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ABSTRAKT

Cilem vyzkumného projektu €. V120152018038 s nazvem ,Interaktivni mapa pyrotechnické
z4téZe a rizika“ je zvySeni bezpednosti ob&anu a infrastruktury na uzemi Ceské republiky za
vyuziti komplexniho systému poskytujici informacni podporu pfi hodnoceni rizikovosti Uzemi
z hlediska vyskytu pyrotechnické zatéze. Tento projekt je realizovan za finanéni podpory
Ministerstva vnitra, v rdmci programu bezpeénostniho vyzkumu Ceské republiky 2015-2020
(BV 1llI/1-VS). Nasledujici ¢lanek popisuje jednu z kliCovych aktivity FeSitelského tymu
zaméfenou na stanoveni zplUsobu hodnoceni rizikovosti Uzemi v zavislosti na vyskytu
nevybuchlé munice neboli pyrotechnické zatéze. Vysledny model pfedstavuje nezbytny
predpoklad pro hlavni vystupy tohoto projektu, kterymi jsou metodika a softwarovy nastroj.

CiL MODELU HODNOCENI

Pyrotechnicka zatéz Uzemi pfedstavuje aktualni a vyrazné bezpecnostni riziko lokalniho
charakteru, které ma potencial pfimo ohrozit zivoty a zdravi osob a zaroven zpUsobit znacné
materialni 8kody’. Z hlediska preventivniho oSetieni tohoto rizika pfedstavuje nejvétsi problém
neznalost jeho vyskytu. V souCasné dobé bohuzel neexistuje jednotny zpusob, ktery by
umozfioval zmapovat celé Gzemi Ceské republiky z pohledu mozného vyskytu nevybuchlé
munice, véetné moznosti stanoveni rozsahu ohrozujicich U¢ink( a predpokladanych dopadu
v pfipadé jeji iniciace. Zménit vySe popsany stav si klade za cil tento projekt a jeho jednotlivé
vystupy se zamienim na stanoveni potfebného algoritmu & modelu pro vyhodnocovani této
problematiky v realném prostiedi.

Cilem navrzeného modelu je nastaveni a popsani nezbytnych procedur uréenych k maximalni
mozné mife objektivity hodnoceni rizikovosti Uzemi na zakladé pravdépodobnosti vyskytu
pyrotechnické zatéze. Pfi€emz samotné stanoveni miry pravdépodobnosti vychazi z
dostupnych informacéni zdroju ziskanych v pribéhu feSeni tohoto projektu. Jedna se zejména
o0 prameny pochazejici z pfisluSnych archivid, muzei nebo odbornych databazi apod.
Vysledkem navrzeného modelu je jednoznaéna interpretace zajmového Uzemi, zda je

1 Poznamka: Vyznam tohoto hrozby pro spole¢nost doklada mimo jiné i jeji zafazeni do registru nebezpedi (pod
oznadenim A-T 30), ktery byl zpracovan v ramci Analyzy hrozeb pro Ceskou republiku v roce 2016. Tato analyza
byla zpracovana na zakladé ukolu vyplyvajiciho z Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do
roku 2030 a s pfihlédnutim k Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady €. 1313/2013/EU ze dne 17. 12. 2013
0 mechanismu civilni ochrany.



nositelem pyrotechnické zatéze véetné stanoveni miry ohrozeni a potencialnich nasledku v
pfipadé uvazeni jeji exploze. Primarni dliraz tohoto modelu, v souladu s dikci vyzkumného
zaméru, je kladen na vyskyt leteckych bomb z obdobi druhé svétové valky, které predstavuji
nejcastéjSi, nejnebezpecnéjsi a zaroven nejhlife detekovatelnou ¢ast pyrotechnické zatéze.

Vlastni procedura hodnoceni rizikovosti Uzemi je navrzena tak, aby byla jednoducha,
opakovatelna, snadno aplikovatelna, a pfitom splfiovala pfedem stanovené cile. Timto cilem
se rozumi identifikace rizikového Uzemi, na kterém je mozné olekavat s urCitou mirou
pravdépodobnosti vyskyt pyrotechnické zatéze, a to véetné predikce souvisejicich projeva.

POPIS NAVRZENEHO MODELU HODNOCENI

Pro potieby stanoveni rizikovosti uzemi z hlediska vyskytu pyrotechnické zatéze byla zvolena
viceuroviiova multikriterialni matice. Principem této matice je komplexni hodnoceni zajmového
Uzemi za vyuziti vice pFistupovych smeéra (ij. odliSné uhly pohledu na stejné zajmové uzemi
ve vztahu ke zkoumané problematice). Jednotlivé sméry neboli téz urovné pro potieby
hodnoceni vyuzivaji pfedem stanoveny soubor riznorodych kritérii. Cela metoda se sklada

z nasledujicich arovni hodnoceni.
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Schéma €. 1: Schématicky popis celkového modelu rizikovosti izemi v zavislosti na vyskytu

pyrotechnické zatéze
Pravdépodobnost pfimého zatizeni zajmového tzemi pyrotechnickou zatézi

Prvni droven hodnoceni je zaméfena na posouzeni zajmového Uzemi, zda je €i neni pfimo
zatizené pyrotechnickou zatézi. Cely proces posouzeni vychazi ze znalostni baze definujici
mista vyskytu nevybuchlé munice, a to na zakladé dvou typl informaci. Prvnim typem
informace jsou historické Udaje popisujici vyznamné pozemni vojenské operace, vycvikové
prostory, ale zejména provedené vojenské letecké operace s cilem svrzeni leteckych bomb na
predem urCené strategické a dalSi jiné cile. Druhy typ pfedstavuji informace popisujici
konkrétni nalezy nevybuchlé munice. Vzajemna kombinace téchto informaci ve vztahu
k vybranému Uzemi stanovi miru pravdépodobnosti, zda Ize v tomto Uzemi pfedpokladat
vyskyt pyrotechnické zatéze &i nikoliv.



Zajmové uzemi je hodnoceno podle pfedem definovanych tzv. stavovych kritérii za vyuziti
bodovaci metody. Tato kritéria oznadujici stav zajmového Uzemi ve vzajemném porovnani s
moznym vyskytem pyrotechnické zatéze na zakladé vySe uvedenych dostupnych informaci.
Tento proces je realizovan v nékolika postupnych a na sebe navazujicich krocich. V kazdém
kroku je zajmové Uzemi zafazeno do typové kategorie, ktera je ohodnocena ur€itym poétem
pomocnych bod(. Jednotlivé kategorie vyjadfuji pfislusnost zajmového uzemi k
predpokladanému vyskytu pyrotechnické zatéze. Pocet pomocnych bodU je v obecné poloze
vymezen horni a dolni mezi neboli hranici. Hodnotitel na zakladé zjiSténych poznatk( a
charakteristik nasledné stanovi pocet pomocnych bodl v daném kroku, které podle jeho
nazoru odpovidaji realnému stavu. Podle pfihlédnuti k souvisejicim informacim se hodnotitel
muze pohybovat v pfisluSném bodovém intervalu.

Urcitou vyjimku pfedstavuje pouze prvni stavové kritérium, které je zaloZzeno na bazi binarniho
rozhodovaciho algoritmu neboli tzv. KO principu. Pfedmétem hodnoceni je skuteénost, zda se
zajmoveé uzemi naléza nebo nenaléza ve vojenském vycvikovém prostoru. V pfipadé, ze ano,
tak toto Uzemi jiz dale neni pfedmétem hodnoceni, jelikoz podlého zvlastnimu rezimu ve
vztahu k moznému vyskytu nevybuchlé munice. Je-li vSak konstatovano, ze se zajmové uzemi
v takovémto prostoru nenaléza, tak je pokracovano v aplikaci dalSich stavovych kritérii.

Kazdému kroku hodnoceni je zarover stanoven stupen vyznamu reflektujici stanovené cile
projektu a zavaznost sledované problematiky. Tato vyznamnost je uréena pomoci tzv.
vahovych kritérii. Zavérem je zajmové Uzemi souhrnné zhodnoceno na zakladé dosazenych
hodnot v ramci stavovych kritérii v€etné stanovené hodnoty vahy dle jejich vyznamu. V
disledku této skutecnosti je zajmové Uzemi zafazeno do vysledné rizikové skupiny podle
pravdépodobnosti vyskytu pyrotechnické zatéze.

Nazev rizikové | Popis rizikové skupiny Doporuéeni Oznaceni
skupiny VvV mapé
Jedna se o Uzemi s vysokou | Pro Gzemi spadajici do této rizikové skupiny
Rizikové _mirou pravdépodobnosti je doporuéeno vzdy nafridit
. . vyskytu pyrotechnicke zatéZe | pyrotechnicky prizkum pfed zahajenim
uzemi na zakladé dostupnych dat | stavebni & jinych praci vyZaduijici zasahy do
(100 % - 72%) podlozi v&etné vodnich koryt
Jedna se o uzemi Pro Gzemi spadajici do této rizikové skupiny
s nezanedbatelnou mirou je doporuéeno zvazit nafizeni
Bezpeénostni pravdépodobnosti vyskytu pyrotechnického prizkumu pred
perimetr pyrotechnicke zatéze na zahajenim stavebni & jinych praci
zakladé dostupnych dat vyzadujici zasahy do podlozi véetné
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. i z hlediska V}'ISkytu neni dqurucenOﬂ narizeni ]
Ne?atlze’ne pyrotechnické zatéZe na pyro,t_ecl,mlckeho er;_kqmu preq
uzemi zakladé dostupnych dat zzvahajgpl,m §tavebn| Ci Jlny(3|:1 praci
ks oAno vyzadujici zasahy do podlozi v€etné
(méné nez 10%) vodnich

Tabulka €. 1: Pfiklad mozného ¢lenéni rizikovych skupin uzemi

Rozsah ucéinktll vybuchu pyrotechnické zatéze na zajmovém tzemi

V ramci druhé urovné je posuzovano, jak by mohlo byt zvolené Uzemi zasazeno projevy
pripadného havarijniho nebo fizeného vybuchu pyrotechnické zatéze v daném mist nalezené.
Jako zasadni vystupy byly zvoleny nasledujici veliiny:

o rozlet strepin,
e tlakovzdusna vina,
e seismicka vina.

Hodnoceni rozsahu ucinkl vybuchu pyrotechnické zatéze je relevantni pouze pro Uzemi, ktera
pfi hodnoceni Pravdépodobnost pfimého zatizeni zajmového Uzemi pyrotechnickou zatézi (viz



predchozi prvni uroven hodnoceni) dosahla vysledného zarazeni do rizikovych skupin se
vysokou ¢&i zvySenou pravdépodobnosti vyskytu pyrotechnické zatéze. Jedna se o skupiny s
oznacenim ,Rizikové uzemi“ popf. ,Bezpecnostni perimetr.

Zakladnimi vstupnimi parametry pro stanoveni rozsahu uc&inkG exploze jsou druh
pyrotechnické zatéze (munice) a jeji umisténi — na povrchu nebo ve vykopu. Zajmové uzemi
je tedy hodnoceno, resp. zafazeno do kategorii uvnitf nebo vné perimetru projevu nezadoucich
ucinkd pfipadného vybuchu. Bezpeéna hranice je stanovena konzervativni metodou na
zakladé zjednoduSeného vypoctu.

Zjednoduseny proces hodnoceni probiha v nasledujicich krocich:

o |okalizace mista vyskytu pyrotechnické zatéze v€etné zaneseni do mapového podkladu,

e stanoveni typu pyrotechnické zatéze, s hlavnim hodnoticim parametrem v podobé
hmotnosti vybusniny,

e stanoveni polohy pyrotechnické zatéze vici zemskému povrchu. Zakladni rozdéleni je na
objekty lezici na povrchu a objekty ulozené ve vykopu, tedy pod zemskym povrchem,

e vypocet zakladnich parametri potfebnych ke stanoveni bezpeénostniho okruhu, resp.
jednotlivych zén predpokladanych Skod na zdravi a zivotech osob, vzniklych pfipadnymi
nezadoucimi povybuchovymi jevy. Zakladnimi hodnocenymi jevy jsou rozlet stfepin, Sifeni
tlakovzdusné viny a Sifeni seismické viny. U rozletu stfepin jsou pfevzaty empirické,
dlouholetou pyrotechnickou praxi ovéfené hodnoty bezpeénostniho okruhu v zavislosti na
hmotnosti vybusniny a hloubce ulozeni munice. Zakladem pro vypocet tlakovzdusné a
seismické viny jsou vypocetni postupy vychazejici z odborné literatury a technickych
norem. VSechny vypocetni postupy vychazeji ze stanovené hmotnosti vybusniny a pomoci
bezrozmérnych koeficientl zohledhuji vliv prostfedi, tj. zejména vlastnosti podlozi a
prostorovou konfiguraci hodnoceného mista nalezu nevybuchlé munice. Vystupnimi
veliCinami jsou vzdalenosti v metrech od epicentra pfipadného vybuchu, které urluji
bezpecny okruh pfed zasahem stfepiny a dale zény ucinku tlakovzdusné a seismické viny,
od fatalnich po bezpecény okruh.

o vysledné jednoduché grafické znazornéni izolinii zajmovych veli€in nad mapovym
podkladem. Tj. vymezeni okruh( smrticich ucinkd, bezpe¢ného pohybu osob a
predpokladanych Skod na majetku. VSechny tyto veli¢iny budou pocitany pro nejhorsi
mozny scénar, tzn. pro neocekavany ,havarijni“ vybuch nalezené munice — letecké pumy.

Na vystupu tak uzivatel dostane pfehlednou informaci o prabéhu sledovanych veli€in v pfipadé
vybuchu munice. Takto vykreslené oblasti na konkrétnim mapovém podkladu potom m;.
pomohou vymezit pfedpokladané zény Skod na majetku v pfipadé nezadouciho vybuchu a
rozhodnout o nutnosti realizace ochrannych opatfeni ve formé pfikopu ¢€i nasypu pro pfipad
fizené detonace.

Hodnoceni nasledkt ucéinkl vybuchu pyrotechnické zatéze na zajmovém Gzemi

Stanoveni nasledk( a dopadd ucink(l vybuchu pyrotechnické zatéze na zajmovém uzemi
vCetné jeho bezprostfedniho okoli je velice obtizné, individualni a do jisté miry subjektivni.
Zejména ve vztahu k majetkovym hodnotam, které se mohou nachazet v dosahu téchto
negativnich projevd. S cilem maximalniho pfiblizeni k objektivnimu pfistupu hodnoceni a
moznosti porovnani nasledkd ucink( vybuchu pyrotechnické zatéze byl zvolen pfistup
prostfednictvim tzv. dopadovych kritérii. Ta jsou uvazovana, podle zavaznosti dopadu ucinku
uvazované exploze pyrotechnické zatéze, ve vztahu k prvkam kritické infrastruktury, ostatnim
rizikovym provozim a pfimému vlivu na obyvatelstvo.

Dopady na zajmové uzemi jsou posuzovany sekventné podle nastaveného poradi
dopadovych kritérii, pficemz je aplikovan vylu€ovaci princip pfi dosazeni nejvyssiho stupné
zavaznosti dopadového kritéria. Tzn., ze v pfipadé naruseni prvku kritické infrastruktury jsou
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rizikovych provoz( a zaroven nez pfimy dopad vybuchu na obyvatelstvo. U kritické
infrastruktury se vychazi z pfedpokladu, ze naruSeni jeji funkce ma a priori zavazny dopad na
bezpelnost statu, zabezpeceni zakladnich zivotnich potfeb obyvatelstva, zdravi a zivoty osob
nebo ekonomiku statu. Dosazenim tohoto kritéria jsou automaticky naplnéna i kritéria
zbyvaijici. Obdobny pomér je i mezi ostatnimi rizikovymi provozy a pfimym ucinkem na lidského
Cinitele. Teprve v pfipadé, Ze na zajmovém Uzemi se ani jeden z vy$e uvedenych typl objektl
Ci zafizeni nenaléza (popf. nejsou k dispozici relevantni data), tak se pracuje s pfimym
dopadem na zivoty a zdravi obyvatel.

Pro potfeby stanoveni pfimého dopadu na obyvatelstvo se nasledky uc¢inkd vybuchu vyjadfuji
odhadem poctu obyvatel ve vztahu k administrativné-spravnimu &lenéni uzemi, které by bylo
vybuchem pyrotechnické zatéze dotéeno (dopadem na obyvatelstvo se rozumi nejen pfimé
zasazeni osob, ale i jiny zpusob jejich omezeni v kazdodennim zivoté). Zakladem pro
stanoveni tohoto kritéria je procentualni pomér zasazené Uzemi jednotky pfi uvazovaném
rovnomérném rozmisténi obyvatelstva.

Vystupem celého procesu této urovné je diferenciace rizikovych skupin zajmovych Uuzemi na
uzemi ohrozena pfedpokladanymi u€inky vybuchu pyrotechnické zatéze podle ruzného stupné
potencialnich Skod, resp. ztrat.

VERIFIKACE NAVRZENEHO MODELU HODNOCENI

Navrzeny model bylo tfeba ovéfit, zda je vyuzitelny a pokryva sledovanou problematiku
v potfebném rozsahu. Z metodického hlediska byly pro potfeby zhodnoceni tohoto modelu
stanoveny dvé zakladni metriky (tzv. ukazatele vykonnosti stanovenych cild), a to:

o Komplexnost — zda navrzeny model bere do uUvahy vSechny znamé aspekty feSené
problematiky,

o Pouzitelnost — zda navrzeny model je vyuzitelny v praxi, resp. pfi aplikaci konkrétnich dat.

Uvedeny soubor metrik pfedstavuje dvouinstanéni systém hodnoceni. V prvnim kroku byl
navrzeny model vzdy hodnocen podle komplexnosti. Tzn., zda navrzeny model svym
rozsahem predpoklada zpracovani vSech moznych a znamych variant feSeni v souvislosti
s pyrotechnickou zatézi. Pokud tato metrika byla vyhodnocena pozitivné, tak se pfistoupilo
k hodnoceni druhého ukazatele, a to pouzitelnosti. V opaéném pfipadé byl proces hodnoceni
zastaven a model byl oznaen za nevyhovujici a navracen do faze uprav a dopracovani.
Jestlize byl navrzeny model hodnocen obéma metrikami kladné, byl uznan za vhodny pro

navazujici potfeby tohoto projektu.
Komparace rozsahu modelu s

Prvotni navrh
modelu
. typovym charakterem dat
Vyhovuie “Metrika Komplexnosti AT - —
1.instance) Analyza odborné Ilteratu[y a
(1. souvisejicich podkladu

Pyrotechnicka a bezpe¢nostni

Vyhovuje Metrika Pouzitelnosti Nevyhovuje praxe fesitelského tymu
(2. instance)
Konzultace s externimi subjekty

Prehodnoceni Prehodnoceni
modelu modelu

Vhodnost
modelu

Navrh nového
modelu

Schéma €. 2: Metodické schéma procesu verifikace navrhnutého modelu



Obecné metody a nastroje ovéieni modelu

Pouzité metody a nastroje k ovéfeni modelu hodnoceni pyrotechnické zatéze je mozné rozdélit
do dvou mnozin, a to na nastroje obecné a specifické. Za obecné byly povazovany takové
metody a nastroje, které se vztahovali ke vSem navrzenym uUrovnim hodnoceni. Jednalo se
zejména kombinaci nasledujicich:

a) Komparace rozsahu navrzeného modelu s typovym charakterem dat

Vysledkem porovnani bylo spinéni i nesplnéni hypotézy, zda navrzeny model dostate¢nym
zplsobem pokryva vdechny mozné varianty vyplyvajici se ziskanych dat v ramci projektu?.
Zda model prfedpoklada zpracovani hodnot tykajici se leteckych vojenskych operaci se
svrzenim bomb, pozemni vojenské operace €i jiné vojenské cile (historicka data) a konkrétni
nalezy munice (novodoba data).

b) Analyza (studium) odborné literatury a souvisejicich podkladu

Pfi posouzeni byla provedena sekundarni analyza vybranych pramenu ve vztahu k navrzenym
modellm a jejich principim. Tato metoda pfedstavuje spiSe doplikovy a kontrolni charakter.

c) Pyrotechnicka a bezpecnostni praxe feSitelského tymu

Velmi dllezitym faktorem v ramci procesu posuzovani navrzenych modell je vyuziti znalosti,
zkuSenosti a nabité praxe jednotlivych ¢&lent feSitelského tymu, a to jak v oboru
pyrotechnickém, tak bezpe€nostnim. Napfiklad prostfednictvim modelovych pfikladu.

d) Konzultace s externimi subjekty

V neposledni fadé bylo vyuzito Fizenych rozhovorl ve formé konzultaci k pfedmétné
problematice s vybranymi reprezentanty pyrotechnické a bezpecnostni praxe. Zejmena
Pyrotechnickou sluzbou Policie Ceské republiky.

Specifické metody a nastroje ovéreni modelu

Druhou mnozinu pfedstavovali specifické metody a nastroje, které byly navrzeny a aplikovany
pfimo pro jednotlivé v modelu uvazované urovné hodnoceni.

Pro potfeby ovéfeni prvni Urovné byla zvolena komparativni metoda navrzenych vypoctovych
vzorcl a jednotlivych kritérii s realnymi poznatky a obecné znamymi skuteénostmi. Tyto
poznatky byly ziskany prostfednictvim vlastni empirie (pyrotechnické praxe) fesitelského tymu
projektu. Navrzena procedura hodnoceni zajmového uzemi byla zpracovana do excelovského
listu (tzv. vypoctovy list). Tento list obsahoval soubor stavovych i vahovych kritérii véetné
vysledné kategorizace rizikovych skupin. Vysledkem tedy bylo vytvofit struény formular
obsahuijici automatické vypoctové vzorce reflektujici dosazované hodnoty.

Do vypoctového listu byly postupné dosazovany konkrétni hodnoty pro vytipované lokality.
Tyto lokality byly vybrany na zakladé osobni zkuSenosti ¢lenu fesitelského tymu (napf. na
zakladé realizace pyrotechnického prizkumu apod.), anebo se jednalo o obecné znama mista
ve vztahu ke sledované problematice. Tato mista byla rovnéz vybirana s pfihlédnutim k
charakteru stavovych kritérii, tak aby zde tyto skupiny byly reprezentovany. Vysledky ziskané
dosazenim konkrétnich hodnot do nastaveného modelu byly nasledné porovnany s expertnim
odhadem, znalostmi a o&ekavanim ¢&lenl Feditelského tymu majici potiebné zkudenosti®. Pro
ovéfeni bylo vytipovano a nasledné ovéreno vice nez 150 lokalit v ramci Ceské republiky.

Na zakladé otestovani navrzeného modelu pro hodnoceni rizikovosti Uzemi z hlediska vyskytu
pyrotechnické zatéze doslo k pfehodnoceni a nasledné korekci vahovych kritérii. V disledku
toho byly rovnéz upraveny i hranice definujici rizikové skupiny.

2 Dle projektové dokumentace s nazvem ,Komplexni sbér dat o mozné pyrotechnické zatézi“ (2016)
3 Pozn.: Roli expertli reprezentovali zastupci firmy DESTRUX, jenz maji bohaté praktické zkuSenosti v predmétné
problematice.



Pravdépodobnost primého zatiZeni zajmového Uzemi pyrotechnickou zatézi - (iroven €. 1)

Zajmové zemi: | E =
Dosadit hodnotu g8
SK1  DISLOKACE VOJENSKYCH VYCVIKOVYCH PROSTORD A CVICIST sk1 20
Pomocné body I:l ot -5
l;lzemivojenskéhovy”cvikového prostoru 10| l E _E

Uzemi izené vojenskou pFipravou 0 o

Dosadit hodnotu Vahove kriterium Vysledna hodnota

SK2  PROVEDENI LETECKE VOJENSKE OPERACE SE SVRZENIM LETECKYCH BOMB VYSLEDEK
Horni mez Dolni mez SK2 VK1
Strategicky cil 10 8 10 06 6 | 10]
Individualni cil 5 -
Ostatni cile 4 1 E
Uzemi bez potvrzeného cile naletu 0 0 S
5
SK3  PROVEDENI VYZNAMNE POZEMNi VOJENSKE OPERACE 2
Horni mez Dolni mez SK3 VK2 8
Uzemi vyznamné vojenské operace 10 8 10| 02 2 Rizikova skupina E
Uzemi demarkaéni linie 5 1]
Uzemi s vyznamnym vojesnkym cilem 4 1 10-7,2 :E
Uzemi bez vojenske operace 0 0) Bezpecnostni perimett  7,1-1,1 £
Nezatizené (zemi 1-0 z
SK3  POTVRZENY NALEZ PYROTECHNICKE ZATEZE
Horni mez Dolni mez SKé4 VK4
Nalez letecké munice s predpokladem 10 8 10 0,2 2 vzorec vypottu
Nalez letecké munice bez predpoklade 7 5
Nalez neletecké munice 4 1 RU= (SK2 X VSK2) + (SK3 x VSK3) + (K4 x VSK4)
Uzemi bez nlezu 0 0

Obrazek €. 1: Ukazka zpracovaného vypoctovy listu

S cilem dosahnout maximalni mozné miry porovnani teoretického vychodiska a praktického
vysledku se realiza¢ni tym tohoto vyzkumného projektu rozhodl ovéfit icinky vybuchu (druhou
uroven navrzeného modelu) pyrotechnické zatéze formou terénnich zkousek neboli testl. Tyto
zkouSky probéhly na specializovaném pracovisti Univerzity Pardubice umoziujici
pyrotechnické &i trhaci prace. Samozifejmé neni mozné pracovat s pyrotechnickou zatézi v
plnohodnotném meéfitku, takze se cela realizace odehravala v upraveném méfitku. V prabéhu
experimentu bylo provedeno 6 odstfelt trhaviny Semtex 1A po 500 g, pfi kterych bylo
provedeno méreni pretlaku vzdusné razové viny. Pro méfeni dopadajiciho pretlaku vzdusné
razové viny bylo pouzito tlakovych &idel PCB ICP 137A23, pfipojenych na zesilovac PCB ICP,
model 482A22. Vystupni signal zesilovace byl zaznamenavan osciloskopem Tektronix DPO
3034. Start osciloskopu (trigrovani) byl zajistén zkratem ioniza¢niho €idla, které bylo umisténo
pfimo v nalozi. Napajeni ionizacniho Cidla bylo zaji§téno zdrojem Dynasen CS2-50-300A.
Hodnoty ziskané realnou Fizenou explozi byly nasledné porovnany s navrzenym teoretickym
aparatem vypoctu.

a5 ol il e

Obrazek ¢. 2: Ukazka z terénnich testu



Pro ovéfeni zavérecné ftreti Urovné, nasledkd uc&inka vybuchu pyrotechnické zatéze,
navrzeného modelu bylo vyuzito simulace a modelovych studii. Princip byl zalozen na
porovnani ,vymodelovaného prostoru ohrozeného explozi s administrativnim délenim tuzemi
Ceské republiky, pfitemz rozhodujici Gzemni jednotkou bude obec (popf. méstska &ast u
statutarnich mést). Vysledkem byla identifikace tzv. ohrozené Uzemi, které bylo nasledné
hodnoceno podle prioritniho postaveni jednotlivych dopadovych kritérii. Omezujici faktorem
feSitelského tymu v této fazi verifikacniho procesu byla dostupnost potfebnych dat s pfesnou
lokaci. Jednalo se zejména o prvky kritické infrastruktury a ostatni rizikové provozy na celém
uzemi Ceské republiky. Z tohoto diivodu se z hlediska dopadovych kritérii pracovalo pouze
s pfimim dopadem na obyvatelstvo, v podobé& pfedpokladané hustoty na km?.

V ramci ovéreni nasledku a dopadl vybuchu pyrotechnické zatéze byl proveden pro vybrané
lokality prekryv nasledujicich dvou pohledl neboli vrstev. Prvni vrstvu predstavoval
namodelovany konkrétni vybuch munice véetné dislokace jeho epicentra. Druhou vrstvou bylo
administrativné spravni lenéni Ceské republiky. V dusledku prekryvu téchto dvou vrstev bylo
mozné presné identifikovat prostor zasazeny ucinky exploze. Vysledkem byl tedy pfehled obci
a jejich €asti, které jsou ohrozeny nasledky tohoto vybuchu neboli pfesny vycet ohrozenych
Uuzemi. Nasledné byla spocitana a porovnana hustota obyvatel ohrozeného uzemi ve vztahu
k celorepublikovému primeéru.

Hustota
(km?)  obyvatel z(ztdkﬁf;'
HolySov PizK 293 5004 170,7

Porovnani hustoty obce s celorepublikovym
priumérem

Rozloha Pocet

Nazev obce Kraj

Moravsky Krumlov JMK 49,56 5840 178

Sternberk OloK 48,79 13 551 2117

Milevsko JEK 4231 8540 2018

Uhersky Brod ZlinK 52,06 16591 3186

Neratovice SteK 20,01 16234 8115

Zandov LibK 2723 1926 70,71

Sokolov KarkK 22,90 24700 1078

Tabulka €. 2: Vzorek vybranych lokalit pro simulaci a modelové studie

ZAVER

Navrzeny model hodnoceni rizikovosti Uzemi v zavislosti na vyskytu pyrotechnické zatéze
predstavuje zakladni stavebni kamen pro uspésné feseni celého projektu Interaktivni mapy
pyrotechnické zatéze a rizika a jeho planovanych vystupl v podobé ucelené metodiky a
softwarové podpory. Z tohoto divodu byl vysledny model hodnoceni FeSitelskym tymem
peclivé navrzen a velice podrobnym zpusobem ovéfovan, a to nejen v teoretické, ale i
praktické roviné v podobé terénnich experimentl s naslednym porovnavanim dosazenych
vysledku. Nedilnou soucast celého procesu navrhu a verifikace vhodného zpuisobu hodnoceni
predstavovali pravidelné konzultace s odborniky z praxe, zejména zastupci Pyrotechnické
sluzby Ceské republiky, dale pak vybranymi soudnimi znalci v daném oboru & zastupci
bezpecénostnich sborll & akademické pldy se zaméfenim na bezpecnostni obory a
stavebnictvi.
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