pouzijeme RAZOR s vyssi pracovni schopnosti, v tomto ptipadé RAZOR 10.
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5. DISKUSE

Vyhodnocenim soucasného stavu metod a postupt pii likvidaci leteckych pum
opatfenych mechanicko — chemickym dlouhodobym zapalovacem, ale i jiné munice lze
fici, ze slozky integrovaného zachranného systému a zejména pyrotechnici Policie
Ceské republiky jsou pfipraveni zajistit bezpeénost a zdravi osob pfi nalezu letecké
pumy nebo jiné munice Stdle vSak prevladdaji ndzory, ze leteck¢ pumy opatiené
mechanicko — chemickym zapalovac¢em neptedstavuji piili§ velké bezpecnostni riziko a
neni nutnd rozsahld evakuace osob a Ze Cinnost slozek integrovaného systému je
dostaCujici. Nazor, Ze leteckou pumu opatfenou mechanicko — chemickym
dlouhodobym zapalovadem, lze pfemistit na jiné vhodné misto niCeni, protoze to
v minulosti vzdy dopadlo bez vétSich problémt, je podrobit diskusi. Jak ukazuji udalosti
Z poslednich let, dochazi vlivem starnuti materialu zajiStovaciho segmentu mechanicko
— chemickych zapalovaci k vaznym nehodam pti jejich likvidaci. Proto je nutné
ptehodnotit pfistup pyrotechnikll pfi jejich likvidaci. I sebemensi otfes letecké pumy
muze vést k predCasné a nechténé detonaci pumy. Je nutné minimalizovat jakékoli
otfesy. To znamend, Ze naloZeni a pfeprava letecké pumy piedstavuje pfili§ velké
bezpe¢nostni riziko. Bohuzel je tifeba konstatovat, Ze pii ndlezu letecké pumy
s mechanicko - chemickym dlouhodobym zapalovaCem zatim existuje uréité riziko
predcasné a nechténé detonace, kterda miize ohrozit predevsim zasahujici pyrotechniky.
Toto tvrzeni vyvraci hypotézu, Ze pii likvidaci letecké pumy a predevSim pumy
opatfené¢ mechanicko — chemickym dlouhodobym zapalovac¢em nedojde k ohroZeni
Zivota, zdravi a majetku.

Cinnost viech slozek integrovaného systému se musi neustile udrzovat funkéni.
Ztoho vyplyvd nutnost, aby se jednotlivé postupy pribézné aktualizovaly,
pfezkoumavaly a provéfovaly. Je dllezité zaméfit se na rizné Cinnosti pfedev§im na
¢innosti pfi veleni, komunikaci a vyhodnoceni postupt. Soucinnostni cviceni slozek
integrovaného zachranného systému je patné nejucinnéj§i moznosti jak provefit
pfipravenost na piipad nalezu letecké pumy. Z ptikladu nalezu letecké pumy uvedeného

v této diplomové praci vyplyva, jak rozsdhla je Cinnost integrovaného zachranného
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systému. Idealnim stavem by bylo soucinnostni cvi¢eni ptimo v oblastech s moznosti
nalezu leteckych pum. ProtoZze se jedna ve valné vétsiné o obydlené oblasti velkych
mést, je takovéto cviceni za plného provozu pravdépodobné nerealné. Piesto by mély
slozky integrovaného systému provadét podobna cviceni a to v mistech nedaleko mist
mozného nélezu leteckych pum, ale bez toho, aby byl pfili§ naruSen bézny Zivot obcanti.
Soucinnostni cviceni mitize odhalit nedostatky v postupech slozek integrovaného
zachranného systému.

Pro omezeni rizika pii nalezu letecké pumy, ale i jiné munice, je velmi dulezité, aby
fungoval systém varovani obyvatelstva. V ramci integrovaného zachranného systému
funguje systém varovani a vyrozuméni pro piipad mimotradné udalosti, ktery zajist'uje
HZS kraje. Obyvatelstvo, které je ohrozeno je mozné varovat v piipad¢, ze by se jich
mimotadnd udalost, jako je i nalez letecké pumy tykala. V takové situaci je nutné predat
informace co se déje a jak se maji obCané zachovat. Systém vyrozuméni tvorii
vyrozumivaci centra, ktera jsou soucasti operacniho a informacéniho stfediska
integrovaného zachranného systému. Tato centra zabezpecuji vCasné varovani a
pfedavani tistovych informaci pravnickym, podnikajicim fyzickym osobdm a dalSim
fyzickym osobdm prostiednictvim telekomunikacnich siti a Vv neposledni fadé
koncovymi prvky varovani jako jsou elektronické sirény, elektrické rotacni sirény,
mistni rozhlas, vozidla integrovaného zachranného systému s rozhlasovyma vystraznym

zafizenim a v neposledni fad€ 1 osobni sdé€leni zasahujicich osob.

5.1 Obecné bezpecnostni zdsady pii likvidaci leteckych pum

Pii néalezu nevybuchlé letecké pumy je tieba dodrzovat tyto obecné zasady
bezpecnosti:
e bezpecnost lidi musi byt vzdy pfed ekonomickymi zajmy,
e pyrotechnik se na misté nalezu zdrzuje jen nezbytné dlouhou dobu,
e je nutné, aby si zasahujici pyrotechnik vytvofil plan zneSkodnéni letecké pumy,
e je dulezité, aby si zasahujici pyrotechnik vSe peclivé pfipravil pfedevSim material a

nafadi,
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5.2

je nezbytné, aby si zasahujici pyrotechnik prostudoval dostupnou dokumentaci
k nalezené munici, nebo pozadal o radu zkusenéjsiho pyrotechnika,

mit na védomi, ze mame jen jeden zivot,

zajistit, aby se v nebezpetné vzdalenosti nevyskytovali zadné neziacastnéné osoby a
i pocet zasahujicich osob minimalizovat,

nepodlehnout tlaku vefejnosti, politiki, podnikateli, nadfizenych k urychleni
zakroku,

dbat na fadné evakuaci osob v poloméru, ktery pyrotechnik stanovy podle skute¢né
velikosti pumy,

pokud by doslo k nevyhovéni nekterych pozadavkl pyrotechnika je nezbytné tuto
skutecnost zapsat do protokolu,

pokud je to mozné provadét zneskodnéni bomby pomoci odstupnych prostredkt

je nutné se vyhnout jakékoli manipulaci s pumou,

pokud je to nezbytné dodrzet ¢ekaci doby,

tiskové zpravy poskytovat az po uspésném zneskodnéni letecké pumy,

nikdy nepovolit vstup jakychkoli osob k blizkosti nevybuchlé pumy,

pyrotechnik musi v§echny zasahujici osoby poucit o0 moznych rizicich.,

Piiklad opatieni pii nalezu letecké pumy

Jako ptiklad uvadim mozna opatieni pfi ndlezu letecké pumy ve meésté Ceske

Velenice, které byly bombardovany 23. 3. 1945 ptevazné 100 a 200 1b pumami.

Pii stavebni Cinnosti byla nalezena leteckd puma z druhé svétové valky americké

vyroby AN-M30 o celkové hmotnosti 48,2 kilogramu, hmotnosti trhavé naplné v tomto

ptipadé TNT 24,5 kilogramu a opatfené hlavovym mechanickym narazovym

zapalovacem M 103 a dnovym zapalova¢em M 123. Puma se nachdzi 1 metr pod Grovni

okolniho terénu a je vzdalend cca 12 metrti od panelového domu €. 198, 23 metrii od

panelového domu €. 201, 48 metrii od objektu ¢. 564, 72 metri od objektu haly a 86

metrd od Cerpaci stanice. Ve vzdalenosti cca 110 metrti vede silnice ¢islo 103.
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Nezadouci jevy pri vybuchu a omezeni jejich ucinku
Pti vybuchu ni¢ené munice dochéazi k témto nezddoucim jevim:
e kotfeseni okolni pidy (seizmickou) vinou,
e Kk vniku tlakové viny,
e krozdrceni a vymrsténi zeminy,
e Kkrozletu stfepin,
e Kk vzniku zvukové viny.
Okruh a velikost ptsobeni téchto u¢inki zavisi na druhu a mnoZzstvi ni¢ené munice,

vybusnin, hloubce jejich ulozeni a druhu okolni pidy.

Omezeni ucinku otresné (seizmické) viny

Otiesna (seizmickd) vina se §ifi pidou a miZze zpusobit naruseni zakladi budov,
zdiva, potrubi uloZzeného v zemi apod. Velikost seizmické viny zéavisi na hloubce,
nakryti, druhu, mnozstvi trhaviny a vlastnostech ptudy. NejvétsSich hodnot dosahuje pii
uplném utlumeni tlakové viny a nejmensi pfi ni¢eni na povrchu. Bezpecnd vzdalenost

Ts, tj. vzdéalenost, kde seizmickd vlna neni objektim nebezpecnd je déna
vzorcem: *s = ks VN kde: s - polomér otfesu v metrech, ks - souginitel, ktery
zavisi na slozeni pudy a druhu objektu, VN - hmotnost naloZe v kilogramech.

Pro bé&zné ni¢eni munice postadi hodnota Xs = 20 pro lehké stavby a potrubi, ks =
8 pro obytné a primyslové budovy. Pii ni¢eni pod vodou a ve vodonosnych vrstvach se

vzdalenost zvySuje dvakrat.

T

V naSem piipad¢ tedy plati ze: 7s1 = Kz VN;: 15y =20V25; 715 =59 metrt, kde
Tz1 je polomér seizmické viny pro lehké stavby a potrubi a zaroven je koeficientem pro
stanoveni bezpecné vzdalenosti lehkych staveb a potrubi. Déle vypocitime polomér
seizmické viny pro obytné a pramyslové budovyTsz = K=z VN 7z =8V25,; 1 =24
metrt, kde "sz je polomér seizmické viny pro obytné a primyslové budovy a zaroven je
koeficientem pro stanoveni bezpecné vzdalenosti pro ostatni stavby. Vypocet je
provedeny pro trhavinu tritol, v pfipad¢é ni¢eni munice s brilantnéjsi trhavinou je tfeba

polomér seizmické viny ptimétené zvetsit.
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Pro rychlejsi zjisténi nebezpecnych pasem ohrozenych seizmickou vinou je mozno

vyuzit nasledujici tabulky.

Tabulka ¢ 7. Pasma ohroZend seizmickou vinou na rizné druhy objektii (28)

Druhy objektti | Polomér nebezpecnych padsem v metrech pfi hmotnosti trhaviny
kg | 10kg | 25kg | 50kg | 100kg | 250kg | 500 kg
Betonové a
kameninové
potrubi 0 13 15 17 20 37 60
Litinové
potrubi 4 5 6 8 15 22
Zaklady staveb | ,5 2 3 3,5 45 6 8

Pro pteruseni Skodlivého vlivu seizmické viny je tifeba vytvofit ochranny ptikop,
ktery se buduje co nejblize chranénému objektu, at’ je to budova nebo potrubi apod. a co
nejdale od nicené munice v naSem piipad¢ letecké pumy z divodu ochrany zdravy
zasahujicich osob. Pochopitelné musime brat v ivahu statiku objektii a volit vzdéalenost
ochranného piikopu tak, abychom neposkodily budovu samotnym vytvofenim
ochranného piikopu. Jak vidime na obrazku ¢. 7, voli se hloubka ochranného ptikopu

tak aby dno ptikopu byl zhruba pll metru pod urovni zakladl nebo spodni hrany

potrubi. Délku ochranného ptikopu volime podle vzorce 1 = 2‘-W, kde 1 je délka
ochranného piikopu v metrech, r je polomér otfesu v metrech a h je vzdalenost
ohroZeného objektu v metrech. V nasem ptipadé tedy plati pro "=z = 24 metru, ze délka
pfipadné budovaného ochranného piikopu bude 1 = Wri-h® = 24247 —122 = 21
metrd pro panelovy dim vzdaleny 12 metri od nalezené letecké pumy. Daéle pro
panelovy dim vzdaleny 23 metrit bude délka ochranného piikopu podle vzorce 1 =
2VrT-h?T = {227 237 = 8 metrli. Pro dal3i objekty nebude tfeba ochranny piikop
budovat, protoze podle vypocti se nachazeji mimo oblast ptisobeni seizmické viny. Kde

1 — misto ni¢ené munice, 2 — ohroZend budova nebo potrubi, 3 — ochranny piikop, I-
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délka ochranného piikopu, r- polomér seizmické viny, h — vzdalenost ohrozené¢ho

objektu od mista niceni.

Obrazek 6. =Schéma ochranného piikopu proti ucinkiim seizmické viny na zaklady
budov pri niceni letecké pumy (28)

—

Obrazek 7. =Schéma ochranného prikopu proti ucinkiim seismické viny na

produktovot pri nicent letecké pumy (28)

0,8
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MiiZe nastat situace, kdy bude tfeba zpevnit zdivo které je volné ze strany opacné k
narazu seizmické viny nicené munice a piipadny ochranny piikop by se stal po
pfipadném vybuchu soucésti nalevky. Nalevka se vytvaii od stfedu odpalené naloze
(ni¢ené munice) vymr$ténim, popf. rozdrcenim horniny. Volna zed se v tomto ptipadé
zpeviiuje pytli s piskem, které se navr§i do urovné vySky okolniho terénu v takové
délce, ve které objekt zasdhne seizmickd vlna a do hloubky nejméné tfi metry. Mezi
pytli s piskem a dalsi sténou objektu se ponechava volny prostor k pferuSeni seizmické

viny. Kde 1 — pytle s piskem; 2 — tvar ptedpokladané nalevky; ni¢ena munice.

Obrazek 8. —=Schéma opatreni proti seizmické vine na zdklady budovy ,,zpevneni

budovy“(28)

Omezeni ucinku tlakové viny

Pti vybuchu trhaviny, se kolem ni velice prudce (mzikovée) stlaci vzduch a vnikne
tlakova vina, ktera se §ifi podle druhu, hmotnosti a uloZeni trhaviny pocatecni rychlosti,
jez dosahuje rychlosti az 600 m.s™. Tato po&ate¢ni rychlost vsak velmi rychle klesa.

Pomoci vzorce™s = 15¥N kde 75 je bezpec¢na vzdalenost a N hmotnost trhaviny

v kilogramech. V nasem piipadé tedy plati ze: "5= 15¥N ;75 = 15¥25;ry = 75,
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75 metru je tedy bezpecnd vzdalenost pro omezeni G¢inku tlakové viny pro nekrytou

osobu. Pochopitelné to neznamend, Ze osoba neni ohrozena rozletem stfepin apod.

Vzdalenost, kdy je tlakovd vlna neSkodnd pro objekty, se pocita podle

vzorce:™s = Kp . Ku . VN kders je bezpeéna vzdalenost v metrech, k& je soudinitel

druhu rozruseni objekti, viz tabulka €. 8.

Tabulka ¢ 8. Soucinitele druhu rozruseni objektii (28)

k, Druh rozruseni objektu
1, Prolomeni silnych zdi z cihel. Uplné zni¢eni pramyslovych staveb.
Poskozeni mostti a zelezni¢nich téles
1,5-2 | Povaleni dfevénych budov, pievraceni Zelezniénich vozil. Poskozeni
elektrické sité
25-5 Poskozeni vnitinich dvetnich pti¢ek budov, dveti budov
5-10 . o . I e N
Uplné rozbiti skel, ¢astecné poskozeni dvefi, omitek a stieSni krytiny
10 - 50 Casteéné poskozeni skel oken

v , v ’ we e T
Pii vypoctu a dosazeni soucinitele #& se vySsi

sméru vétru nebo je-li objekt v roviné s ni¢enou munici a nizsi hodnoty se dosadi, je-li

A4

objekt chranén ptirozenou piekazkou nebo je-li objekt proti sméru vétru.

7 . ve - RN v , . 1~ , ’ r
Ky je soucinitel zavisejici na mnozstvi trhaviny a hloubce naloZe pod Grovni terénu

viz graf¢.1. Kde h je vyska nakryti v metrech a N hmotnost trhaviny.

Graf ¢ 1. Pasma ohroZena seizmickou vinou na riizné druhy objektii
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T

V nagem piipadé bude podle vzorce "z = kp . ky . VN =50 .05 .5 = 130.
Bezpecna vzdalenost pro rozbiti sklenénych vyplni oken a dvefi 130 metri. U budov
nachazejici se v této vzdalenosti od mista niceni letecké pumy, ale i u budov

vzdalenéjSich je vhodné okna oteviit nebo jinak zabezpecit proti rozbiti. Bezpecna

T

vzdalenost pro prolomeni silnych zdi bude podle vzorce™s = kp . ky . VN = 15.05.
5 =4 metry.

Tlakova vlna se omezuje vhodnym vybérem mista niceni letecké pumy nebo jiné
munice. Problém nastava, pokud se munice musi ni¢it na misté nalezu, v takovém
pfipad¢ vyuzijeme moznost nakryti munice vhodnym materidlem (baliky slamy). Okolo
nalezené munice vytvofime ochranny val z balikii sldmy. I samotnou munici nakryjeme
pomoci konstrukce z dievénych tramti a balikli slamy jak ukazuje obrazek ¢. 9 a 10.
V nasem piipad¢ nalezu letecké pumy o hmotnosti 100 Ib by mélo postacovat nakryti ve
tvaru kvadru 6 x 6 x 3 metry. Mnozstvi slamy se bude pochopitelné¢ liit dle velikosti
ni¢ené munice a mnozstvi vybusnin v ni zalaborované. Pfi nakryti je nutné vytvofit
vyfukovy okop (vétraci Sachtu) pro moznost uniku vzniklych tlakd detonace. Slamu je
vhodné pro zhutnéni prolit vodou nebo téZkou pénou. Samotné nakryti pomuize omezit i
rozlet stfepin. Pokud, by takovéto opatfeni nebylo uskutecnéno, mohla by tlakovéa vina
pusobit i na zna¢né vzdalenosti a to diky schopnosti tlakové viny se odrazet od okolniho

terénu, budov a dokonce i nizko polozenych mraki.
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Obrdazek 9. =Schéma nakryti letecké pumy proti ucinkiim tlakové viny

1

Letecka puma

1

Vyfukovy otvor

—r

Obrazek 10. =Schéma nakryti letecké pumy proti ucinkiim tlakové viny

1

Dievéné tramy

Letecka puma

!
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Omezeni rozletu strepin

Pfi vybuchu munice vznikd velké mnozstvi stfepin, odletujicich do okoli pfi
pocate¢ni rychlosti az 1500 m . s~*. Omezeni rozletu stfepin dosdhneme pomoci
nakryti viz pfedchazejici kapitola. Existuji i dal$i moznosti nakryti naptiklad pomoci
sypkych materidli jako je vlhky pisek, zemina apod. ZkuSenosti z praxe ukazuji, ze
pokud je to mozné, je nejvhodnéjsi pouzit balikii slamy. Vzdalenost rozletu stiepin
zavisi na mnozstvi trhaviny, hmotnosti stiepiny a ulozeni letecké pumy, ale 1 jiné
munice viz tabulka €. 9.

Rozletu stfepin je mozno zabranit nakrytim nicené munice. Jako material je vhodné
pouzit slamu, seno, pisek nebo jiny materidl podobnych vlastnosti. Nakryti je mozné
provést podle obr ¢. 10. V zahrani¢i je vyuzivdna metoda, kdy se k omezeni G¢inku
tlakové viny a omezeni u¢inku rozletu stiepin, vyuziva vlastnosti vody nebo tézké pény.
V praxi to znamend, ze se nalezend munice ulozi do pfipravené jamy, jejiz dno a stény
jsou pokryty nepropustnou folii. Poté se do jdmy nalije voda nebo tézkd péna a piikroci

se k likvidaci munice vybuchem.

Tabulka ¢ 9. Pdasma rozletu stiepin nicené letecké pumy na povrchu a pod

povrchem (28)

Druh ni¢ené munice UloZené munice
na povrchu v jame¢ hluboké 1 m
. .| bezpecnostni . bezpecnostni
rozlet stiepin vzdalenost rozlet stiepin vzdlenost
Tenkosténna munice
(rucni granaty, Zenijni 300 m 400 m 100 m 200 m
miny apod.)
Silnosténna munice o
hmotnosti zalaborované 600 m 800 m 200 m 400 m
trhaviny do 5 kg
Silnosténna munice o
hmotnosti zalaborované
trhaviny od 5 kg do 40 800 m 1000 m 500 m 800 m
kg
Zapa'lna a osvétlovaci ) ) 100 m 300 m
munice
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Omezeni zvukoveé viny

Omezeni zvukové viny neni primarné feSeno, protoze jeji Skodlivé plisobeni neni
prilis vysoké a k jejimu omezeni postacuji ostatni opatieni, jako je nakryti munice. Je
potiebné podotknout, ze pocatecni rychlost odletujicich stfepin je vyssi nez rychlost
zvuku, proto stiepiny letici ptimo, dopadaji do ohrozeného prostoru diive, nez je
slysitelnost zvukové viny vybuchu. Stfepin letici po vyssi balistické kiivce ztraceji
vlivem odporu vzduchu rychlost a dopadaji do ohrozeného prostoru az po zvukové viné
vybuchu, neznamena to vsak, ze zvukova vlna by mohla byt signalem k ukryti. Osoby
ukryté a nalézajici se v ohrozeném prostoru setrvavaji v ukrytu po dobu, kterou urci

pyrotechnik.

5.3 VyuZiti modernich informacnich technologii

vvvvvv

informace. Pokud jsou informace spravné, je mozné piijmout efektivni opatfeni.
Dulezitou informaci pro slozky integrovaného zachranného systému je, jak velkd je
ohrozena oblast vybuchem letecké pumy, ale i jiné munice. Na zakladé takovéto
informace muze velitel zasahu rozhodnout o velikosti evakuovaného prostoru. V dobé
modernich informaénich technologii byla vyvinuta cela fada softwarovych néstroji jako
EODNET, EOD Frontline, NBC-Analysis, ALOHA , TerEx a n&které dalsi, které
mohou urychlit rozhodovani o mozném ucinku vybuchu letecké pumy, ale 1 jiné munice
veetné t€ chemické. Je proto vhodné, aby zejména velitel zasahu mél takovyto
softwarovy nastroj k dispozici a mohl tak rychle a efektivné urcit mozné nasledky

vybuchu letecké pumy.

5.3.1 VyuZiti programu TerEX

Program TerEx byl vyuzit pfi modelovém nalezu leteck¢ pumy opét ve mésté

Ceské Velenice, které byly bombardovany 23. 3. 1945 pievazné 100 a 200 1b pumami.

79



Zadani je stejné jako v prvnim piipadé, kdy pfi stavebni Cinnosti byla nalezena
letecka puma z druhé svétové valky americké vyroby AN-M30 o celkové hmotnosti
48,2 kilogramu, hmotnosti trhavé naplné¢ v tomto piipadé¢ TNT 24,5 kilogramu a
opatfen¢ hlavovym mechanickym narazovym =zapalovaéem M 103 a dnovym
zapalovacem M 123. Puma se nachazi 1 metr pod urovni okolniho terénu a je vzdalena
cca 12 metri od panelového domu ¢. 198, 23 metrti od panelového domu €. 201, 48
metrt od objektu ¢. 564, 72 metri od objektu haly a 86 metri od Cerpaci stanice. Ve
vzdalenosti cca 110 metrl vede silnice ¢islo 103.

V programu TerEx byl vybran model Explozive, ktery umoziiuje modelaci
moznych nasledkti vybuchu letecké pumy. I kdyz je model Explozive primarné uréen
pro modelaci nasledkti vybuchu nastrazného vybusného systému, je pro prvotni urceni
nasledkd vybuchu letecké pumy nebo jiné munice, podle mého nazoru postacujici. Jak
je vidét na obrazku ¢. 13 byla vyuzita uzivatelskd volba pro zadani hmotnosti
vybusniny, V nasem piipadé¢ 25kg, protoze piednastavené modely neumoznuji volbu
letecké pumy pozadované hmotnosti. Program automaticky vygeneroval hmotnost
Vv librach, coz mlze byt velmi prospésné, protoze piredevSim u anglo-americké munice
se hmotnost uvadi pravé v librach. Dalsim krokem byl vybér typu vybusniny
z prednastaveného panelu moznosti, V naSem piipadé byl zvolen TNT. TNT byl zvolen
proto, Ze se jedna o zdkladni vojenskou vybuSninu, ktera byla hojné v leteckych pumach
uzivana. V pfipad€, Ze nejsme schopni urcit druh vybusSniny nebo nejsme schopni
fundované odhadnout druh vybus$niny, ktera se v munici nachazi, vybereme moznost
,Neznama vybusnina®“. Program bude v tomto pfipad¢ automaticky generovat vysledky,

jako by byla pouZita nejsiln€j$i moZna vybusnina.
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Obrazek 13. —Vlozeni parametrui v modelu Explozive

& TerEx - : EXPLOSIVE - NastraZzny vybusny systém

» woder: EXPLOSIVE

Hmotnost naloze

MaloZ e umisténa v

©° Ruéni granat 0,1 kg (0,22 1k
 Igelitova taska Sky (11 1k

" Makupnitagka 15 ky (3310

" Maly balik 25 ky (55 )

©° Osobni automobil 100 Kg (22010

" Autarmobil kambi 250 kg (5501b)
 Maly nakladni viz 500 kg (1100 Ib)

™ Stfedni nakladni viz 1000 kg (2200 IB)
" velki nakladni vz 2500 kg (5500 b3
© Cisternowy automobil 10000 kg (22000 Ikb)

* Uiivatelova volba
|25 kg |55.11 b

Typ wwhusniny v nalozi

" Meznama whusnina " wyhugnina typu Slurry
= " Semtex
. " Hexogen
" wybusnina typu DAP " Pentrit
. - o L
Zmeéna zadani parametruwnoctu: Zakladni

Wpocet

Po zadani funkce vypocet program vygeneruje okno pro bezpecnostni vzdalenost
pro nekryté osoby, jak vidime na obrazku €. 14. V tomto okné jsou zobrazeny Ctyfi
kruZznice. Ta nejmenSi v naSem piipadé o poloméru 30 metrl, pfedstavuje okruh
poskozeni budov. KruZznice o poloméru 51 metri uruje prostor ohroZeni osob mimo
budovy. Dalsi kruznice o poloméru 103 metri uréuje vzdalenost ohroZeni stfepy a
posledni kruznice o poloméru 634 metriit vymezuje bezpecnostni prostor. Vygenerovani
téchto vzdalenosti muze v ptipadé nalezu letecké pumy, ale i jiné munice, velmi urychlit
ur¢eni pfedbéznych bezpecnostnich vzdalenosti a naslednou evakuaci nebo ukryti osob.
Rychlost a nendro¢nost takovéhoto postupu umoznuje i nepyrotechnikiim urcit vSechny
zékladni bezpecnostni parametry velmi rychle a spomérné dobrymi vysledky.
V ptipadé€, ze se na mist€¢ nalezu munice nachdzi pyrotechnik pfesnou bezpecnostni

vzdalenost vzdy urcuje on.
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Obrazek 14. — Grafické vyhodnoceni bezpecnostnich vzdalenosti

% Bezpeénostni vzdalenost pro nekryté osoby EJ@|E|

- 634 m : Bezpetnostni vzdalenost

103 m : OhroZeni stiepy

A @.‘ 51 m: OhroZeni osob mimo budowy

30 m: Podkozenl budow

| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 634 m

Dalsi obrazek ¢. 15 zobrazuje okno vysledki vyhodnoceni zadanych parametri, to
znamena, ze je zde zobrazen vybrany model, v naSem piipad¢ model Explozive, déale se
zobrazi zadana hmotnost naloze a typ vybusSniny v nalozi. Bezpe€nostni vzdalenost pro
nekryté osoby doporucuje odsun nebo ukryti osob mimo dosah stfepin na 634 metrt.
Ohrozeni osob uvnité budov okennim sklem doporucuje evakuaci osob z budov do
vzdalenosti 103 metrii. OhroZeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim uvadi,
nutnost odsunu osob do vzdalenosti 51 metrd. Zavazné poSkozeni budov urcuje
nezbytnou evakuaci osob do vzdalenosti 30 metrii od mista nalezu letecké pumy nebo

Jiné munice.

Obrazek 15. =Souhrnné vyhodnoceni bezpecnostnich vzdalenosti

% Terkx - Vysledky vyhodnoceni

TerEx Verze 2.9.1 09:51:43 27.01.2012 Licence pro : Jihoceska univerzita

Udalest:  TE120127_0948

Model:

EXPLOSIVE - Nastrazny vybusny systém
Hmotnost naloze:

Uzivatelova volba 25 kg (53,1 1)
Typ vybusniny v naloii:

TNT

Bezpecnostni vzdalenost pro nekryté osoby R
DOPORUCENY ODSUN NEBO UKRYTI OSOB MIMO DOSAH STREPIN 634 m (2080 ft.)

OhroZeni osob uvnit’ budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE 0SOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 103 m (338 ft)

0hroigni osob mimo budovy zavainym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 51 m (167 ft.)

Zavazné poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE 0OSOB 30 m (98,4 ft.)

< >

Pougiti visledkd whodnocenf:

Mapa Havarijni udalost

‘ Dalsivstupy
o

Bl
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Dalsim vystupem je okno viz obrazek ¢. 16. Ukazujici graf kde osa Y predstavuje
pretlak razové viny v kilopascalech a osa X vzdalenost od mista vybuchu v metrech.
Modréa kiivka ptedstavuje pretlak rdzové viny v zavislosti na vzdalenosti od mista
vybuchu. Modra kiivka razové viny protind hnédou usecku v grafu predstavujici pretlak
razové viny ohrozujici a poskozujici budovy v nasem piipadé tedy 30 metrti. Bod, kdy
modréa kiivka plsobeni razové viny protind zelenou usecku, ptredstavuje vzdalenost
ohroZeni osob mimo budovy, v nasem pfipad¢ tedy 51 metrii a bod kdy kiivka plisobeni
razové viny, protind Cervenou usecku, piedstavuje vzdalenost ohrozeni stiepy tedy

103 metra.

Obrazek 16. —Vyhodnoceni Sireni nasledkit vybuchu

& Uzivatelova volba - EXPLOSIVE - Nastrazny vybusny systém

NastraZnp wjbuing
systém

Poskozen budov [ osob mimo budovy f poranéni stiepy

3T kPa

Ptetlak razové viny [kPa]

L SN Oo WS WS Lo NS
I S A L

&5
90
95
00
[H1

- F T - =

Vzdalenost [m]

Legenda Wisledky

— Fetlak rdzové ving [kPa] Poskozen budov ,307 m
. O hrozeni stiepy

e DhiroZeni 0sob mima budcey OhraZeni asob mimo ,51— m
————  Pagkozen budav budovy

Ohragen st
Stupnice osp v rodeni stfepy [ 103 n

«_1 € Lineémi Bezpefrostni [g3g4 m
B & {og 3

ické vadalenost

Program TerEx umoziuje zjisténa data a predevsim bezpecnostni vzdalenosti vlozit
a zobrazit v mapé. Po vybéru moznosti Mapy se zobrazi mapa Google, kde vybereme
piesné misto nalezu letecké pumy nebo jiné munice. Program TerEx, ptenese jednotlivé
vysledky, to znamené okruh poskozeni budov, ohrozeni osob mimo budovy, ohrozeni

stiepy a bezpec¢nostni vzdalenost do pozadované mapy jak ukazuje obrazek ¢. 17.
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Obrazek 17. —Grafické vyhodnoceni bezpecnostnich vzdalenosti za vyuziti Google
Maps

SatelinA | Hybridnd [§

Zemépisna Sitka, délka
46.770369,14.956293 Najd

Oviadani

Misto dniku do stfedu mapy

ycentrovat mapu

Zrugit zakresy | Obnovit zékresy

Vzdalenost (km)

Smér vétru

HE

KK
757 | 52| ssz| ssv| sv| vav
20z | 0z] iz [ | W vav

prohledst magpu

Mapu je mozné pfizpisobovat pozadovanému mcfitku tak, aby byly patrné

jednotlivé podrobnosti i celkovy pohled na situaci, jak ukazuje obrazek ¢. 18.

Obrazek 18. —Grafické vyhodnoceni bezpecnostnich vzdalenosti za vyuziti Google
Maps

Mapa Satelitnd | Hybridnd,

Zemépisna siika, délka
46.770969.14.958293 Najdi

Ovladani

Misto dniku do stfedu mapy |
Wycentrovet mapu

Kresleni

Zrusit 2akrasy | Obnowvit zékresy

Vzdalenost (km)

Smér vétru

2|5

v
z5z| 52| ssz| ssv| av| vav
20z | Jz| sz | dw | W[ wav

~_/

e
R %5 arahledat magy Hiedat
Gcosy NEEES e Dgta ma oagle, Tele #ies - Padniniy noul I,
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5.4 Navrh metodiky pro zneSkodiiovani leteckych pum opatienych mechanicko —

chemickym dlouhodobym zapalovacem

V soudasné dobé neni k dispozici u Policie Ceské republiky zadnd zavazna
metodika pro zneSkodnovani leteckych pum. Pfi likvidaci se vychazi ze zastaralych
vojenskych ptedpisti, které v dnesnich podminkach zcela nevyhovuji vzhledem k vyvoji
modernich technologii, stavu nalézanych leteckych pum a piedev§im leteckych pum
opatfenych mechanicko — chemickym dlouhodobym zapalovacem, ale i jiné munice.
Tento stav by méla zménit tvofici se pyrotechnickd smérnice pro vykon
pyrotechnickych &innosti u Policie Ceské republiky.

Metodika pro zneskodiiovani leteckych pum a piedevSim leteckych pum
opatfenych mechanicko — chemickym dlouhodobym zapalovacem, je problematika
natolik slozitd a specifickd, ze bude na zasahujicim pyrotechnikovi, jakou metodu
likvidace letecké pumy zvoli. Vzhledem k narokiim na minimalizaci rizika,
ekonomickym a technologickym moZnostem Policie Ceské republiky se jako
nejperspektivnéjsi metoda likvidace leteckych pum opatfenych mechanicko —
chemickym dlouhodobym zapalovacem jevi metoda vybusného oddélovani za vyuziti
tahlych flexibilnich nalozi RAZOR. Metoda vybusného oddélovani, jak byla popséna
Vv této diplomové praci, spliuje jako jedina dulezita kritéria:

e byly provedeny zakladni zkousky a testy této metody,

e byly vypracovany metody a postupy aplikace tahlé flexibilni ndloze RAZOR,

e byl zdokumentovan vliv pouziti tahl¢ flexibilni naloZze na trhavou népln letecké
pumy,

e aplikace tahl¢ flexibilni ndloZze vyZaduje minimum c¢asu a tim se omezuje riziko pro
zasahujici osoby,

e tato metoda nevyzaduje zbyte¢nou manipulaci s nalezenou leteckou pumou,

e tato metoda je finanéné i technologicky pfijatelnd pro potieby Policie Ceské

republiky.
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5.4.1 Aplikace tdhlé flexibilni ndloZe RAZOR

Metodu vybusného oddélovani lze vyuzit diky ohebnosti tdhlé¢ kumulativni naloze
RAZOR ve vSech rovinach. Nejcastéji je vyuzivana ve vertikalni, ale i horizontalni
roviné na obvodu téla letecké pumy. U nas pouzivana a provéiena metoda je zalozena
na oddéleni casti letecké pumy, ale i jiné munice V jejim obvodovém prifezu jak

ukazuje obrazek ¢. 11.

Obrazek 11. —Schéma prilozZeni flexibilni naloze RAZOR na télo letecké pumy ve

vertikalni rovine

Metoda je zalozena na oddé€leni ¢asti siniciatnim prvkem (zapalovacem), od
zbytku letecké pumy tak, aby v ¢asti se zapalovaCem zistalo co mozna nejmensi
mnozstvi trhaviny. Flexibilni kumulativni ndloz RAZOR muze byt vyuzita i k oddéleni,

prefiznuti pouzder dnovych zapalovaci leteckych pum a naslednému vyjmuti
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zapalovace. Vyhodou pouziti tahlé flexibilni nadloze RAZOR pfi vybusném oddélovani
je skutecnost, Ze vlivem proniknuti rdzové viny kumulativniho paprsku kovovym télem
letecké munice poblizZ stiedu prafezové plochy dochazi k odhozeni jednotlivych ¢asti od
sebe. Odhozeni jednotlivych ¢asti oddélované munice od sebe mize
zabranit nezddoucimu pfenosu detonace mezi jednotlivymi odd€lenymi castmi pfi
nechténém vybuchu nebo pii ndsledné cilené likvidaci vybuchem.

Dalsi moznosti ptilozeni tahlé flexibilni ndloze je ptiloZeni do tvaru pismene T.
Tato metoda je provadéna pfiloZenim tdhlé kumulativni nédloZe na télo pumy v jeji
podélné ose a v predni ¢asti napiic pumou ve tvaru pismene T, jak je vidét na

nasledujicim obrazku ¢. 12.

Obrazek 12. —Schéma prilozeni flexibilni naloze RAZOR na telo letecké pumy v

horizontalni roviné

Rozbuska s pocinovou nalozi Booster se ptiklada do mista styku cCasti tahlé
flexibilni naloze RAZOR. Pii detonaci tdhlé kumulativni flexibilni naloze dochazi
K roztrzeni ,otevieni téla letecké pumy, ¢asteéné deflagraci vybuSniny pumy a
pusobenim tlaki Sificich se trhavinou letecké pumy v mnoha ptipadech i k oddéleni
(,,vytrzeni®) zapalovade ztéla pumy. Tato metoda nebyla zatim u Policie Ceské
republiky zkouSena, ale v zahrani¢i je Casto vyuzivana. Zbytky pumy se odvazi ke

zniceni na stalou trhaci jadmu.
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5.4.2  Postup p¥i aplikaci tahlé flexibilni ndloZe RAZOR

Tahla flexibilni ndloz RAZOR je opatfena samolepici vrstvou, ktera usnadnuje jeji
aplikaci na ni¢enou munici. Ni¢enou munici V nasem piipadé leteckou pumu, je nutno
pted aplikaci RAZORU tadné odistit od necistot, aby dokonale ptilnul na jeji povrch. K
zajisténi dokonalého piilnuti tahlé kumulativni ndloZe na leteckou pumu mizeme vyuzit
i kvalitni lepici pasky. Budeme-li u letecké pumy odd¢lovat tu ¢ast se zapalovacem,
musime si zajistit prostor pod munici, aby mohlo dojit fadné aplikaci RAZORU po
celém obvodu letecké pumy. Tahla kumulativni naloz RAZOR se da zkracovat na
potiebnou délku jednoduchym piefiznutim. Pokud je tdhla naloz naopak pfili§ kratka
daji se jednotlivé €asti spojovat jednoduse tak, Ze se spojované konce na jedné strané
zbavi pénové ¢asti distanciéru a na stran¢ druhé kumulativni Casti a piilozi se k sob¢.
Ob¢ casti se primacknou a zajisti lepici paskou, aby se zajistil dokonaly ptenos
detonace. Iniciaci naloze provadime za pomoci po¢inové naloze Booster pfilozenim na
ocisténou trhavinu tahlé kumulativni ndloze RAZOR. Po¢inova naloZ Booster umoziuje
iniciaci standardni rozbuskou ¢islo 8, nebo bleskovicovou pocinkou.

Probéhne-1i vSe tak jak ma, dojde K idealnimu oddéleni ¢asti se zapalovatem a
zbytku letecké pumy a to bez jakéhokoli Skodlivého G€¢inku trhaviny likvidované letecké
pumy. Akceptovatelna je i vybusnd pfemena deflagraci nad 50% objemu trhaviny
letecké pumy nebo jiné munice v klasifikaci NATO do urovné Cs Problém ptedstavuje
moznost vniku dusi¢nanu tetraamomeéd’natého CU(NO3),. 4NH3, ktery je vybusninou
stejné citlivosti k narazu jako azid olovnaty pouzivany ve standardnich rozbuskach jako
primarni napli. Mezna napli se pohybuje pro TNT 0,05-0,1 g. Ke vzniku dusi¢nanu
tetraamomeédnatého dochdzi plsobenim vlhkosti na feznou plochou trhaviny letecké
pumy, kterd obsahuje zbytky médéného prasku kumulativni vlozky. Z tohoto divodu je
nutné jednotlivé zbytky letecké pumy co nejrychleji zlikvidovat a to bud’ vypalenim

trhaviny, nebo fizenou detonaci
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5.4.3 Likvidace zbytkit munice po aplikaci tahlé flexibilni ndloZe

Ke vzniku detonace dochdzi vlivem pietlakové viny v samotné vybusniné nebo
vlivem pfretlakové vilny putsobici vV minimalni vzdalenosti od vybuSniny a tim
souvisejicim skokovym nartistem tlaki. Ke vzniku ptetlakové viny se u munice, a
pochopitelné€ i u leteckych pum vyuziva pocinové naloze, prenosné naplné apod. Fakt,
Ze je vybusSnina zalaborovédna v obalu (téle) munice napoméaha ke vzniku pretlakové
viny.

Ptred vznikem detonace dochazi ve vétSiné pfipadi u vybusniny k explozivnimu
hoteni, jehoz linearni rychlost je nékolikandsobné nizsi nez u detonace. K explozivnimu
hoteni dochazi vlivem pocate¢niho impulzu a to bud’ zahiatim vybuSniny, nebo
zazehnutim vybusniny. V prubéhu explozivniho hoteni, odchézeji zplodiny hoteni volné
od vybusniny, a pokud nedochézi k ptilisSnému nartstu tlakt a teplot (je volna cesta pro
unik zplodin) nedochdzi ke vzniku detonace. Explozivni hofeni za téchto podminek
probihd stabilné i u velmi citlivych trhavin jako RDX ¢i tetryl a to pfi ptusobeni tlakli
v fadech tisict kilopascalti Explozivni hofeni ovliviiuje jednolitost trhaviny, pory a
bublinky zvétSuji povrch odhotivané trhaviny. Vybusnina hotici explozivnim hotenim
V neuzavieném prostoru, kde je zaruCen dostate¢ny Unik tlakd, nedochézi ke vniku

zvukového efektu.

5.4.4  Postup spalovani trhavin v télech leteckych pum nebo velkordzZové munice

I pfesto, Ze explozivni hofeni je u vétSiny vybusnin stabilni, pfi dodrZzeni podminky
dostatecného uniku tlakii od vybuSniny, mlZe z jakychkoli pfiin dojit ke vniku
detonace. Proto je dulezité dodrzovat bezpecnostni opatfeni jako pfi ni¢eni vybusnin
vybuchem. Trhaviny pouZivané pro plnéni leteckych pum nebyly vzdy stejnorodé, ale
velmi Casto se pouzivali smési trhavin, jejichZ fyzikalni a chemické vlastnosti se mohou
odliSovat pfedevsim pak bod tani. Tyto skutecnosti mohou pfispét, ale i Skodit pribéhu
spalovani vybusniny. Z davodu efektivity pii vyrobé leteckych pum byla skladba

trhavin riznoroda. Casto pouzivana kompozice spocivala ve vrstvé littho TNT o
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tloust’ce nékolika desitek milimetri na vnitfnim obvodu letecké pumy, nésledovana
vrstvou dusicité vybusniny a v jejimz stiedu se nachazi napli lisovaného TNT, ekrazitu,
tetrylu apod. Je pochopitelné, ze bod tani a bod vzbuchu je u kazdé trhaviny
zalaborované v letecké pumé odlisny. Pii paleni letecké pumy s riznorodym sloZzenim
zalaborované trhaviny nejprve vytéka TNT s bodem tani 80 stupiii nasledovan vytokem
ledku amonného s bodem tani 160 stupnii Celsia. U smési TNT a RDX nejprve vytéka
TNT, RDX miize vytékat o néco pozdéji nebo upln¢ vyhoti. Pii 260 stupnich Celsia
dochazi u této smési ke vzbuchu.

Pti spalovani vybusniny zalaborované v letecké pumé, ktera byla vybuSnym
oddélovanim pietiznuta, je dilezité upravit misto spalovani tak, aby

mohla tavici se trhavina voln¢ odtékat z mista paleni a nedochazelo k nadmémému
zahtivani odhoftivajici trhaviny. Paleni provadime na hladkém povrchu se sklonem
minimaln¢ 15 stupiiti. Po skonceni spalovani je nutna kontrola mista spalovani, kde se
mohou nachazet zbytky trhaviny. Zbytky mohou vznikat pfi ¢aste¢ném explozivnim
hoteni poc¢inovych télisek zalaborovanych v trhaviné nebo fyzikdlnim vybuchem vody

obsazené v trhaviné.

5.4.5 Material obloZeni by mél mit tyto vlastnosti

Material obloZeni by mél byt porovity, z diitvodu dosaZeni pruziciho G¢inku. Pevny
a hutny material by zplsoboval zhusténi tlakové viny a tim zvétSeni jeho ucinku.
Pochopitelné material oblozeni nesmi obsahovat kameny, Zelezo, difevo apod., které by
rozletem po vybuchu mohly ohrozit okoli. Jako nejvhodnéjsi se jevi baliky slamy nebo
sena a je jedno jestli se jedna o baliky obdélnikové ¢i ovalné. Baliky se skladaji na sebe,
o vySce a tloust’ce obloZeni rozhodne pyrotechnik dle velikosti pumy. Na baliky slamy

nebo sena je mozné pokud to jde naskladat pytle s piskem.
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5.4.6  Dalsi opatieni pii likvidaci letecké pumy

Pti likvidaci letecké pumy, ale i jiné munice v zastavénych oblastech je tieba brat
v uvahu skute¢nost, ze se v blizkosti nalezu se mohou nalézat inzenyrské sité naptiklad
vedeni plynu, vedeni pitné¢ vody, elektrické vedeni, komunika¢ni vedeni a dalsi.
Plynové vedeni v zastavénych oblastech je ve vétSiné pripada vedené
specidlnim umélohmotnym potrubim cerné barvy se zlutymi nebo oranzovymi pruhy.
V piipadech kdy jesté nebyla provedena vymeéna za ume€lohmotné potrubi je plyn veden
V ocelovém potrubi, od priimért potrubi Scm po primér potrubi 20cm. Vyssi priméry
plynového potrubi by se v zastavénych oblastech nachdzet nemély, protoze se pouzivaji
u tranzitniho (pétefniho) vedeni. Moderni umélohmotné plynové potrubi je vyrobeno
z velice odolného materidlu, ale i pfes to mize dojit k jeho poskozeni pii likvidaci
munice s pouzitim specialniho naloziva. Plynovodni potrubi se pfii likvidaci letecké
pumy neuzavira, ale nechava se pod provoznim tlakem, coz zamezuje moznému
vybuchu plynovodniho potrubi vlivem poklesu tlaku plynu a vytvofeni vybuSné
koncentrace plynu v ném. V piipad¢, ze dojde k poskozeni plynového potrubi a jeho
vzniceni, plynové potrubi se uzavird a dochazi kjeho haseni. Dal§im moznym
nebezpecim pro zasahujici pyrotechniky muize pfedstavovat vedeni elektrického proudu
vedené zemi, protoze pii piipadném poskozeni kabelu elektrického vedeni dochazi
Kk automatickym pokustim o obnoveni dodavek elektrického proudu. Proto je nutné ve
spolupraci distributorem elektrick¢ého vedeni zajistit jeho vypnuti. Vedeni pitné vody
nebo komunikacni vedeni sice neptfedstavuje pro zasahujici osoby prakticky zadné
nebezpeci, ale jsou velice dillezitymi prvky infrastruktury a proto je nutné pii likvidaci
letecké pumy ucinit veSkerd opatieni k jejich ochrané jako napfiiklad jejich nakryti

ochrannym materialem nebo vyhloubeni ochranné¢ho vykopu apod.
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5.5 Sily, prostiedky a ukoly sloZek integrovaného zdachranného systému pii ndlezu

letecké pumy

Na zakladé potfeb IZS byla vypracovana Generdlnim feditelstvim HZS ve
spolupréci s pyrotechniky Pyrotechnické sluzby PCR a dal§imi odborniky typova
¢innost slozek IZS pii spoleéném zasahu s nazvem ,, Oznameni o ulozeni nebo nalezu
vybusného predmétu®. Tato typova ¢innost vymezuje ukoly jednotlivych slozek IZS pfti
oznameni nebo nalezu vybusného piedmétu a stala se dobrym vychozim zdrojem pro
tuto kapitolu. Je nutné podotknout, Ze tato typova cCinnost je z diivodid bezpecnosti

neveiejna a pristupna pouze pod heslem.

55.1 Zikladni sloZky IZS

Cinnost slozek IZS na misté nalezu letecké pumy

K nalezim leteckych pum dochézi zpravidla pii stavebni ¢innosti a to jak nové
vystavby tak i pfi rekonstrukénich pracich. V Ceské republice neni povinnost investora
pted zahajenim stavebni Cinnosti provést asanaci — prizkum, zda se v dané lokalité
nenachazi nevybuchld munice a to ani v mistech kde by se podle historickych pramenti
mohla nevybuchla munice nalézat, i kdyz je pravda, ze jsou piipady, kdy byla munice a
to 1 letecké pumy navezeny na misto stavebni Cinnosti jako stavebni navazka a jeji
nalezeni je zcela nepfedpokladané. Ve vétsin¢ pfipadii dochazi k ndlezim munice
nahodné a necekang. Pokud dojde k nalezeni munice tedy i letecké pumy je jako prvni

informovana Policie Ceské republiky.

Policie Ceské republiky

Na misto nalezu piijizdi prvni obvykle policisté mistné ptislusSného obvodniho
oddéleni policie. Az do piipadného pfijezdu nadiizeného je velitel hlidky zaroven
velitelem opatfeni. Policisté posoudi, zda se miiZze jednat o munici nebo jim neznami,
predmét a v takovém piipad¢ jsou cestou hlasné sluzby ptivolani pyrotechnici Policie

Ceské republiky. Do piijezdu pyrotechnika je nutné zabezpeéit misto nalezu munice
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nebo nezndmého predmétu proti vstupu nepovolanych osob po telefonické konzultaci
s pyrotechnikem. ZabezpecCeni mista nalezu spociva v okamzitém zastaveni stavebni
¢innosti a provadéni jinych ¢innosti vedoucich k zajisténi ochrany zivotu a zdravi osob.
Pyrotechnik musi vychéazet z popisu podaného telefonickou formou a z né¢ho odhadnout
o jaky druh, typ a hmotnost munice se jedna a doporuci veliteli zasahu vytyCeni a
vymezeni bezpecnostniho okruhu pfipadnych $kod na zivotech a zdravi osob vzniklych
piipadnymi nezadoucimi povybuchovymi jevy. Ve vétSing pripadi bude nutna evakuace
0sob z bezpeénostniho okruhu nebo jejich ukryti na vhodném misté, jako jsou kryty a
podobné. Bezpecnostni okruh se voli v zavislosti na pfedpokladaném druhu munice
v ptipadé leteckych pum vétSinou 300 az 1000 metrd od mista nalezu. Po pfijezdu
pyrotechnika mohou byt bezpecnostni opatieni zménéna dle aktudlni situace.
Pyrotechnik pifi ozndmeni mozného ndlezu letecké pumy zkontroluje, zda ma
pripravenou veskerou vystroj, nacini a jiné pomucky, které by mohl potiebovat pii
zneskodiovani letecké pumy. Jednd se predevSim o ultrazvukovy méfi¢ tloustky
materialt, pomicky pro identifikaci letecké pumy a jejich zapalovacd, jako jsou
pisemné materialy, notebook s mobilnim internetovym piipojenim a v neposledni fadé
pyrotechnicky ptipojny vozik.

Bohuzel muze nastat situace, kdy k vybuchu munice nebo letecké pumy dojde pii
stavebni Cinnosti podobné jako v roce 2008 v obci u Znojma, kde explodovala sto
kilogramova leteckd puma a zranila bagristu. V takovém piipadé pyrotechnik
komunikuje s velitelem zasahu na misté vybuchu a ziskava od né&j potiebné informace,
které¢ musi analyzovat a vyhodnocovat. Je mozné, ze se v misté¢ vybuchu naléza dalsi
nevybuchld munice, proto musi pyrotechnik vytvofit bezpe¢nostni okruh, jehoz velikost
bude zaleZet na odhadu pyrotechnika podle toho, o jaky druh munice se mohlo jednat.
Déle je nutné prohlédnout misto vybuchu 1 jeho okoli jestli se zde nenachazi jina
munice nebo zbytky trhavin apod. V pfipadé, ze by se zde nachazela dal$i munice, je
tieba byt velmi obezietny, protoze by mohlo dojit vlivem vybuchu k naruseni struktury
iniciatori a byt tak velmi nestabilni. Dal§im krokem bude prohlidka mista vybuchu a
zajisténi povybuchvych stop, aby nedoSlo k jejich znehodnoceni vlivem c¢asu a

povétrnostnich vlivi. Pokud by bylo vzhledem k vypovédim svédka, velikosti krateru, a
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mistu vybuchu, pravdépodobné, ze se jednalo o leteckou pumu, je dilezité mit na
pam¢éti, ze se v okoli mohou nalézat i dalsi letecké pumy, a ucinit potfebna opatieni

k jejich nalezeni to znamena doporucit asanaci tohoto prostoru.

Cinnost pyrotechnika na misté nalezu letecké pumy

Letecké pumy, po té co uplynulo vice nez 60 let od konce druhé svétové valky
podléhaji pochopitelné korozi a to v zavislosti na podlozi v kterém se dana letecka
puma nachazi. To zna¢n¢ znesnadnuje jejich identifikaci, coz je prioritni pro zjisténi zda
se jedna o0 leteckou pumu s nebezpecnym a nepiedvidatelnym mechanicko - chemickym
dlouhodobym zapalovatem. Dochazi ke korozi zavésu leteckych pum, jejichz pocet
mize napomoci urceni, zda se jedna o leteckou pumu americké (dva zavésy) vyroby
nebo o leteckou pumu anglické (jeden zavés) vyroby. Vrstva koroze oxidu Zeleza,
kameni a horniny mohou z letecké pumy vytvorit nepravidelnou hroudu, kterad
znemoznuje identifikaci pomoci méfeni vnéjSich rozmért letecké pumy. Odstranovat
korozi z téla pumy se neobejde bez otfesii, kter¢ by mohly vést k pred¢asnému a
nechténému vybuchu letecké pumy opatfené mechanicko-chemickym dlouhodobym
zapalovacem. Proto nezbyva, nez se zaméfit na identifikaci leteckych zapalovact, jimiz
je puma opatiena. Jejich ocisténi od koroze, ptipadné zeminy, se da uskute¢nit pomérné
bezpecné a bez zbytecnych otiesti. K o€isténi je nejvhodnéj$i pouzit dratény kartac
rizné hrubosti dle potieby. Identifikace zapalovace je prvotnim krokem ke zdarnému
zneSkodnéni letecké pumy. Je samoziejmosti, ze kazdy pyrotechnik zabyvajici se
likvidaci munice, musi byt schopen identifikovat zapalovac a to 1 za predpokladu, Ze se
muze jednat jen o torzo zapalovace. Znalost téchto zapalovact by mélo byt prioritou pro
kazdého pyrotechnika, protoZe spravnd identifikace zapalovace muze zachranit Zivot
jeho 1 ostatnich.

Je tieba podotknout, Ze optimalnim feSenim pro ochranu zejména zivott a zdravi je
omezeni poctu osob a ¢asu kdy se osoby nachazeji v misté nalezu letecké pumy. Proto,
pokud je to mozné, je nejpiihodnéjsi, aby fazi identifikace, obnazovani, oCisténi letecké
pumy provadél pouze jeden pyrotechnik a vysledek své prace zdokumentoval, to

znamena, nafotografoval v prvé fadé se zaméfenim na zapalovace. Potizené fotografie
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muze konzultovat s kolegou ¢i kolegy na misté nélezu, nebo pomoci mobilniho
internetu odeslat pofizené fotografie i pyrotechniktim, ktefi se pfimo nenachazi na misté
nalezu a potvrdit si, nebo ujasnit své nazory a to bez zbytecného ohrozeni dalSich osob.
Je pochopitelné, ze mohou nastat situace, pii kterych nebude mozné, aby odkryvani,
obnazovani a identifikaci letecké pumy a jejiho zapalovace provadél pouze jeden
pyrotechnik naptiklad poloha, umisténi a stav nalezené pumy. V takovém piipad¢ je
nutné mnozstvi osob podilejicich se na téchto ¢innostech minimalizovat.

Pokud se v téle letecké pumy nalézaji zapalovace (u vétsich kalibrui cca 50kg a vice
leteckych pum vétSinou dva zapalovade u mensich jeden zapalovad) a nedoslo tedy
K roztfisténi ¢i odtrzeni Casti letecké pumy se zapalovatem, mohou nastat v podstaté
dva pfipady. Zaprvé, Vv téle letecké pumy se nachizi mechanicky zapaloval bez
antidelaborace nebo zadruhé, se v téle pumy nachézi mechanicko-chemicky dlouhodoby
zapalovac ve vétSing pripadi opatfeny antidelabora¢nim zafizenim.

Jestlize je leteckd puma opatiena mechanickym zapalovac¢em fidi se pyrotechnik
opatrnosti a po zajisténi vSech bezpecnostnich opatfeni pfimo na misté ndlezu. Postup
vySroubovani leteckého mechanického zapalovace spociva v oCiSténi zapalovace,
dostate¢né naolejovani zapalovafe zejména V misté styku zapalovace a tcla letecké
pumy a vySroubovani zapalovace i s detonatorem. Pokud se podaii vyjmout zapalovace,
odveze se leteckd puma na misto niceni, Vtomto piipad€ nejlépe na trhaci jamu.
Pteprava mize byt provedena na piipojném pyrotechnickém voziku, ktery je vybaveny
pneumatickym pérovanim a specidlni vestavbou s vrstvou pisku ¢i na nakladnim
automobilu na vrstvé pisku tak, aby byla zajiSténa proti pohybu. Pfeprava musi probihat
za zvySené opatrnosti a za doprovodu sluZebnich policejnich vozii opatfenych
vystraznym a rozhlasovym zafizenim pohybujicich se pfed a za vozidlem piepravujicich
leteckou pumu a zajistujicich hladky prabéh piepravy. Preprava letecké pumy zbavené
zapalovace-U je pomérné bezpecna. Tuto leteckou pumu ni¢ime, pfiloZenim vybuSniny
0 hmotnosti naloze viz tabulka ¢. 10. Ne vzdy se podafi mechanicky zapalovaé
Z riznych pfi¢in odstranit z téla letecké pumy. V takovém ptipad€ mize pyrotechnik

leteckou pumu zni¢it na misté za dodrzeni vSech bezpecnostnich opatfeni, které si
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popiseme v nasledujicich kapitolach anebo leteckou pumu pfepravit na nejbliz§i mozné
misto niceni. K nalozeni a piepravé bude tieba jefdb a nakladni automobil, nejlépe s
vlekem. Nejvhodnéjsi je opatfit tuto techniku ve spolupraci s hasicskym zéchrannym
sborem, armadou nebo od pravnické i fyzické osoby dle zdkona o Integrovaném

zachranném systému.

Tabulka ¢ 10. Hmotnost ndloZe a rozlet strepin v zavislosti na velikosti letecké

pumy (26)
Hmotnost pumy v kg Hmotnost naloze v kg Rozlet sttepin v metrech

do 50 0,4 850

do 100 0,6 1000

do 250 1 1200

do 50 1,6 1350
do 1000 2 1500
do 1500 2,4 1600
do 2000 3 1800
do 2500 5 2000

Je potiebné zminit, Ze se musi jednat o leteckou pumu opatfenou mechanickym
zapalovacem znamé konstrukce, kterd zajiStuje bezpe€nost pii prepravé. Leteckou
pumu je tfeba nejprve opatrné uvolnit a ve vodorovné poloze poloZit na mékky, pruzny
podklad. K tomuto ucelu se nejlépe hodi pro mensi munici nositka pro ranéné, pro vétsi
a t€z81 munici jako letecké pumy podlozi z pisku, baliki slamy, sena a podobné.
Zvedani a nakladdni munice se musi provadét opatrné bez narazli a trhavych pohyb.
K naloZeni tézkych leteckych pum se pouZije jetab apod. Jako dopravni prostfedek pro
nevybuchlé letecké pumy pouzijeme nakladni automobil nejlépe s viekem. Ke zlepSeni
tlumeni otfest pouZzijeme jako podkladu pisek, baliky slamy, baliky sena apod. Pokud
to velikost munice a dopravniho prostfedku dovoluje, ulozime munici, vV naSem piipade

leteckou pumu, napfi¢ sméru jizdy. Je tfeba naplanovat dobu a trasu piepravy a ohledem

na bezpecnost osob a dulezité infrastruktury. Dilezita je kvalita vozovky, po které bude
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provadéna pieprava. Trasa pfepravy musi byt zajisténa a uvolnéna hlidkami policie, je-li
to nutné, musi se evakuovat objekty, které by mohli byt ohrozeny ptipadnym vybuchem
piepravované munice. Automobil piepravujici nevybuchlou munici se musi rozjizdét a
zastavovat co mozna nejpozvolnéji rychlost pfepravy by neméla ptekrocit pét kilometra
V hodin€. Ve vozidle ptepravujici nevybuchlou munici musi byt s fidi¢em 1 pyrotechnik,
pokud pyrotechnik netidi osobn¢.

Je tfeba podotknout, Ze optimalnim feSenim pro ochranu zvlasté zivota a zdravi je
omezeni poctu osob a ¢asu kdy se osoby nachazeji v misté nalezu letecké pumy. Proto
pokud je to mozné, je nejpriznivéjsi, aby fazi identifikace, obnazovani, o€isténi letecké
pumy provadél pouze jeden pyrotechnik a vysledek své prace zdokumentoval, to
znamena nafotografovat pfedev§im se zaméfenim na zapalovace. Potfizené fotografie
muze konzultovat s kolegou ¢i kolegy na misté nélezu, nebo pomoci mobilniho
internetu odeslat potfizené fotografie i nepfitomnym pyrotechnikiim a potvrdit si nebo

ujasnit své nazory a to bez zbyte¢ného ohrozeni dal$ich osob.

Sily a prostiedky nasazené policii Ceské republiky zabezpecuji ¢innosti vedouci
k ochrané bezpecnosti osob a majetku, zajistuji vefejny potfadek a pii ptipadném
poruseni vetejného potadku zjednéavaji jeho napravu, podileji se na udrzeni vetejného
pofadku v mistech shromazdéni evakuovanych osob. V ptipad¢ néalezu letecké pumy,
ale i jiné munice, zabezpeCuji Cinnosti vedouci k jejimu zneSkodnéni, na téchto
¢innostech se podileji zasadné pyrotechnici. Policie déale zajiStuje zabezpeceni hranic
uzavieného bezpecnostniho pasma proti vstupu nepovolanych osob, reguluje dopravu
vV misté zasahu. V piipad¢ néalezu letecké pumy, ale i jiné munice, jsou vyuzivani
zejména specialisté v oboru pyrotechniky, v soucasné dobé jsou to pyrotechnici
Pyrotechnické sluzby Policejniho prezidia. Dale pak pfislusnici a technika sluzby
potadkové policie a sluzby dopravni policie tzemné piislusného okresniho (méstského,
obvodniho) feditelstvi Policie Ceské republiky. Policie Ceské republiky pochopitelng
pfejima oznameni o nalezené munici a prostiednictvim operacniho stfediska informuje

dalsi sloZky integrovaného zachranného systému.
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Obrazek 12. —Postup odstraneni nalezené munice — letecké pumy
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Hasicésky zachranny sbor a jednotky pozarni ochrany zarazené do plosného pokryti
Hasi¢sky zachranny sbor zajistuje pfedevsim ¢innosti v souvislosti s oznamenim o
nalezu munice. O ndlezu munice prostiednictvim operacniho stiediska informuje dalsi
slozky integrovaného zéachranného systému. Provadi ¢innosti souvisejici predevSim
s vyrozuménim a evakuaci osob. Dale se podili na pracich souvisejicich s ochranou
majetku. Hasi¢sky zachranny sbor plné spolupracuje s Policii Ceské republiky, ale i
S ostatnimi slozkami integrovaného zichranného systému a poskytuje jim podporu
pfedevsim technickou, materidlni a odbornou. Technickd a technologickd podpora je
poskytovana i s vySkolenym personalem. Tyto Cinnosti provadi jak v prvnim, tak ve

druhém sektoru. Nezanedbatelna je podpora vSech zasahujicich slozek zejména v oblasti
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zajiSténi spojeni. Hasi¢sky zachranny sbor musi byt pfipraven feSit situaci, v ptipadé
kdy se nepodaii nalezenou munici uspesné zlikvidovat a pfi piipadném vybuchu munice
dojde k nezadoucim ucinkiim vybuchu na své okoli.

Zakladni sily a prostiedky poskytujici Hasi¢sky zachranny sbor ptedstavuji
technické prostfedky z oblasti pozarni techniky, jako jsou cisternové automobilové
sttikacky, nakladni automobily pro piepravu sypkych materialti, bagry nebo univerzalni
dokoncovaci stroje a dal$i. Mezi dalsi prostiedky mize patiit rozlicna vyprostovaci
technika, technika pro osvétleni mista nalezené munice apod. Hasi¢sky zachranny sbor
zajistuje materidl potiebny pro ochranu proti ni¢ivym silam ptipadného vybuchu jako
pisek a slamové baliky. V pifipadé, ze by nalezena munice obsahovala, nebezpecné
chemické latky, poskytuje Hasi¢sky zachranny sbor piislusniky zafazené k vykonu

sluZzby v chemicko — technické sluzbé¢ a v chemickych laboratofich

Zdravotnicka zachranna sluzba

Zdravotnickd zachrannd sluzba zajistuje pfipadnou ptfednemocni¢ni péci v pripadé
vybuchu nalezené munice osobdm zasahujicich v ramci Ccinnosti Integrovaného
zachranného systému, tak i ostatnim osobam postizenych touto mimotadnou udalosti.
Zdravotnickd zachrannd sluzba provéfuje moznosti spadovych zdravotnickych zatizeni
Vv pfipad€ vybuchu nalezené munice. Rychla 1ékaiskd pomoc a dalsi sily a prostfedky

postupuji dle traumatologického planu zachranné zdravotni sluzby.

5.5.2 Ostatni sloZky integrovaného zdachranného systému

Meéstska nebo obecni policie

Straznici méstské nebo obecni policie zajist'uji Cinnosti souvisejici s ochranou
vetejného potradku, pomahaji zabezpecovat bezpecnost osob a majetku, pomahaji pfi
vyrozumeéni a evakuaci osob, zajist'uji stieZeni hranic bezpecnostniho okruhu, pomahaji
Vv oblasti bezpecnosti a plynulosti silni¢niho provozu, podileji se na udrzeni veiejného

pofadku v mistech shromazdéni evakuovanych osob apod.
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Armada Ceské republiky

Piislusnici armady Ceské republiky poskytuji piedev§im technickou a odbornou
pomoc pii likvidaci nalezené munice. Jedna se o poskytnuti techniky, jako jsou nakladni
automobily, bagry nebo univerzalni dokon¢ovaci stroje. Armada Ceské republiky mize
poskytnout i odbornou pomoc, protoze v jejich taddch plsobi pyrotechnici
s dlouholetymi zkuSenostmi. Pokud to situace umoziuje, je vhodné vyuzit vojenskych
zafizeni, jako jsou stalé trhaci jamy nebo jiné vhodné prostory v ramci vojenskych

ujezdl pro niceni nalezené munice.

Celni sprava Ceské republiky a Vézeriskad sluzba
Celni sprava Ceské republiky a Vézeniska sluzba poskytuje, pokud je to nutné
pfedev§im odbornou pomoc. Vézeniskd sluzba zabezpecuje Cinnost slozek

Integrovaného zachranného systému pfi likvidaci nalezené munice ve véznicich.

Cesky barisky vurad a Hlavni bdriské zdachranné stanice a zdvodni bariské zdchranné
stanice

Cesky batisky Gfad a Hlavni bafiské zachranné stanice a zavodni baiiské zachranné
stanice poskytuje pii zasahu slozek Integrovaného zachranného systému odbornou

pomoc obzvlasteé v souvislosti s omezenim nezadoucich u¢inki vybuchu.

Ceské drahy a.s

Ceské drahy zabezpeluji piedeviim bezpednost osob a majetku na Zeleznici,
odklangji zelezni¢ni dopravu, pokud by mozny nalez munice ohroZoval Zelezni¢ni
provoz. Zaméstnanci ceskych drah pomahaji s evakuaci osob nachézejicich se

Vv prostorach a objektech ceskych drah.

Mistné prislusné spravy komunikaci
Spravce komunikaci zejména zajiStuje sjizdnost komunikaci pro techniku
zasahujicich sloZek integrovaného zachranného systému. Dale se podileji na regulaci

silni¢ni dopravy zejména pomoci regulacni techniky a jinymi prostiedky.
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Havarijni sluzby pravnickych a fyzickych osob podnikajicich v energetickych odvétvich
Havarijni sluzby v prvé tadé¢ poskytuji odbornou a technickou pomoc veliteli

zasahu, provadéji odhad moznych Skod vniklych v souvislosti s nezadoucim u¢inkem

vybuchu nalezené munice. Velmi dilezitd je moznost regulace produktovodi a

energovodd.

Cinnost velitele zasahu pii ndalezu letecké pumy

Jak jiz bylo napséno, je velitelem zasahu na misté nalezu letecké pumy ptislusnik
Policie Ceské republiky. Ukolem Policie Ceské republiky je fidit, koordinovat a
poskytovat odbornou pomoc ostatnim slozkdm Integrovaného zdchranného systému.
Pokud se na misté¢ nalezu letecké pumy nebo i jiné munice, nachazeji jako prvni
prislusnici Hasi¢ského zachranného sboru, je velitelem zasahu piislusnik Hasi¢ského
zachranného sboru a to az do piijezdu piislusniki Policie Ceské republiky. Obecnd lze
fici, Ze velitelem zasahu je pfisluSnik slozky Integrovaného zadchranného systému, jehoz
¢innosti pfevladaji. Pokud jsou prevladajicimi cCinnostmi vyrozuméni, evakuace,
zachrana osob ¢i majetku je velitelem zasahu piislusnik Hasi¢ského zachranného sboru.
Je vZdy nutné koordinovat ¢innosti ve spolupraci se zasahujicim pyrotechnikem, ktery
podle druhu, velikosti urcuje velikost ohroZeného prostoru a urCuje hranice
bezpecnostni zoény. Velitel zasahu spolupracuje 1 s velitelem potadkové policie,
velitelem jednotek pozarni ochrany, velitelem piislusnikii Armady Ceské republiky a
ostatnimi slozkami podilejicich se na ¢innostech v postizené oblasti. Vzhledem, ke
skute¢nosti, Ze bezpecnostni opatieni pii nalezu letecké pumy v zastavéné oblasti
mohou zasahnout tisice osob a ohrozit majetek v fadech milionti korun, je nutné misto
zasahu rozdélit do sektorti. Prvnim sektorem, kde je velitelem zéasahu ptislusnik Policie
Ceské republiky, pokud ovsem v tomto sektoru nepievladaji ¢innosti jako evakuace a
vyrozuméni, V takovém piipad¢ je velitelem pfislusnik Hasi¢ského zachranného sboru.
Po skonceni €innosti jako vyrozumeéni, evakuace, zachrany osob a majetku piebira
sektor opét Policie Ceské republiky, protoze budou nasledovat ¢innosti souvisejici

s likvidaci nalezené letecké pumy, které spadaji pod gesci pyrotechniki Policie Ceské
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republiky. Prvni sektor zahrnuje nebezpecnou zénu. Druhym sektorem je zbyvajici
oblast, kde je velitelem ptislusnik Hasi¢ského zachranného sboru. Jednotlivi velitelé se
mohou V pribéhu zasahu meénit, dle pievazujicich Cinnosti v daném sektoru. Je
nezbytné, aby velitel zasahu pifimo komunikoval se zasahujicim pyrotechnikem.
Ukolem velitele zasahu je také zabezpedeni spojeni a tim moznost komunikace v mist&
zdsahu a také informovani uzemné piislusného operacniho strediska, kterym je
Vv takovém piipad¢ operacni a informacni stiedisko hasic¢ského zachranného sboru kraje.
Pro zabezpeceni spojeni ziizuje velitel zasahu pracovni skupinu pro spojeni, ve které je
zastoupena kazda slozka integrovaného zéchranného systému podilejici se na
¢innostech v oblasti zdsahu. Ve skupiné pro zabezpeceni mize byt zastupce i dalSich
subjektl, které mohou pomoci pfi zajisténi spojeni.

Pokud velitel zasahu naridi provedeni opatfeni vedouci k ochrané Zivota a zdravi
zasahujicich osob, ke kterym je nutné pouzit techniku nebo jiné vécné prostiedky, které
nemaji tyto osoby k dispozici, je povinen je zajistit. Pokud jsou K pouziti téchto
prosttedk ¢i techniky potfebna odborna skoleni nebo zvlastni vycviceni, proveéti velitel
zasahu, zda zasahujici osoby maji potfebnd potvrzeni. Pokud by zasahujici osoby
potiebna Skoleni nem¢li je mozné je proskolit nebo vyskolit dodate¢né pred zahajenim

praci. Vzdy je mit tfeba na zfeteli ochranu Zivota a zdravi zasahujicich osob.

Zrizeni Stabu

Vzhledem k tomu, Ze na misté likvidace letecké pumy bude zasahovat vice slozek
integrovaného zachranného systému, bude nutné ziidit §tab velitele zasahu, jehoz ¢leny
budou: velitel jednotek pozarni ochrany, p¥isluinici Policie Ceské republiky, zejména
pyrotechnik nebo specialisté v jinych specializovanych oborech a v neposledni fadé
policisté, ktefi provadéji analyzu a dokumentaci postupu slozek Integrovaného
zachranného systému. Dale vedouci 1€kat nebo povéteny zastupce Zdravotni zachranné
sluzby, starosta obce nebo méstské Casti, starosta obce s rozsitenou plisobnosti, zastupce
havarijnich sluzeb pravnickych osob, podnikajicich energetickych odvétvi, statika
mistné ptislusného stavebniho ufadu a dalsi pravnické nebo fyzické osoby, které jsou

vlastnikem, uzivatelem nebo spravcem vyrobnich zatfizeni, budov nebo jinych objekta
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obsahujici zejména nebezpecné latky a kterych se dotykd tato mimotadnd udalost.
Pokud je poskytovana osobni nebo vécna pomoc pravnickymi osobami pii feSeni
mimotadné udalosti je vhodné, aby jejich zéastupce byl také Clenem Stabu velitele
zasahu. Ve §tabu velitele zdsahu mohou byt 1 dalsi osoby, které mohou byt ndgpomocny
pfi feSeni nastalé situace.

Ziizeni Stdbu je nutnosti a to vzhledem krozsahu praci souvisejicich se
zne$kodiovanim letecké pumy. Stab koordinuje a fidi &innost jednotlivych slozek
integrovaného zachranného systému a umoziuje zasahujicim pyrotechnikim vénovat se
plné &innosti p¥imo souvisejici s likvidaci letecké pumy. Stab velitele zasahu se zfizuje
napiiklad ve vetejnych budovach, ale i v soukromnich budovéch dilezitad je vhodna
poloha, kterd se voli mimo ohroZenou oblast, ale zaroven dostate¢né blizko mistu

nalezu letecké pumy.

5.6 Ndvrh doplnéni pravnich norem tykajicich se pyrotechnickych ¢innosti u Policie

Ceské republiky

Nejdulezitéjsi pravni normou tykajici se pyrotechnickych ¢innosti, by méla byt
pyrotechnickd smérnice souvisejici interni akty fizeni, které v soucasné dobé zcela
chybi. V tomto ohledu navrhuji vytvofeni jednoho interniho aktu fizeni, ve formé
zavazného pokynu Policejniho prezidenta pod ndzvem ,,Pyrotechnicka smérnice* ktera
souhrnné pojme celou problematiku pyrotechnickych &innosti u Policie Ceské
republiky.

Navrhuji, aby pyrotechnicka smérnice zahrnovala:

1. Zékladni textovou ¢ast obsahujici:

e vyklad zékladnich pojmt,

e organizaci pyrotechnickych ¢innosti u Policie Ceské republiky,

e odpovédnost a povinnosti osob, kterych se pyrotechnicka ¢innost bude tykat,
e pfisluSnost a to jak vécnou, uzemni a odbornou,

e kompetence a povéfeni k pyrotechnickym ¢innostem.
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2. Prilohy, které by zahrnovaly:

e systém vzdélavani pyrotechniktl Policie Ceské republiky,

e pyrotechnicka opravnéni pyrotechnikil zatazenych u rtiznych sloZzek Policie Ceské
republiky,

e Cinnost Policie Ceské republiky pii nalezu nastrazného vybusného systému,

e &innost Policie Ceské republiky na misté vybuchu,

e &innost Policie Ceské republiky pti ndlezu munice a jeji nident,

e  ¢innost Policie Ceské republiky pii piepravé munice a vybusnin,

e  Cinnost Policie Ceské republiky pii pouziti CBRNE,

e systém skladovani a evidence munice,

e oblast znaleckych pyrotechnickych ¢innosti,

e oblast prilomové pyrotechniky,

e oblast vycviku za pouziti vybusnin,

e zavedeni a provoz pyrotechnické databaze,

e oblast omezeni telekomunikacniho provozu.

Dale navrhuji vyfteSit oblast bezpecného nakladani a piepravy nalezené munice,
protoze stavajici situace je zcela netnosna a velmi cCasto dochéazi k ohroZeni
pyrotechnikti, nezGi¢astnénych osob a majetku. V této oblasti navrhuji, aby se Policie
Ceské republiky podilela na vyzkumu metod minimalizace uéinké vybuchu munice
Vv pfipad€ niceni této munice na misté nalezu.

Ani bezpe¢né skladovani vybusnin a munice u Policie Ceské republiky neni zcela
vyteSené. Je tieba dodrzovat zdkladni bezpecnostni pravidla pro skladovani munice,
jako je definovani ohroZenych zén nebezpecim vybuchu skladu a ur€eni skupin
spolecné skladovatelnosti jednotlivych vybusnych pifedméti a podminek jejich
skladovani, aby bylo minimalizovéano riziko samovolného vybuchu skladované munice
a ucinkll tohoto vybuchu na okoli. V této oblasti by mohly byt inspiraci vojenské
predpisy pro skladovani vybusnin a munice platné v armadé Ceské republiky a NATO.
Dal§im problémem je zakon o majetku Ceské republiky, ktery stanovi nutnost

vyhledavat majitele nalezeného predmétu a to i nalezené munice po dobu 6 mésict,
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proto navrhuji iniciovat zménu piislusSného zakona, spocivajici ve vyjmuti nalezl
munice a vybusnin z pisobnosti tohoto zdkona a ponechat nakladani s témito predmeéty

v puisobnosti Policie Ceské republiky.
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6. ZAVER

Jak ukazuje tato diplomova prace je likvidace munice a predevsim likvidace
leteckych pum opatienych mechanicko — chemickym dlouhodobym zapalova¢em velmi
komplikovany problém, s kterym si uspokojivé nevédi rady nikde na svété. EXistuje
nékolik metod jak leteckou pumu opatfenou mechanicko — chemickym dlouhodobym
zapalovacem likvidovat. VétSina z nich pfedstavuje neakceptovatelné riziko vzhledem
ke své Casové narocnosti na ptipravu samotné likvidace, jako je napiiklad zneskodnéni
letecké pumy za pomoci vyfiznuti zapalovae ztéla letecké pumy pomoci
vysokotlakého fezani. U jinych metod je tfeba manipulace s leteckou pumou, coz opét
vyvolava vysoké riziko nechténého vybuchu letecké pumy. Jako pfijatelnd a
odzkouSena metoda likvidace letecké pumy u nas, je metoda vybusného oddélovani.
Dobie zdokumentovéna je metoda vybusného oddé€lovani, kdy se za pouziti tdhlé
flexibilni naloze RAZOR oddéli cast letecké pumy se zapalovadem. Jako mirnou
nevyhodu této metody vidim nutnost odhaleni celého téla letecké pumy, vytvoreni
otvoru pod leteckou pumou pro aplikaci tahlé flexibilni ndloze po celém obvodu letecké
pumy coZ zvysSuje ¢asovou naroc¢nost pritomnosti pyrotechnika na misté nalezu. Jisté
se stale naléza na svém pivodnim misté a mize pfivést oddélenou ¢ast k detonaci. Jako
perspektivni, ale u nas neovéfend metoda, se ukazuje metoda vybusného oddélovani
pomoci tahlé flexibilni naloze, kdy se naloz pfiklada v ose letecké pumy a Caste¢né i
napfi¢ do pismene ,,T* za ucelem vytrzeni zapalovace z letecké pumy a Céastecné
deflagrace trhavé ndplné letecké pumy. U této metody je aplikace tahl¢ flexibilni naloze
rychld a nezavisla na poloze letecké pumy. Tato metoda je vhodna 1 pro svou materialné
- ekonomickou dostupnost u Policie Ceské republiky. Je tieba fici, Ze jakakoli metoda
likvidace letecké pumy a predevsim, likvidace letecké pumy opatiené mechanicko —
chemickym dlouhodobym zapalovatem piedstavuje obrovské bezpecnostni riziko a to
pfedevSim v obydlenych oblastech. I kdyZz budou dodrzena vSechna bezpecnostni
opatieni, mize dojit k neCekané a nechténé detonaci letecké pumy. Je proto dilezité

vénovat této problematice zvySenou pozornost a neustile zlepSovat a vyvijet nové
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metody likvidace leteckych pum, ale i jiné nebezpeéné munice. Na zaklad¢ zjisténych
informaci Ize tedy konstatovat vyvraceni hypotézy, ze pfi likvidaci letecké pumy a
predevsim pii likvidaci letecké pumy opatiené mechanicko — chemickym dlouhodobym

zapalova¢em nedojde k ohrozeni Zivota, zdravi a majetku
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8. KLICOVA SLOVA

Leteckd puma

Mechanicko — chemicky dlouhodoby zapalovac
RAZOR

TerEx
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9. PRILOHY

Obrazek 19. —Letecka puma SD — 250 pripravena k aplikaci flexibilni tahlé

kumulativni naloze RAZOR
[ 5 ‘




Obrazek 20. —Mereni sily stény letecke pumy SD — 250 pomoci ultrazvukového

tloustkomeéru Stress Pocket Mike




Obrazek 21. —Prilozeny RAZOR 10 po obvodu letecké pumy
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Obrazek 22. —Vysledek vybusného oddélovani p
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omoci RAZORU 10
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Vysledkem iniciace RAZORU 10 bylo uplné pyrotechnické rozriznuti téla letecké

pumy SD 250. Letecka puma byla rozdélena na dvé casti, pricemz predni i zadni cast
letecké pumy byly od sebe vzdaleny priblizné 50cm. Rozdeleni téla letecké pumy
umoznovalo pohodiny pristup k trhavé naplni letecké pumy v obou castech téla pumy.
Béhem vybusného oddélovani, doslo také k mirnému rozhozu zalaborované trhaviny,
nedoslo vsak k deflagraci ani detonaci trhavé naplné letecké pumy. Jako trhava napln

leteckeé pumy SD 250 byla pouzita smés hexogenu a dusi¢nanii.



Obrazek 23. —Prilozeny RAZOR 15 v podélné ose letecké pumy ve tvaru ,, H "
o RN




Obrazek 24. —Vysledek prilozeni RAZORU 15

Vysledkem iniciace RAZORU 15 byl uplny prenos detonace na trhavou ndpln
letecke pumy. Vybuch letecké pumy vytvoril krater o pruméru osmy metrii a hloubce

dvou metru.



