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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyvéa systematickym popisem pyrotechnické zatéze tzemi Ceské
republiky. Pro tvorbu popisu jsou pouzity zaznamy policejnich pyrotechniki o nalezech
munice a vybusnin. Teoretickd ¢ast prace se zaméfuje na soucasny stav a moznosti sanace
pyrotechnické zatéze. Popisuje rizika vyplyvajici z nebezpeénych vlastnosti munice
a vybusnin a zpusoby, kterymi je mozné tato rizika omezit. Je zde popsana zakladni
legislativa souvisejici s munici a vybuSninami. Praktickd cast prace je zaméfena
na zpracovani idaji metodou exploracni analyzy EDA. Prace popisuje oblasti se zvySenym
vyskytem pyrotechnické zatéze a statisticky vyznamné okolnosti nalezii. Vysledky analyzy
jsou promitnuty do mapovych podkladi na urovni kraji a okresti. Vysledkem prace je také
vytvofeni interaktivniho systému mapovani a analyzy pyrotechnické zéatéze. Hlavnim
pfinosem prace je vytvofeni mapy pyrotechnické zatéze Ceské republiky a néavrh zpiisobu
jejiho dalsiho doplnovani a zpiesiovani.
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pyrotechnicka zatéz, mapa, asanace, nalez munice a vybusnin, nevybuchla munice, vale¢na
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Abstract:

This diploma thesis deals with the systematic description of the environment burdens
of the Czech Republic territory caused by unexploded ammunition. The records
of the Explosive Ordnance Disposal police team of findings of unexploded ammunition
and explosives are used to create the description. The theoretical part of the thesis focuses
on the current state and possibilities of decontamination of the environmental burdens
caused by unexploded ammunition. The thesis describes the risks arising from the hazardous
properties of ammunition and explosives and the ways in which these risks can be reduced.
Basic Czech legislation related to ammunition and explosives is described too. The practical
part of the thesis is focused on data processing using the EDA exploratory analysis method.
The thesis describes areas with increased incidence of environment burdens caused
by unexploded ammunition and the statistically significant circumstances of the findings.
The results of the analysis are reflected in maps at the level of regions and districts. The result
of the thesis is also the creation of an interactive system of mapping and analysis
of the environment burdens caused by unexploded ammunition. The main benefit
of the thesis is the creation of a map of this dangerous environment burdens of the Czech
Republic territory and a proposal for the way of its further replenishment and refinement.

Key words:
environmental burdens, map, unexploded ammunition, UXO, Explosive Ordnance Disposal,

EOD, explosion effects
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1 Uvod

Uzemi Ceské republiky vzhledem k historickému geopolitickému vyvoji nese
zna¢nou pyrotechnickou zatéz zejména v podob€ munice. Sdélovaci prostiedky ¢as od ¢asu
pfinesou zpravu o nalezu munice, obvykle letecké pumy, nebot” takovy nélez je z medialniho
pohledu zajimavy. Skuteénost je takova, ze Pyrotechnicka sluzba Policie CR kazdoroéng
vyjizdi k cca 1 600 nalezti munice a vybusnin, pii kterych zajisti a poté i znici piiblizné
1 500 kg péchotni munice, 300 kg vybusnin a 5 000 kust dé¢lostieleckych granata riznych
razi, ru¢nich granati, min, raket, leteckych pum, iniciatorti a dalSich druhti munice. Dalsi
tisice zajisténych a zni¢enych kust piedstavuji pyrotechnické vyrobky a prostredky.

Munici ob¢ané bézné€ nachazi pii provadeéni stavebnich a zemnich praci, pii apravach
koryt vodnich tokd, ¢isténi rybnikil, opravach mostnich konstrukci, pti orbé i na prochézkach
v piirodé. BohuZel, nékteré nalezy munice maji tragické nasledky. Casto jsou $kody
na majetku, zdravi nebo zmarenych zivotech zptsobeny neodbornou manipulaci s nalezenou
munici a podcenénim rizik, ktera plynou z jejich nebezpecnych vlastnosti. Osvétova ¢innost
vysvétlujici obéantim spravné postupy v ptipadé nalezu munice je pouze jednim ze zplsobd,
jak rizikim celit.

Problém, kterému se vénuje tato prace, souvisi s oblasti mapovani pyrotechnické
zitéze. Autor pracuje jako pyrotechnik Policie CR a vnima kontaminaci uzemi CR
pyrotechnickou zatézi, zejména otazku jeji systematické sanace, jako oblast nevyjasnénou
a jako téma spolecnosti podcenované a marginalizované.

V soucasné dobé neni publikovana zadna ucelena informace o kontaminaci tizemi
nasi republiky pyrotechnickou zatézi. Pies peclivou snahu se ani v rezortech Ministerstva
vnitra CR a Ministerstva obrany CR nepodafilo zjistit zadnou faktografickou publikaci
nebo studii o rozlozeni pyrotechnické zatéze na tizemi CR. V archivech rezorti MO CR
aMV CR existuji kusé informace v podobé zaznami a plankii nalezii konkrétnich kust
munice v dané lokalité a Casové a mistné omezené a strohé statistiky o nalezech této zatéze.
Vrezortu MO CR pak existuji zdroje dat ve formé& leteckych snimkid z valeéného
a povale¢ného obdobi, jejichz analyzou je mozné vytipovat napt. mista dopadu leteckych
pum, které z riznych pfi¢in neexplodovaly. Ucelenym zplisobem vsak tyto zdroje dat
zpracovany nejsou. Tento soucasny stav muiize souviset s historickym a politickym vyvojem
a navazujicimi organiza¢nimi zménami ve vykonu policejnich i armadnich pyrotechnickych
¢innosti na uzemi na$i republiky. Ziejmym disledkem téchto zmén je mj. absence
systematického mapovani, identifikace a sanace pyrotechnické zatéze.

Teoreticky rdmec této prace se bude vénovat vysvétleni nebezpecnych vlastnosti
pyrotechnické zatéze a spravnému pochopeni rizik ztéchto vlastnosti vyplyvajicich.
Soucasti teoretického ramce bude také seznameni se soucasnym zpusobem sanace
pyrotechnické zatéze, s nezadoucimi ucinky vybuchu a zpusoby jejich omezeni a ptehled
vybranych pravnich aspektti souvisejicich s pyrotechnickou zatézi.

Dynamicky vyvoj bezpecnostni situace v Evropé i ve svété vede k zaméteni aktudlni
pozornosti celé spolecnosti i bezpecnostnich slozek zejména na problematiku novych trendi
hrozeb vyplyvajicich z moznosti zneuziti chemickych, biologickych, jadernych
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a radioaktivnich materialli pro pachani teroristickych utokl. K tomuto zplsobu vnimani
ohrozeni pfispiva také rychly rozvoj sdélovaci techniky a informacnich médii, které
umoznuji prakticky v redlném case informovat o déni na celém svéte. Obsah médii
je v mnoha piipadech ovlivnén snahou pfinaset stale nové a Sokujici informace, ale ¢asto bez
realné vazby na obyvatelstvo CR.

Bylo by chybou opomenout stavajici hrozby souvisejici s moznymi nehodami
¢1 zneuzitim nalezi konvencni munice a vybusnin. Tyto hrozby jsou zcela redlné a nebezpeci
z nich plynouci pfimo souvisi s relativni snadnosti ziskani i zneuziti nalezené munice
a vybusnin. Tato prace si proto klade za hlavni cil v praktické ¢asti prozkoumat moznost
systematického popisu pyrotechnické zatéze uzemi CR shromazdénim, analyzou
a vyhodnocenim dostupnych relevantnich idajii 0 jejich nalezech. Autor si vSak plné
uvédomuje, ze komplexni zpracovani této problematiky vyzaduje kontinudlni praci tymu
odbornikti a dalece piekracuje ramec této prace.

Piesahem této prace bude vytvofeni vychoziho bodu pro stanoveni kritérii, ktera
by mél zahrnovat budouci centralni systém, popisujici pyrotechnické zatizeni tzemi CR
a v dasledku jeho vzniku vytvoteni zakladnich podminek pro systematickou pyrotechnickou
sanaci uzemi CR.



2 Soucasny stav

2.1 Prehled soucasného stavu reSeni pyrotechnické zatéze

Problematika kontaminace tzemi CR jako celku pyrotechnickou zatézi neni
Vv soucasné dob¢ systematicky feSena. Zakladnim nedostatkem se jevi chybé&jici legislativa,
kterd by umoznovala orgadnim vefejné spravy nafizeni pyrotechnického prizkumu
s ohledem na charakter konkrétni lokality. Pozadavek systematické sanace pyrotechnické
zatéze se poprvé vyrazné projevil po roce 1991 v souvislosti s odchodem sovétskych vojsk
a se snizenim stavi Ceskoslovenské armady z cca 115 000 vojakt v &inné sluzbé v roce 1993
na cca 25 000 v roce 2012 a naslednym uvolnénim nevyuzitych vojenskych ujezda do civilni
spravy.

2.1.1 Byvalé vojenské tjezdy

Jako piiklad feSeni sanace vojenskych ujezdi lze uvést odstranovani pyrotechnické
zatéze z byvalych vojenskych wjezdii Ralsko a Mladéa. Jedna se o problematiku feSenou
na urovni Vlady CR. Vlada v této véci vydala Usneseni vliady CR &. 350/1997 Sb. ke Zpravé
o stavu plnéni oCisty byvalych vojenskych ujezdi Ralsko a Mladd od munice a uptfesnéni
dalsiho postupu v této véci. Vlada timto usnesenim mimo jiné ulozila pfednostiim okresnich
tfadi v Ceské Lipé, Mladé Boleslavi a Nymburku, tedy v okresech, na jejichZ tizemi se dnes
jiz uvolnény vojensky ujezd rozklada, aby jejich mistné piislusné stavebni urady stanovily
V ramci stavebnich fizeni stavebnikiim podminky:

e provedeni hloubkového pyrotechnického priizkumu prostoru staveniste,
e nebo zajisténi pyrotechnického dozoru pti provadéni zemnich praci.

Na stavebniky byla timto usnesenim také pienesena povinnost uhradit finan¢ni
naklady spojené s provedenim téchto opatieni. Armade byly na roky 1998-2001 ptidéleny
finan¢ni prostfedky ve vysi celkem 139,3 milionti K¢ s tim, Ze Vv téchto byvalych tjezdech
provede oc€istu od nevybuchlé munice do hloubky 0,5 (0,3) m a to:

e na plochich zemé&délsky vyuZivanych,

e napozemcich uréenych k plnéni funkci lesa,

e v prostorech, kde byl potvrzen souvisly vyskyt nebezpe¢né munice,
e kde z hlediska dalSiho aktudlniho vyuZiti je toto opatieni nezbytné.

Na ostatnim uzemi byl proveden pyrotechnicky prizkum povrchovou metodou
do hloubky 0,1 m s vyloucenim bézné dostupnosti nebezpecné munice. [1]

Shrnuti sou¢asného stavu:

e vznik pyrotechnické zatéZe tohoto Gizemi je v povalecné historii jednoznaéné
spojen s &innosti CSLA, sovétskych vojsk a po roce 1989 s &innosti ACR,

o vlada nafidila ACR pouze Gasteénou sanaci s omezenymi finanénimi
prostredky, jejichz vysi odpovida i rozsah provedeni sanacnich praci,

e finan¢ni néklady spojené se sanaci uzemi, které jiz pieSlo do soukromého
vlastnictvi, pfenesla vlada na nové majitele pozemkt, obany — stavebniky;
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povinnost uhradit tyto finan¢ni naklady byla zrusena az vroce 2002
Usnesenim vlady CR ¢&. 64/2002 Sb., [2]

e 1. 2001 byla podstatna &ast byvalého ujezdu pfeménéna na oboru Zidlov
pod Lesni spravou Dolni Krupa, spadajici pod VLS CR, s. p.; rozloha obory
Zidlov ¢&ini 3 786 ha, z toho 2 121 ha pozemky uréené pro plnéni funkci lesa,
1 456 ha ostatni plochy, 208 ha zem&dé¢lska ptida a 1 ha na vodni plochy,

e 1. 2003 bylo rozhodnuto o ukonceni pyrotechnické sanace armadou, sanace
byla svétena statnimu podniku Vojenské lesy a statky,

e pyrotechnicka zatéz i po 27leté(!) sanaci neni z tohoto izemi odstranéna
a sanace stale pokracuje.

Jako dalsi priklad sanace uzemi byvalych vojenskych ujezdu Ize uvést odstranovani
ekologické a pyrotechnické zatéze z byvalého vojenského ujezdu Brdy. Problematika
je fesena zakonem ¢&. 15/2015 Sb. o hranicich vojenskych wjezdl, ktery Ministerstvu
obrany CR uklada piijmout odpovidajici opatieni k odstranéni této zatéZe nejpozdéji do 2 let
od zruSeni vojenského Ujezdu Brdy a ministerstvu rovnéz ukladd odstranéni zatéze, ktera
se projevi i po této lhite. [3 § 11]

Obrazek 1 Uzemi byvalého VVP — stav sanace k 18.9.2017

Vojensky jezd byl zrusen v lednu 2016 a na jeho misté vznikla chranéné krajinna
oblast. Obrazek 1 [vlastni] znazornuje ¢ast byvalého VVP Brdy. Zelenou barvou je vyzna¢en
prostor sanovany metodou povrchového sbéru, néktera mista byla sanovana do hloubky
0,3 m zavyuziti detektoru kovu. Trvale nepfistupné ¢asti, které jsou v mapé vyznaceny
cervenym Srafovanim, nebylo mozné sanovat, nebot” slouzily jako dopadové plochy, jsou
nevybuchlou munici silné kontaminovéany, a proto byl do téchto oblasti zakazan vstup.
Neptistupnych lokalit je celkem 6, jedna se 0 cilové dopadové plochy Jordan a Tok, prostor
byvalé péchotni stielnice Kolvin, prostory Padrt’skych rybnikdi a oblast Pfedni a Zadni

........

Twtw

veskera realizace staveb, vyjma staveb pro plnéni funkce lesa a staveb pro potiebu zajisténi
obrany statu. [4] Na uvolnénych pozemcich zakon nestanovi podminku provedeni
pyrotechnického prizkumu pro vydani stavebniho povoleni, jak tomu bylo v pfipade
zruSeného vojenského tjezdu Ralsko. Zustava tak na konkrétnich stavebnich utadech,
aby zvazily, zda vydani stavebniho povoleni podmini jeho provedenim.
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2.1.2 Civilni prostory

Jako priklad negativniho dusledku absence legislativy pro moznost nafizeni
pyrotechnického priizkumu je mozné uvést piipad ze severnich Cech: Prostor chemického
zavodu v Zaluzi u Litvinova, dnes chemického zavodu UNIPETROL, a. s., byl v obdobi
2. svétové valky silné bombardovan spojeneckym letectvem (viz Obrazek 2) [vlastni], nebot’
némecka okupacni sprava jej vyuzivala zejména k vyrobé€ syntetického benzinu a chemikalii
pro némecky vale¢ny primysl a armadu. Podle odbornych odhadt piiblizné 12 % svrzenych
pum z rtiznych pfi¢in neexplodovalo. Na zdkladé vyhodnoceni dohledanych archivnich
udaji o poctu svrzenych leteckych pum a leteckého snimkovani bylo vyhodnoceno,
ze napozemcich seVvdnesni dobé stile nachdzi pravdépodobné nékolik desitek

nevybuchlych leteckych pum.

Cetna mista

dopadti pum
1 jsou zietelné
patrna.

Obrazek 2 Letecky snimek Zaluzi z roku 1946

V priibéhu jednani spole¢nosti opravnénych k provadéni pyrotechnického prizkumu
prizkumu a néasledné sanaci této nebezpecné zatéze, doSlo v roce 2016 ke slouceni
spole¢nosti UNIPETROL, a. s. s dal§imi spole¢nostmi CHEMOPETROL GROUP, a.s.
a KAUCUK Group, a.s. a k pfechodu veskerého obchodniho majetku, tedy i dotéenych
pozemki, na nového majitele. Dnesni polsti akcionafi [5] nemaji o feSeni zatéze zajem,
nebot’ zdkon jim tuto povinnost neuklada a pripadnou sanaci by museli provést na vlastni
naklady.

Uvedeny piiklad velmi zfetelné demonstruje praktické dopady absence legislativy
v oblasti sanace pyrotechnické zatéze v civilnim sektoru.



Pozitivni priklad sanace Boriho lesa: Bofi les se nachazi na jizni Moravé mezi
mésty Bfeclav a Valtice v blizkosti statni hranice s Rakouskem. Lokalita ndlezi do turisticky
hojn¢ navstévovaného Lednicko-Valtického aredlu. Pfiblizn€¢ 2,5 km jihozapadné
od Bteclavi se v soucasné dobé rozklada primyslovy aredl, pozistatek byvalé muni¢ni
tovarny MUNA, ve které se v obdobi 2. svétové valky vyrabéla munice pro némeckou
armédu. K muni¢ni tovarné nélezelo vice nez cca 40 municnich skladl situovanych
Vv zalesnéném Uzemi Bofiho lesa a cely muni¢ni komplex zabiral plochu cca 100 hektari,
viz obrazek (Obrazek 3) [vlastni]. Pfi osvobozeni Bfeclavska sovétskou armadou koncem
dubna 1945 bylo rozhodnuto, ze areal bude zni¢en pomoci vybusnin. Tato likvidace byla
provedena velmi neodborné, a proto v jejim disledku byla munice ze skladii vybuchy
rozhozena do Sirokého okoli. V letech 1991 az 2002 bylo pfi pyrotechnické sanaci tohoto
uzemi nalezeno a odstranéno celkem cca 22 000 kusii munice, pfevazné delostieleckych
a rucnich granatii, min a iniciatori.

Obrazek 3 Letecky snimek oblasti Boi'i les z roku 1946

Diky aktivnimu pfistupu zastupitelstva Jihomoravského kraje se podatilo ziskat
finan¢ni prosttedky na provedeni systematické sanace Botiho lesa. Pyrotechnicky prizkum
v soucasné dobé provadi soukromé spolecnosti, které tuto verejnou zakazky vysoutézily.
Vzhledem Kk rozsahu kontaminovaného tUzemi lze ptedpokladat, Ze sanace potrva
cca 8 az 10 let. Nalezena munice je predavéana k likvidaci Pyrotechnické sluzbé PCR.

Sanace pokracuje jiz druhym rokem a lze ji povazovat za ptiklad dobré a fungujici
spoluprace soukromych spole¢nosti provadéjicich pyrotechnicky prizkum nejen
s Pyrotechnickou sluzbou PCR, ale také s dalsimi slozkami Integrovaného zachranného
systému.



2.2 Moznosti sanace pyrotechnické zatéze z hlediska prisluSnosti

Uzemi CR lze z hlediska piislusnosti k feseni pyrotechnické zatéze rozdélit na izemi
spadajici pod spravu Ministerstva obrany CR (vojenské Gjezdy Boletice, Bfezina, Hradisté
a Libava, objekty ACR a MO CR) a ostatni uzemi v civilni spravé piislugné Ministerstvu

vnitra CR.

Poznamka: Statni spravu na Gzemi Ujezdu vykonava Gjezdni Gfad v rozsahu ukolu, které

stanovi zakon &. 222/1999 Sb., o zajistovani obrany Ceské republiky. V &ele
UU#VU (Ujezdniho tifadu vojenského tjezdu) je prednosta, ktery je podiizen
oddéleni fizeni vojenskych ujezdli ze sekce rozvoje a planovani schopnosti
Ministerstva obrany CR.

Vojenské prostory piislusi k feSeni Vojenské policii, jejiz nacelnik je ptimo podtizen
ministrovi obrany CR. Odstratiovani pyrotechnické zatéZe z civilnich prostorti piislusi
Policii CR. V ramci policie je gestorem této problematiky Pyrotechnické sluzba PCR.

Sanace vojenskych prostori muize postupovat Systematicky a mutze probihat
relativné snadno s ohledem na skutecnosti:

pozemky jsou ve vlastnictvi statu, nebo statem spravovanych organizaci,
hranice Gjezdi jsou jasné vymezeny zakonem [3],
rozloha vojenskych tjezdi ¢ini celkem 82 333 ha [6], tj. 823,33 km? a tedy
s ohledem na rozlohu celé CR 78 866 km? &ini pouhych 1,04 % uzemi CR,
odpovédny rezort Ministerstva obrany CR
o miuze provadét vlastni systematickou evidenci a mapovani stavajici
pyrotechnické zatéze i1 zatéze nove vznikajici,
o spliuje odborné ptedpoklady pro provedeni sanace,
o miZe naplanovat a vyclenit vlastni finan¢ni, persondlni i materidlni
zdroje pro provedeni sanace.

V civilnim prostoru je systematickd sanace pyrotechnické zatéZze nepomeérné

vvvvvv

absence mapovani a dlouhodobého, systematického centralniho evidovani
pyrotechnické zatéze,

velka rozloha izemi a velky pocet vlastnikti konkrétnich pozemkd,

nutnost vlastni iniciativy majiteli pozemkt — absence legislativy s moznosti
nafizeni pyrotechnického prizkumu, vyjma tzemi byvalych vojenskych
ujezdi Ralsko a Mlada,

finan¢ni naklady na provedeni pyrotechnického prizkumu jdouci na vrub
vlastnikii pozemk,

pyrotechnicky prizkum civilnich pozemku je provadén prakticky pouze
pyrotechniky specializovanych firem.



Shrnuti soucasného stavu reSeni pyrotechnické zatéze v CR:

e uzemi CR Ize z hlediska pislugnosti rozdélit na tizemi:

o pod vojenskou spravou, kde pyrotechnicky prazkum provadi vojensti
pyrotechnici a za sanaci této zatéze je odpovédny rezort Ministerstva
obrany CR,

o a uzemi civilni, kde pyrotechnicky prizkum provadi soukromé
subjekty; za bezpecnou a spolehlivou likvidaci odpovida
Pyrotechnicka sluzba PCR,

e chybi legislativa, na zakladé¢ které, by bylo mozné nafidit provedeni
pyrotechnického priizkumu tzemi v civilni spravé, vyjma Usneseni vlady CR
€. 350/1997, které teSi sanaci pouze byvalych vojenskych tjezdi Ralsko
a Mlada,

e zakonem ¢. 15/2015 Sb. o zruseni vojenského ujezdu Brdy, o stanoveni hranic
vojenskych jezdl, o zmén¢ hranic kraji a o zméné souvisejicich zakont
(zékon o hranicich vojenskych tjezdi) je stanovena povinnost Ministerstva
obrany CR pfijmout opatieni k odstranéni pyrotechnické zatdze v pribéhu
dvou let od zruseni ujezdu a dale odstranit zatéz, ktera se po této lhité projevi,
nicmén¢ pokracovani v tplné sanaci se nepiedpoklada,

e neexistuje zadny informacni systém, ktery by umoznoval provadéni
systematického mapovani a planovani zdrojii pro systematickou sanaci
pyrotechnické zatéze civilniho izemi a poskytoval o této zatézi informace.

2.3 Nebezpecné vlastnosti pyrotechnické zatéze

Pyrotechnicka zatéz je zadvaznéa kontaminace Zivotniho prostiedi vybusninami, nebo
predméty, které vybuSniny obsahuji, zpravidla munici. V ptipadé¢ munice chemické, by bylo
mozné i podle soucasného stavu legislativy kontaminaci povaZovat za zatéz ekologickou,
ta ale na uzemi Ceské republiky nebyla pouZivéana a prakticky se zde nenaléza.

Poznamka: Naptiklad na uzemi Belgie (cca 1/3 rozlohy CR) se kazdoro¢né nachazi okolo
10 000 ks délostieleckych granatli s chemickou naplni z obdobi 1. svétové valky.
Postup likvidace chemické munice byl prezentovan na mezinarodni
pyrotechnické konferenci organizované pyrotechniky Belgického kralovstvi
v roce 2014 pii pfilezitosti ptipominky 100. vyroc¢i zahajeni 1. svétové valky.
V ramci konference umoznila belgicka strana prohlidku aredlu pro likvidaci
chemické munice i ¢eskym policejnim a vojenskym pyrotechnikiim. V té dobé
byla likvidace chemické munice provadéna bud’ ve vybuchové komote za pomoci
naloziva, nebo mechanickym otevienim munice a vylitim kapalné chemické
bojové latky, ktera byla dale predana k finalni likvidaci specializované soukromé
spolecnosti. Tento zptsob likvidace chemické munice vyzadoval znacny podil
lidské manualni prace s nebezpecnymi latkami. V leto$nim roce, v ramci oslav
100. vyro¢i ukonceni 1. svétové valky, by méli belgiéti pyrotechnici piedstavit
novou unikatni linku na likvidaci chemické munice vyvinutou v Japonsku, ktera
bude zcela automatizovana.



Rizika, ktera souvisi s pyrotechnickou zatézi tizemi Ceské republiky, vyplyvaji
zejména Z nebezpeénych vlastnosti vybusnin a jejich pouziti v konvencni munici.
Pro spravné pochopeni rizik je tteba poznat zakladni charakteristické vlastnosti vybusSnin
a ucinky vybuchu vybusnin a munice na své okoli.

2.3.1 VybusSniny a jejich charakteristické vlastnosti

2.3.1.1 Kiratce z historie objevii a vyroby vybuSnin

Po tadu staleti byl v podstaté jedinou vybusninou cerny prach (smés dusi¢nanu
draselného KNO3 — ledku s dievénym uhlim a sirou). V dne$ni dobé je ¢erny prach jedinou
vybusninou, kterou miZe osoba star§i 18 let zakoupit. Vynalezen byl ziejmé v Ciné
v 7.az 9. stoleti a v Evropé se objevil v 13. stoleti. Cerny prach se v mirnych obménach
pouzival jako jedind vybuSnina azdo konce 18. stoleti. Pribézné¢ se zdokonalovala
technologie jeho vyroby, ménil se zplsob ziskavani slozek, ale podstata cerného prachu
ani jeho vlastnosti se do té doby zasadné nezménily.

Pocatek vyroby vybusnin souvisi s rozvojem chemie a snahami o zvyseni vykonnosti
¢erného prachu a miZzeme jej datovat ke konci 18. stoleti. V té dobé doslo ke dvéma
podstatnym objevim: Francouzsky chemik, ¢len Akademie véd a profesor na patizské
polytechnice Claude Louis Bertholet v roce 1786 vyrobil velmi energické okysli¢ovadlo,
chlore¢nan draselny KCIOs, v dob€ objevu zvany Bertholetova stl, ktery se dodnes pouziva
zejména pii vyrobé zabavni pyrotechniky. Tehdejsi Bertholetiv experiment, kdy ledek
v ¢erném prachu nahradil nov€é objevenym chlorecnanem, skoncil bohuzel vybuchem
a pozarem celé tovarny, ktery na nékolik let utlumil badani v této oblasti, nicméné piinesl
zasadni poznatek, Ze smési pevnych hotlavych latek s chlore¢nanem jsou velmi citlivé
na mechanické podnéty. Ale jiz v roce 1799 vyrobil Anglican Edward Howard tfaskavou
rtut’, fulminat rtutnaty Hg(CNO).. Velmi jednoduchym vyrobnim procesem ziskal ze snadno
dostupnych surovin (rtut, lih akyselina dusi¢na) vykonnou tfaskavinu, velmi citlivou
na mechanické podnéty. Tyto objevy postupné vedly nejen Kk vyvoji a vyrobé dalSich
vybusnin, ale i napf. ke vzniku perkusniho zamku, ktery v palnych zbranich nahradil
komplikované a méné spolehlivé zplsoby zaZehu vymetné nédplné v komote hlavné.
[7 stranky 11-12]

Dalsi objevy v oboru vybusnin pak nasledovaly v relativné rychlém sledu:

e 1831 Anglican William Bickford vynaléza zapalnici plnénou ¢ernym prachem,

e 1846 Christian Friedrich Schonlein vyrobil stielnou bavinu, nitrat celulozy
CeHg(NO2)20s, vznikly rozpusténim celuldzy v nitraéni smési kyseliny dusi¢éné HNO3
a sirové H2SOs; nékteré prameny datuji objev jiz do roku 1788 a ptisuzuji jej jinému
védci shodného jména,

e 1846 italsky chemik Ascanio Sobrero pfipravil tekuty nitroglycerin, glyceroltrinitrat
C3HsN3Oo, ktery byl velmi citlivy, a proto prakticky obtizné vyuzitelny; o rok pozdéji
Svéd Alfred Bernhard Nobel apravami dosahl sniZeni jeho citlivosti,

e 1854 Rusové Zinin a Petracesky vyuzivali tekutého nitroglycerinu pro zemni a trhaci
prace; kvuli vysoké citlivosti bylo jeho pouzivani i pfeprava nebezpecna, [8 str. 31]



1866 Svéd Alfred Bernhard Nobel vyrabi dynamit, nitroglycerin nasakly do kiemeliny
s ptimési jedlé sody, odolny vici tepelnym a mechanickym podnétim; pro iniciaci
jiz bylo tfeba rozbusky, kterou rovnéz vynalezl Alfred Nobel,

1873 némecko-britsky chemik Hermann Sprengel objevil vybusné vlastnosti kyseliny
pikrové, u nas v Rakousku znamé jako ekrazit, ve Francii melinite, v Britanii lyddite
nebo v Japonsku Simose [9],

1891 némecky chemik Carl H&ussermann objevuje vybusné vlastnosti TNT,
trinitrotoluenu CeH2(NO2)3CHs vyrobeného jiz v r. 1863 némeckym chemikem Juliem
Wilbrandtem, [10]; TNT byl zaveden do armady az r. 1902 v Prusku,

1877 némecti chemici Wilhelm Michler a Carl Meyer vynalezli, tetryl (C7HsNsOsg), [11]
1886 se v Rusku za¢ina pouzivat hromobij, dusi¢nan amonny NH4NO3 a pikrat amonny
— sl kyseliny pikrové (NO2)3CsH20H),

1891 Theodor Curtius vynaléza azid olovnaty (Pb(N3)2) vznikly pisobenim azidu
sodného NaN3 na vodny roztok dusi¢nanu olovnatého Pb(NOs)2, [12]

1894 v némecké manufaktufe Rheinisch-Westfilische Sprengstoff A.G. v Koling
nad Rynem, Tollen a Vigan poprvé vyrabi pentrit (C(CH20NO2)s). [13 stranky 11-18]
1898 némecky chemik Georg Friedrich Henning patentuje hexogen (C3HsOgNe). [14]

Z tohoto stru¢ného ptehledu je patrné, ze v prabcéhu 19. stoleti byly vyvinuty

zakladni vybusniny, z nichz mnohé se bézné pouzivaji i v dnesni dobé.

2.3.1.2 Vybuch a vybu$nina

Vybuch v obecném slova smyslu je déj spojovany s rychlym uvolnénim energie

a se vznikem zvukovych, svételnych i jinych projevi. Pro ucely této prace, ktera se vénuje
pyrotechnické zatézi a riziklim s ni spojenym, je vhodné uvést obvyklé déleni riznych typi
vybuchtl, na kterém se odborna literatura shoduje:

e chemické; zde se energie uvoliiuje v dusledku rychlé chemické reakce,

o fyzikdlni; dfive oznacované také jako vybuchy mechanické, pfi kterych
je energie uvolnovana mechanickym zptuisobem, napt. pti nahlém poruseni
obalu tlakové nadoby, ale mize se jednat i o projevy elektrického vyboje,
nebo vybuch sopky,

e atomové; energie je uvoliiovana v dusledku reakci na Grovni atomovych
Castic. [15 str. 5]; [16 str. 15]

fyzikalni vybuch chemicky vybuch
[ poruseni obalu ] C—
deflagrace
t elektricky vyboj J
atomovy vybuch

Obrazek 4 Typy vybuchii a jejich projevy
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Pfi vybuchu vybusnin se jedna o vybuch chemicky. [17 str. 9] Jednoznac¢na a vystizna
definice vybuchu v pyrotechnickém slova smyslu se v odbornych literarnich pramenech
hledé velmi obtizné, nicméné 1ze stanovit konkrétni ptedpoklady, pii jejichz splnéni se jedna
o vybuch vybusniny:

1. jedna se o chemickou reakci, kterd je exotermicka,

2. po predani iniciacniho impulzu dale probihd samovolné,

3. probiha velmi rychle,

4. neni nutné, aby pfi reakci probihala vyména hmoty s okolim,

5. alespon ¢ast produktl reakce vznika v plynném stavu. [16 str. 16]

Neni-li nutné, aby pfi reakci probihala vyména hmoty s okolim, znamena to,
ze vybusnina obsahuje veskeré reaktanty, tj. palivo i okyslicovadlo, ve své hmotg,
kterda mtize byt latkou bud’ chemicky individudlni (vSe v jedné molekule), nebo smési
chemickych latek. V diisledku toho napt. ndloZ TNT bude vybuchovat obdobnym zpiisobem
v béznych podminkach ve vzduchu na zemi, pod zemi, pod vodni hladinou nebo ve vesmiru.
Dalsi charakteristikou vybusnin je, Ze se témét vzdy jednd o latky kondenzované, tj. pevné
nebo kapalné. [16 str. 16]

Vybusniny miizeme jesté vice vymezit z hlediska zamérného vyuzivani:

latky schopné chemického vybuchu

vybusniny

Obriazek 5 Schéma zarazeni vybu$nin

Latek schopnych chemického vybuchu existuje, krom¢ vybus$nin, cela fada: uhelny
prach, zemni plyn, benzin, mouka, cukr aj., pfesto je nefadime k vybuSninam. Tyto latky
Vv sobé& neobsahuji okysli¢ovadlo. Casto se jedna o latky z laického pohledu zcela neskodné,
avSak nebezpeci plynouci z jejich vybusnych vlastnosti, které se projevi pii nahodném
nebo nevédomém vytvofeni vhodnych podminek (Smiseni se vzduchem ve vhodném
poméru, zahiati na uritou teplotu), nelze podcefiovat. Napf. shofenim 1 m? takového
plynného nebo disperzniho systému se uvolni energie srovnatelna s detonaci 1 kg TNT.
Takové latky oznacujeme jako latky nebezpeéné vybuchem. [15 str. 4]

Oproti latkdm nebezpe¢nym vybuchem, u kterych se snaZime pitipadny vybuch
eliminovat, miZzeme vybuSniny vymezit tak, Ze pravé vybuSnd pieména je jejich
pozadovanou vlastnosti a jsou za timto uc¢elem vyrabény. [16 str. 16]
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Déje vybusné premény

Velmi zjednodusené lze fici, ze podle rychlosti, s jakou se pfi vybuchu vybusnin §ifi
energie, rozliSujeme ti'i zakladni déje vybusné pfemény: hoteni, deflagraci a detonaci.

Tabulka 1 Déje vybusné premény

ybusna radova rychlost Ol
B L Siveni déje tlak
pi‘eména uvoliiovani energie .
vybus$ninou
- mm*s? az .
hoieni desitky m*s o ' jednotky MPa priibeh tlaku
subsonicka vinovy - 2 R
deflagrace stovky m*s-L desitky az kontinualni
9 y stovky MPa
i o . y prubéh vykazuje
detonace ! 5021*15'3 000 hypersonicka réz‘i)zvr;’ﬂiina (Jieegﬁﬁtk}é;z casovou
Y diskontinuitu

Hypersonicka, resp. subsonicka rychlost souvisi s rychlosti §ifeni zvuku ve hmoté
vybusniny, nikoliv ve vzduchu. Na obrazku (Obrazek 6) a) je znazornén prubéh tlaku
kontinualni, napt. pti hofeni a deflagraci, vpravo b) pak prabéh tlaku pii detonaci vykazujici
diskontinuitu. [18 str. 12]

a)

N~ —

b)

Obrazek 6 Prubéh tlaka pii vybuSnych preménach

Zpisoby vybusnych pfemén nejsou z hlediska fyzikélnich okolnosti zcela striktné
odd¢leny. Jasngjsi predstavu o fadovych rychlostech pfemén a tlacich zplodin, mizeme
ziskat z grafického vyjadieni na obrazku (Obrazek 7) [19 str. 3]
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Obrazek 7 Typy vybusnych pifemén

Legenda:

1 detonace

2 metastabilni detonace
3 deflagrace

5 normalni hofeni

4 konvektivni hofeni




Hofeni vybusnin
Vybusniny ve své hmot¢ obsahuji okysli¢ovadlo i palivo, a k hofeni tedy neni nutna
ptitomnost vzduchu. Takové hofeni oznacujeme jako explozivni hoteni. [16 str. 20] Ackoliv

je hofeni jev vSeobecné znamy, jedna se o slozity déj a jeho zkoumani zasahuje do oblasti
chemie, fyziky, termodynamiky aj.

Podstatné u hofeni vybusnin je, ze energie je ve hmoté piedavana formou tepla,
tj. ze zony, kde jiz probiha hofeni, se energie ve formé tepla $ifi dale do dosud nezapalené
hmoty, kterou ohfiva. Pfi hofeni je rychlost Sifeni energie vzdy podzvukova; tedy nizsi,
nez kterou se zvuk muze $ifit ve hmot€ vybusSniny. Okolnosti, kterd ovlivituje rychlost hoteni
je okolni tlak. Prakticky jej mizeme ovlivnit tim, Ze bud’ umoznime volny odchod zplodin
hoteni a rychlost hoteni pak bude stala, nebo odchodu zplodin zabranime (systém utésnime);
objem horticich zplodin pak bude zvySovat okolni tlak, ktery urychli pfedavani tepla
ve hmot¢ a rychlost hofeni se bude s rostoucim tlakem zvySovat. Vybusnina nepotiebuje
Kk hofeni vzdusny kyslik a utésnénim ji tedy neuhasime.

Typicky se explozivniho hofeni vybusnin vyuziva v raketovych motorech s tuhymi
pohonnymi latkami. Rychlost vyvinu plynd, a tedy i tlaku se ovliviiuje tvarem tuhé hnaci
hmoty v motoru, ptesnéji velikosti plochy odhotivajiciho povrchu a primérem trysky, kterou
unikaji zplodiny hoteni.

Deflagrace je d¢j velmi podobny explozivnimu hofeni:

e cnergie se ve hmot¢ predava formou tepla z reakéni zoény dale do hmoty,
e rychlost Sifeni energie je vzdy podzvukova,
e rychlost Sifeni energie je ovlivnéna tlakem.

D¢ vsak probihd fadové vyssi rychlosti a tlak zplodin dosahuje fddové vysSich
hodnot nez u explozivniho hofeni. Né&které latky mohou za urcitych vngjSich podminek,
hoteni do deflagrace. Typicky se deflagrace vyuzZiva ve stfelnych zbranich k urychleni
projektilu v hlavni.

Detonace je dé¢j, ktery se od deflagrace a explozivniho hoteni zdsadné li§i. Energie
se ve hmot¢ vybuSniny §ifi nikoli pfeddvanim tepla, ale detonacni vlnou, a rychlost Sifeni
energie je tedy vzdy vyssi nez rychlost zvuku ve hmot¢ vybusniny. Rychlost reakce neni
vyrazné ovlivnéna teplotou ani okolnim tlakem a $ifi se ve hmot€ vybusniny konstantni
rychlosti. U béznych vybusnin se rychlost reakce pohybuje vrozmezi ccal 500
az 10 000 m*s, a tlak dosahuje hodnot v ¥adech desitek GPa.

Typicky je detonace vyuzivana K trhacim pracim vlomech a dolech nebo
k fragmentaci stiel, tedy obecné¢ k destrukci hmoty, ktera je ve styku s vybuSninou.
[16 stranky 20-24]
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2.3.1.3 Rozdéleni vybus$nin

Zpusobli nebo pohledi podle kterych je mozné délit vybuSniny existuje vice,
napf. podle sloZeni, chemické struktury, vyroby apod. Rozd¢leni vybusnin podle zptsobu
pouziti zazité v Ceské republice i byvalém Ceskoslovensku odrazi tabulka (Tabulka 2).

Tabulka 2 Rozdéleni vybus$nin a jejich zakladni charakteristiky

skupina zakladni charakteristika skupiny priklad skupiny
velmi vysoka citlivost k vnéj$im podnétim
schopnost detonovat i v malych primérech e tiaskava rtut, TR, Hg(CNO):2
e azid olovnaty, AO, Pb(N3)2
tFaskavin schopnost i v malém mnoZstvi iniciovat trhaviny e azid stiibrny, AS, AgN3
Y e tricinat olovnaty, TNRO
vyuziti primarn€ pro iniciaci trhavin e tetrazen, GNGT
relativné snadny a rychly piechod od hoteni e dinol, DDNP
do detonace
energeticky pomérné chudé
méné citlivé nez tfaskaviny, nékdy umyslné
necitlivé
VY88 vykonové parametry e ftrinitrotoluen, TNT
o ot - e  pentrit, PETN
trhaviny detonuji az ve vétsich pramérech «  hexogen, RDX
o iniciovany byvaji bud’ detonaci tfaskaviny nebo e  oktogen, HMX
= detonaci citlivgjsi trhaviny o tetryl
iz vyuziti primarné pro destrukci materialu v blizkém
= okoli — vojenstvi, t¢zba nerostt, ale i pro svareni
£ &i tvateni kovl
cerny prach
. s tielné Skove
Jsou latky nebo smési, které po tepelné iniciaci ;:;cﬁ; bezdymné 1 sloZkové
hnaci hmoty (nejcastéji plamenem) hofi za vzniku velkého prachy 2 slo%kov§
(stieliviny) mnozstvi plynnych zplodin, a to i bez p¥istupu 3 slozkové
vzdusného kysliku. pohonné tuhé homogenni
(hnaci) heterogenni
hmoty kapalné
osvétlovaci
signalni
Jsou mechanické smési okysli¢ovadel a paliv zdbleskove
. 1. |schopné exotermické reakce za ic¢elem tvorby dVmové zastiraci
ove .
Sf;r ;etechmcke plamene, svétla, dymu, zvukovych efektti nebo Y barevné
fizeného vyvinu tepla. Ve vétsing ptipadt zapalné
pyrotechnické sloze hoti ¢i deflagruji. plynové generatory
zazehové
termity

[16 str. 50]; [20 stranky 35-38]
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Dalsi obvyklé zptsoby dé€leni vybusnin podle raznych kritérii:

Tabulka 3 Dalsi ¢asté zpisoby rozdéleni vybu$nin

podle zpiisobu vyroby prumys.l ove vyrabene
improvizované
podle mnoZstvi komponent 1nd}V14ualn1
smésné
sypké
poloplastické a plastické
podle konzistence tuhé
kapalné
emulzni
vojenské
povrchové
skalni
podle vyuZiti \ . o1 . .
prumyslové dilni o protiprachové
bezpecné -
protiplynové
pro zvlastni pouziti

Vybusniny miizeme posuzovat z mnoha uhli pohledu. Uginky vybusniny zavisi
zejména na jejim chemickém slozeni a hustoté, ale také na tvaru a velikosti naloze,
jejim utésnéni aj. Posuzované parametry je mozné rozd¢lit do skupin:

o fyzikdlni a chemické vlastnosti,

e vybuchové parametry,

e parametry charakterizujici u¢inek,
e citlivostni parametry,

o fyzikdlni a chemicka stabilita.
Z hlediska zaméfeni této prace je dulezité zminit alespon posledni dvé uvedena,
tj. citlivostni parametry a fyzikalni a chemickou stabilitu.
2.3.1.4 Citlivost vybusSnin na inicia¢ni podnéty

Citlivosti vybusnin rozumime jejich citlivost k vnéjSim podnétim, které mohou
zplisobit iniciaci jejich vybuSné pifemény. Podle zplisobli dodéani iniciani energie
rozliSujeme citlivost vybusnin na:

® naraz,

e ftieni,

o jiskru, jednoduché inicia¢ni podnéty
e plamen,

e teplo,

e razovou vlnu (vyvolanou napft. detonaci jiné vybusSniny).

trhavin vyssi citlivost traskaviny

vyssSi bezpecnost

Obrazek 8 Schéma pomeéru citlivosti a bezpec¢nosti

Obrazek 8 [21]
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Neékteré vybusniny jsou citlivéjsi na naraz, jiné k plamenu apod. Obecné vyssi
citlivost je charakteristicka zejména pro traskaviny:

A
E

>

1
Obrazek 9 Schéma energetickych poméru vybusné piremény

Aby mohlo dojit k vybusné preméné, a tedy K uvolnéni energie vybusniny, je tieba
vybusning nejdiive vhodnym zptisobem ur¢ité mnozstvi energie dodat.

.....

Energie AE je uvolnéna vybusnou pifeménou. [20 str. 38] ZjednoduSené lze fici,
ze vybusniny, které¢ pro svoji vybusnou pfeménu vyzaduji nizkou aktivacni energii Ea,
uvolni relativné nizsi energii AE nez vybuSniny méné citlivé.

Citlivost vybusnin na konkrétni iniciani podnét se lisi, tj. nékteré vybusniny jsou
citlivéjsi nez jiné. Citlivost vybusniny je ovlivnéna jejim chemickym sloZenim, krystalickou
strukturou, postupem vyroby ichemickou ¢istotou vysledného produktu. [20 str. 39]
Stanoveni citlivosti vybuSniny ke konkrétnim podnétim je velmi dulezité jednak
pro zajisténi spolehlivé pozadované funkcnosti a také z hlediska bezpecnosti. Proto jsou
zkusebni postupy pro stanoveni citlivosti standardizovany bud’ vyhlaskami Ceského
baniského tfadu nebo Ceskymi obrannymi standardy, které vydava Utad pro obrannou
standardizaci, katalogizaci a statni ovéfovani jakosti.

Déle je popsana citlivost vybuSnin k narazu a ke tfeni. Tyto citlivosti jsou méteny
uvsech primyslové vyrabénych vybuSnin (také vojenské vybusniny jsou vyrabény
primyslovym zplsobem), nebot jsou diileZité pro stanoveni jejich manipulacni a piepravni
bezpecnosti a souvisi i S riziky sanace pyrotechnické zatéze.
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Citlivost na naraz

U vybusnin se vyjadiuje citlivost k narazu velikosti dopadové energie E vyjadiené
v joulech [J]. Zkouska spociva ve vypoctu energie piedané padem zavazi o standardni
hmotnosti 1, 2, 5 nebo 10 kg samovolné z vysky 10-50 cm na vzorek vybusniny 0 hmotnosti
fadove jednotek gramu, ktery je umistény mezi dvéma kovovymi plochami.

Obrazek 10 Schéma zkousKy citlivosti na naraz
Dopadova energie se vypoc€itd jako soucin hmotnosti zavazi, gravitaéni konstanty
a padové vysky:
E=mxgx*h
Zkouskou se stanovi jednak nejmensi dopadova energie potiebna pro iniciaci
vybusniny, a dale dopadova energie pro 50 % pravdépodobnost iniciace vybusniny,
oznacovana jako Eso. [22 stranky 70-74]

Podle citlivosti k narazu prakticky rozdélujeme vybusniny na tfaskaviny a trhaviny.
Na stupnici (Obrazek 11) [21] je uvedena citlivost vybranych vybusnin:

trhaviny
TR AO PETN RDX TNT
1 1 >
0,5-1 1,5-2 3-4 8 cca 60 Eso [J]
¢ 1| & N < » | e ‘)I [ ™
h J N | 4 h L4 ) | | 4 | 4
latky latky vysoce citlivé latky latky latky
extrémné velmi citlivé témeér
citlivé citlivé necitlivé

Obrazek 11 Stupnice citlivosti vybus$nin na naraz

Jako hrani¢ni z hlediska citlivosti na naraz se pro praktické rozdéleni vybusnin
na traskaviny a trhaviny udava citlivost pentritu.
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Citlivost na treni

Pfi méfeni citlivosti na tfeni se vzorek vybusniny umisti na keramickou desticku
pod keramicky tfeci kolik, na ktery se postupné ptisobi silou v rozsahu 5-360 N. Destickou
se opakované pohybuje vpted a vzad o 10 mm.

F=5az360N

<

et

+10 mm

Obrazek 12 Schéma zkousKky citlivosti na tieni

Citlivost je pak urcena silou F [N] stlacujici tfeci kolik, pfi jejimz pisobeni dojde
s 50 % pravdépodobnosti K iniciaci vybusniny, umisténé mezi keramickymi tfecimi
plochami; tato sila je oznaCovana jako Fso. [22 stranky 77-79]

trhaviny
AO | TR | PETN | RDX TNT
| | | | | | | | | | >
0,25 5 60 180 350 Fso [N]
$ :|< > < :>| < :>| : D
latky latky vysoce citlivé latky latky latky
extrémné velmi citlivé témér
citlivé citlivé necitlivé

Obrazek 13 Stupnice citlivosti vybu$nin na tieni
Pro rozdéleni vybusnin na tfaskaviny a trhaviny z hlediska citlivosti na tfeni se,
stejné jako z hlediska citlivosti na naraz, udava citlivost pentritu.

vvvvvv

parametrd, napt. termickd stabilita, chemickéd snaSenlivost, teplota vzbuchu, vliv starnuti
na vlastnosti vybusnin, méteni detonacni rychlosti a mnohé dalsi. Vysledky téchto méteni
jsou standardizovanym zptisobem zpracovany a jsou podkladem pro proces schvalovani,
ktery musi byt proveden vzdy pfed zavedenim vybuSniny napf. do vyzbroje armady,
nebo do vyroby a distribuce V piipadé primyslovych vybusnin. [22 str. 12]
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Ovliviiovani citlivosti

Citlivost vybusnin se da v urcité mife ovliviiovat. Faktory, které hodnotu citlivosti
dané vybusniny ke konkrétnim podnétim ovliviiuji, z&visi na krystalické modifikaci latky,
velikosti a tvaru ¢astic nebo na pritomnosti dalsich latek, napt. vody nebo pisku. Citlivost
ovliviiuje také teplota.

Citlivost vybusnin posuzujeme ze dvou hledisek:

Tabulka 4 Posuzovani citlivosti vybus$nin

hledisko posuzovana problematika | moZnost ovlivnéni
bezpecnosti odolnost flegmatizace
spolehlivosti spolehlivost iniciace senzibilace

Z hlediska bezpecnosti pozadujeme vysokou odolnost vybusniny proti nezddoucim
zpiisoblim iniciace. Citlivé vybusniny 1ze vhodnym zplisobem flegmatizovat, tj. sniZit jejich

.....

.....

Piiklady flegmatizace

e Citlivost tfaskavé rtuti (TR) na naraz i tfeni je vysoka a pro jeji realné vyuziti
je flegmatizace potiebna. Provadi se napi. piidanim vody nebo parafinu.
Pti obsahu 5 % vody detonuje jiz jen ¢astecné; 20 % parafinu se tfaskava rtut’
flegmatizovala napt. pro vyrobu bleskovice v Rakousku. [23 str. 66]

e Flegmatizace hexogenu (RDX) se provadi pfidanim 5-10 % montanniho
vosku (vosk ziskavany z hnédého uhli) do taveniny hexogenu pii teploté
cca 80-88°C.

e Pfidanim montanniho vosku o obsahu okolo 5 % se provadi flegmatizace
tritolu (TNT), pentritu (PETN) nebo jinych tavitelnych vybusnin.

e Kyselina pikrova, kterd se jako trhavina dfive pouzivala pro ndpln
délostieleckych granatl a byla citliva k narazu vice, nez bylo pro vojenské
pouziti vhodné, se standardné flegmatizovala ptidavkem 12 % parafinu.
[23 str. 98]

Po pfidani voskl vznikd v podstaté disperze, ve které jsou krystaly vybuSniny
obaleny tenkou vrstvou flegmatizatoru. Flegmatizator snizuje vzajemné tfeni mezi krystaly
a pomaha rovnomérné rozlozit vnitini pnuti do celého objemu vybusniny. [20 str. 43]
Do flegmatiza¢nich voskl je mozné pridavat rizna barviva, ktera pak opticky odlisuji
flegmatizovanou vybus$ninu od ptvodni krystalické. [16 str. 74]; [23 str. 88]

Parafin se pouZzival i jako soucést obalového materidlu nalozek. Nélozky se macely
Vv parafinu, avSak u n¢kterych vybusnin s obsahem dusi¢nanu amonného bylo zjiSténo,
7e parafin pusobi zménu jejich krystalické formy a dochazi k tvrdnuti hmoty. Parafin
se ukazal jako obecné méné vhodny flegmatizator nez montanni vosk. Flegmatizace
pouzitim montannich vosktli je obecné vyhodnéjsi, protoze vosku posta¢i mensi mnozstvi

19



anesnizuje tak vykonnost vybusniny. Dale se k flegmatizaci pouzivaji i jiné slouceniny,
které v zahfatém a tekutém stavu maji schopnost vybusninu rozpoustét. K flegmatizaci
se daji pouzivat ve specialnich ptipadech také chlore¢nanové a chloristanové smési
vybusnin, které jsou vSak zaroven hoflavou slozkou a nejsou proto vhodné pro pouziti
v dolech kvuli riziku iniciace metanu nebo uhelného prachu.

Flegmatizaci lze provadét nejen u tfaskavin a trhavin, ale také u hnacich hmot.
Potieba flegmatizace stfelivin se projevila ziejmé poprvé VvV obdobi let 1855-1862,
kdy se v rakouském délostielectvu zacala pouzivat misto stielného prachu jako hnaci hmota
nitroceluldza a dochézelo k poskozeni i roztrzeni hlavni, nebot’ nitroceluldza byla cca tiikrat
vykonnéjsi. Proto se flegmatizovala ptfidavkem klihu, vosku nebo tukl. Pozdé&ji
se k flegmatizaci pouzivala rozpoustédla nitroceluldézy irtizné nahrady surovin a nové
technologické postupy, které béhem let vyvoje vedly ke vzniku novych druha stielivin.
[23 stranky 88-334] Flegmatizace hnacich hmot se provadi nikoli kvili snizeni citlivosti

......

Pouzivani flegmatizatorti je dilezité nejen pro zajisténi bezpecnosti pii manipulaci
a prepravé vybusnin, ale jiz pfi jejich vyrobé, kdy umoziuji bezpecné zpracovani vybusnin
I ve velkych objemech napt. technologii lisovani. [16 str. 73]. Pro flegmatizaci je mozné
vyuzit latky z hlediska schopnosti vybusné pfemény pasivni, jako vySe zminény vosk,
parafin nebo vodu a také latky aktivni, kdy napt. hexogen, vykonnou ale citlivou trhavinu,
flegmatizujeme méné citlivym tritolem. [20 str. 44]

Zvysovani citlivosti, senzibilaci vybusnin, lze rovnéZ provadét vice zptsoby:

e zménou krystalické struktury latky,

e pfidanim latek z hlediska schopnosti vybusné pfemény pasivnich,
napft. praskovych kovi, pisku nebo drceného skla, které diky tvrdosti, ostrym
hranam a vysoké teploté tani umozZni pifi iniciaCnim impulzu koncentraci
energie a vznik tzv. horkych jader, tj. mist ve hmot€ vybuSniny, kde zapo¢ne
vybu$na pfeména,

e nebo pfidanim latek z hlediska schopnosti vybuSné premény aktivnich,
kdy napft. traskavinu lze pfidanim jiné tfaskaviny zcitlivét na konkrétni vnéjsi
podnét. [20 str. 43]

Otazku ovliviiovani citlivosti a dal§ich poZzadovanych vlastnosti vybusnin je nutné
fesit komplexné — jako ptiklad flegmatizace tfaskavé rtuti byla vyse uvedena moznost jejiho
zvlhéeni vodou, je vSak tfeba vést v patrnosti, Ze v takové tipravé prudce reaguje s hlinikem
a teplo vzniklé pfi silné exotermické reakci muze vést aZ k iniciaci takto upravené
tiaskaviny. [20 str. 42]
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2.3.1.5 Chemicka a fyzikalni stabilita vybu$nin

Stabilitou vybusnin rozumime jejich schopnost dlouhodobé si uchovat své ptivodni
vlastnosti. Vybusniny podléhaji procesu starnuti, ktery se projevuje nezadoucimi
fyzikalnimi a chemickymi zménami. Z hlediska vojenského muzeme kromé fyzikalni
a chemické stability rozlisit také stabilitu balistickou, tj. schopnost vybusniny uchovat
si pozadované parametry, napt. detona¢ni rychlost u trhavin nebo rychlost hoteni u stielivin.
Balisticka stabilita vSak pfimo vychazi ze stability fyzikalni a chemické. [20 str. 41]

Fyzikalni stabilitou rozumime schopnost uchovani si pozadovanych fyzikalnich
vlastnosti, zejména objemu, tvaru, homogenity, plasticity a pruZznosti. Zmény teploty
zpusobuji diky tepelné roztaznosti zmény tvaru a objemu vybusniny. Vyssi teploty zplisobuji
i tzv. vypocovani. Vypocovani je oddélovani kapalnych slozek z vybusniny, a jsou k nému
nachylné zejména plastické trhaviny na bazi nitroestert za vyssich teplot, napi. poloplastické
dulni skalni trhaviny dynamitového typu, napi. PERMONEX.

Poznamka: Netyka se znamé plastické trhaviny Semtex, ktera obsahuje krystalicky pentrit
v kaucukovém plastifikatoru — neobsahuje nitroestery.

K vypocovani, piesnéji vylisovani kapalnych slozek na povrch nalozek mitize
dochazet 1 vlivem vysokého stalého zatizeni pfi nespravném skladovani. Takové vybusniny
jsou pak manipulaéné nebezpecné, zvlasté dojde-li K jejich zmrznuti, nebot’ jsou citlivéjsi.
Dale mize dochazet ke zméndm pruznosti a plasticity, tedy ke ztvrdnuti, napt. u trhavin
s obsahem dusi¢nanu amonného pfi nahlém stiidani teplot, nebo teplot pies 32°C.

Chemicka stabilita predstavuje schopnost vybusniny nepodléhat chemickym
reakcim. Chemickou stabilitu vybusnin ovliviiuje teplo, vlhkost, ionizujici i neionizujici
zateni a chemické i1 biologické vlivy. Vyssi teplota urychluje degradacni chemické reakce
probihajici mezi sloZzkami vybuSniny. Vlhkost prostfedi urychluje proces hydrolyzy,
kdy slozky vybusniny reaguji s vodou a dochézi k jejich rozkladu. Vlhkost ovliviiuje i reakci
vybusnin s kovy, napt. suchy pentrit, ktery je ke koviim nete¢ny, reaguje za vlhka se zinkem
nebo mosazi. Chemickou stabilitu ovliviiuji i biologické faktory, napt. vyskyt plisni a hub.

Stabilita vybusnin souvisi s jejich Zivotnosti, kterou miZzeme posuzovat z hlediska:

e funk¢nosti, ktera predstavuje ¢asové obdobi kdy si vybusniny uchovavaji své
pozadované vlastnosti a jsou plné funkéni,

e dale zhlediska mozZnosti spotifeby, kdy je vybusniny mozné pouzit
z hlediska jejich funk¢nosti, ale jiZ nespliluji poZadované parametry,

e a zhlediska bezpecnosti, coz je obdobi, po které je mozné zarucit jejich
bezpecnost, ne jiz v§ak plnou funkénost.

Stabilita vybus$nin je jiz pied vyrobou projektovana s ohledem na jejich zamyslené
pouziti. Zatimco u vybuSnin vojenskych je jejich funkéni Zivotnost zaru¢ovana po dobu
cca 10-15 let a bezpecnost v fadu desitek let, u vybusnin pro primyslové pouZziti je zivotnost
projektovana jen v fadu meésicl. Jiz pfi vyvoji jsou vybusniny v laboratotfich podrobovany
testim tzv. umélého starnuti. [20 stranky 40-42]. Metodika testii pro predpovéd’ zivotnosti
vojenskych vybus$nin je podrobné zpracovana v ramci Ceského obranného standardu.
[22 stranky 16, 35-62, 126-145]
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2.3.2 Vyuziti vybuSnin

Vyhodné vybusné vlastnosti nékterych chemickych latek se diive vyuzivaly
Vv civilnim sektoru pievazné pfi t€zbe nerostnych surovin a k zemnim pracim. V dnesni dobé
se vybusniny hojné€ vyuzivaji také v primyslu napft. pfi specialnim tvaieni a svareni kovi
a v nezanedbatelném mnozstvi se vyuzivaji v leteckém a automobilovém primyslu zejména
jako aktivni prvky airbagti, pfedpinact bezpecnostnich pasii i dalSich bezpecnostnich prvki,
a obecn¢ tam, kde je pottebné pro spravnou funkcnost systému spolehlivé dodat presna
(i velkd) mnozstvi energie v pfesném a extrémné kratkém Case v fadu milisekund.

Vyhody vyuziti vybusnin jako zdroje energie pro rizné systémy spocivaji jednak
V tom, Ze vybus$niny jiz obsahuji veskeré reak¢ni latky pottebné pro vybusnou reakci a jsou
tedy nezavislé na svém okoli a dale, ze primyslové vyrabéné vybusniny lze vyrobit jako
dlouhodobé stabilni. Systémy, které takové vybuSniny vyuzivaji tak mohou byt pfipraveny
spolehlivé plnit svoji funkci po fadu let, i desitek let, bez nutnosti provadéni zdlouhavé nebo
nakladné udrzby, vymény zdroju energie apod. Veskeré tyto vyhodné vlastnosti vybusnin
vSak vyuzivali a stale vyuzivaji zejména vyrobci munice a jeji uzivatelé, zpravidla armady.

Munice z hlediska bojového pouZiti je bojovym prostiedkem, ktery vyuZziva energie
vybusnin k vyvolani pozadovaného uc¢inku v cili, vétSinou destrukci hmoty, a jeji uzitna
hodnota je uréena rozsahem ni¢ivého GCinku. Toto kritérium je rozhodujici zejména
pro munici zakladniho urcenti, ktera je urcena k niceni zivé sily, bojové techniky nebo staveb
[20 stranky 6-9]. K munici jako pyrotechnické zatéZi je tedy tieba pfistupovat s védomim,
ze ucelem, pro ktery byla vyrobena, je pfevazné zranovat, zabijet a nicit.

pyrotechnicka
sloz

trhavina

traskavina

strelivina

pyrotechnicka

Obrazek 14 Priklad pouZiti vybus$nin v munici
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Schematicky fez protiletadlovym tfistivym délostieleckym ndbojem raze 57 mm
[24 str. 10]; [25 str. 481] nazorné zobrazuje objem i umisténi vybusnin. Z fezu je patrné,
ze bézny délostrelecky naboj obsahuje vsechny zakladni typy vybusnin, tj. tfaskaviny,
trhaviny, stfeliviny i pyrotechnické sloze. Obdobné je tomu i u dalSich druhti munice.
Tento konkrétni granat obsahuje v téle stiely 0,268 kg trhaviny TNT a v nabojnici 2,41 kg
stieliviny, ale do délosticleckych granatt vétsich razi se bézné laboruji trhaviny o hmotnosti
i 8 avice kg.

2.4 Rizika vyplyvajici z nebezpecnych vlastnosti vybuSnin,
zpusoby jejich omezeni aovérené zpisoby likvidace
pyrotechnické zatéze

Vybusniny byly charakterizovany v kapitole Vybusniny a jejich charakteristické
vlastnosti mj. jako latky, jejichz pozadovanou vlastnosti, pro kterou jsou vyrabény,
je vybusna ptemeéna ve formé¢ explozivniho hofeni, deflagrace nebo detonace.

Nebezpecnych vlastnosti vybusnin vV obecné rovin€ je mozné najit nékolik: jedna se
0 chemické latky, které mohou byt jedovaté, obdobné mohou byt jedovaté i zplodiny vzniklé
pii vybusné premeéné, pii hoteni vybusnin mize dojit k zapaleni predmétd v okoli apod.
Tyto a dalsi nebezpecné vlastnosti md ovSem také celd fada jinych chemickych latek.
Nebezpecné vlastnosti typické pro vybusniny spocivaji v jejich schopnosti vybusné piremény
formou explozivniho hoteni, deflagrace a zejména detonace, které jsou charakteristické
vysokou rychlosti svého prubéhu a vysokymi tlaky, kterych dosahuji vznikajici zplodiny
(viz. Tabulka 1); v ptipadé detonace se do blizkého okoli mista vybuchu $iii také seizmicka
vina.

Nebezpecné vlastnosti vybusnin tedy spocivaji ve fyzikalnim G¢inku na okoli mista
vybuchu. Z tohoto thlu pohledu jsou nebezpecné vlastnosti vybusnin obecné posuzovany
a takto jsou vnimany odbornou i laickou vetejnosti.

Posuzovani G¢inkd vybuchu vybusnin a munice a jejich stanoveni pomoci vypocti
za vyuziti méfeni a empirickych poznatkd se zabyvaji vojenské predpisy i civilni normy,
napt. CSN 73 0040. Za nezadouci jevy pfi vybuchu munice a vybus$nin jsou povaZzovéany:

otfeseni okolni pliidy otfesnou (seizmickou) vinou,
e vznik tlakové viny,

e rozdrceni a vymrsténi zeminy,

e rozlet stfepin,

e vznik zvukové viny. [26 str. 64]

Z hlediska ohrozeni zdravi a zivotli osob a materidlnich hodnot, je mozné spojit
problematiku tlakové (rdzové) a zvukové viny. V blizkosti vybuchu vznika razova vina
s pretlakem okolo 150 MPa, ktery vSak rychle klesa [20 str. 167]. Od vzdalenosti,
kde rychlost ¢ela razové viny klesne pod rychlost zvuku, se §iti vina zvukova. Dale je mozné
spojit problematiku rozletu stfepin z téla munice s problematikou rozdrceni a vymrs$téni
zeminy. Pii vybuchu je tieba poditat také s tepelnymi ucinky. Teploty pii vybuchu
se pohybuji piiblizné okolo 3 000 °C, ale vyrazn¢ se rGzni podle druhu pouzité vybuSniny.
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Tepelné ucinky se mohou projevit na snadno zapalném materialu, ktery je v kontaktu
S vybusninou, nebo ktery je v dosahu rozletu zahtatych stfepin. Nékteré druhy munice jsou
pro zapalny ucinek pfimo konstruovany. Z hlediska bezpecnosti jsou vSak zasadni tyto
charakteristické ucinky vybuchu:

e rozlet stiepin,
e razovavina,
e seismicka vlna.

Z pohledu vojenského, piipadné pramyslového vyuziti vybusSnin jsou tyto projevy
zadouci, ovSem z pohledu sanace pyrotechnické zatéze jsou tyto projevy nezadouci, a proto
se pouzivaji pfi niCeni munice a vybusnin postupy, kterymi lze ucinky vybuchu omezit.

2.4.1 Rozlet stiepin

Schopnost tfistit se na stfepiny je zakladni charakteristikou tfiStivych stiel, které jsou
uréeny proti zivé sile, slabé pancéfované technice nebo proti vzduSnym cilim. Bojova
hodnota stiel je dana poétem stiepin vzniklych rozkladem téla stiely pfi vybuchu trhavinové
napln€. Pocet, velikost, tvar a prostor rozletu stfepin je ur¢en materidlem, tvarem nebo
tloustkou stén stfely i druhem trhavinové naplné€, jeji hmotnosti, tvarem a umisténim
ve stiele. Rizika spocivaji v moznosti poskozeni zdravi a Zivoti 0osob a vzniku hmotnych
Skod zplsobenych leticimi  stfepinami. Bé&zna  tfiStivo-trhavd  stfela  raze
100 mm se pii explozi roztiisti na cca 4 000 stiepin o nasledujicich parametrech:
[20 stranky 151-152]

Tabulka 5 Po¢et a hmotnost stfepin stiely OF 100 mm

hmotnost podet % z celkového
stirepiny [g] stiepin poctu sti‘epin
05-5 1800 — 2200 50
5-10 600 — 700 10-15
10-50 350 — 400 5-10
50 - 100 15-20 05-1
vice nez 100 1 0,02-1

Rychlost stiepin pii vybuchu dosahuje cca 1 500 m*s, Uginek stfepiny je dan jeji
kinetickou energii podle vztahu

Ek = % + m=v%,  kde m je hmotnost a v rychlost stiepiny.

Tabulka 6 Bezpeéna vzdalenost pii ni¢eni munice

Munice 0 uloZeni munice
hmotnosti v jamé hluboké 1
zalaborované na povrchu m, nakryté
trhaviny do [kg] zeminou
1 kg 500 m 250 m
10 kg 1000 m 500 m
100 kg 1500 m 1000 m
250 kg 2000 m 1500 m
500 kg 3500m 2000 m

Vypocet prostoru rozletu stfepin je obtizny, a ne zcela pfesny, a proto byly na zakladé
vypoctii a empirickych testl stanoveny bezpecné vzdalenosti z hlediska rozletu stfepin,
viz Tabulka 6. [26 stranky 72-73]
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Z obrazku (Obrazek 15) [20 str. 153] je patrné, Ze pievazna Cast stiepin se tiisti
ve sméru prakticky kolmém na podélnou osu stiely. Tohoto efektu se vyuziva pii nieni
munice, kdy je tfeba rozlet stfepin omezit. Na obrazku (Obrazek 16) [26 str. 138]
je zobrazena sticla ur¢ena ke zniceni, ulozena ve svislé poloze, kdy vétSinu stiepin pojme
okolni zemina. Dal$i vyhodou tohoto zplsobu ulozeni je, ze jimku pro stielu je mozné
pripravit zemnim vrtadkem a neni nutné kopat jimku pro vodorovné ulozeni strely.

Obriazek 16 UloZeni ni¢ené munice
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2.4.2 Razova vina

V blizkosti vybuchu se $ifi razova vlna, ktera vznika rychlym nartstem tlaku zplodin
(viz Tabulka 1). Pfetlak, smér a rychlost §ifeni viny je ovlivnén hmotnosti a druhem
vybusniny a jejim umisténim. Pocdate¢ni rychlost viny dosahuje az 600 m*s?,
ale se vzdalenosti rychle klesa. [26 str. 67]. Rizika souvisejici s razovou vlnou spocivaji
jednak v moznosti poskozeni zdravi a zivot osob a dale vzniku materialnich Skod, zejména
poskozenim nadzemnich objekt a staveb.

Bezpecna vzdalenost objekti z hlediska uc€inkil razové viny se d4 urcit vypoctem:

ry, =kp * k, N kde:  ro—bezpecna vzdalenost [m],
ko — soucinitel druhu objektu,
ku — soucinitel mnozstvi a umisténi vybusniny,

=19 5
EI 8 e ku 0.1
= 7 =
6
5
4 A ky 0.5
3
2
1 ky 1
50100 200 300 400 500
N [ke]
Obrazek 17 Hodnoty soucinitele ku
[26 str. 68]
Legenda: h vyska nakryti [m]

N hmotnost vybusniny [kg]

ku 0,1 koeficient pro utlumeni G¢inku tlakové viny

ku 0,5 koeficient pro zmenseni u¢inku tlakové viny o 50 %
kel  koeficient pro ulozeni munice na povrchu

Tabulka 7 Hodnoty soucinitele kb

soudinitel ko druh rozruseni objektu
15 Prolomeni silnych zdi z cihel, aplné zni¢eni pramyslovych staveb, poskozeni mostl
' a zeleznicnich téles.
15-2 Povaleni dfevénych budov, pievraceni zelezni¢nich vozii, poskozeni elektrické sité.
2-5 Poskozeni vnitinich dvetnich pticek, dveti budov.
5-10 Uplné rozbiti skel, Gastedné poskozeni dvefi, omitky krytiny.
10-50 Caste&né poskozeni skel oken.
[26 str. 67]
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Utinek razové viny na lidsky organizmus je dan hodnotou pietlaku v &ele razové

viny a lze ji vypocitat. Existuje vice metodologickych postupi, které pro vypocet pouzivaji
tzv. redukovanou vzdalenost od mista vybuchu. Vychdzi se zteoretického modelu,
kde detonace dvou nalozi stejného tvaru, ze stejného materialu, ve stejném prostiedi, avSak
riznych hmotnosti, vytvari podobnou razovou vinu ve stejné métené vzdalenosti.

R kde:
W Z redukovana vzdalenost od mista vybuchu [m],
R skute¢na vzdalenost od mista vybuchu [m],
W hmotnost naloze [Kg].

Sovétsky geofyzik Michail Alexandrovi¢ Sadovskij uvadi postupy vypoctu pietlaku

pro vybuch ve vzduchu (ve volném prostoru):

Ap = % — 0,1 [MPa] pro redukovanou vzdalenost Z < 1
Ap = 0’(;76 + 0’;25 >+ 0’;35 0 [MPa] pro redukovanou vzdalenost 1 < Z < 15

Britsky védec Carl Mills uvadi postup zalozeny na star§ich vyzkumech:

108 114 1772
Ap =228 14
p zZ + VA + 73

+ 0,19 [kPa]

Cesky védec Josef Henrych uvadi vztah pro vypodet:

__0,0662 0,405 0,3288

-t T 5 [MPa] pro redukovanou vzdalenost 1 < Z < 10

Ap

Pro vypocet pii vybuchu na povrchu je tfeba pocitat s dvojnasobnou hmotnosti

naloze. Srovnani vysledkt podle uvedenych vzorci je prezentovano v grafu. (Obrazek 18)

Pretlak v Cele rdzové viny a jeho Ucinky na organizmus,
naloz 0,5 kg TNT na povrchu (= 1 kg v prostoru)

30 [ skutec¢nd vzdalenost R
[m]

23 24 2_5 25 A Ap Sadovskij (do 1m)
1000 A 27 [kPal
20 2_1 M Ap Mills [kPa]
17 18 o 20 -
- - dely | - - - e /\p Sadovskij (1-15m)
100 122 5 T [kPal]
= 15 e A\ Henrych (1-10m)
- ™ ™ 1T [T [kPa]
E P 10 == e= bez nasledku 10 kPa
X 10 = o= = = = o o] (a
< 4 i ™ | e= = prasknuti udnich
= , 3 5 bubinkd 35 kPa
s 1 |:| |:| |:| e e smrt 150 kPa
. ol

e HHEds o

skutecna vzdalenost v [m]

Obriazek 18 Pretlak v ¢ele razové viny a jeho u¢inky na organizmus, naloZ TNT 1 kg

Pro vypocty byl uvazovan vybuch naloze TNT o hmotnosti 0,5 kg na povrchu.

Vysledky vypocti pretlaku v cele razové viny podle vyse uvedenych vzorcu jsou velmi
podobné. Z vysledk je patrné, Ze ve vzdalenosti do cca 2 az 3 m od epicentra dojde k umrti,
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do vzdalenosti cca 4 az 5 m dojde k protrzeni usnich bubinkti a od vzdalenosti cca 10 az 13 m
nezanechd radzova vlna na osobach trvalé nésledky. Pfi interpretaci vysledki vypocti
prezentovanych v grafu (Obrazek 18) je tieba si uvédomit nasledujici:

e Jedna se o vypocty vybuchu ¢isté vybusniny. Pii pouziti kovového obalu,
ktery by se tiistil na stfepiny, napf. pii umisténi vybusniny v munici, jsou
bezpecné vzdalenosti uvedeny v tabulce (Tabulka 6).

e Jedna se o vypoCty vybuchu ve volném prostoru. Pfi umisténi vybusniny
na zemi, je tieba pro vypocet uvazovat dvojnasobnou hmotnost vybusniny.

e Kontrolni testy spouzitim TNT a Semtex 10 ukazaly, ze pii stejnych
hodnotach tlakti se vzdalenosti 1isi az 0 10 m(!) [27 stranky 301-302].

e Zdravotni nasledky jsou uvedeny s uritou mirou pravdépodobnosti,
ktera je blize specifikovana v tabulce (Tabulka 8).

Orienta¢ni hodnoty ptetlaku v Eele razové viny pii vybuchu a jejich obvyklé ucinky
na lidsky organismus jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 8) [28 str. 8].

Tabulka 8 Orienta¢ni u¢inky pietlaku na organizmus

pretlak Ap [kPa] adinky na lidsky organizmus
16,5 poskozeni usnich bubinkl 1 %
19,3 poskozeni usnich bubinkii 10 %
34,5 poskozeni usnich bubinkd 50 %
43,5 poskozeni plic

100 smrt 1 %

121 smrt 10 %

141 smrt 50 %

176 smrt 90 %

200 smrt 100 %

Nezéadouci ucinky tlakové viny 1ze omezit nebo usmérnit napiiklad ulozenim nicené
munice nebo vybusniny pod Groven terénu, viz Obrazek 19 [26 str. 69]:

Obrazek 19 Omezeni ucinku tlakové viny

Legenda: a — pfii nalozi na povrchu (ky = 1,0)
b — pfi nalozi nakryté podle koeficientu (ky = 0,5)
C — pfi nalozi nakryté podle koeficientu (ky = 0,1)
koeficienty ky viz Obrazek 17
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Pfi urovani bezpecné vzdalenosti je nutné mit na zfeteli vlnovy charakter Sifeni
razové viny a brat v ivahu moznost odrazu razové viny od terénnich ptekazek nebo nizké
tézké oblacnosti.

Pii vybuchu v husté zastavbé nebo uvniti objektu, je vypocet Géink razové viny
velmi komplikovany, nebot’ razova vina se odrazi od stén objekt. Pfi interferenci pak
dochazi k vzajemnému ovlivilovani materialu objektu a vinéni. V dusledku odraza
a prolinani vinéni dochazi v nékterych mistech k vyraznému zesileni vinéni a v nékterych
mistech k zeslabeni. Vyslednym efektem interference razové viny ve specifickych
podminkach miize byt jeji zranujici nebo niivy ucinek i ve vétSich vzdalenostech
od epicentra, kde by podle vypoctu pro volné prostranstvi mely byt projevy tlakové viny
niz§i. [20 stranky 173-174]

2.4.3 Seismicka vlna

Rozlet stfepin i rozsah a smér tlakové viny je mozné u¢inné omezit nebo usmérnit
ulozenim ni¢ené munice nebo vybusnin do zemé. Nasledkem vybuchu vSak vznika také
seizmicka vlna, ktera dosahuje nejmensich hodnot pti vybuchu na povrchu, a naopak
nejvyssich hodnot pravé pii vybuchu pod Grovni terénu.

Rizika souvisejici se vznikem seizmické vlny spocivaji v moznosti vzniku
materidlnich Skod, zejména poskozenim napt. inZenyrskych siti a rGznych potrubnich
produktovodu a kanalizace ulozené v zemi nebo poskozenim zakladli a podzemnich ¢asti
staveb, které se pak mohou projevit poskozenim staveb i nad Grovni terénu.

Rozsah uc¢inkt seizmické viny je dan vice okolnostmi:

e hmotnost a druh vybusniny ovliviiuje nejen velikost kmitt ale také jejich
frekvenci,

¢ slozeni pudy ovliviiuje Sifeni seizmické viny,

e charakter objektu ovlivitluje druh a rozsah poskozeni zplsobenych
seizmickou vinou.

Vypoétem lze stanovit bezpecnou vzdalenost, za kterou jiz neni seizmicky oties
pro objekt nebezpeény [26 str. 63]:

ry = kS*W

kde: rs polomér otiesu [M]
ks soucinitel slozeni ptidy a druhu objektu
N hmotnost vybusniny [Kg]
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Piehled hodnot proménnych a bezpené vzdalenosti zndzornuje Obrazek 20:
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Obrazek 20 Diagram ucinku a minimalni vzdalenost ochranného prikopu,

Legenda: kp koeficient pro stanoveni nejmensi vzdalenosti ochranného ptikopu
ksi1 koeficient pro stanoveni bezpeéné vzdalenosti lehkych staveb a potrubi
ksz2 koeficient bezpe¢né vzdalenosti ostatnich staveb
rs  minimalni vzdalenost ochranného piikopu [m]
N hmotnost zalaborované trhaviny [kg]

Utinky seizmické vlny se daji ainnym zptsobem omezit, napiiklad pomoci
ochranného piikopu, jak schematicky znazoriiuje Obrazek 21 [26 str. 65]:

wﬁ N

0,6 m
ni¢end munice

Obrazek 21 Ochranny prikop
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V piipadé, Ze nelze vytvofit ochranny piikop a existuje riziko poskozeni
napft. zékladi stavby nebo podzemnich prostor, je mozné zpevnit volnou zed’ pomoci pytli
s piskem. Od dalsi zdi je tfeba ponechat odstup, aby doslo k pieruSeni seizmické viny,
viz Obrazek 22. [26 str. 67]

-
W AN/ /
\ &
\ 7
\ /
\\ /
.\!,
volny prostor pytle s piskem ni¢ena munice

Obrazek 22 Zpevnéni objektu

Problematika u¢inkd otfesti na stavby je podrobné zpracovéana také v CSN 73 0040
Zatizeni stavebnich objekti technickou seizmicitou a jejich odezva. [29] Norma zatazuje
otfesy zpiisobené seizmickou vlnou v piipad¢ vybuchu vybuSniny pod pojem seizmické
otfesy a dale do nadfazené skupiny technicka seizmicita. [29 str. 3] Charakteristika, zptisoby
Sifeni 1 jejich ucinky s ohledem na vybuch vybusniny jsou V normé podrobné pojednany
v kapitolach vénovanych trhacim pracim a posuzovani seizmickych sil od velkych vybuchi.

Pii vypoctech pri provadéni trhacich praci je dan diraz na kmitani, které
je vpiipadé exploze trhaviny charakteristické neperiodickym pribéhem s velkou
amplitudou a energii. Pro stanoveni ucinkii v pfipadé exploze vice €asovanych nalozi
je dualezity ¢asovy odstup jednotlivych vybuchti; hrani¢ni ¢as pro rozdilné postupy vypocétu
je 250 ms mezi jednotlivymi vybuchy. Frekvence kmith obvyklé pro trhaci prace
se pohybuje vrozmezi od5Hz do50Hz, pfitom frekvence nizs§i nez 10 Hz jsou
charakteristické pro exploze nalozi o hmotnosti vy$si nez 2 000 kg a frekvence vySsi nez
50 Hz odpovidaji explozim nalozi o hmotnosti niz$i nez 5 kg. Pro stanoveni vyslednych
ucinkdt na podzemi a nadzemni objekty se vypoctem stanovi rychlost kmitani podlozi
vyjadtena v mm*s,

V ptipad¢ vypocti seizmickych sil od velkych vybuchi se pouzivaji ndhradni
statické sily pro vodorovny a svisly smér, stanovuje se seizmicky soucinitel, ktery je zavisly

na frekvenci kmit a velikosti ptetlaku v Cele razové viny. Dale se pro vypocet vyuziva
soucinitel Gtlumu a soucinitel polohy.

Pii vypoétech podle CSN 73 0040 se vyuziva fada tabulkovych konstant, souinitelt,
nebo napt. tiid zeminy, které se odkazuji na dalsi normu CSN 73 1001. Norma stanovuje
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také tfidy odolnosti objektll pocinaje tiidou A, do které jsou zafazeny chatrné stavby
neodpovidajici stavebnim predpisiim, nebo objekty s cihelnymi klenbami, az po tfidu F,
do které jsou zafazeny zelezobetonové a ocelové osténi tunelt metra a kolektori nebo
ocelova potrubi. Pro stanoveni tfidy vyznamnosti objektl se norma odkazuje na normu
CSN 73 0031.

Tabulkové jsou popsany stupné poskozeni objekti pocinaje stupném O,
kdy nevznikaji Zadna viditelna poskozeni, az po stupen 5, kdy dochazi k aplnému rozruseni
objektli a jejich destrukci. Informativné norma uvadi také tabulku zavislosti stupné
poskozeni na maximalni rychlosti kmitani a na druhu objektu a zékladové pude.

Pro zjisténi skutecné rychlosti kmitani v pfipad¢ potieby presnych vypoctii norma
doporucuje provedeni zkuSebniho odstielu s méfenim kmitdni. Hmotnost naloze
pro zkusebni odstfel mé dosahovat alesponi 0,1 hmotnosti hlavni ndloze, ktera bude vysledn¢
pouzita. [29 stranky 3-25]

Obecné lze fici, ze vV odivodnénych piipadech a pii dostatku ¢asu a odbornych
kapacit na provedeni vypodti a méfeni, je norma CSN 73 0040 vhodnou metodickou
a odbornou pomuckou pro stanoveni optimalniho postupu pfi nutnosti zni¢it munici
a vybusniny na misté¢ nalezu. Pro praktické vyuziti pfi provadéni pyrotechnickych praci
policejnimi pyrotechniky pfi zasahu lze vyuzit orientacni tabulky v normé uvedené. V ramci
odborné ptipravy by norma mohla byt vyuzita pro vypocteni modelovych situaci a stanoveni
podrobné metodiky zasahu.

2.5 Legislativa
Z hlediska zakladnich pravnich predpist, které se dotykaji vykonu pyrotechnickych

¢innosti, jsou dilezitymi pravnimi predpisy:

Zakon ¢&. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky, ktery opraviiuje policisty k drzeni
a pouzivani nebezpecnych latek a véci, zejména v souvislosti s likvidaci nalezu munice nebo
vybusnin a opraviluji policisty za ur¢itych podminek ni¢it munici a vybuSniny.
[30 § 37, odst. 2.]

Zakon €. 119/2002 Sb., o stfelnych zbranich a stielivu (zdkon o zbranich), a Zakon
¢. 229/2016 Sb., kterym se méni zakon €. 119/2002 Sb., o sttelnych zbranich a stielivu
(zakon o zbranich), ve znéni pozd&jsich predpist, a dalii souvisejici zakony, které Policii CR
ukladaji povinnost za urcitych okolnosti ni¢it munici a vybuSniny a ukladd ji plnéni
nékterych tkolu statni spravy na tiseku munice. [31]; [32]

Zakon €. 206/2015 Sb., o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s nimi a 0 zméné

nékterych zdkonti (zikon o pyrotechnice), ktery Policii CR uklada plnéni n&kterych tkoli
statni spravy zejména v oblasti evidenci a kontrol. [33 § 34, odst. 6, § 70 odst. 3]

Zakon €. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni banské sprave,
ktery Policii CR opraviiuje k dohledu, kontroldm i p¥ipadnému zajisténi vybusnin.
[34 §§ 259, 25h, 25i]
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Vyraznou zménou v oblasti problematiky munice a vybusnin za poslednich n¢kolik
let byla uprava zakona ¢. 119/2002 Sb., o stfelnych zbranich a stielivu (zakon o zbranich),
a dalSich pravnich ptedpist upravujicich nékteré aspekty nakladani s munici. K této zméné
vedly bohuZel tragické udalosti vybuchi dvou muni¢nich skladd v arealu VTU s. p.
ve Vlachovicich — Vrbéticich v fijnu a v prosinci 2014 a utok stfelce v Uherském Brodé
V tnoru 2015.

Cilem zmén bylo stanovit jednozna¢ny pravni rezim nakladani s munici civilnimi
subjekty na izemi Ceské republiky, zefektivnit systém provéfovani a vyméahani pozadavka
na zdravotni zpusobilost drzitelll zbrojnich prikazii a odstranit n¢které dal§i nedostatky
pravni upravy nakladani se zbranémi, stfelivem a munici. Zmény byly provedeny tak,
aby odstranily nedostatky dosavadni pravni Gpravy, které mohly k uvedenym mimoiadnym
udalostem pfispét tim, Ze zejména neexistoval dostateCny zakonny prostor pro vcasny
a ucinny preventivni zasah vetejné moci.

Doslo k rozsifeni systému Centralniho registru zbrani o modul pro munici a byl nové
upraven systém zkouSek odborné zpusobilosti drzitele vyS$tho muni¢niho prikazu
a muniéniho priikazu pro provadéni pyrotechnického prizkumu.

Na podnikatele v oblasti nakladani s munici ma tento zakon dopad zejména
Vv problematice skladovani munice, nebot’ podminky skladovani u nékterych subjektii
se vyrazné odliSovaly (nebyly dodrzovany) od podminek stanovenych vojenskymi piedpisy
nebo vyrobci munice. Lze predpokladat, ze v disledku zdkonné tpravy dojde v pribéhu
Casu ke snizeni poctu subjektd, které s munici v civilnim sektoru nakladaji, ale novée
zavedené povinnosti zdsadnim zptisobem zvySuji Grovent ochrany obyvatelstva 1 Zivotniho
prostiedi pred riziky, ktera jsou spojena s nakladdnim s munici.

Dulezita ustanoveni zakona ¢. 229/2016 Sb., kterym se méni zakon ¢. 119/2002 Sb.,
o stielnych zbranich a stielivu:

a) Policie CR, jako bezpeénostni sbor, je opravnéna provadét pyrotechnicky priizkum:

. (2) Zakon se nevztahuje, neni-li dale stanoveno jinak, na ...
/) provadeéni pyrotechnického prizkumu ozbrojenymi silami Ceské republiky,
Vojenskou policii, bezpecnostnimi sbory, Vojenskym zpravodajstvim nebo
ozbrojenymi silami nebo sbory jinych statii pri jejich pobytu na vizemi Ceské
republiky podle zvilastniho pravniho predpisu nebo mezindarodni smlouvy, ktera
je soucasti pravniho radu. “ [32 § 1 odst.2 pism. )],

b) munice jiz neni vedena jako zbran kategorie A [32 § 4],
C) zruSuje Se skupina zbrojnich prikazu F, ktera drzitele diive opraviiovala k provadéni
pyrotechnického pruzkumu [32 § 16],

d) nové se zavadi Muniéni priikaz, rozliSeny podle rozsahu opravnéni:

., Municni pritkaz § 70b

(1) Municni priikaz je verejna listina, ktera fyzickou osobu v rozsahu podle druhu
municniho prikazu opraviiuje k provadeni cinnosti pri nakladani s munici
a k provadeni pyrotechnického priizkumu, a to pouze v ramci pracovniho, ¢lenského
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f)

9)

nebo obdobného pomeéru k drziteli municni licence. Doba platnosti municniho
priikazu je 10 let.
(2) Municni pritkaz se rozlisuje podle rozsahu opravnéni na
a) zakladni municni prukaz,
b) vys$$i municni pritkaz a
¢) pritkaz pro provadeni pyrotechnického priizkumu.
(3) Drzitel zakladniho municniho pritkazu je za podminek stanovenych timto zakonem
nebo zvlastnim pravnim predpisem29) pri nakladani s munici oprdvnén zajistovat
manipulaci s munici a provadet cinnosti pri skladovani munice.
(4) Drzitel vyssiho municniho pritkazu je opravnen
a) provadet cinnosti pri nakladani s munici jako drzitel zakladniho municniho
priikazu,
b) odpalovat a strilet munici a
¢) vykonavat c¢innost municdre;, municdrem je fyzickd osoba, kterd je k drziteli
obecné municni licence v pracovnim, clenskem nebo obdobném poméru
a ve stanoveném rozsahu zabezpecuje plnéni povinnosti pri nakladani s munici.
(5) Drzitel pritkazu pro provadeni pyrotechnického pruzkumu je za podminek
stanovenych timto zakonem opravnén
a) provadet cinnosti pri nakladani s munici jako drZitel vyssiho municniho
pritkazu a
b) provadet pyrotechnicky priizkum. *“ [32 § 70b],

dale se nové zavadi Muni¢ni licence, opraviiujici K nakladani s munici nebo
k zajistovani provadéni pyrotechnického prizkumu:

., Municni licence § 70i

(1) Municni licence je verejna listina, ktera pravnickou osobu nebo podnikajici
fyzickou osobu v rozsahu podle druhu municni licence opraviuje k nakladani
S munici nebo k zajistovani provadeni pyrotechnického pruzkumu.

(2) Nabyvat do vlastnictvi, drzZet, prechovavat, skladovat munici a jinak nakladat
S munici je opravnén pouze drZitel obecné municni licence.

(3) Provadeni pyrotechnického pruzkumu je opravnén zajistovat pouze drzitel
municni licence pro provadeéni pyrotechnického prizkumu. “ [32 § 70i],

definuje se pyrotechnicky prizkum:

,, Pyrotechnicky priizkum predstavuje soubor odbornych cinnosti pri
a) vyhledavani munice, streliva nebo vybusnin, jejich identifikaci stanovenym
postupem a zajisténi, popripadé jejich vyzvednuti, nebo
b) dohledu pri zemnich pracich, pri nichz se ocekava nalez munice, stieliva nebo
vybusnin, a identifikaci nalezené munice, stieliva nebo vybusnin. “ [32 § 70s],

upravuje nakladani s munici, stfelivem a vybusninami, které jsou nalezeny, nebo
které jejich vlastnik opustil:
., (3) Nalezena munice, strelivo nebo vybusnina, jakoz i munice, strelivo nebo
vybusnina, které jejich viastnik opustil, pripada do vlastnictvi statu. Predstavuje-li
nalezena munice, strelivo nebo vybusnina bezprostiedni nebezpeci pro Zivot, zdravi
nebo majetek osob, zajisti policie neprodlené jejich zniceni.** [32 § 70t, odst. 3],
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h) Kk plnéni ukold statni spravy na tiseku munice policie vyuziva infomacéni systémy
obsahujici udaje mj. o munici, stfelivu nebo vybusninach:

., (3) Policie p7i plneni ukoli statni spravy na useku munice vede informacni systémy
obsahujici udaje o ...
f) ztracené nebo odcizené munici, municnich prikazech a municnich licencich,
g) zajistené, zadrzené, odebrané, odevzdané, propadlé nebo zabrané munici,
h) strelnicich pro munici, trhacich jamach pro niceni munice a zvildstnich
zarizenich pro odpalovani, strelbu nebo niceni munice a
i) nalezené munici, strelivu nebo vybusnindch. “ [32 § 71, odst. 3],

1) priloha ¢. 2 zdkona o zbranich stanovuje 15 skupin munice a definuje pojmy

delaborované, znehodnocené a nalezené munice, fezu a makety munice.
[32 priloha 2, odst.1].

Policie CR vede informacni systémy ve smyslu ust. § 71 odst. 3 zak. &. 229/2016 Sb.,
kterym se méni zakon o zbranich, nicméné neexistuje (a zakon ani nevyzaduje) zadny
informacni systém, ktery by se na celostitni urovni zabyval systematickym mapovanim
pyrotechnické zatéze, a ktery by umoznoval poskytnuti informaci o pyrotechnické zatézi
nebo jejich nalezech v konkrétni lokalité. Pyrotechnické sluzba PCR vede evidenci vyjezda
K oznamenym nalezim munice a vybusnin, v¢etné vyjezdd k naleziim v ramci provadéni
pyrotechnického prizkumu. Tato ¢innost je vSak vzhledem k predchozim koncepcnim
a organiza¢nim zménam v policii centralné evidovana az od roku 2010.
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3 Cil prace a hypotéza
3.1 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je prozkoumat a navrhnout moZnosti systematického
popisu pyrotechnické zatéze uzemi CR. Tohoto cile bude dosazeno shroméazdénim,
analyzou a vyhodnocenim spolehlivych dostupnych dat o jejich nalezech. Vysledky
hlavniho cile budou prezentovany v kapitole Hypotéza vzniku pyrotechnické zatéze.

Jako optimalni zptsob publikovani systematického popisu Uuzemi je promitnuti
vyslednych dat do mapového modelu. S ohledem na duvody, které budou uvedeny
v kapitole Etické aspekty prace, budou pouzity pouze jednoduché barevné mapy s riznou
intenzitou barevné vyplné s rozliSenim na Grovni kraji a na Grovni okresti. V ramci Sirsiho
projektu, jehoz vysledky budou zpfistupnény poskytovateli dat, budou vyuzity také
interaktivni proporéni symbolické mapy a interaktivni bodové mapy, viz Obrazek 46.

Soucasti naplnéni hlavniho cile je n€kolik dil¢ich cilu, které, stejné jako hlavni cil,
vychazi ze zadani prace: Prvnim z dil¢ich cilt je popsat rozdéleni pyrotechnické zatéze
s ohledem na piivod jejiho vzniku. V kapitole Vyuziti vybusnin byly popsany rtzné
zpusoby vyuziti vybusnin a podcilem préce je tedy stanovit miru zastoupeni pyrotechnické
zatéze sohledem na jeji plvodni zamySlené vyuziti bud’ v oblasti vojenské nebo
prumyslové. Vysledky v této oblasti budou prezentovany v kapitole Relace poctu vyjezdi
k druhu nalezu a objektu vyjezdu. Stanoveni tohoto pomérného zastoupeni je dulezité pro
predikci druhti nalezt pyrotechnické zatéze.

Dalsi dil¢i cil se tematicky vénuje stanoveni a popisu typickych mist a okolnosti
vyskytu pyrotechnické zatéze. V kapitole Prehled soucasného stavu feSeni pyrotechnické
zatéZe byly uvedeny piiklady té€chto mist 1 okolnosti vzniku zatéZe jednak v byvalych
vojenskych vycvikovych prostorech a déale na civilnim Uzemi. Vysledky, které budou
zjistény v ramci plnéni tohoto cile budou prezentovany v kapitolach Relace poctu vyjezdu
k druhu nalezu a objektu vyjezdu a Relace poctu vyjezda k zemépisnym a demografickym
udajum. Splnéni tohoto podcile je dilezité pro moznost predikce typa lokalit v souvislosti
s okolnostmi vzniku zatéZe.

Kapitola Rizika vyplyvajici z nebezpeénych vlastnosti vybusnin, zpisoby jejich
omezeni a ovéfené zpusoby likvidace pyrotechnické zatéze pojednala o tématech ktera
se tykaji zejména rizik spojenych s nalezem vybu$nin nebo munice pro civilni
obyvatelstvo i zasahujici pyrotechniky. Tato rizika ptedstavuji velmi zavazna ohrozeni
zZivotl a zdravi osob a majetkovych hodnot nezadoucimi t¢inky vybuchu, které reprezentuje
zejména rozlet stfepin, razova vlna a seizmické otfesy. Dil¢im cilem, ktery byl v této kapitole
naplnén, je také piiklad likvidace vybusnin a munice a pouziti jednoduchych, ale u¢innych
zpusobii minimalizace pripadnych Skod.

Dalsim dil¢im cilem prace je struéné pojednat o aktualnich pravnich aspektech
spojenych s problematikou vybusnin a munice, které byly popsany Vv kapitole Legislativa.
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3.2 Hypotézy

Zpracovani a vyhodnoceni dat nemusi vzdy vychéazet z pfedem stanovené hypotézy,
kterou bychom se snazili napt. podpofit nebo zamitnout. Pracovat s hypotézami lze riznymi
zpusoby:

explorace: pouzivame indukci, formulujeme nové hypotézy a teorie tim, ze sbiraime
data a odhalujeme podstatu jevii a vztahii,

demonstrace: pouzivame dedukci, ziskanymi daty podporujeme nebo demonstrujeme
platnost n¢jaké hypotézy,

v

opakovani: opakujeme vyzkum, abychom ziskali pfesnéjsi a spolehlivéjsi vysledky,
anebo snizili zkresleni,

zamitnuti: hypotézu nemtizeme dokazat, ale nékdy ji mizeme zamitnout. [35 str. 29]

Pfi praci s hypotézami je nutno mit na védomi, ze hypotézu obecné nelze nikdy
dokazat. Pro ptiklad 1ze uvést hypotézu, ktera tvrdi, Ze vSechny labuté jsou bilé. Mnoho
pozorovani miize odpovidat znéni této hypotézy, staci vSak zpozorovat jedinou ¢ernou labut’
a hypotéza bude zamitnuta. Z tohoto diivodu neni mozné hypotézu obecné dokdzat, je mozné
ji pouze podpofit.

V prvni fazi tohoto vyzkumu neni stanovena zadna hypotéza. T¢zist¢ prvni faze
praktické casti spociva v explorativnim zpusobu prace s daty, pti kterém bude pouzivana
indukce a pro zpracovani dat budou vyuzivany tabulky, vypocetni a grafické metody
a logické operace. Budou zjistovany podstaty vztaht a jeva a vysledkem explorace bude

formulovani hypotézy o rozlozeni pyrotechnické zatéze na izemi CR.

Druha faze praktické ¢asti bude spoc¢ivat v demonstraci stanovené hypotézy s cilem
podpotfit jeji platnost, ptipadné hypotézu zamitnout. V této fazi bude pouzivana dedukce,
pro zpracovani dat budou vyuZivany rovnéZz vypocetni a grafické metody, logické operace
a relevantni literatura. V pribéhu zpracovani mohou byt stanoveny a dale podpofeny nebo
zamitnuty dalsi dil¢i hypotézy.

(zaji§téni \ (pfedbéiné analy'lza\ pfiprava dat pro fzpracovém’ datovD
™| zdrojovych Gdaj || zdrojovych udaji |77 datovou matici 7| matice
eziskani estanoveni metod estanoveni metod estanoveni relaci
zdrojovych Gdaja predbéiné pfipravy dat proménnych
epFevedeni Udajd analyzy estanoveni stvorba
do formy vhodné estanoveni proménnych pro tabulkovych a
pro hromadné proménnych zpracovéni grlafickz’/ch
analytické pfedbéiné e zajigténi vystupl
zpracovani analyzy externich einterpretace
= = evyFazeni Udajl == datovych zdrojl -~ vysledkl

\_ ) Qezp&sobilych ) pro tvorbu relaci \_ )

4

Obrazek 23 Systém prace s daty
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4 Metodika

4.1 Navrh projektu

Pii navrhu projektu stdla na zaatku idea popisu pyrotechnické zatéze tizemi CR.
Tato idea vychazi ze skutenosti, ze pyrotechnicka zatéZ se na uzemi CR b&zné nachazi,
coz doklada pocet vyjezdl policejnich pyrotechniki k nalezim v civilnich prostorech
(tj. mimo vojenské ujezdy), které piedstavuji 98,96 % rozlohy republiky. Pocet vyjezdu
se pohybuje okolo 1 600 ro¢né. Tyto vyjezdy nejsou zadnym zptisobem piedem planovany,
nebot’ policejni pyrotechnici z kapacitnich diavodi neprovadi systematickou sanaci
pyrotechnické zatéze a v soucasné dob¢ neexistuje systém, ktery by umoznoval predikei
pravdépodobnosti nalezii vzhledem k tizemi. Vyjezdy jsou uskutecinovany ad hoc na zakladeé
oznameni obani o nalezu Policii CR, ktera je odpovédna za provéfeni oznameni
a spolehlivou a bezpe¢nou likvidaci pozitivniho nalezu. Udaje o vyjezdech jsou evidovany.

Na zacatku vyzkumného planu tedy stala jasné¢ formulovana otazka:

Je moZné vytvorit popis pyrotechnické zitéZe tizemi CR, umoZiujici stanovit
jeji lokaci a dalSi statisticky vyznamné okolnosti jejich nalezi?

Reseni této otazky by bylo piinosné z nasledujicich diivodi:

e bylo by mozné predikovat pravdépodobnost nalezu pyrotechnické zatéze
Vv zavislosti na zemépisné poloze lokality,

e bylo by mozné predikovat pravdépodobnost nalezu pyrotechnické zatéze
v zavislosti na dalSich, dosud nezjisténych, statisticky vyznamnych
okolnostech,

e Vvdisledku vySe uvedeného stanoveni lokalit a okolnosti nalezi
pyrotechnické zatéze by bylo mozné efektivné plénovat provadéni
systematické sanace,

e krajské ufady, krajské hasi¢ské zachranné sbory a napf. provozovatelé
objektd ve smyslu zédkona o prevenci zavaznych havarii by mohli zvysit
piipravenost na feSeni mimotadnych udélosti a zvysit kvalitu zpracovani
dokumentace pfi stanovovani zon havarijniho planovani, zpracovani vnéjsich
a vnitinich havarijnich planti a dalsi dokumentace,

e bylo by mozné efektivngi cilit preventivni a osvétovou cinnost
u obyvatelstva.

V konecném disledku by feSeni této otazky pfineslo zvySeni bezpecnosti
obyvatel CR sohledem na rizika vyplyvajici znebezpednych vlastnosti vybusnin,
ohrozujicich zivoty, zdravi 1 materialni hodnoty.

Na zaklad¢ formulace vyzkumné otazky a zdivodnéni diileZitosti jejiho zodpovézeni
byla prozkoumana oblast relevantni odborné literatury za icelem nalezeni feSeni této otazky.
Provedenym priizkumem nebyla zji$téna Zadna relevantni publikace, nebo jiny pramen,
ktery by na zaklad¢ ovéfenych zaznami a ucelenym zptisobem popisoval pyrotechnickou
zatéz izemi CR tak, aby fesil vyzkumnou otazku.
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Na zéklad¢€ tohoto zjisténi bylo ptikro¢eno k navrhu projektu, ktery by polozenou
vyzkumnou otazku ftesil. Zékladnim piedpokladem relevance vysledkii vyzkumu bylo
pouziti udaji, které by pochdzely z divéryhodného zdroje. Za divéryhodny zdroj lze
povazovat odbornou literaturu, jejiz autor popisuje danou problematiku tak, aby bylo mozné
uvedené skutecnosti ovéfit, tj. uvadi zdroje, ze kterych Cerpal. Davéryhodnym zdrojem
mohou byt také ufedni zdznamy statnich instituci, které danou problematiku popisuji,
zejména zadznamy armady a policie. Cennym a vyuzitelnym zdrojem informaci mohou byt
také méstské a obecni kroniky, letecké snimky, zpravy z oblasti muzejnictvi aj.

Pti zpracovani navrhu projektu bylo zohlednéno také kritérium Casové narocnosti
ziskani a zpracovani informaci z vyse popsanych zdroji. Na jedné strané je relevance
vysledkli vyzkumu dand mj. mnozstvim zahrnutych spolehlivych udajii, a tedy zavisi
I na mnozstvi vyuzitych zdroji, na stran¢ druhé vysoky pocet zdroji nasobné zvysuje
pracnost, atedy i Casovou naro¢nost soOhledem na potiebu jednotné struktury dat
pro vytvoreni datové matice.

Po peclivém zvazeni uvedenych kritérii byly jako optimalni zdroj informaci
pro zpracovani zvoleny zaznamy o vyjezdech policejnich pyrotechniki k ozndmenym
naleziim pyrotechnické zatéze. Divody pro volbu tohoto zdroje byly nasledujici:

e zaznamy byly pofizeny policisty s pyrotechnickou odbornosti, a jsou tedy
zarukou relevantnosti,

e zaznamy jsou dostupné o vice nez 12 000 vyjezdech po souvislé Casové
obdobi 8 let; je tedy ptedpoklad vytvotreni datové matice, jejiz analyzou bude
mozné stanovit statisticky vyznamné hodnoty,

e zaznamy zahrnuji Gizemi celé Ceské republiky,

e ziznamy obsahuji idaje o misté nalezu,

e zaznamy obsahuji popis nalezu,

e zaznamy obsahuji nékteré okolnosti nalezu.

Vyse uvedené diivody davaji pfedpoklad k dosaZeni hlavniho cile prace, tj. vytvofit
popis pyrotechnické zatéze izemi CR a promitnout jej do mapového modelu.

Zpusob navrhu a tvorby projektu, postup analyzy, vyhodnoceni a interpretace dat
vychazi z metodiky pro zpracovani kvantitativnich dat [35]. Promitnuti dat do grafa

a geografickych dat do mapového modelu vychéazi z metodiky pro zpracovani statistickych
dat ve vypocetnich aplikacich [36 stranky 33-77].
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4.2 Etické aspekty prace

Otazka etického postupu pii zpracovani této prace je vyznamna. Nejedna se pouze
0 zakladni podminku autorstvi prace a vyuziti informac¢nich zdroji uvedenou v prohldseni.
Jedna se zejména o etiku prace s daty. Pii zpracovani veskerych tdaji bude postupovano
s maximalni peclivosti a bude provadéna zpétna kontrola. V ptipadech, kdy nebude
Z jakychkoliv divodi mozné ziskat relevantni data, nedojde k jejich intuitivnimu dopliiovani
ani umélé tvorbé dat. V ptipadé modifikace nebo imputace dat bude uveden divod a pouzity
postup. Obdobn¢ bude dodrzeno pravidlo zpracovani vSech relevantnich zaznama. Nebude
dochdazet k proskrtavani dat, kterd vykazuji odlehlé hodnoty, nebo ktera by neodpovidala
intuitivné ocekdvanym zavérim. V piipade, ze nékteré zdznamy budou ze zpracovani
vyrazeny, bude vzdy uveden divod jejich vyrazeni.

Velmi dulezitou etickou otazkou je také publikovani vysledkl ve formé identifikace
konkrétnich lokalit s vysokou pyrotechnickou zatézi s ohledem na bezpec¢nost 0sob. Rizika
plynouci z nebezpeénych vlastnosti vybu$nin jsou vysokd a mohla by ohrozit
napt. amatérské hledace s detektory kovi — ,,detektorare®, ktefi by se na takové lokality
mohli zaméfit v ofekavani zajimavych nalezi. Nelze podcenovat ani moznost zneuZiti
nalezené munice k pachani protipravni ¢innosti. Dale neni vylouceno, ze nékteré vystupy
této prace by mohly mit také ekonomické nasledky, zejména v souvislosti s jejich
neodbornou interpretaci. Bude-li zjisténa statisticky vyznamna pyrotechnicka zatéz
v konkrétni obci, je realné, Ze publikovani takové skuteCnosti bez uvedeni spravného
kontextu a vyznamu, muze ovlivnit napiiklad ceny pozemku a nemovitosti.

Uvedené etické aspekty byly peclivé konzultovany s poskytovatelem zaznamu
0 vyjezdech, tj. s Pyrotechnickou sluzbou PCR, ktera je za jejich vedeni odpovédna.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pocateéni fazi vyzkumu pyrotechnické zatéze uzemi CR
jako celku a dale k tomu, Ze do vyzkumu budou zahrnuty zaznamy z jednoho zdroje, bylo
konsenzualné¢ rozhodnuto, Ze vysledky budou v této praci publikovany v redukované form¢.
Naopak vysledky v pIné §ifi budou k dispozici Pyrotechnické sluzbé PCR, K jejich dalsimu
zpracovani a vyuZiti.

V zajmu ochrany dat pfed neautorizovanym uzitim byly pro jejich zobrazeni
do mapovych podkladi zvoleny softwarové prostfedky a postupy, pii kterych nedochazi
Kk odesilani ucelenych datovych soubortt mimo vypocetni techniku zpracovatele.

Aby vysledky tohoto vyzkumu byly maximalné relevantni, bude pii zpracovani
postupovano dusledné systematicky. Plan vyzkumu byl sestaven s cilem vyhnout se chybam,
zejména chybam neopravitelnym, spocivajicim obvykle ve volbé Spatnych metod,
nereprezentativnimu vybéru, nebo opomenuti méfeni relevantnich proménnych. Autor si je
védom dilezitosti relevance zavéri, a proto se zaméfi zejména na volbu metod predbézné
analyzy, pfipravu zdrojovych zdznamt do datové matice, volbu spravné metody analyzy
datové matice, nastaveni relaci proménnych, rozliSeni podstatnych vysledkd a na jejich
spravnou interpretaci. [35 stranky 33-34, 660-663]
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4.3 Popis zdrojovych dat

Zdrojova data predstavuji zdznamy o vyjezdech policejnich pyrotechnikii, muni¢nich
specialistd, k ozndmenym nalezim pyrotechnické zatéze. Zaznamy jsou vedeny v digitalni
podobé¢, v datovych souborech formatu xls, ptipadné xIsx a byly vytvofeny v programovém
prostiedi Microsoft Excel, na pocitacich s opera¢nim syst¢émem Windows. Zaznamy jsou
vedeny ve vice souborech. Kazdé pracovisté zapisovalo zdznamy o vyjezdech za kalendaini
rok do nového souboru.

Zde je tieba uvést informace o dob¢ vzniku zaznamd, kterd souvisi se zménami
V systému vykonu pyrotechnickych ¢innosti v ramci Policie CR. Pyrotechnicka sluzba PCR
vznikla v roce 2009, ale celorepublikovou ptisobnost ziskala az 1. ¢ervence 2011. Pfed timto
datem vyjizdéli k nalezim pyrotechnické zatéze i policisté — pyrotechnici z jinych utvari.

Pyrotechnickd sluzba PCR postupné ziizovala jednotliva pracovistd zajistujici
vyjezdy k nédlezim pyrotechnické zatéZze a se zvysujici se kapacitou piebirala aktivitu
a odpovédnost za vétsi izemi republiky. Rozhodnym datem, od kterého zaznamy pokryvaji
tizemi celé Ceské republiky je 1. ervence 2011. Tato skute¢nost bude dilezita pro spravné
nastaveni rozsahu vstupnich dat pfi pouziti n€kterych metod pro ziskani relevantnich
vysledkii. Zaznamy existuji o celkem 12052 vyjezdech a byly vytvofeny témi
policisty — pyrotechniky, ktefi se G¢astnili konkrétniho vyjezdu.

4.4 Predbézna analyza dat

4.4.1 Metody pouzité pri predbézné analyze

Pro ptedbéznou analyzu dat budou pouzity kontingenéni tabulky a grafy a standardni
logické, matematické a vyhledavaci funkce a funkce filtrovani a tfidéni v programovém
prostftedi MS Excel. Zejména kontingen¢ni tabulky a kontingenc¢ni grafy jsou silnym
nastrojem, ktery umoznuje analyzovat rozsdhlé datové soubory a provadét filtrovani,
porovnavani nebo vybér smysluplnych informaci z velkych objemd dat.

Pti predbézné analyze dat bude postupovano standardnim explora¢nim zpisobem.
tj. zakladnim zptsobem budou analyzovana dostupna data s cilem zjistit jejich strukturu
a zékladni vztahy a jevy.

V prvni fazi bude zkoumana struktura dat. Po vytvofeni souboru s jednotnou
strukturou dat budou stanoveny proménné, jejichz hodnoty se budou zkoumat nasledujicim
zpusobem:

e vytvoreni kontingen¢ni tabulky,

e 7jiSténi Cetnosti hodnot zkoumané proménné,

e sefazeni hodnot dle ¢etnosti,

e zkoumani validity hodnot, tj. zda hodnoty vyjadiuji vlastnost, ktera
je od proménné o¢ekavana,

e sohledem na pocet hodnot, kterych proménnd bude nabyvat, budou data
zkoumana bud’ ptimo, polozku po poloZce, nebo budou uréeny metody, které
umozni vy¢lenéni mnozin hodnot s takovou charakteristikou, ktera poskytne
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odpovéd’ na vyzkumnou otazku: Jakym zplisobem je mozné vytvofit popis
pyrotechnické zatéze tizemi CR, umoZiujici stanovit jeji lokaci a dalsi
statisticky vyznamné okolnosti nalez?

stanoveni moznosti upravy dat pro vytvoifeni datové matice.

4.4.2 Data zahrnuta do predbézné analyzy

Pti pfedbézné analyze bude pouzit cenzus, tj. metoda v niz se do zkouméani zahrnuji
vSechny polozky. Tento zpiisob vybéru se nazyva totalni vybér. [35 str. 56] Do piedbézné
analyzy bylo zahrnuto celkem 38 soubort formatu xIs nebo xlsx. Kazdy soubor obsahuje
zaznamy jednoho pracovisté za jeden kalendaini rok. Pfedbéznéd analyza zdznamu byla

zapocata v lednu 2017 a proto zaznamy za rok 2017 nebyly do piedbézné analyzy zahrnuty.
Do piedbézné analyzy bylo zahrnuto celkem 10 573 zaznamu.

Tabulka 9 Zaznamy zahrnuté do predbéZné analyzy

¢ 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
pracovisteé

Frydek-Mistek 1 1 1 1 1 1 1
Milovice 1 1 1 1 1 1 1
Ralsko 1 1 1 1 1 1
Ceské Budéjovice 1 1 1 1 1 1
Teplice 1 1 1 1 1 1
Brno 1 1 1 1 1 1

Zaznamy v datovych souborech jsou organizovany do tadka a sloupci, kde kazdy
radek predstavuje zdznam o konkrétnim vyjezdu; ve sloupcich jsou pak popsany jednotlivé
charakteristiky konkrétnich vyjezda.

Charakteristické idaje miZeme rozdélit na:

1.

©oNe ko

potfadové Cislo — poradové Ccislo vyjezdu z konkrétniho pracovisté
Vv kalendarnim roce,

skupinu ¢asovych udajii — datum a ¢as oznameni, vyjezdu, pfijezdu na misto,
ukonceni a navratu,

udaj o autorité, kterd vyjezd natidila,

skupinu geografickych tidaji — okres, obec a souradnice GPS,

typ mista (objektu) — les, pole, vykop, budova, bieh potoka aj.

davod vyjezdu,

popis nalezu — text popisujici ndlez,

jména zasahujicich pyrotechnik,

dalsi pomocné tdaje — pocet odpracovanych hodin, pocet ujetych kilometri,
a jiné pomocné udaje.
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Pii ptedbézné analyze byl identifikovan problém, ktery bylo nutné vyfesit pred

provedenim piedbézné analyzy a tvorbou datové matice. Problém se tykal nejednotné
struktury organizace sloupci Vv riznych souborech. Proto bylo rozhodnuto o parametrech,
které budou pouzity pro dalsi zpracovani:

1.

3
4
5.
6.
-
8
9

potadové Cislo vyjezdu v daném kalendainim roce,
datum

okres

misto

divod vyjezdu

typ mista

. popis nélezu
. jména pyrotechnikl

soufadnice GPS

Ptivodnich 38 souborti uvedenych v tabulce (Tabulka 9), bylo ulozeno do samostatné
slozky za u¢elem uchovani ptivodnich idaji a pro moznost kontroly. Struktura souborti pak
byla upravena tak, aby parametry odpovidaly uvedenym pozadavkam.

Byl vytvofen novy soubor formatu xIsm, do kterého byly shromazdény udaje
ze vSech 38 upravenych soubord. Tento soubor predstavuje zdznamy se sjednocenou
strukturou s pozadovanymi parametry, shromazdéné do jednoho organiza¢niho celku,
ale stale se nejedna o datovou matici. V tomto souboru byly doplnény parametry (sloupce)
pro jednoznacny identifikator vyjezdu a oznaceni pracovisté, ktery zdznam vytvofilo.
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4.4.3 Stanoveni proménnych pro predbéZnou analyzu

Pfi navrhu proménnych bylo vychazeno z ptedpokladu vyuziti soufadnic GPS jako
nezéavislé proménné, ktera bude ovliviiovat skupinu zavislych mistopisnych proménnych
misto, obec, okres a kraj. Proménné obec a kraj byly doplnény pro moznost stanoveni
pyrotechnické zatéze na urovni krajii a obci. Navrh datového formatu proménnych byl
stanoven s ohledem na programov¢ prostiedi MS Excel. Nazvy proménnych budou v textu
pro lepsi orientaci uvadény kurzivou a piiklady hodnot budou v textu mimo tabulky
ohrani¢eny slozenymi zavorkami: { }. Proménné pro piedbéznou analyzu byly stanoveny
takto:

Tabulka 10 Proménné pro predbéZnou analyzu

typ
7 ey podle typu . . -
nazev proménné Zavislost pouzitehio popis a format priklad
méFitka
jednoznacny
identifikator nezavisla metricky identifikator vyjezdu, 1,2,3,4
celé kladné ¢islo
zkratka oznacujici
pracovisté nezévisla | nomindlni pracovist, které BRN, STJ, FMI, MIL
polytomicky poftidilo zaznam,
textova hodnota
potadové ¢islo vyjezdu
poradové nezévisld | metricky Pracoviste v 1,2,3,4
kalendarnim roce,
celé kladné ¢islo
datum nezavisla | metrickd datum vyjezdu, 13.07. 2015
intervalovy dd.mm.rrrr
kraj zavisla ;axztev kraje, Moravskoslezsky kraj
okres savisla nominalni nazev okresu, Opava
polytomicky text P
obec zavisla ndzev obee Haj ve Slezsku
text
, 1z nazev Obvce, H4j ve Slezsku —
misto zavisla - S upfesnénim, T
JileSovice
text
. nalez, domovni prohlidka,
. okolnosti nalezu, y N T
skutek nezavisla text predmét ptipominajici
nominalni munici aj.
polytomicky charakteristika objektu byt, sluzebna policie, les,
objekt nezavisla nebo mista, pole, bieh potoka, piikop
text aj.
popis nalezu, mozna 1ks 7,5 cm Sprgr.,
popis nezavisla nominalni identifikace a mnozstvi 3 ks délostielecky
text zapalovaé
1 jména zicastnénych
.. A nominalni e ,
jména nezavisla S, pyrotechnikd, Novak
polytomicky
text
P metricky zemepisné soufadnice, onotnAn et AN
GPS nezavisla pomérovy ve formatu WGS 84 N 50°08'02"/ E 14°52'34

U proménnych kraj a okres bylo pouzito ¢iselniku CZ-NUTS ke klasifikaci uzemnich
statistickych jednotek Ceského statistického tGfadu [37]. U proménné obec bylo pouZito
&lenéni podle &iselniku Obec a vojensky tjezd Ceského statistického ufadu [38], ktery
obsahuje 6 258 nazvi.
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4.4.4 Vysledky predbézné analyzy

4.4.4.1 Proménna identifikator

Proménna identifikator byla pfifazena pro jednoznacnou identifikaci zdznamu
0 vyjezdu. Proménna identifikator nabyva kladnych celo¢iselnych hodnot v rozsahu
{1} az {10 573}.

4.4.4.2 Proménna pracovisté

Proménna pracovisté byla pfifazena pro jednozna¢nou identifikaci pracoviste, které
zaznam o vyjezdu pofidilo. Proménna pracovisté je textova o rozsahu tii znakli a nabyva
pouze Sesti moznych hodnot:

Tabulka 11 Vyznam hodnot proménné pracovisté

hodnota | vyznam

BRN pracovisté v Brné

BUD pracovistd v Ceskych Bud&jovicich
TEP pracovisteé v Teplicich

STJ pracovi§té Stala trhaci jama v Ralsku
FMI pracovisté ve Frydku-Mistku

MIL pracovisté v Milovicich

4.4.4.3 Proménna poradové

Proménnd poradové vyjadiuje potadové Cislo vyjezdu konkrétniho pracovisté
vV daném roce. Proménna nabyva kladnych celoc¢iselnych hodnot poc¢inaje ¢islem {1}.

4.44.4 Proménna datum

Proménna datum vyjadiuje datum uskuteénéni vyjezdu. Bylo zjisténo, ze 67,2 %
hodnot v proménné datum je v programovém prostiedi MS Excel vyhodnoceno jako udaj
vyjadfujici datum a je mozné je bez dalSich uprav pouzit pro datovou matici. Bliz§Sim
zkoumanim ostatnich hodnot bylo zjisténo, Ze obsahuji preklepy, spocivajici v pouZiti
nevhodnych separatorii pro rozliSeni dnli, mésict a rokt, napt. ¢arek nebo mezer, piipadné
ve vynechani separatoru. Jedna se o chyby, které¢ bude mozné spolehlivé opravit a stanovit
pro proménnou datum spravné hodnoty. Dale bylo zjisténo, Ze vSechny hodnoty leZi
vintervalu {1.1.2010} az {31.12.2016}. Byly zjistény rozdily v rozsazich intervalil
zavislé na proménné pracoviste:

Tabulka 12 Intervaly hodnot proménné datum

hodnota proménné pracovisté interval hodnot proménné datum
pocatecni hodnota koncova hodnota
BRN 1.7.2011 31.12.2016
BUD 28.6.2011 26.12.2016
TEP 1.5.2011 31.12.2016
STJ 4.1.2011 14.12.2016
FMI 3.1.2010 29.12.2016
MIL 11.1.2010 28.12.2016

Dotazem k poskytovateli dat bylo zjisténo, ze poc¢atecni hodnoty intervali odpovidaji
zahajeni vykazovanych ¢innosti na jednotlivych pracovistich po jejich zfizeni.
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4.4.4.5 Proménna kraj

Hodnoty proménné kraj budou v ramci piipravy dat pro datovou matici stanoveny
na zakladé hodnot proménné okres.

4.4.46 Proménna okres

U proménné okres bylo v souboru zjisténo rozliseni 317 riznych hodnot, véetné
prazdnych. Vzhledem k tomu, ze okresi v CR je dle &iselniku CZ-NUTS pouze 77,
je ziejmé, ze proménna okres obsahuje v nékterych polozkach jiné hodnoty.

Porovnénim zdrojovych hodnot bylo zjisténo, Ze 33,4 % polozek obsahuje ptipustny
nazev okresu. Zbyvajici hodnoty nemusi byt zadany chybné, neobjektivné ve smyslu
subjektivniho nebo objektivniho zkresleni. Ze zjisténi vyplyva, ze proménna obsahuje
hodnoty jiné, nez stanovené jako mozné. Hodnoty tedy budou zkontrolovany a projdou
upravou, ktera umozni jejich zafazeni do datové matice a nasledné zpracovani. Nebude-li
jejich ptesné stanoveni mozné, budou z vybéru pro dalsi zpracovani vyfazeny. Bliz§im
zkoumanim bylo zji§téno, Ze nepiipustné hodnoty byly zapisovany zejména z nasledujicich
pficin:

Tabulka 13 Pri¢iny chyb v proménné okres

- chybna hodnota (g o a
pricina chyby (pFiklady) spravna hodnota mozny vyznam
Zd%r n. Saz. Zd4r nad Sazavou
kraceni nazvi C. Bud. Ceské Bud&jovice
Havl. Brod Havli¢kiv Brod
KV Karlovy Vary
synonymie ES ? Brno-okres ve smyslu Brno-venkov
pouZivani Benet
zkratek BE ? enesov
. Beroun
homonymie
Brno-venkov
BV ? 9
Bieclav
prepisy Ceska Lipa Ceska Lipa

Neptipustné hodnoty spocivaly V pouziti vyrazti mnohoznaénych —homonymie,
kdy jeden vyraz je pouzit ve dvou nebo vice vyznamech a pouziti
stejnoznacnych — synonymie, kdy je pouzito vice vyrazii se stejnym vyznamem. Hodnoty
proménné obec budou v ramci piipravy dat pro datovou matici stanoveny na zakladé hodnot
proménné misto.

vyrazi

4447 Proménna misto

U proménné misto bylo v souboru zjisténo rozliSeni 3 973 riznych hodnot, v¢etné
prazdnych. Hodnoty v proménné misto byly intuitivné v mnoha pfipadech shodné s nazvy
obci. Proto bylo v ramci pfedbézné analyzy zkoumano, zda tyto hodnoty mohou byt pouzity
pro stanoveni hodnot proménné obec. Dle ¢&iselniku CSU Obec a vojensky ujezd je v CR
evidovano 6 258 obci. Porovnanim zdrojovych hodnot, tj. textu uvedeného v proménné
misto s hodnotami, kterych miiZze nabyvat proménna obec (dle &iselniku CSU Obec
a vojensky ujezd) bylo zjisténo, ze 68,0 % polozek obsahuje ptipustny nazev obce.
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Obdobn¢ jako u proménné okres toto zjiSténi neznamend, ze zbyvajici polozky
obsahuji neobjektivni udaj, nebo daj, ktery neni mozno vyuzit pro stanoveni hodnoty
proménné obec. Pti pripravé datové matice bude provedena kontrola hodnoty proménné
misto a na zaklad¢ jejiho obsahu bude stanovena hodnota proménné obec a zpétné upiesnéna
proménna misto. Zpusob stanoveni hodnot bude blize popsan v kapitole Metody
pro stanoveni hodnot proménnych pro datovou matici.

4.4.4.8 Proménna skutek

U proménné skutek bylo pomoci kontingen¢ni tabulky zjisténo rozliseni 117 riznych
hodnot, véetné prazdnych. Kazdé hodnoté ze 117 zjisténych bylo vypocteno procentudlni
zastoupeni ve zkoumaném souboru. Bliz§im zkoumanim hodnot byly identifikovany
skupiny hodnot, které vyjadiuji konkrétni charakteristiku nalezu:

Tabulka 14 Charakteristika hodnot proménné skutek

. pocet hodnot procentualni zastoupeni poctu
Bl ve skupiné hodnot ve zkoumaném souboru
V}'/jezdvk nélszu Izl.unice': - . 26 96,89 %
nebo pfedmétu pfipominajiciho munici
vyjezd v rdmci zbrafiové amnestie 10 157 %
charakteristika mista nebo objektu nalezu 33 0,56 %
ostatni 48 0,96 %
soucet 117 99,98 % (zaokrouhlovani)

Spoleénym rysem hodnot, které byly identifikovany do spole¢nych skupin, bylo
vyjadieni shodného, nebo velmi podobného vyznamu.

Skupina hodnot charakterizujici misto nebo objekt v této proménné mély byt
uvedeny v proménné misto a hodnoty charakterizujici objekt mély byt uvedeny v proménné
objekt.

4.449 Proménna objekt

U proménné objekt bylo pomoci kontingenéni tabulky zjisténo rozliseni 979 rtiznych
hodnot, véetné prazdnych. Kazdé hodnoté ze 979 zjisténych bylo vypocteno procentudlni
zastoupeni ve zkoumaném souboru. Bliz§im zkoumanim hodnot byly identifikovany
hodnoty, které 1ze seskupit tak, aby vypovidaly o obecnéjsi charakteristice objektu:

Tabulka 15 Charakteristika hodnot proménné objekt

o procentualni zastoupeni . s e

charakteristika pocet hoc.ln? ¢ poctu hodnot RDIcke hOd“.Oty promenne
ve skupiné . objekt
ve zkoumaném souboru
nalez v ptirodé 173 52,56 % les, pole, louka
utedni pfedani nalezu 241 13,28 % OOP, sluzebna, OSZBM
nalez v obydli a pfislusenstvi 157 20,25 % zahrada, rodinny dim, dim
nalez v zastavbé 172 8,5 % park, ulice, sidli§té
nalez v aredlu podniku 160 3,65 % sbérna, piskovna, zelezdrny
nalez v byvalych VVP .
nebo byvalych vojenskgch 38 0,46 % dopadova plocha, VVP,
. stielnice
objektech
ostatni 38 1,29 % skladka, hibitov, navazka
« 99,99 %

soucet Y (zaokrouhlovani)
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V ptipadé¢ hodnot proménné objekt se zpravidla nejednd o pouziti vyrazi
stejnoznacnych, ale o vyrazy upfesnujici charakter objektu; napt. hodnoty: {rodinny dim},
{pada}, {sklep}, {piedzahradka} apod. byly zatazeny do spole¢né skupiny {nalez v obydli
a prislusenstvi}.

4.4.4.10Proménna popis

U proménné popis bylo zjisténo, Ze ve zkoumaném souboru obsahujicim 10 573
polozek se vyskytuje 7 325 riznych hodnot. Sefazenim hodnot dle vyskytu ¢etnosti bylo

zjisténo deset nejcastéji se vyskytujicich hodnot:

Tabulka 16 Cetnost vyskytu hodnot proménné popis

hodnota proménné popis ¢etnost vyskytu
1 ks PPM 457
1 ks DM 82 mm 213
1ks RG F1 190
1 ks pfedmét pfipominajici munici 98
1ks RG F-1 86
1 ks DG 7,5 cm Pzgr. 55
1ks PPM 55
Piedmét pfipominajici munici 51
PPM 44
1 ks DG 122 mm OF 42

Blizs§im zkoumanim byl zjistén vyskyt dalSich typt hodnot:

Tabulka 17 Priklady hodnot proménné popis

hodnota proménné popis - pfiklady
20 kg péchotni munice
1 ks d¢€l. mina 8 cm
1 ks LP FAB 100 kg
0,250kg pramyslové trhaviny,2ks iniciatory
1 ks 7,5 cm Pzgr.39, 1 ks DG 45 mm BRZ 245, 1 ks 82 mm DM O 842
56 ks RG vz. 39, 2 ks 30 mm Pzgr, 2ks RG vz. 42, 2 ks RG vz. 43,4 ks RG vz. 24
1 ks Nb 57 mm- AMNESTIE
1,5 kg pramyslové trhaviny Permonex
11 ks torzo zbrani

1ks DM - 6cm (Rumunsko)

zru$eno béhem jizdy

vyjezd zrusen

Na zakladé¢ hodnot proménné popis, jejichz ptiklady jsou uvedeny v tabulkach
(Tabulka 16; Tabulka 17), byla popsana charakteristika hodnot proménné popis:

e text obsahuje zpravidla popis nalezu s uvedenim mnozstvi,

e text obsahuje vyrazy stejnoznacné, napi. {1 ks PPM}, {PPM}, {Piedmét
ptipominajici munici} nebo {zruseno béhem jizdy}, {vyjezd zrusen}, je tedy
pouzivano vice vyrazi se stejnym vyznamem,

e text mlze obsahovat informaci jiného charakteru nez popis nalezu,
napft. {vyjezd zruSen},

e text obsahuje kromé popisu néalezu i1 informaci o okolnostech, kterd by m¢la

byt uvedena v proménné skutek, napt. text {AMNESTIE},
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e jedna hodnota mize obsahovat informaci o vice druzich munice nebo
vybusnin, napi.: {56 ks RG vz. 39, 2 ks 30 mm Pzgr, 2 ks RG vz. 42, 2 ks RG
vz. 43, 4 ks RG vz. 24},

e pro popis nalezu mohou byt pouzita ustdlend slovni spojeni a ustalené
zkratky: {DM} - délostielecka mina, {DG} — d¢lostfelecky granat,
{RG} - ru¢ni granat, {PPM} — pfedmét ptipominajici munici, {LP} — letecka
puma a dalsi, nicméné i zde se vyskytuje pouziti vyrazl stejnoznacnych,
napt. {DM} a {d¢l. mina}, {LP} a {letecka puma} aj.,

e popis nalezu obsahuje v nékterych pfipadech zemi  pilivodu,
napt. {1ks DM — 6 cm (Rumunsko)}.

Uplna analyza hodnot v proménné popis by vzhledem k jejich velkému poétu
(10 573) a nestejnorodému obsahu byla extrémné casové narocna a pracna, nebot’ by velmi
pravdépodobné musela probihat manualné, polozku po polozce. Proto bude provedena
piedbézna analyza hodnot proménné popis, jejimz vysledkem by méla byt informace:

1. o poétu vyjezda ke skute¢né munici nebo vybusning,
2. 0 zakladnim charakteru této zatéze, tedy
o zda se jednd o munici a vojenské vybuSniny,
o nebo se jednd o zatéZ pochazejici z civilniho sektoru.

ad1l. Pii stanoveni metody zjisténi poctu vyjezdi ke skute¢né munici
nebo vybusning se vychazelo z téchto skutecnosti:

e jeznam celkovy pocet vyjezda uskuteénénych na zakladé oznameni o nalezu,

e proménna popis obsahuje textovou informaci o tom, zda nalez predstavoval
skute¢nou munici nebo vybusninu,

e hodnota proménné popis obsahuje slova nebo textové fetézce, jejichz vyskyt
je charakteristicky pro nélezy, které nejsou munici ani vybuSninou,
nebo znamenaji, ze se vyjezd neuskutecnil.

Pomoci kontingen¢ni tabulky byl sestaven seznam hodnot s ur¢enim Eetnosti jejich
vyskytu. Byly stanoveny charakteristické textové fetézce pro vyhledavani v hodnotach
proménné popis: {PPM}, {atrap}, {kolo}, {negativ}, {nejedna}, {zrus}, {pfip}.
Tyto hodnoty byly zvoleny na zaklad¢ pouzivani ustalenych zkratek a vyrazi zjiSt€nych
Z kontingen¢ni tabulky.

Aplikaci standardnich vyhledavacich, rozhodovacich a logickych funkci na 7 325
hodnot ziskanych kontingencni tabulkou bylo zjiSténo, Ze charakteristické textové fetézce
jsou obsazeny v 301 hodnotach. Tyto hodnoty byly jednotlivé provétreny a bylo zjiSténo,
ze 79 hodnot z 301 obsahuje informaci o nalezu vice polozek, z nichz nékteré jsou skute¢nou
munici nebo vybuSninami a nékteré predstavuji pfedmét piipominajici munici,
napt. {4 ks RG F-1, 1ks PPM}. Tyto hodnoty byly z vybéru vytazeny. Zbyvajicich
222 hodnot podle ¢etnosti jejich vyskytu predstavuje 1 063 vyjezdt z 10 573, pii kterych
nebyla nalezena skutetnd munice nebo vybusSniny. Z toho zjiSténi lze vyvodit zaveér,
ze v 89,95 % vyjezda byla nalezena vybusnina nebo munice.
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ad 2. Pro rozhodnuti o pivodu zatéze (vojenska — civilni) byla zvolena obdobna
metoda. Pomoci kontingenc¢ni tabulky byl sestaven seznam hodnot s uréenim Cetnosti jejich
vyskytu. Byly stanoveny charakteristické textové tetézce, pro vyhleddvani v hodnotach
proménné popis: {prum}, {prum}, {trhavin}, {vybusnin}. Tyto hodnoty byly zvoleny
na zéklad¢ pouzivani ustalenych zkratek a vyrazii zjisténych z kontingencni tabulky.

Aplikaci standardnich vyhledavacich, rozhodovacich a logickych funkci na 7 325
hodnot ziskanych kontingencni tabulkou bylo zjisténo, ze charakteristické textové fetézce
jsou obsazeny v 223 hodnotach. Tyto hodnoty byly jednotlivé provéteny a bylo zjiSténo,
ze 178 hodnot z 223 obsahuje informaci o vybusnin¢ obsazené v munici nebo vybusningé
vojenské. Tyto hodnoty byly z vybéru vyrazeny. Zbyvajicich 45 hodnot podle Cetnosti jejich
vyskytu predstavuje 45 vyjezdi z 10 573, tj. 0,42 % vyjezdu, pti kterych byly nalezeny
vybusniny pochdazejici z civilniho sektoru.

4.4.4.11Proménna jméno

U proménné jméno bylo zjisténo, ze obsahuje textové hodnoty, vyjadiujici pfijmeni
pyrotechnika nebo vice pyrotechnikt, ktefi byli vyjezdu pfitomni. Vzhledem k tomu,
ze jednotlivé vyjezdy jsou charakterizovany datem, je mozné jednoznacné stanovit osobu,
ktera se vyjezdu zcastnila. Toto stanoveni je mozné provést bud’ zcela objektivné za vyuziti
archivovanych pracovnich vykazl a persondlnich zdznamt, nebo na zaklad¢ osobni znalosti
vyzkumnika, coz by vSak mohlo vést k subjektivnimu umyslnému nebo netmyslnému
zkresleni. V rdmci celého projektu, jehoz vysledky budou ptedany poskytovateli dat, budou
hodnoty proménné jméno ptesn¢ stanoveny pro dalsi vyuziti, avSak pro splnéni cile této
prace, tj. vytvofeni popisu pyrotechnické zatéze, nejsou tyto hodnoty vyznamné a jejich
zpracovani nebude dale popisovano.

4.4.4.12 Proménna GPS

U proménné GPS bylo zjisténo, ze ve zkoumaném souboru obsahujicim
10 573 polozek se vyskytuje 8 182 rliznych hodnot, véetné prazdnych. Na zékladé vysledki
kontingenéni tabulky sefazené sestupné dle Cetnosti bylo zjisténo, ze 1144 hodnot
je prazdnych a 69 hodnot obsahuje informaci, kterd neni soufadnici GPS. Jednalo se
0 textové hodnoty {-}, {_}, nebo {x}. Dalsi ¢etnosti, pocty hodnot a z toho vyplyvajici pocty
vyjezdu jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 18):

Tabulka 18 Cetnost opakujicich se hodnot GPS

pocet hodnot pocet hodnot

S roménné GPS po Eet° B! roménné GPS po Eeto
hodnot Sp danou ¢etnosti R hodnot sp danou ¢etnosti vyjezdi
42 1 42 10 3 30
33 1 33 9 2 18
32 1 32 8 4 32
25 1 25 7 1 7
23 1 23 6 5 30
19 2 38 5 15 75
18 2 36 4 37 148
17 1 17 3 82 246
13 2 26 2 380 760
12 4 48 soucet 1732
11 6 66 1 7628 7628

50



Z tabulky vyplyva, Ze z celkového poctu 10 573 vyjezdi bylo nejméné 1 732,
tedy 16,4 % vsSech vyjezdi provedeno do konkrétnich lokalit opakované. Tato data
naznaduji, ze pyrotechnicka z4t&z neni na izemi CR rozprostfena rovnomérng.

Dale byl pomoci kontingen¢nich tabulek zjistovan vztah hodnot proménné GPS,
které nebyly validni (byly prazdné, nebo obsahovaly jinou hodnotu nez soufadnice GPS),
k hodnotam jinych proménnych. Byla zjisténa vyznamna korelace s hodnotami proménné
objekt. Z celkového poétu 1213 nevalidnich hodnot proménné GPS korelovalo
v 917 piipadech s hodnotami proménné objekt, ktera vyjadiovala ufedni predani nalezu
(viz Tabulka 15). Korelace obecné neznamena prokazani pfic¢inné souvislosti, nicmén¢ tato
korelace je evidentni a vyznamna, a proto zdvéry zni plynouci budou zohlednény.
Absence validnich hodnot zemépisnych soufadnic V ptipadech ufedniho ptredani nalezu
(pfedani na sluzebné policie, méstské policie, obecniho tGfadu apod.) je vécné logicka,
nicmén¢ absence téchto hodnot v 11,5 % z celkového poctu odivodnuje pro stanoveni
lokace vyuziti hodnot proménnych obec a misto. (Ur¢eni zavislosti viz Tabulka 10.)

Tabulka 19 Korelace nevalidnich hodnot proménné GPS

pocet nevalidnich hodnot hodnota proménné objekt pocet nevalidnich hodnot
proménné GPS proménné GPS v %
917 hodnota vyjadiujici Gfedni pfedani nalezu 75,6 %
73 les 6,0 %
27 paseka 2,2 %
24 zahrada 2,0 %
18 dim 15%
18 pole 15%
16 vykop 13%
120 ostatni 9,9 %
1213 soudty 100 %

Dale byla u hodnot proménné GPS zjistovana validita pro zobrazeni v mapovém
podkladu. Dotazem u poskytovatele dat bylo zjisténo, Ze pro zdznam zemépisnych soufadnic
je vyuzivan format WGS 84. Systém WGS 84 je zakonem stanoven jako jeden z osmi
geodetickych referen¢nich systémii zavaznych na tizemi CR [39 § 2]. Zpusob zéapisu
soufadnic vychazi zrozdéleni zemského kvadrantu na 90 stupnil, rozdéleni stupné
na 60 minut a rozdéleni minuty na 60 sekund. Pro piesnéjsi urceni polohy je mozné zadat
sekundu jako desetinné Cislo, kde se pouziva jako separatoru celych ¢isel desetinné tecky,
namisto v CR obvyklé desetinné ¢arky.

Standardni textovy zplsob zapisu soufadnic V systému WGS 84 vypada takto:
{49°06°15.33“N, 17°54°50.35“E}. Pismeno N vyjadfuje severni Sitku, tj. soufadnice
od rovniku k severnimu poélu a pismeno E vyjadfuje vychodni délku, tj. soufadnice
od nultého poledniku k vychodu. Nicmén¢ soufadnice je mozné v systému WGS 84 zapsat
dalsimi zpiisoby, kdy sekundy jsou vyjadieny v desetindch minuty, nebo sekundy i minuty
jsou vyjadieny v desetinach stupné.
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Tabulka 20 Zpiisoby zapisu souiadnic v systému WGS 84

Zapis
WGS 84 N E
WGS 84 desitkovy 49.1042586 17.9139873
WGS 84 minuty 49°6.255519° 17°54.839240°
WGS 84 minuty, sekundy 49°6°15.33“ 17°54°50.35¢
WGS textovy 49°06°15.33“N, 17°54°50.35“E

Ptesnost urceni zemépisné polohy na zakladé soutadnic systému WGS 84 je ziejma
z tabulky (Tabulka 21):

Tabulka 21 Pfesnost uréeni polohy v zapisu soufadnic systémem WGS 84

typ zapisu 49°6'15.33" = typ zapisu 49°6.004 3’ = typ zapisu 49.104 259
kruh kruh . kruh
0 priméru 0 priméru stupen 0 priméru
1 stupefi 111111 |m 1 stupent 111111 |m 1 111111 |m
1 minuta 185185 |m 1 minuta 185185 |m 0,1 11111 m
1 sekunda 30,87 m 0,1 minuta 185,20 m 0,01 1111,11 |m
0,1 | sekunda 3,09 m 0,01 minuta 18,52 m 0,001 111,11 m
0,01 | sekunda 0,31 m 0,001 minuta 1,85 m 0,000 1 11,11 m
0,0001 | minuta 0,19 m 0,000 01 1,11 m
0,000 001 0,11 m

Poznamka: Udaje plati pro zemépisnou $iiku. Délky stupiiti a minut zemépisné délky u péla
se samoziejmé budou bliZit nule. Na uzemi Ceské republiky se tedy nebude
jednat o presny kruh. Pii vypoctech se vychazi z modelu, kde délka povrchu
zemského kvadrantu od rovniku k polu ¢ini 10 000 km. Délka 1 minuty
zemského poledniku odpovida 1 namoini mili a je mezindrodné stanovena
na presné 1 852 metrd.

Zkoumanim hodnot proménné GPS pomoci kontingen¢ni tabulky bylo zjisténo,
ze se jedna o ¢iselné hodnoty oddélené riznymi separatory. Ob¢ soufadnice N i E jsou
Vv textové podobé ulozeny v jedné proménné; Vv piipadé programového prostiedi MS Excel
Vv jedné bunce. Bliz§im zkoumanim hodnot v kontingen¢ni tabulce pomoci standardnich
funkci byly zjistény rtizné zpisoby zapisu hodnot. Hodnoty maji vyjadfovat zemépisné
soufadnice ve formatu WGS 84, avSak pro tvorbu datové matice je tfeba hodnoty prevést
do jednoho stylu zapisu. V zapisu hodnot byly zjistény obdobné piepisy jako u proménné
datum, tedy prepisy v pouziti separatort. Pouziti proménné GPS jako jediné nezavislé
proménné, pro uréeni hodnoty zavislych proménnych obec, okres a kraj, bude zménéno,
a pro urceni lokace budou jako nezavislé proménné vyuZzity hodnoty dalSich proménnych
misto a oObec.
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4.4.5 Souhrn vysledkii predbéZné analyzy

Proménné identifikator, pracovisté a poradové byly bud pfidéleny v jasné
definovaném formatu, nebo byly vyhodnoceny jako konzistentni a zpisobilé pro zahrnuti
do dalsiho zpracovani v datové matici. Tyto proménné jsou dulezité, protoze umoziuji
jednoznaénou identifikaci zaznamu a kontrolu.

Proménna datum vyjadfuje pozadovany vyznam, tj. datum vyjezdu k nalezu.
Hodnoty této proménné obsahuji nepiesnosti spocivajici v pouziti nevhodnych separatort
pro rozliSeni dnli, mésich a rokd, napf. ¢arek nebo mezer, nebo ve vynechani separatoru.
Tyto nepiesnosti je mozné spolehlivé opravit v ramci pfipravy dat pro datovou matici.
Hodnoty proménné datum jsou dulezité pro stanoveni rozsahu vybéru pro datovou matici,
nebot’ rozsah hodnot v intervalu od {1.7.2011} do soucasnosti uruje souvisly ¢asovy tsek,
V jehoz ramci je mozné vzajemné porovnavani hodnot ostatnich proménnych.

Skupina ptvodnich proménnych vyjadifujici zemépisnou polohu, tj. okres, misto
a GPS, obsahuji informace, které nejsou homogenni, ale v rdmci pfipravy dat do datové
matice bude mozné stanovit ptesnost lokalizace na urovni obce, V nékterych ptipadech
na urovni ¢asti obce. V ramci piipravy dat mohou byt stanoveny hodnoty proménné obec.
Proménné okres, misto a GPS budou stanoveny jako nezavislé proménné, které budou
ovlivitovat zavislou proménnou obec. Na zaklad¢ ur¢eni hodnoty proménné obec budou
za vyuziti Giselnikti Ceského statistického Gfadu stanoveny hodnoty proménnych okres
a kraj.

Na zékladé textovych hodnot proménné skutek a proménné popis bude v ramci
pfipravy dat pro datovou matici stanovena jednozna¢nd hodnota identifikdtoru skutku,
rozliSujici, zda byl vyjezd uskuteénén k nalezu skuteéné vybusniny anebo munice,
nebo se jednalo o pfedmét pouze pfipominajici munici ¢i vybusninu, pfipadné se jednalo
0 jiny typ vyjezdu (napf. byl vyjezd zrusen).

Na zakladé textovych hodnot proménné objekt byly stanoveny charakteristické
skupiny hodnot. V ramci ptipravy dat pro datovou matici bude stanovena jednozna¢na

hodnota identifikatoru objektu rozliSujici jeho charakter ve smyslu uvedeném v tabulce
(Tabulka 15), nalez v ptirod¢, v obydli, v arealu podniku aj.
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4.5 Priprava dat pro datovou matici

45.1 Stanoveni proménnych pro datovou matici

Na zakladé¢ ptedbézné analyzy byla stanovena data, ktera budou zpracovana a jejichz
vysledné hodnoty budou pouzity v proménnych pro datovou matici. V tabulce (Tabulka 22)
je znazornén systém proménnych a barevné jsou znazornény zmény oproti tabulce
proménnych pro piedbéznou analyzu (Tabulka 10). Zlutou barvou jsou vyznaéeny zmény
zavislosti, zelenou barvou nové ustanovené proménné a modrou barvou promeénna,
ktera nebude v ramci této prace zpracovana.

Tabulka 22 Proménné pro zpracovani dat a datovou matici

nazev Zatazen] = odle typu
el do datové 70 P ,.typ popis a format priklad
proménné . zavislost pouzitého
matice vy,
méritka
jednoznaény
identifikator ANO nezavisla metricky identifikdtor 1,2,3.4
vyjezdu,
celé kladné ¢islo
nominalni zkratka oznadujici
pracovists ANO nezavisla | —poiytomicky, Pracovisié, kieré | pon 513 FMI, MIL
zména rozsahu pofidilo zaznam,
Z 6 na 7 hodnot textova hodnota
poradové ¢islo
poradové ANO nezavisla metricky vijezdu pracovisié v 1,2,3,4
kalendainim roce,
celé kladné ¢islo
S metricky datum vyjezdu,
datum ANO nezavisla intervalovy dd.mm.rrrr 13.07. 2015
kraj ANO zavisla nazet\é)lftraje, Moravskoslezsky kraj
okres nezavisla nominalni nazev okresu, Opava
okres-2 ANO Zavisla polytomicky text P
obec ANO zavisla nazizxct)bce Ha4j ve Slezsku
misto nezavisla nominalni nazev obce .

s upfesnénim Haj ve Slezskn —
misto-2 ANO zavisla text ? JileSovice
skutek ANO nezévisla nommanlmr okolnosti nalezu, . naleg, pjefimet .

polytomicky text pripominajici munici
. L., nominalni okolnosti nalezu,
i-skutek ANO zavisla - —— text
nominalni charakteristika byt, sluzebna policie,
objekt ANO nezavisla s, objektu nebo mista, les, pole, bieh potoka,
polytomicky o :
text piikop aj.
. e nominalni
i-objekt ANO zavisla - ——
P entfiaces | Lk 75 om Spror,
popis ANO nezavisla nominalni wor s 3 ks délostielecky
mnozstvi «
zapalovac
text
nominélni jména zucastnénych
jména NE nezavisla . pyrotechnikd, Novak
polytomicky
text
Lo, zemepisné onornAmn
GPS ANO nezévislé Tf;g‘:ol‘vy soufadnice, N Slgogigi,,/ E
P Y format WGS 84
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4.5.2 Metody pro stanoveni hodnot proménnych pro datovou matici

Stanoveni hodnot proménnych bude probihat v aktualnim programovém prostiedi
MS Excel 365. Pro provedeni zmén bude vyuzito standardnich funkei programu a algoritmt
programovanych v prostiedi VBA.

Na zéaklad¢ vysledkli predbézné analyzy proménnych identifikator, pracovisté
a poradové budou hodnoty proménnych vlozeny pfimo do datové matice bez provedeni
uprav.

Proménna datum obsahuje nékteré nepiesné hodnoty zjisténé piedbéznou analyzou.
Hodnoty musi byt pfed vlozenim do datové matice opraveny. Polozky jsou ve vychozim
usporadani sefazeny podle hodnot proménnych pracovisté a poradové a doplnény hodnotou
proménné identifikator. Dotazem u poskytovatele dat bylo zjisténo, ze vyjezdy byly
zapisovany chronologicky. Postup opravy dat bude nasledujici:

hodnoty budou opraveny pouzitim spravnych separatortt dnd, mésict a rokd,
chybéjici separatory budou doplnény a ziejmé piepisy budou opraveny,
nekonzistentni formatovani bude zménéno do formatu dd.mm.rrrr,
konzistence hodnot proménné datum bude kontrolovana také interpolaci

Howobdhde

okolnich hodnot proménné datum,

5. hodnoty proménnych pracovisté a poradové budou vyuzity pro kontrolu
a potvrzeni konzistence ¢asové posloupnosti,

6. hodnoty budou opravovany a kontrolovany jednotlivé, polozku po polozce,

7. nebude-li mozné jednozna¢né stanovit hodnotu proménné datum, bude
pro moznost vypocetniho zpracovani dat v rdmci této prace vloZena nejblizsi
spravna hodnota (zastupna hodnota) a bude o tom proveden zaznam.

Casova naroénost zpracovani dat vyse popsanou metodou byla stanovena na zakladé
Casu potfebného pro zpracovani 50 zkuSebnich zaznaml. Pfi cCasové naroCnosti
cca 4 az 5 sekund na jednu polozku byl celkovy Cas potifebny pro zpracovani odhadnut
na cca 15 hodin.
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Urc¢eni hodnoty zavislych proménnych misto-2, obec, okres-2 a kraj bude provedeno
na zakladé hodnot nezavislych proménnych okres, misto a GPS. Pichledné grafické
znazornéni postupu je uvedeno na obrazku (Obrazek 24). Schéma znazornuje také zavislost
proménnych a vyuziti externich zdrojt dat.

- ]
proménnd okres — mapovy podklad
hodnota: Benesov _—
proménnd misto > £
hodnota: Blanik, Lourovice -
o
proménna GPS —p
hodnota: 49.630374, 14.862943 ¥l
ruéni operace
vypocetni operace
giselnik CSU Obec a proménna misto-2
o s ¢ hodnota: hora Maly Blanik
proménna obec <

hodnota: Louiovice pod Blanikem

\ 4

proménna okres-2
v hodnota: BeneSov
Ciselnik CZ-NUTS ke
klasifikaci izemnich proménna kraj
statistickych jednotek hodnota: StFedocesky kraj

v

Obrazek 24 Metoda stanoveni hodnot proménnych urcujicich polohu

Legenda: ==——p rucni operace nezavisla proménna
—)  VypOCetni operace z4visla proménna
L1 externi zdroj dat
Metoda urceni hodnot charakterizujicich lokalitu vychézi z vysledkti predbézné
analyzy. Z hlediska moznosti statistického vyhodnoceni, promitnuti dat do mapovych
podkladii a vytvofeni mapového modelu pyrotechnického zatizeni izemi CR je st&Zejni
urCeni hodnot proménné obec. Proto byla navrzena metoda vychazejici z hodnot
tii nezavislych proménnych: okres, misto a GPS.

Metoda spociva v zaneseni hodnot nezavislych proménnych do mapového podkladu
a na zédklad¢ nalezeni shody alespoii dvou ze tfi hodnot Vv lokaci, stanoveni hodnoty
proménné obec. Pro zobrazeni hodnot nezavislych proménnych do mapového podkladu byla
vybrana on-line aplikace Mapy internetového serveru Google Maps. Vyhodou této volby
je zejména moznost zobrazeni izemi konkrétni obce a moznost vyhledavani mista podle
zemé&pisnych souradnic ve vSech formatech systému WGS 84. Nevyhodou této aplikace jsou
relativné omezené moznosti vyhleddvani a zobrazovani mist podle mistnich nazvh
nebo nazvu zaniklych obci a jejich Casti. V tomto sméru nabizi Sirs§i moznosti aplikace
internetového serveru Mapy.cz, kterd ovSem nedisponuje jinymi potfebnymi funkcemi,
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napf. interaktivitou zobrazené mapy. Proto budou vyuzivany obé& aplikace v zdvislosti
na hodnotach proménnych, které bude tieba zobrazit v mapovém podkladu.

Vyhoda této metody spociva v piesnosti stanoveni hodnoty proménné obec,
tedy v minimalizaci nahodnych chyb. Tato metoda se jevi optimalni také z hlediska
spravnosti pouziti metody, pfi které budou vyuzity hodnoty vSech proménnych, které nesou
informaci o lokalité. Spravnost pouziti metody souvisi s minimalizaci chyb systematickych.
Nevyhoda navrzené metody spociva vV posouzeni a ovéteni konkrétnich hodnot nezavislych
proménnych a stanoveni hodnot zavislé proménné polozku po polozce. Vzhledem k tomu,
ze celkovy predpokladany pocet polozek bude 11 270 (viz kapitola Zpracovani dat), bude
tato metoda extrémné¢ Casoveé narocna a pracna. V ramci navrhu byla metoda vyzkousena
na vzorku 50 zaznamil. Cas potfebny na zpracovani a ovéfeni jedné polozky (lokaci jednoho
vyjezdu) se pohyboval okolo 50 az 60 sekund. Pro zpracovani zdznamii zplisobem cenzu,
tedy totalniho vybéru, lze proto piedpokladat potiebny ¢isty ¢as v délce cca 187 hodin.
Skute¢ny potfebny cas bude delsi, nebot’ metoda vyzaduje soustfedéni, a praci proto neni
mozné vykonavat bez prestdvek. NavySeni piedpokladaného casu o cas potiebny
na prestavky a organizacni zalezitosti bylo odhadnuto na 30 %, Predpokladany celkovy Cas
na zpracovani se tedy pohybuje okolo 243 hodin.

Hodnoty proménné i-skutek budou stanoveny zejména na zaklad¢é hodnot proménné
skutek. Smyslem stanoveni hodnoty proménné i-skutek je rozliSeni ucelu vyjezdu na vyjezdy
K nalezim munice, vyjezdy k nalezim pfedméti piipominajici munici a ostatni vyjezdy.
Proménna i-skutek bude nabyvat tii hodnot, jedna se tedy o proménnou nominalni
polytomickou. Informace o charakteru nalezu se nachazi také v hodnotach proménné popis.
Schéma znazorfiuje zpisob vyhodnoceni hodnot proménnych skutek a popis a stanoveni
hodnot proménné i-skutek.

proménna skutek R ANO_ | proménna i-skutek
hodnoty: hodnoty:
MUN / PPM / nalez / zru$eno aj. NE munice / PPM / ostatni

S A
proménna popis
hodnota: 56 ks RG vz. 39

A 1
hledéni Kligovych slov . nalezeno ANO
& stanoveni
Obrazek 25 Metoda stanoveni hodnot proménné i-skutek
Legenda: se—p  rucni operace nezavisla proménna
—) VypoOCetni operace zavisla proménna

L1 externi zdroj dat
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Hodnoty proménné i-objekt budou stanoveny zejména na zakladé hodnot nezavislé
proménné objekt. Proménna bude nabyvat sedmi hodnot stanovenych v ramci predbézné
analyzy v tabulce (Tabulka 15). Z vysledk pfedbézné analyzy vyplyva, ze charakter objektu
jev 0,56 % vyjezdl popsan také hodnotou proménné skutek. Proto bude pii stanoveni
hodnot proménné i-objekt zohlednéna také hodnota proménné skutek. Pro stanoveni hodnot
proménné i-objekt byla navrzena obdobnd metoda jako pro stanoveni hodnot proménné
i-skutek. Jedna se o metodu spocivajici ve vyhodnoceni konkrétnich hodnot nezavislych
proménnych vypocetni operaci a stanoveni hodnot zavislé proménné. V ptipadé, ze neni
mozné stanovit hodnotu vypocetni operaci, bude hodnota zavislé proménné stanovena ru¢ni
operaci. Vyhody spocivajici v pfesnosti a spravnosti metody, a tedy minimalizaci ndhodnych
I systtmovych chyb, jsou obdobné jako v piipadé proménné i-skutek a proménnych
charakterizujicich lokalitu. AvSak obdobné jsou i1 nevyhody této metody, spocivajici
v ¢asové naro¢nosti a pracnosti.

4.5.3 Metoda zpracovani dat

Pro vytvoteni vysledkli zpracovani dat byly pouzity metody exploracni analyzy
EDA, které predstavuji statistické techniky a urcity pfistup k analyze dat, zdiraziiujici
grafické a tabulkové znazornovani dat. Tyto metody umoznuji v datech odhalit ndpadné
konfigurace a korelace a navrhnout deskriptivni modely dat. Ideové EDA vychazi z prace
amerického matematika Johna Turkeye zroku 1977, ktery EDA pfirovnal k praci
nezaujatého detektiva, vyhledavajiciho diikkazy o vin€ i neviné podezielého. Smyslem
exploracni analyzy je klést si otazky a navrhovat odpovédi.

Jednim ze zékladnich prvkd EDA je vizualizace dat. Vyhodou vyuziti tabulek
a grafu je, Ze jsou usporné a vyjadiuji podstatu vice a presnéji nez dlouhé slovni popisy.
Pomoci vhodnych druhii grafii snadnéji zjistime datovou strukturu i korelace dat. Grafickymi
metodami rozezndme shluky dat, zkontrolujeme jejich rozdéleni, zjistime vztahy mezi
prom&nnymi a prozkoumame data v zévislosti na Case. Dal§im zdkladnim prvkem EDA
je analyza rezidualnich hodnot, ktera je dulezita pro predikci ocekavané hodnoty
sledované proménné pomoci modelu: data = predikce modelem + rezidualni hodnota.
Analyza za vyuziti rezidualnich hodnot slouzi jednak k ovéfeni validity modelu a dale
pomaha odhalit aspekty vztahii, které model nezohlediiuje a ptispiva tak k jeho vylepSovani.
Dalsim prvkem EDA je nelineéarni transformace dat, ktera v této praci nebude vyuZita, nebot’
zpracovani dat probéhne formou cenzu, totalniho vybéru. Budou vsak vyuzity rezistentni
metody vyuzivajici modus nebo procentualni prameér.

EDA je pro tento typ studie, kterd zahrnuje mnoho proménnych, optimalni, nebot’
na zaatku nebyla uvaZovdna Z4adnd propracovana teorie, kterd by zahrnuti mnoha
proménnych vyZzadovala. Autor pouze intuitivné citil, Ze proménné by bylo dobré sledovat,
nebot’ data byla ziskana ad hoc za neopakovatelnych podminek, bez konkrétniho vztahu
proménnych k teorii. Cilem této studie je v prvni fadé objevovat, nikoliv hodnotit.
EDA umoznuje formulovani hypotéz na zakladé empirickych dat, a umoziuje ziskat hlubsi
vhled do zkoumané problematiky. [35 stranky 113-118]
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Vysledky budou prezentovany ve Ctyfech oblastech relaci:

e casové udaje pocet vyjezda
e klimatické udaje pocet vyjezdu
e zemepisné udaje pocet vyjezdu
e druh nalezu a objekt vyjezdu pocet vyjezda

Na zaklad¢ tohoto vyzkumu bude jako soucast vysledkii navrzena hypotéza
0 rozlozeni pyrotechnické zatéze a deduktivnim zplisobem bude provedena demonstrace
hypotézy s cilem hypotézu podpofit, ptipadné zamitnout.

Pro zpracovani dat bylo vybrano prostiedi MS Excel 365. Jedna se o programové
prostiedi umoznujici zpracovani pozadovanych dat nejen obvyklymi vestavénymi funkcemi,
ale umoznuje také programovani v jazyce Visual Basic for Applications, VBA.
Programovéanim lze efektivné fesit vypocetni operace, které byly stanoveny v ramci metod
pro vyhodnoceni a stanoveni hodnot proménnych. V kapitole Etické aspekty prace byla
zminéna otazka ochrany dat a zejména vysledkl pied Siroce pojatym zvetejnénim. Z toho
divodu byla zvolena verze MS Excel 365, kterd umoziiuje zobrazeni dat v mapovych
podkladech, aniz by pfi zpracovani dat dochéazelo k jejich odesilani mimo pocitaé, na kterém
jsou data zpracovavana. Dal$i okolnosti, ktera byla pro vybér aplikace rozhodujici, spocivala
vtom, ze MS Excel 365 v mapé zobrazi nejen lokalitu podle hodnot proménnych
charakterizujicich zemépisnou polohu, ale také dalsi data z datové matice formou popisné
datové karty mapového bodu. Zemépisné udaje lze zobrazit v bublinovém grafu se zminénou
datovou kartou, i v tzv. ,,heat” mapé (teplotni map¢), ktera umoziuje zobrazit poc¢et nalezl
v dané lokalit¢ zménou odstinu barvy grafu.

Vhodnost metody zaloZen¢ na vyuZiti vySe popsanych funkci aplikace MS Excel 365
byla prakticky vyzkouSena a ovétena. V pribéhu oveétovani bylo zjisténo, ze pro relevantni
zobrazeni dat v mapovych podkladech aplikace vyZaduje bud’® zadani zemépisnych
soutadnic ve formatu WGS 84 v desitkovém formatu s desetinnou ¢arkou (viz. Tabulka 20),
nebo vyZaduje zadani obce a zemé (statu). Tento pozadavek je logicky, nebot’ n€které nazvy
jsou shodné ve vice lokalitach na Zemi, napt. ,,Jerusalem* je méstem ve staté Izrael i mensi
obci v CR, kterd je sou¢asti mésta Piibram. Proto byla do datové matice zafazena proménna
stat, a jeji hodnoty byly u viech polozek explicitné zadany jako {Ceska republika}.
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5 Vysledky

5.1 Zpracovani dat

PtedbéZznou analyzou byla zpracovdna data v ¢asovém intervalu od 1.1.2010
do 31.12.2016. Do vysledného zpracovani v ramci této prace budou zafazena data
v ¢asovém intervalu od 1.7.2011 do 31.12.2017, tj. oproti piedbézné analyze budou zahrnuta
posledni data za rok 2017 a nebudou zahrnuta data pted 1.7.2011. Do zpracovani budou
zahrnuta data i z nov¢ vzniklého pracovisté Brdy.

Tabulka 23 Soubory zafazené do zpracovani dat

ol 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
pracovis

Frydek-Mistek 1 1 1 1 1 1 1 1
Milovice 1 1 1 1 1 1 1 1
Ralsko 1 1 1 1 1 1 1
Ceské Budgjovice 1 1 1 1 1 1 1
Teplice 1 1 1 1 1 1 1
Brno 1 1 1 1 1 1 1
Brdy 1

S ohledem na stanoveny ¢asovy interval bylo do zpracovani zafazeno 43 souboril
které obsahovaly 11 270 zdznamu. Data za rok 2017 byla upravena obdobné¢ jako data
pro piredbéznou analyzu, tedy byla sjednocena struktura dat.

Byla provedena oprava hodnot v proménné datum. Pti provadéni oprav byly
spolehlivé a jednoznac¢né urceny hodnoty v celém rozsahu. Interpolace okolnich hodnot
nebyly potiebné a nebyly vyuzity. Nebyly vlozeny zadné zastupné hodnoty.

Tabulka 24 Priklady chybnych hodnot proménné datum

datum popis chyby datum
puvodni opravena hodnota
hodnota
25,11,2015 chybny separator 25.11.2015
27.112015 chybéjici separéator 27.11.2015
01.X11.15 zména formatu 01.12.2015
212.15 chybéjici separator 02.12.2015
3.12.20015 pfepis 03.12.2015
05.12..15 nadbyteény separator 05.12.2015

Byly stanoveny hodnoty proménné obec metodou popsanou v kapitole Metody
pro stanoveni hodnot proménnych pro datovou matici. Z celkového poctu 11 270 zaznamu
se podafilo spolehlivé stanovit proménnou obec v 11 266 zaznamech. Hodnoty byly uréeny
na zaklad¢ shody zemépisné polohy vyznamu proménnych okres, misto a GPS., kdy alespon
dvé hodnoty nezavislych proménnych urcovaly shodnou zemépisnou polohu. Ve ctyfech
ptfipadech se nepodatilo pozadovanou shodu zjistit, a proto byly zidznamy z dalSiho
zpracovani vyfazeny. Z toho ve dvou piipadech se jednalo o ndlez nalozky vybuS$niny
aruniho granatu, oboji z obdobi 2. svétové valky, v jednom pfipad¢€ o nalez muni¢niho
elementu bez obsahu vybusniny a v jednom ptipad¢ o ndlez pfedmétu piipominajiciho
munici. Z celkového poltu zaznamu se nepodafilo stanovit zemépisnou polohu
v 0,03 % zaznamu.
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Stanoveni hodnot zavislych proménnych i-skutek a i-objekt prob&hlo vyse popsanou
metodou. Hodnoty byly stanoveny v celém planovaném rozsahu. Béhem zpracovani
se nevyskytly zadné okolnosti, které by znemozilovaly stanovit hodnoty proménnych
V pozadované kvalit¢.

5.2 Relace poctu vyjezdu k ¢asovym udajim

Pocty vyjezd( podle roku a objekt(

3000 7. az 12. mésic
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Obrazek 26 Pocty vyjezdi podle rokii a objekti

Popis dat: Vodorovna osa piedstavuje ¢asovou osu obdobi od 1.7.2011
do 31.12.2017, tedy obdobi, ve kterém vyjezdy k oznamenym nalezim munice a vybusnin
zajistovala Pyrotechnicka sluzba PCR na tizemi celé republiky. Celkova vyska skladanych
sloupcti na svislé ose vyjadiuje celkové pocty vyjezdii v kalendainim roce, vyjma roku 2011.
Data nebyla filtrovana, pocty zahrnuji vyjezdy k naleziim skute¢né munice nebo vybusnin,
k pfedmétim pfipominajicim munici i vyjezdy ostatni.

Odlehlou hodnotu vykazuje pocet vyjezdi za rok 2014 (zvyraznéno Cervenou
barvou); proto bylo provedeno zkoumani struktury této odlehlé hodnoty. Ze skladby sloupci
a popisti hodnot bylo zji§téno, Ze nejvyraznéjsi podil 61 % (oproti priméru za roky 2012
az 2017) na zvySeni poctu vzhledem k okolnim hodnotam patti vyjezdim z titulu ufedniho
pfedani. Zkoumanim dat o vyjezdech k ufednimu piedani v roce 2014 bylo zjisténo,
7e 2 604 vyjezdii bylo 282 vyjezdi vykézdno V souvislosti se zbranovou amnestii
vroce 2014. Zbranova amnestie piedstavuje okolnost, kterou lze zohlednit v datovém
modelu pro predikci hodnot po¢tu vyjezdu z titulu ufedniho ptedani. AvSak pocet ostatnich
vyjezdi z titulu ufedniho ptedani dosahuje odlehlé hodnoty 322 (= 604 — 282).
Ztejma korelace s hodnotami jinych proménnych nebyla zjisténa, a proto tuto hodnotu nelze
do datového modelu pro predikci zatadit. Dalsich 30 vyjezda v souvislosti se zbrafiovou
amnestii je vykdzano v roce 2015, coz vysvétluje mirné zvySeny pocet Ufednich predani
v roce 2015 vzhledem k hodnotam vykazovanym v letech 2012, 2013, 2016 a 2017.

Dalsi polozkou zvysujici celkovy pocet vyjezdi v roce 2014 s procentudlnim
narastem 27 % jsou vyjezdy k nadlezim v domech, na zahradach a pftisluSenstvi (kilny,
garaze aj.) Oproti primérnym hodnotam za obdobi 2012 az 2017 vzrostl pocet uvedenych
vyjezdl o 131. Polozkou, ktera zvysila celkovy pocet vyjezdi v roce 2014 s procentualnim
narGstem 21 % a v absolutnich ¢islech o 238 oproti priméru za obdobi 2012 az 2017 jsou
vyjezdy knalezim v pfirodé. NarGst poctu vyjezdi k nalezim v pfirodé, domech
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a zahradach miiZze souviset s klimatickymi podminkami, coz bude pfedmétem dalsi kapitoly,
nicmén¢ zde je tfeba tyto hodnoty vyhodnotit jako odlehlé, které neni mozné zahrnout
do datového modelu pro predikci.

Korelace mési¢nich po¢tt vyjezda v prabéhu roku zobrazuje nasledujici graf.

Pocty vyjezdl podle mésicl a objektt
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Obrazek 27 Pocty vyjezdi podle mésicii a objektu

Popis dat: Vodorovna osa ptedstavuje ¢asovou osu kalendainiho roku. Grafické
zobrazeni vychazi zudaji za obdobi od 1.1.2012 do 31.12.2017, ve kterém vyjezdy
K oznamenym nalezim munice a vybusnin zajistovala Pyrotechnicka sluzba PCR na tzemi
celé republiky a predstavuje ucelené obdobi, ve kterém je mozné vzijemné porovnavat
hodnoty v jednotlivych mésicich. Celkova vyska skladanych sloupcti na svislé ose vyjadiuje
celkové pocty vyjezdi v mésici. Sloupce jsou svisle ¢lenény podle objektu vyjezdu.
Data nebyla filtrovana, poCty zahrnuji vyjezdy k naleziim skute¢né munice nebo vybusnin,
k pfedmétim pfipominajicim munici i vyjezdy ostatni.

Zvysené hodnoty poctu vyjezdi z titulu Gfedniho piedani nalezi jsou patrné v obdobi
Cervenec az listopad, odlehla hodnota je patrna v mésici prosinci. Bliz§im zkoumanim byla
zjisténa silna korelace poctu uvedenych vyjezdi k poctu vyjezdi souvisejicich se zbraiiovou
amnestii v roce 2014. Zbraiiova amnestie vV roce 2014 byla realizovana na zéklad¢ zédkona
¢. 170/2013 Sh. [40 ¢lanek II, odst. 1] kterym na piechodnou dobu 6 mésict od nabyti
ucinnosti tohoto zdkona tedy v obdobi od 1.7.2014 do 31.12.2014, zanika trestnost
nedovoleného ozbrojovani u osob, které bez povoleni prechovavaji zbrané kategorie A, B,
C nebo D v ptipadg, ze jej predaji policii do tischovy nebo pienechaji ve prospéch statu.

Vyjezdy v ramci zbranové amnestie 2014
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Obrazek 28 Vyjezdy v ramci zbraiové amnestie 2014

62



Grafické zobrazeni hodnot v grafu (Obrazek 28) nazorné prezentuje aktivitu osob,
které vyuzily zbranové amnestie, v jejimz ramci odevzdavaly kromé palnych zbrani
a stieliva také munici a vybusniny. Osoby uvedené predméty odevzdavaly zpravidla
na obvodnich oddéleni Policie CR, na sluZebnach méstské a obecni policie nebo na obecnich
ufadech. Smyslem zbraiiové amnestie bylo umoznit ob¢anim legélni zpiisob, jak se bez
hrozby sankce zbavit nelegalné drzenych zbrani. Zobrazené hodnoty je mozné prezentovat
tak, Ze podstatna Cast osob vyuzila amnestie jiz v prvnich dvou mésicich a dale je patrny
pokles. Ovsem hodnoty za posledni mésic trvani amnestie piedstavuji vice nez 46 % vyjezda
V ramci zbrafiové amnestie. Po odeCteni vyjezdi v ramci zbraiiové amnestie se prumérny
meésicni pocet vyjezdl k ufednimu predani za rok 2014 dostava na hodnotu 26,8 vyjezdu
mesicn€, coz je oproti dlouhodobé priimérné hodnoté 19,6 vyjezdi za obdobi 2012 az 2017,

A4

hodnota vyssi o 27 %. Tuto hodnotu je nutné povazovat za odlehlou.

Dalsi zkoumanou korelaci byl vztah mezi dnem v kalendainim tydnu a poctem
vyjezdl k nalezim podle typt objektu vyjezdu.

Pocty vyjezd( dle typl objektl a dnl v tydnu

2000 1898 1872 qgaq 2000
1800 1800 mmm Celkovy soucet
1600 1600 aredl podniku
% 1400 1400 o_g e yvalé VVP a objekty
.QNA 1200 1200 _"1\‘_{ e | (im, zahrada a pfislusenstvi
2 1000 1000 T )
> > e Ostatni
>*g 800 800 >*g rod
e piiroda
600 600 <
uredni predani
400 400
200 200 — 7 5stavba
0 - —_— 0 == (prazdné)

pondéli utery stfeda Ctvrtek pdatek sobota nedéle

Obrazek 29 Poéty vyjezdi dle typi objektii a dnii v tydnu
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Popis dat: Vodorovna osa grafu piedstavuje Casovou osu kalendainiho tydne.
Grafické zobrazeni vychazi z tidajii za obdobi od 1.1.2010 do 31.12.2017, a zahrnuje tedy
veskeré dostupné udaje o vyjezdech. Z pohledu rozlozeni poctu vyjezdi podle dnti v tydnu
neni podstatné, zda idaje zahrnuji souvislé izemi celé republiky; avSak dilezita podminka,
aby data zahrnovala souvisla casova obdobi, je splnéna. Vyska sloupct ptredstavuje celkovy
pocet vyjezdl. Spojnice V grafu pak piedstavuji pocCty vyjezdi podle objekti vyjezdu.
Obé¢ zobrazeni jsou ve stejném méfitku a Ize je vzajemné porovnavat. Data nebyla filtrovana
a zahrnuji vyjezdy ke skuteénym nalezim munice a vybusnin, K pfedmétiim munici pouze
pfipominajicim 1 vyjezdy ostatni.

Interpretace dat: Dny pondéli, ttery a stfeda jsou charakteristické nejvys$im
a vyrovnanym poctem vyjezda S primérnou hodnotou 1 870 vyjezda; ve ¢tvrtek je patrny
nahly pokles o cca 12 % oproti piedchozimu priméru a druha polovina tydne
je charakteristickd sestupnou tendenci poctu vyjezdd. Z hlediska struktury vyjezda
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je u vsech objektli vyjma nalezd v pfirod¢ patrna sestupna tendence. V ptipadé vyjezdi
k naleziim v pfirodé je naopak patrny nartst poctu vyjezdu v sobotu a nedéli, kdy primérny
pocet vyjezdi dosahuje poctu 1001 oproti primérné hodnoté 866 v dobé od pondéli
do patku. Data prezentovana na obrazku (Obrazek 29) lze interpretovat tak, ze pocet
i objekty vyjezdt souvisi s rozdélenim tydne na pracovni a volné dny, a tedy s pfevazujicimi
pracovnimi nebo volno¢asovymi aktivitami ob¢ant.

5.3 Relace poctu vyjezdu ke klimatickym podminkam

Pocet vyjezdl podle mésicl a primérné mésicni teploty
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Obrazek 30 Pocet vyjezdu podle mésicii a primérné mésicni teploty

Popis dat: Vodorovna osa grafu ptedstavuje ¢asovou osu, kterda v prvni urovni
zobrazuje mésice a v druhé Grovni roky pfislusejici k mésicim. Zobrazeni zahrnuje udaje
za souvislé Easové obdobi od 1.1.2012 do 31.12.2017. Udaje jsou filtrovany a zahrnuji po&ty
vsech vyjezdi kromé ufednich predani, vzhledem k tomu, ze v ptedchozich vysledcich bylo
zjisténo, Ze pocty vyjezdu z titulu Gfedniho predani ndlezu jsou zna¢n€ ovlivnény zbranovou
amnestii, ktera prob¢hla v druhé poloviné roku 2014. Pocty vyjezdl za konkrétni mésice
jsou vyneseny na svislé ose v levé ¢asti grafu. Hloubkova osa v pravé ¢asti grafu umoziuje
prostorové rozlozeni a nazornou prezentaci prumérnych teplot ve sledovanych mésicich
a letech. Data o teplot& byla ziskédna z archivu Ceského hydrometeorologického institutu.
[41] Vzhledem K relativné¢ velkému poctu teplotnich hodnot ziskanych s piesnosti
na desetinu °C byly hodnoty, pro zvySeni pichlednosti grafu, zaokrouhleny na cela ¢isla.
Pro dalsi zvysSeni ptehlednosti zobrazenych dat v malém prostoru grafu byly sloupce barevné
odliseny podle teploty.

Odlehlé hodnoty, které¢ piedstavuji vyrazné vysSi pocet vyjezdi vzhledem
k okolnim hodnotam, jsou v grafu jasné patrné a jsou vyznaceny popisky. Z hodnot
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uvedenych v popiscich je ztejmé, ze v roce 2014 bylo ve vétSin€ mésicii vykazano vyrazné
vice vyjezdl. Proto byla data o primérnych mési¢nich teplotach blize zkoumana.
Po vyneseni hodnot primérnych mési¢nich teplot (Obrazek 31) bylo zjisténo, ze hodnoty
za rok 2014 zvyraznéné Cervenou spojnici, na rozdil od hodnot okolnich let, nikdy neklesly
pod 0°C.

Teplota vzduchu [°C]
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Obriazek 31 Priimérné mésicni teploty vzduchu

Hodnoty pramérnych teplot zobrazenych na obrazcich (Obrazek 30; Obrazek 31)
jsou samostatné uvedeny v tabulce (Tabulka 25).

Tabulka 25 Pramérné mési¢ni teploty vzduchu 2010 - 2017

teplota vzduchu [°C]

| 1l 11l \% \Y \ \ill VI IX X Xl Xn pramér rok
2010 -5,0 -1,8 2,7 8,1 11,5 16,6 20,0 17,0 11,3 6,1| 5,0 -4,9 7,2
2011 -1,2| -2,0 3,9 10,5 13,3 16,9 16,3 17,9 14,6 78| 2,5 19 8,5
2012 -0,2| -52 5,2 8,4 14,4 16,9 18,2 18,2 13,2 74| 48| -1,4 8,3
2013 -19| -1,4| -0,7 8,1 12,0 15,8 19,4 17,7 11,8 90| 4,1 1,2 7,9
2014 0,5 2,1 6,2 9,8 12,1 16,0 19,2 15,7 14,0 10,0 6,0 1,6 9,4
2015 09| -01 4,0 7,8 12,4 16,1 20,2 21,3 13,1 78| 5,7 3,7 9,4
2016 -1,4 3,0 3,3 7,7 13,4 17,2 18,6 17,0 15,8 74| 2,7 -0,5 8,7
2017 | -5,6 1,1 5,9 6,9 13,8 18,2 18,5 18,7 11,8 95| 3,7 0,8 8,6

prdmér mésic -1,7| -0,5 3,8 8,4 12,9 16,7 18,8 17,9 13,2 81| 43 0,3

Primérna rocni teplota v roce 2014 ¢inila 9,4 °C; tim vSak nelze zdivodnit korelaci
vysokého nartstu poctu vyjezdia na 2 542 vtomto roce, nebot’ primérna ro¢ni teplota
vroce 2015 byla shodna 9,4 °C, a pfitom pocet vyjezdi vroce 2015 dosdhl pouze
dlouhodobé pramérného poétu 1 613 vyjezda.

Interpretace dat: Vyssi poéty vyjezda jsou charakteristické pro jarni a podzimni
mésice, kdy lze predpokladat vyssi pocet nalezl v souvislosti se sezonnimi polnimi pracemi,
vy$§im pohybem osob v pfirodé¢ a optimalnimi podminkami pro provadéni zemnich
a stavebnich praci. Naopak nizké pocty vyjezdu, korelujici s nizkymi primérnymi teplotami,
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jsou vykazovany Vv zimnich mésicich prosinci, lednu a unoru, kdy lze predpokladat
podminky pro vySe popsané aktivity méné vyhovujici. V letnim obdobi charakteristickym
vysokymi primérnymi teplotami pocty vyjezdii klesaji. Tento pokles muze souviset
s obdobim letnich prazdnin a dovolenych, kdy pracovni aktivity obyvatel jsou vystiidany
odpocinkem nebo cestovanim a k naleztim dochazi v mensSim mnoZzstvi.

Data lze interpretovat tak, ze klimatické podminky, reprezentované v této relaci
hodnotami primeérnych mésic¢nich teplot vzduchu, koreluji s hodnotami poctu vyjezda
v pribéhu roku. OvSem nelze fici, ze S rostouci teplotou roste pocet vyjezdl. Je nutno
uvazovat nejmén¢ dvé hlediska: jednak teplotu optimalni pro aktivity, pti kterych dochazi
Kk nalezim, zejména teploty nikoli nizké, kdy neni mozné efektivné provadét zemédelske,
zemni nebo stavebni prace, a dal$im hlediskem jsou aktivity spojené s ustalenymi socialnimi
a mistnimi zvyklostmi, jako jsou terminy hlavnich Skolnich prazdnin a s tim souvisejici
cestovani spisSe po turisticky atraktivnich lokalitach, do zahranic¢i, k mofi apod. Aktivity,
pti kterych jsou nélezy obvyklé, jsou v tomto obdobi spise utlumeny.

Nicméné i po zohlednéni vlivu vyssich primérnych teplot v zimnich mésicich a vlivu
zbranové amnestie, v jejimz rdmci bylo v druhé poloviné€ roku 2014 vykazano 282 vyjezdd,
je pocet vyjezdii v roce 2014 vysoky ve vSech mésicich. Lze tedy predpokladat vliv dalSich
okolnosti, avSak v ramci zkoumanych hodnot proménnych nebyla zjisténa zada korelace,
ktera by umoznovala formulovat hypotézu o pficing takto zvyseného poctu vyjezdi.

5.4 Relace poctu vyjezdi kzemépisnym a demografickym
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Obrazek 32 Pocet v§ech vyjezdi podle kraji a roku

Popis dat: Na vodorovné ose jsou vyneseny hodnoty polytomické proménné kraj,
které jsou sefazeny sestupné podle celkového poctu vyjezda; na svislé ose jsou vyneseny
pocty vSech vyjezdi za obdobi od 1.7.2011 do 31.12.2017. Data nejsou zadnym zptisobem
filtrovana, tj. zahrnuji veskeré vykazané vyjezdy.
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Odlehlé hodnoty Ize pozorovat vyrazn¢ ve 4 z 14 kraji. Tyto hodnoty prezentuji
pocet vyjezdi v roce 2014 a v grafu jsou zvyraznény Cervenou barvou. Z grafu je patrné,
7e odlehlé nebo zvysené hodnoty v tomto roce byly vykazany na uzemi celé CR. Divody
zvySeného poctu byly castecné objasnény v piredchozich vysledcich korelaci s vyssi
pramérnou teplotou v zimnich mésicich a vyjezdy souvisejicimi se zbrafiovou amnestii.
Korelace s jinymi zkoumanymi hodnotami, které by objasnily pfi¢inu odlehlych a zvySenych
hodnot poctu vyjezda v roce 2014, nebyly zjistény.

Tabulka 26 Pocet vyjezda podle krajia

krai pocet vyjezdi
1 celkem munice a vybu$niny
Jihomoravsky kraj 1855 1703
Moravskoslezsky kraj 1624 1498
Stiedocesky kraj 1405 1245
JihocCesky kraj 1032 1012
Liberecky kraj 987 957
Ustecky kraj 900 886
Plzenisky kraj 508 502
Kraj Vysocina 538 501
Pardubicky kraj 533 482
Olomoucky kraj 507 472
Karlovarsky kraj 384 374
Zlinsky kraj 372 332
Kralovéhradecky kraj 354 303
Praha 271 228

Interpretace dat: Z grafického zobrazeni je ziejmy dlouhodoby a vysoky pocet
vyjezdl v Jihomoravském, Moravskoslezském a StfredoCeském kraji. Pocet vyjezdi
Vv jednotlivych krajich se vyrazné lisi. Z hodnot uvedenych v tabulce (Tabulka 26) je ziejmé,
ze poCet vyjezdi Vv Jihomoravském kraji Cini 562 % poétu vyjezdu v Kraji
Kralovéhradeckém. Nejnizsi pocet vyjezdi vykazuje Hl. m. Praha; které je vSak nutno
uvazovat z hlediska kraja jako kraj velmi specificky a u hodnot vztahujicich se k Praze neni
vhodné hledat korelace s hodnotami kraji ostatnich. Vysoké rozdily mezi poéty vyjezdul
V jednotlivych krajich naznaduji, Ze pyrotechnickd zat&Z neni natizemi CR rozloZena
rovnomeérne.

Na zaklad¢ predchoziho zjisténi byla dale zkouméana moznost korelace poctu vyjezda
Vv jednotlivych krajich k jejich rozloze a k poc¢tu obyvatel. [42]
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Pocet vyjezd v krajich k jejich Pocet vyjezdl v krajich k poctu
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Popis dat: Na vodorovné osach grafli jsou vyneseny hodnoty polytomické proménné
kraj, které jsou sefazeny sestupné podle celkového poctu vyjezdi. Na hlavnich svislych
osach obou grafii jsou vyneseny pocty vyjezdid za obdobi od 1.7.2011 do 31.12.2017
a je mozné je vzajemné porovnavat. Data jsou filtrovana, zahrnuji pouze vyjezdy k nalezim
munice a vybusnin. Na vedlejsi svislé ose grafu (Obrazek 34) je vynesena rozloha
jednotlivych krajii vyjadfena v tisicich km?; v piipadé grafu (Obrazek 33) je na vedlejsi
svislé ose vynesen pocet obyvatel kraje vyjadfeny v tisicich. Hodnoty byly rozdéleny
do dvou samostatnych grafti, nebot’ pocet obyvatel dosahuje fadoveé 100krat vétsich hodnot
nez rozloha. Prezentované zobrazeni 1épe vystihuje realitu nez napf. logaritmické méfitko.

Odlehla hodnota je patrna pouze V poctu obyvatel Prahy (Obrazek 34),
osob. Patrny je dale zietelny pokles poétu vyjezdi v obou grafech mezi Usteckym
a Plzeniskym krajem.

Interpretace dat: Smyslem vytvofeni relaci poétu vyjezdt krozloze a poctu
obyvatel v krajich bylo zjisténi existence korelaci jejich hodnot. Pfipadnd vyznamna
korelace by totiz vyvracela dosavadni zjiSténi o nerovhomérném rozloZeni pyrotechnické
zatéze na tzemi CR, bud’ s odiivodnénim vysitho poétu nédlezi v geograficky vétsim
prostoru, nebo vyssiho poctu nélezli vzhledem k vys$Simu poctu osob, které mohou nélez
ozndmit. Hodnoty vynesené na kfivkach v grafech vyjadiujici rozlohu a pocet obyvatel,
sice v celém rozsahu s hodnotami poctu vyjezdi nekoreluji, ale naznaky korelace
v n¢kterych castech grafu nelze opomenout. Vzhledem k tomuto zjisténi bylo rozhodnuto
aplikovat stejnou metodu na Gzemni statistickou jednotku zmenSenou na urovenl okresu,

aby byla korelace podpofena, ptipadné aby bylo zjisténo, Ze se jedna o korelaci faleSnou.
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Pocet vyjezdl v okresech k jejich rozloze
(prvnich 20)
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Obrazek 36 Pocet vyjezdii v okresech k poc¢tu obyvatel

Popis dat: Na vodorovnych osach grafti (Obrazek 35; Obrazek 36) jsou vyneseny
hodnoty polytomické proménné okres, které jsou sestupné sefazeny podle poétu vyjezdu
k nadlezim munice a vybusnin vynesenych na vedlejSich svislych osach obou grafi.
Na vedlejsi ose prvniho grafu (Obrazek 35) je vynesena rozloha okresu v km?, v piipadé
druhého grafu (Obrazek 36) je vynesen pocet obyvatel daného okresu. Hodnoty poctu
vyjezdu jsou zapocitany za obdobi od 1.7.2011 do 31.12.2017 aje mozné je vzajemné
porovnavat. Obdobn¢ jako v piedchozi relaci jsou data filtrovana a zahrnuji pouze vyjezdy

K nalezim munice a vybusnin.

Odlehlé hodnoty Ize v grafech pozorovat u poétu vyjezdd v okresech Ceska Lipa
aOpava. Tyto hodnoty budou podrobeny bliz§imu zkoumani. Dale v prvnim grafu
(Obrazek 35) lze pozorovat odlehlé hodnoty Vv hodnotach rozlohy okresii Brno-mésto,
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Ostrava-meésto a Praha, coz je dano tim, Ze rozlohou se jedna pouze o velkd mésta.
V druhém grafu (Obrazek 36) je odlehlou hodnotou pocet obyvatel Prahy.

Interpretace dat: Primérna hodnota poctu vyjezdl za sledované obdobi Kk naleziim
munice a vybu$nin na okres je 136,3; nejnizsi hodnota 27 vyjezdi byla vykazana v okrese
Ji¢in. V okresech Ceska Lipa a Opava dosahuje pocet vyjezdi 518 % a 507 % oproti

pramérné hodnoté. Pocty vyjezda v jednotlivych okresech se tedy velmi vyznamné 1isi.

Tyto relace poétu vyjezdi v okresech krozloze a poctu obyvatel kraji byly
zpracovany za ucelem podpofeni nebo zamitnuti dil¢i hypotézy formulované na zdklade
predchozich vysledkl, totiz ze pyrotechnicka zatéz, reprezentovand poctem vyjezda
k ndlezim, je natizemi CR rozloZzena nerovnomémé. Vzhledem k tomu, Ze Vv zadném
z grafii nebyla zjiSténa zadnad korelace poctu vyjezdi k ndlezim munice a vybusnin
k zemépisnym nebo demografickym hodnotam, je mozné tuto hypotézu podpofit
(Jednoznacné potvrzeni hypotézy neni obecné mozné).

Promitnutim dat do mapového podkladu je mozné nazorné prezentovat zpracované
udaje napft. na urovni kraja.
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Obrazek 37 Mapa vyjezdii k ndleziim munice a vybuSnin podle kraji

Popis dat: Hodnoty polytomické proménné kraj jsou v mapé€ vyneseny ve formé
hranic krajii na map& CR. Hodnoty podtu vyjezdi jsou v mapé vyneseny odstinem ervené
barvy. Hodnoty jsou zahrnuty za obdobi od 1.7.2011 do 31.12.2017, tedy za obdobi,
ve kterém je mozné hodnoty poctu vyjezdl vzajemné porovnavat. Hodnoty jsou filtrovany
a zahrnuji pouze vyjezdy k naleziim munice a vybuSnin. Mapa je opatiena barevnou stupnici
s vyznac¢enim hodnot odpovidajicich sytosti barvy.

Odlehlé hodnoty jsou jasné patrné v Moravskoslezském a Jihomoravském kraji.
Zvyiené hodnoty jsou patrné v krajich Stiedo¢eském, Usteckém, Libereckém a Jihodeském.

Interpretace dat: Zobrazena data vyjadiuji pocet vyjezdt v daném kraji a z téchto

udajii Ize usuzovat na rozloZeni pyrotechnické zatéze na tzemi CR. Pro spravnou
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interpretaci dat je tfeba mit na zfeteli, Ze mapy slouzi pouze k demonstraénim ucelim,
ane jako zdroj datovych tdaji pro tvorbu zavért. Grafickd data je vzdy tfeba doplnit
Ciselnymi udaji, napt. v tabulkach. Bylo by chybou data zobrazena v mapé (Obrazek 37)
vnimat tak, Ze celé kraje jsou souvisle pyrotechnicky zatizeny. Zobrazena data jsou zejména
voditkem pro dal$i analyzu, nebot’ je pravdépodobné, Ze zatéZ v konkrétnim kraji je dale
koncentrovana do mensich lokalit. Prezentace dat v mapé na Grovni kraji (Obrazek 37)
je prilis hruba a zavéry ucinéné na jejim zaklade by nebyly relevantni. Proto je nutné zvysit
rozliSeni statistické jednotky na Groven okresti, jak ukazuje nasledujici mapa (Obrazek 38).
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Obrazek 38 Mapa vyjezdii k nalezim munice a vybu$nin podle okresi

Z podrobnéjsiho zobrazeni je patrné, Ze pocet vyjezdl je koncentrovan do okrest
Opava, Ceska Lipa, Brno-venkov a Bfeclav, coz odpovida interpretaci grafil v predchazejici
kapitole (Obrazek 35; Obrazek 36).

V mapé je Zlutou barvou vyznafena oblast okresu Praha-vychod, kde doslo
k chybnému vykresleni hodnot datové matice v mapovém modulu. Pfi¢inu této chyby
se v priabéhu zpracovani nepodafilo odstranit, nicméné diky disledné kontrole byla tato

chyba zjisténa, popsana a nedoslo tak k zavadéjici interpretaci.
Obdobnym zptisobem je v ramci SirSiho projektu zvyseno rozliSeni poctu vyjezdi
na uroven jednotlivych obci, ale s ohledem na divody uvedené v kapitole Etické aspekty

prace neni mozZné tyto podrobné informace publikovat. Data v plném rozsahu budou
k dispozici vyhradné Pyrotechnické sluzbé PCR.
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5.5 Relace poctu vyjezdi k druhu nalezu a objektu vyjezdu

Pomér poctu vyjezdl podle druhu nalezu

ostatni;
0,63%

PPM; m MUN
6,33% ;
M ostatni
MUN: PPM
93,04%

Obrazek 39 Pomér poctu vyjezdi podle druhu nalezu

Popis dat: VyseCovy graf prezentuje hodnoty polytomické proménné i-skutek.
Velikost vyse¢i odpovidd % poctu vyjezdi podle druhu ndlezu. Data nejsou filtrovana
a zahrnuji iidaje za celé sledované obdobi od 1.1.2010 do 31.12.2017. Cervenou barvou jsou
v grafu vyneseny % poc¢tu vyjezdl k naleztim skute¢né munice a vybusnin {MUN}, zelenou
barvou pak hodnoty % poctu vyjezdi k predmétim pouze piipominajicim munici nebo
vybusniny {PPM}, ostatni vyjezdy jsou vyneseny ¢ernou barvou.

Interpretace dat: Zobrazena data dokladaji, ze pfevazna vétSina nalezi, které jsou
oznameny policii, se tykaji skutecné munice a vybusnin. Pocet nalezi, kdy ob¢ané oznamuji
nalez domnélé munice nebo vybusSniny, lze interpretovat jako zcela pftijatelnou miru
opatrnosti a odpovédnosti, nebot’ nékteré piedméty 1ze velmi snadno zaménit s munici nebo
vybu$ninami; V pfiloze (Pfiloha C) jsou uvedeny ptiklady téchto zamén. Pomérny pocet
vyjezdl ostatnich, tj. vyjezdl, pii kterych nebyla nalezena munice nebo vybuSniny
ani predméty je pfipominajici, je zcela marginalni. Zpravidla se jedna o preventivni vyjezdy
provedené na zakladé pravdépodobnosti nalezu munice, napt. pfi CiSténi starych studni
v piihrani¢nich oblastech; muize se také jednat o vyjezd, ktery byl sice vykazan,
ale v pribéhu jizdy pyrotechnika na misto byl vyjezd zruSen. Pro moznost stanoveni
hypotézy o hlavnim zdroji pyrotechnické zatéze je dilezité zobrazeni dat v nasledujicim
grafu.

Pomér poctu vyjezdl k ndlezdm munice a vojenskych vybusnin
k poctu vyjezdl k vybusnindm primyslovym

munice a vojenské
vybusniny
99,60%

B munice a vojenské vybusniny

pramyslové vybusniny
primyslové
vybusniny
0,40%

Obrazek 40 Pomér poctu vyjezdi k nalezim dle vojenského a civilniho hlediska
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Popis dat: Vysecovy graf zobrazuje data 0 poméru poctu vyjezdi k naleziim munice
a vojenskych vybusnin k poétu vyjezdu k nalezim primyslovych vybusnin. Data nejsou
filtrovana a zahrnuji idaje za celé sledované obdobi od 1.1.2010 do 31.12.2017.

Interpretace dat: V kapitole VybuSniny a jejich charakteristické vlastnosti
je mj. uvedeno rozdéleni vybu$nin podle vyuziti na vybuSniny vojenské a pramyslové.
V piedchozim grafu (Obrazek 39) bylo prezentovano, ze 93,04 % vyjezdi bylo uskuteénéno
k naleziim skute¢né munice nebo vybusnin a data prezentovana v tomto grafu (Obrazek 40)
dale upfesiiuji rozdéleni poctu nalezii podle vyrobcem zamyslen¢ho vyuziti vybusSniny.
Z prezentovanych dat je ziejmé, ze témér veskeré vyjezdy, pti kterych je nalezena munice
nebo vybusnina, jsou uskute¢iiovany k pyrotechnické zatézi pochézejici z vojenského
sektoru.

Pro stanoveni hypotézy o pyrotechnické zatézi je také podstatné zjiSténi rozlozeni
vyjezdl podle typu objektu vyjezdu.

UFedni predan zéstavba Vyjezdy podle typu objektu
13,27% 8,55%

(prazdné)
0,25%

aredl podniku
3,63%
priroda
52,56%
byvalé VVP a objekty
0,48%

diim, zahrada a prislusenstvi
ostatni 20,22%
1,04%

Obrazek 41 Vyjezdy podle typu objektu

Popis dat: Vysecovy graf (Obrazek 41) zobrazuje hodnoty polytomické proménné
i-objekt. Velikost vyse¢i odpovida procentualnimu poméru poctu vyjezdd podle druhu
objektu za obdobi od 1.1.2010 do 31.12.2017.

Interpretace dat: Vice nez polovina vyjezdl je realizovana k naleziim v pfirodg.
Druhou nejvétsi pomernou hodnotu tvoti vyjezdy k naleziim do domt, zahrad a ptisluSenstvi
(garaze, kilny apod.) Dale nasleduji vyjezdy z titulu ufedniho predani nalezu, které byly
pfevzaty na sluzebnich PCR, méstské policie, obecnich ufadech aj. Objekt zastavba
s hodnotou 8,55 % predstavuje parky, ulice, obecné obydlena tizemi v méstech a obcich.
Nalezy v arealech podnikt s hodnotou 3,63 % piedstavuji objekty typu piskovna, lom,
sbérna druhotnych surovin (kovoSrot) apod. Kategorie nalezii v byvalych vojenskych
prostorech nabyva proti oekavani velmi nizké hodnoty 0,48 %. BlizSim zkoumanim bylo
zjisténo, ze velka ¢ast nalezl v téchto prostorech bylo oznaceno jako nalezy v lese nebo
na loukach a byly podle kli¢e zatazeny do kategorie piiroda. Kategorie ostatni s hodnotou
1,04 % zahrnuje vyjezdy k nalezim v jinych objektech, napf. nalezy na hibitovech

73



nebo skladkach apod. V ptipadé, ze zdrojové informace neobsahovaly informaci o objektu
vyjezdu, byla hodnota ponechana prazdna,; takova situace nastala v 0,25 % vyjezda.

Zplsob zarazeni objektl do zobrazenych kategorii byl blize popsan v kapitolach
Vysledky piedbézné analyzy a Proménna objekt.

5.6 Hypotéza vzniku pyrotechnické zatéze
Vysledky popsané v ptedchozich kapitolach 1ze shrnout do nékolika bodii:

1. néalezy pyrotechnické zatéze na uzemi CR byly oznamovéany V celém
sledovaném obdobi,
2. z dlouhodobého hlediska je pocet nalezli stabilni s vyjimkou nartstu v roce
2014, ktery byl ¢astecné odivodnén vyssi prumérnou teplotou v zimnich
mésicich a také vyjezdy v rdmeci zbrafiové amnestie V druhé poloviné roku,
3. Vv prubé¢hu kalendainiho roku pocet vyjezda vyrazné kolisa, nejméné vyjezdi
je vykazovano v mésicich lednu a Unoru, naopak v jarnich a podzimnich
meésicich vzrasta pocet vyjezda az trojnasobné,
4. v pribéhu kalendarniho tydne pocty vyjezdi mirn€ klesaji; nejvice vyjezdi
s poklesem o cca 20 % oproti pondélnimu maximu,
5. klimatické podminky ovliviiuji pocet vyjezdl zejména v zimnich mésicich,
kdy pocet vyjezdl stoupa v obdobich s vyssimi primérnymi teplotami,
6. nalezy pyrotechnické zatéze jsou na tzemi CR rozlozeny nerovnomérné
a nezavisi na hustot¢ osidleni, ani rozloze statistické jednotky,
7. pyrotechnickd zat€z je az na vyjimky tvofena munici a vojenskymi
vybusninami,
8. nejcastéji se zatéz nachazi ve volné piirodé a dale v domech a zahradach.
Na zaklad¢ souhrnu vysledkt, zejména bodi 6 a 7, a dale na zakladé hodnot
proménné popis, jejiz piiklady jsou uvedeny vramci vysledkl piedbézné analyzy
v tabulkach (Tabulka 16; Tabulka 17), byla formulovana hypotéza, ktera tvrdi, zZe:

Pyrotechnicka zatéZ izemi CR vznikla zejména v souvislosti s aktivitami vojsk
ve valeénych konfliktech a aktivitami souvisejicimi s vycvikem vojsk mimo vale¢né
obdobi.

Zde nutno zminit, ze ackoliv hypotéza odpovida intuitivnimu pfedpokladu autora,
je formulace hypotézy podlozena vysledky zpracovani relevantnich Gdaja, které probéhlo
popsanym zplsobem a veskera data byla pfesn¢ identifikovana a oznacena. Zpétnd kontrola
je mozna v kazdém kroku, nebot’ plivodni data byla archivovana pravé pro moznost kontroly
a revize vysledkl. Tedy i1 kdyz formulovana hypotéza souhlasi s intuitivnim pfedpokladem,
jeji dilezitost spo¢iva v tom, Ze je postavena na podlozenych vysledcich. S touto hypotézou
je mozné dale pracovat, zamitnout ji nebo podpofit, pfipadné cely vyzkumny proces
opakovat.
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5.7 Podporeni hypotézy vzniku pyrotechnické zatéze

Konstrukt podpoteni (pfipadné zamitnuti) hypotézy stanovené v predchozi kapitole
vychazi z predpokladu potvrzeni nalezli pyrotechnické zatéze v mistech, kde prokazatelné
probihaly vojenské vale¢né nebo vycvikové aktivity.

Potvrzeni nalezii vojenské munice a vybusnin v prostorech byvalych vojenskych
vycvikovych prostort by bylo velmi snadné a lze predpokladat, Ze by timto zptisobem byla
platnost hypotézy podpoiena. OvSem pro podpotfeni hypotézy z hlediska moznosti jeji
aplikace na celé izemi CR je nutné provést zamysleny konstrukt v ramci jiného tizemi.

Ve vysledcich prezentovanych v kapitole Relace poctu vyjezdi k zemépisnym
a demografickym tdajaim byly stanoveny lokality s vySsim poctem vyjezdi a ztoho
vyplyvajicim vys§im poctem nalezli vojenské munice a vybusnin.

Jestlize plati stanovend hypotéza, pak by charakter nalezi v konkrétni lokalité mél
odpovidat vyzbroji, kterou pouzivaly armady v této lokalité pti svych aktivitach.

Charakter nalezu je v textové podobé popsan v hodnotach proménné popis. Piiklady
hodnot jsou uvedeny v tabulkach (Tabulka 16; Tabulka 17). Bylo provedeno op&tovné
prozkoumani téchto hodnot v datové matici, pfi kterém bylo zjiSténo, Ze u vétSiny nélezii
neni uvedena zem¢, V jejiz armadni vyzbroji byla nalezena munice zafazena. Na armadu,
ktera v dané lokalité munici uzivala, lze usuzovat pouze podle typu munice. Munice ruské
anémecké armady se vyskytuje ve vétSiné lokalit, a proto je tato munice K provedeni
konstruktu nevhodna. Vyzbroj a munice zapadnich spojencii je pro provedeni konstruktu
také nevhodna, nebot' za 2. svétové valky, v ramci smlouvy o pljéce a pronajmu
(Lend-Lease Act), byla z USA, Britanie a Kanady dodavana také do SSSR. Proto je mozné
napt. na Moravé najit i munici zdpadni provenience.

Po dikladné rozvaze byla vybrana munice Rumunské armady; pro tuto volbu
svédcilo n€kolik okolnosti:

e nalezy rumunské munice jsou v hodnotach proménné popis oznaceny,

e Rumunskd armdda nebyla v prib¢hu 2. svétové valky aktivni na celém
tizemi CR, ale pouze v nékterych lokalitach,

e pohyb Rumunské armady na izemi CR je pomérné dobie zmapovan.

Realizace konstruktu podpory hypotézy prob&hne v nésledujicich krocich:

1. stanoveni vyjezdu, pii kterych byla nalezena rumunska munice,
2. zpracovani seznamu lokalit nalezii rumunské munice,
3. ovéteni pohybu Rumunské armady v téchto lokalitach.
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5.7.1 Stanoveni vyjezdi, pri kterych byla nalezena rumunsk4 munice

Pouzitim standardnich vyhledavacich a filtrovacich funkci bylo v datové matici
identifikovano 24 vyjezdu, pii kterych byla prokazatelné nalezena munice rumunské armady
Z obdobi 2. svétové valky. Pomoci kontingen¢nich funkci byl zpracovan piehled vyjezda
zobrazeny v grafu (Obrazek 42)

Vyjezdy k ndlezim munice rumunské armady
M areal podniku

W dim, zahrada
a prislusenstvi

pfiroda

pocet vyjezdi
o = N w S

Bilovice nad Svitavou
Bfezova
Bzenec
Dobronin
Jinacovice
Korycany
Lipov
Malé Hradisko
Nezdenice
Nitkovice
Policka
Polnd

Praha s
Roznd
Svétnov
Stoky

Velkd nad Velickou
Vracov
Zlin

Bystfice nad Pernstejnem

Obrazek 42 Vyjezdy k naleziim munice rumunské armady

Popis dat: Na svislé ose pruhového grafu jsou vyneseny hodnoty proménné obec.
Pocet vyjezdl v dané obci je vynesen na vodorovné ose. Barevné jsou rozliSeny objekty
vyjezdu.

Interpretace dat: Celkem bylo zjisténo 24 vyjezdt do 20 riznych lokalit ve kterych
byla nalezena prokazatelné rumunska munice. Vzhledem k nizkému poc¢tu nalezt byl kazdy
jednotlivé podroben zkoumani, zejména k mistu a okolnostem nalezu. Z nalezli v pfirodé
vyznacenych v grafu zelenou barvou bylo uskute¢néno:

e 7 nalezu v lese,

e 9 nalezu na poli

e 1 nalez v rybniku,

e 1 nalez na strani,

e 1 nalez na mytiné

e 1 nalez ve vinohradu.

Cervené ozna¢eny vyjezd do obce Velka nad Veli¢kou predstavoval nalez rumunské
délostielecké miny raze 5 cm pii zemnich pracich na zahradé. Vyse uvedené vyjezdy byly
zahrnuty do dalsiho zpracovani, nebot’ byl splnén piedpoklad, ze se jedna o nalezy
na pitvodnich mistech, aniz by s nalezy bylo dfive manipulovéano a byly piemistény.

Modrou barvou oznaceny vyjezd doobce Zlin piedstavoval nalez rumunské
délostielecké miny raze 8 cm v arealu kovosrotu. Cervenou barvou oznadeny vyjezd do obce
Praha predstavoval vyjezd k nalezu rumunské délostielecké miny raze 6 cm ve sklepé domu.
Nalezy uskutecnéné v Praze a ve Zlin¢ nebyly do dalSiho zpracovani zatazeny, nebot’
vzhledem k okolnostem se s nalezy v minulosti manipulovalo a nejednalo se o pivodni
mista, na kterych byla munice zanechana.
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5.7.2 Seznam lokalit nalezu rumunské munice

Do dalsiho zpracovani bylo zafazeno 22 vyjezdid, které byly uskuteénény
do18 lokalit. Piehled vyjezdl s uvedenim jednozna¢ného identifikatoru, charakteristiky
mista a popisu nalezu je uveden v tabulce (Tabulka 27) a zobrazeny v map¢ (Obrazek 43).

Tabulka 27 Nalezy rumunské munice

identifikator | obec objekt popis
400 | Bilovice nad Svitavou les 3 ks DM 60 mm (Rumunsko)
5131 | Bfezova les 1 ks DM 60 mm (Rumunsko)
797 | Bystfice nad Pernstejnem pole 1ks DM 60 mm (Rumunsko)
1980 | Bzenec mytina 1 ks DM 60 mm (Rumunsko)
274 pole 1 ks DM 80 mm (Rumunsko)
289 pole 2 ks DM 80 mm (Rumunsko)
Dobronin
795 pole 2ks DM 81 mm (Rumunsko)
10993 pole 2 ks DM raze 81 mm (Rumunsko)
L 0,1 kg Nb 7,92 Mauser — asistence pfi exhumaci ostatk(
337 | Jinacovice les . L
Rumunského vojaka
802 | Koryéany les 1ks DM 81 mm (Rumunsko)
10699 | Lipov pole 1 ks DG 75 mm tfiStivy (Rumunsko)
5526 | Malé Hradisko les DM O 8 cm (Rumunsko)
4935 | Nezdenice les 1ks DM — 6 cm (Rumunsko)
5672 | Nitkovice pole 1 ks DM 60 mm (Rumunsko)
10844 | Policka pole 1 ks DM 8 cm — Rumunsko
3461 | Polna louka 1 ks DM raze 81 mm (Rumunsko)
s 1 , 1ks 50 DM O (5 War. 36), 2 ks 60 DM
970 | RoZna rybnik s->Umm (5 cm Wer. 36) s U mm
(Rumunsko)
268 | Svétnov les 1 ks DM 80 mm (Rumunsko)
< Ly 3ks DG 75 mm PSv (Rum), 1ks DG (Rum), 1ks Nbc 75 mm,
10580 | Stok stran
¥ r 1ks Panzerfaust (odpal. trubka)
10786 | Velkd nad Velickou zahrada RD | 1 ks DM 5 cm Wgr. (rumunsko)
1028 vinohrad 1ks DM 81 mm (rumunska)
Vracov
10757 pole 1ks stabilizator DM 80 mm (Rumun.)
e o B N e — ) : @)
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5.7.3 Ovéreni pohybu Rumunské armady v téchto lokalitach

Bilovice nad Svitavou: V prostoru Bilovic nad Svitavou, Babic nad Svitavou,
Mokré Hory a SobéSic bojovali vojaci I. rumunské armady. Jednalo se o boje v blizkosti
lesnatych a kopcovitych severovychodnich brnénskych predmésti, kam se rumunské vojska
presunula z oblasti Krométize a Kojetina. [43 str. 91] Dale jedna setnina 3. pluku Zelezni¢ni
brigady rumunské armady po némecké kapitulaci opravovala zelezni¢ni trat’ Brno — Bilovice
nad Svitavou. [43 str. 135] V blizkosti Bilovic nad Svitavou u Ochozu a Babic nad Svitavou
se nachazela také 2. horska divize rumunské armady. [43 str. 91]

Biezova: Obci Bifezova prochazela rumunska vojska 9. pési divize, kterd v obdobi
od 15. dubna 1945 do 6. kvétna 1945 bojovala ve sméru Strani — Korytna — Popovice
— Biezova — Karlovice — Sazovice — Hulin. [43 str. 173]

Bystriice nad Pernstejnem: Obec Bystiice nad Pernstejnem se nachéazela na trase
postupu 9. pési divize rumunské armady Doloplazy — Némcice na Hané —Kobeftice —Vranov
— Domanin —Bystfice nad Pern$tejnem — Studenec — Nova Ves, na které rumunska vojska
bojovala v obdobi od 7. kvétna 1945 do 12. kvétna 1945, [43 str. 171]

Bzenec: Obci Bzenec prochazela vojska 7. rumunského armadniho sboru v obdobi
od 17. dubna 1945 do 3. kvétna 1945, kterd bojovala ve sméru Rohatec — Moravsky Pisek
a potom ve Chtibech a ve sméru Bzenec —Otrokovice. [43 str. 172]

Dobronin: Obec Dobronin se nachazi ve sméru postupu 1. rumunské armady
Humpolec — Stoky — Slapanov, kde vojska svadéla posledni boje 2. svétové valky
12. kvétna 1945. [43 str. 168]

Jinacovice: Obci JinaCovice prochazela 9. jezdeckd divize rumunské armady
pfi postupu ve sméru z vySin severné od Brna na Jinacovice — Deblin — Pikarec — Humpolec,
ve dnech 6. az 12. kvétna 1945. [43 str. 176]

Koryc¢any: Obec Kory¢any lezi ve sméru postupu vojsk 1. rumunské armady Kyjov
— Kory€any — Kroméfiz, kde vojska bojovala v obdobi 28. dubna 1945 az 9. kvétna 1945.
[43 str. 168]

Lipov: Obec Lipov lezi ve sméru postupu 4. armadniho sboru rumunské armady,
z prostoru Stara Tura — Tura, Luka — Myjava (Slovensko), smérem Vrbovce — Lipov — Veseli
nad Moravou — Uhersky Ostroh; boje zde probihaly v obdobi od 9. do 27. dubna 1945.
[43 stranky 170, 176]

Malé Hradisko: Obec Malé Hradisko se nachédzi vychodné od Pierova a lezi
ve sméru postupu 4. rumunské armady Roznava — DobSind — Banska Bystrica — Hulin
— Prostéjov — Nové M¢csto na Moravé, kde rumunskd vojska bojovala v obdobi
od 18. prosince 1944 do 12. kvétna 1945. [43 str. 95]

Nezdenice: Obci Nezdenice prochazela vojska 4. rumunské armady, 2. armadniho
sboru na pfelomu dubna a kvétna 1945. Obec byla dillezitd a odpor némeckych vojsk byl
zde silny, nad obci se nachdzela némecka protiletadlova obrana, Vv blizkosti Zelezni¢ni
zastavka a most. [43 stranky 64, 157]
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Nitkovice: Dvé divize 1. rumunské armady v noci z 30. dubna 1945 vystiidaly
sovétské oddily na ¢aie Korycany — Brankovice — Nemochovice — Chvalkovice — Orlovice
— Détkovice. Nasledujiciho dne jiz okolo 8 hodin rano osvobodila tato rumunska vojska obce
Kunkovice, Litené¢ice a Paclavice. [43 stranky 74 — 75] Obec Nitkovice leZi na silnici mezi
obcemi Chvalkovicemi a Liten¢icemi, tedy rumunska vojska osvobodila obec Nitkovice
v noci z 30. dubna na 1. kvétna 1945.

Poli¢ka: Obec Policka byla osvobozena sovétskymi vojsky, nicméné lezi
pod zd’arskymi vrchy, pies které v obdobi 6. — 12. kvétna 1945 postupovala rumunska
4. arméada. Rumunskd armdada casto postupovala spolu s jednotkami sovétskymi a nalez
rumunské munice je zde pravdépodobny. [43 str. 169]

Polna: Pies obec Polna postupovala rumunska 3. horska divize ve sméru Brno
— Otechov — Polna v obdobi 9. az 12. kvétna 1945. [43 str. 175]

RoZna: Obec Rozna lezi ve sméru postupu I. rumunské armady smérem od obce
Chudcice do prostoru Bobrivky — Strazek — Sklené; rumunské oddily timto prostorem
postupovaly v obdobi 9. — 11. kvétna 1945. [43 str. 182]

Svétnov: Obec Svétnov lezi severné od Zd’aru nad Sazavou v prostoru vymezeném
obcemi Cikhaj — Vysoké — Veptova, kam v obdobi 7. — 12. kvétna 1945 postoupila vojska
rumunského 2. armadniho sboru. V obci Svétnov pak bylo umisténo velitelstvi rumunského
2. armadniho sboru. [43 stranky 96, 168]

Stoky: Obec Stoky se nachazi ve sméru postupu 1. rumunské armady Humpolec
— Stoky — Slapanov, kde vojska svadéla posledni boje 12. kvétna 1945. [43 str. 168]

Velka nad Velickou: Obec Velka nad Veli¢kou lezi na sméru postupu 9. jezdecké
divize: Stara Tura (Slovensko) — Vrbovce — Lipov. Rumunska vojska timto prostorem
postupovala v obdobi 9. — 18. dubna 1945. [43 str. 176]

Vracov: Obec Vracov lezi na sméru postupu 9. jezdecké divize Vracov — Stupava
—Rostin — Zdounky. Rumunskd vojska timto prostorem postupovala v obdobi
19. dubna 1945 az 5. kvétna 1945. [43 stranky 123, 176]

Poznédmka k nalezim rumunské munice V Praze ve sklepé domu a ve Zliné v kovosrotu,
které byly ze zpracovani vytazeny:

e Zlin: Zlin byl osvobozen 4. rumunskou armadou spole¢né s 40. sovétskou armadou,
po osvobozeni bylo ve Zling zfizeno velitelstvi rumunského leteckého sboru.
[43 str. 176]

e Praha: Nékteré rumunské jednotky, mezi nimi i 2. takovy pluk, se v Praze Gcastnily
slavnostni prehlidky. Rumunska munice se v Praze teoreticky vyskytnout mohla.

V priloze (Pfiloha A) jsou vlozeny mapy postupu rumunskych vojsk, které prezentuji
udaje odpovidajici vyse uvedenym skutecnostem.
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5.8 Shrnuti a vysvétleni dosaZzenych vysledki

Pozadované vysledky zpracovani dat byly definovany v kapitole Metoda zpracovani
dat a byly vytvofeny na zakladé relaci poctu vyjezdi k ¢asovym, klimatickym a zemépisnym
udajim a déle k druhu nélezu a objektu vyjezdu. Konkrétni vysledky byly popsany zejména
pomoci tabulek, grafti a map.

Z hlediska béhu Casu je mozné fici, ze poCet oznameni o nalezech pyrotechnické
zatéze je z dlouhodobého hlediska pomérné vyrovnany a priimérny pocet vyjezdia dosahuje
hodnoty 1 733 vyjezdi za rok. Odlehlou hodnotu poctu vyjezdi vykazuje rok 2014.
Po zohlednéni této odlehlé hodnoty lze stanovit primérny pocet vyjezdii na hodnotu
1 505 vyjezdu za rok a s timto udajem je mozné pocitat pro predikci. Divody vyssiho poctu
vyjezdd vroce 2014 lze spatfovat v realizaci zbranové amnestic a V optimalnich
klimatickych podminkach.

V pribéhu kalendainiho roku primérmé mési¢ni pocty vyjezdi k ozndmenym
naleziim nejsou vyrovnané. Dlouhodobé nejvyssi primérny pocet vyjezdii vykazuje mésic
duben ato primérné 34 vyjezdi za mésic. V zimnich mésicich zejména v lednu a tnoru
klesa pocet vyjezdii k oznamenym naleziim na cca 1/3 maximalniho poctu. Kolisani poctu
vyjezdl v priabéhu kalendainiho roku je ovlivnéno zejména dvéma faktory:

e Pokles poctu oznameni, a tedy i po¢tu vyjezdl v zimnich mésicich, souvisi
Snizkymi primérnymi meésicnimi teplotami, které nejsou vhodné
pro provadéni stavebnich a zemnich praci. Zimni mésice jsou obdobim
vegetaéniho klidu, a proto klesd pocet nalezti v souvislosti s itlumem
zemédé@lskych praci na polich a loukach. Obvykle lezi v zimnich mésicich
na povrchu zemeé snéhova pokryvka, kterd omezuje moznost nalezii ve volné
krajinég.

e ZvySené poCty nalezli v jarnich a podzimnich mésicich souvisi s optimalnimi
teplotami pro provadéni stavebnich praci a odpovidaji vegetatnim obdobim
seti a sklizn€ a s tim souvisejicimu provadéni polnich praci.

Z hlediska pribéhu kalendainiho tydne lze pozorovat nejvyssi poCty vyjezdi
ve dnech pond¢li, utery a stfeda. Ve Ctvrtek klesa pocet vyjezdi o cca 12 % oproti praiméru
za prvni tii dny. Za obdobi pondé€li az ¢tvrtek je realizovano cca 60 % z tydenniho poctu
vyjezdi. Vikendové dny vykazuji celkové sestupnou tendenci s hodnotami: v patek14 %,
v sobotu 13,3 % a v nedéli 12,52 % tydenniho poctu vyjezda ke v§em oznamenym naleztim.
Vikendové dny jsou, ptes celkovy pokles poctu vyjezdu, charakteristické naopak vzestupem
poctu nalezl v ptirode, kdy za patek, sobotu a ned¢li je realizovano vice nez 45 % vyjezdi
Kk naleziim v pfirodé.

Souvislost klimatickych podminek s poftem vyjezdi lze pozorovat zejména
Vv zimnich mésicich, ve kterych primérné mésicni teploty neklesnou pod bod mrazu.
Tento jev je patrny zejména v roce 2014.
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Udaje o vyjezdech byly pfevedeny do dat s rozlisenim statistické jednotky na trovni obce
a zahrnuty do pfisluSnych okrest a kraji. Smyslem zkoumani bylo zjisténi zemépisnych
lokalit nebo oblasti, ve kterych je kontaminace pyrotechnickou zatézi vyssi nez na ostatnim
tizemi CR. Vramci tohoto zkoumani bylo duleZité stanovit, zda pocet vyjezdi
k oznamenym naleztim lze vztahnout k intenzité kontaminace dané lokality. Proto byly tidaje
0 poCtu vyjezdd na urovni statistickych jednotek kraji a okresti dany do relaci k rozloze
konkrétnich statistickych jednotek a k poctu jejich obyvatel. Vysledky prezentované
v kapitole Relace poctu vyjezdl k zemépisnym a demografickym tdajim neukazuji zadnou
korelaci poctu vyjezda s rozlohou nebo poctem obyvatel statistickych jednotek.

Z ptedchoziho zjisténi byl vyvozen zavér, ze pro zjisténi vztahu mezi konkrétni
lokalitou a Girovni jeji kontaminace pyrotechnickou zatézi, je nutné hledat korelace hodnot
jinych proménnych. Navazné byly vytvofeny relace poctu vyjezdi k druhim nalez
a objektim vyjezdl. Na zékladé vyraznych korelaci 1ze tvrdit, Ze vice nez 93 % vyjezda
je realizovano k nalezim skute¢nych vybusnin a munice. Z toho ve vice nez 99,6 % vyjezdi
se jednd o nalezy vojenskych vybuSnin a munice a pouze v 0,4 % procenta se jedna
0 vybuSniny pochazejici zcivilniho sektoru. Vyjezdy k pfedmétim, které munici
nebo vybusniny svym vzhledem pouze piipominaly, tvotily 6 % z celkového poctu vyjezda.
Vice nez 52 % nalezli bylo uskutecnéno V piirod¢, tj. v lokalitach typu louka, les, pole;
pies 20 % z celkového poctu tvorily nalezy v domech, na pozemcich charakteru zahrad,
nebo v kiillnach a domacich dilnach; nalezy v zastavbé se na celkovém poctu podilely
pfiblizn€ 9 %; piiblizné 4 az 5 % tvotily nalezy v aredlech podnikil, nejcastéji se jednalo
0 arealy sbérnych surovin — kovosrotu, dale o piskovny, lomy, ale také skladky zeminy nebo
hibitovy. Vyjezdy realizované =z titulu ufedniho pieddni, kdy pyrotechnici vyjizdeli
Kk pfevzeti munice a vybusnin zajisténych jinymi organy vetejné moci, se na celkovém pocétu
vyjezdl podilely cca 13 %.

Na zdkladé¢ predchozich zjisténi byla stanovena hypotéza, kterd tvrdi,
7e pyrotechnicka zatéz tzemi CR vznikla zejména v souvislosti s aktivitami vojsk
ve vale¢nych konfliktech a aktivitami souvisejicimi s vycvikem vojsk mimo vale¢né obdobi.
Pro podpofteni, ptipadné zamitnuti, této hypotézy bylo provedeno zkoumani dat v datové
matici, vychazejici z konstruktu zpétného ovéfeni. Byly vybrany tdaje o ndlezech, které
v proménné popis obsahovaly oznaceni zemé piivodu munice. Jako optimalni byla vybrana
munice Rumunské armady, nebot Rumunska armada se pohybovala pouze na casti
tizemi CR ajen v ¢asové omezeném obdobi zavéreénych mésici 2. svétové valky. Konstrukt
ovéfeni stanovené hypotézy vychazi z potvrzeni vyskytu rumunské munice pouze na tizemi,
na kterém se Rumunskd arméada ucastnila valeCnych operaci. Vysledky prezentované
v kapitole Podpoteni hypotézy vzniku pyrotechnické zatéze vedou Kk zavéru, ze 1ze stanovit
lokality, které jsou oproti ostatnimu tizemi CR vice kontaminovany pyrotechnickou zat&zi,
a pfitom druh zatéZe koresponduje s vyzbroji armad, které v danych lokalitach provadély
valecné operace. Analogicky by bylo mozné demonstrovat obdobnou kontaminaci v mistech
vojenskych vycvikovych prostorti.

Z vysledkt prezentovanych v kapitole Relace poctu vyjezdi k zemépisnym
a demografickym udajim vyplyva, Ze nejvétsi pocet nalezi pyrotechnické zatéze
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byl evidovan v okresech Ceska Lipa a Opava, s odstupem nasledované okresy Brno-venkov
a Breclav. V okrese Ceska Lipa souvisi vysoky pocet nélezt s vycvikovymi aktivitami vojsk
v byvalych vojenskych tjezdech Ralsko a Mlada a v okrese Opava souvisi nalezy zejména
S boji pti Ostravsko-Opavské operaci v zavérecné fazi 2. svétové valky. O intenzité boju
Vv okoli Ostravy a Opavy sveéd¢i napt. uryvek z knihy Karla Richtera Dobyvani domova:

, V' takové situaci se ocitlo hitlerovské Neémecko, kdyz se fronta priblizovala
K hranicim severni Moravy. Nacisté si uvedomovali, co pro né znamenaji doly a huté
ostravské prumyslové panve. Hitler v jednom ze svych obvyklych rozkazii prohlasoval:
. Jestlize vydate Moravskou Ostravu, vydate Néemecko. Moravskou Ostravu je nutno udrzet
stuj co stuy. " [44 str. 19]

Pribéh boju vojsk 4. ukrajinského frontu pii osvobozovani Ostravska a Opavska
je zobrazen v piiloze (Ptiloha B).

V kapitole Relace poctu vyjezdi k zemépisnym a demografickym tudajum byly
vytvoreny tabulky s daty o ndlezech na uzemi jednotlivych kraj, prezentované v piehledové
map¢. Statistickd jednotka byla poté zmenSena na urovenl okresu. Porovnanim ptesnych
tabulkovych udaji nebo rychlym porovnanim map obou urovni (Obrazek 37; Obrazek 38)
zjistime, Ze neni mozné Cinit zavéry o Urovni zatizeni napt. celych uzemi kraji pouze
na zéklad¢ porovnani tabulkovych hodnot, nebo intenzity zabarveni uzemi v map¢, nebot
zatéz neni rovnomeérné rozprostfena po celém uzemi kraje. Obdobné nelze Cinit zavéry
0 souvislé kontaminaci tzemi celych okres, nebot zatéz je vramci okresu dale
lokalizovana na troven obci. Analogicky ani na urovni obci neni mozné hovofit o souvislé
kontaminaci jejich uzemi.
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6 Diskuse

Na pocatku této prace stdla mySlenka vytvofeni popisu pyrotechnické zatéze
tizemi CR. Autor pracuje jako pyrotechnik a analytik Pyrotechnické sluzby PCR
a z profesniho hlediska vnima rizika plynouci z nebezpecénych vlastnosti pyrotechnické
zatéze S potencidlem ohrozit nejen konkrétni jednotlivce z fad civilniho obyvatelstva, ktefi
nachazi munici a vybusniny pfi svych individudlnich aktivitach. Sanaci pyrotechnické zatéze
je tfeba vnimat jako jeden ze zdakladnich piedpokladi pro trvale udrzitelny rozvoj
spolecnosti. Ten spo¢ivd v uspokojovani potfeb soucasné spolecnosti, aniz by ohrozoval
nasledujici generace. Pro rozvoj spolecnosti je tfeba obd¢lavat zemédélskou ptidu, vyuzivat
lesni porosty, vodni toky a nadrze v souladu s jejich uréenim, je tfeba stavét a rekonstruovat
nové objekty nebo silnice. Pti v§ech jmenovanych aktivitach hrozi riziko pfitomnosti munice
a vybusnin. Mira pfijatelnosti rizika je subjektivni, nicméné pro zhodnoceni rizika je nutné
mit moznost jeho objektivniho posouzeni. V tomto sméru je informovanost Siroké
spole&nosti, alespoii v Ceské republice, minimalni a ob&ané a podnikatelské subjekty dosud
ani neméli realnou moznost ziskat od statni spravy nebo samospravy relevantni informace,
na jejichz zakladé by mohli rizika posoudit a o pfijatelnosti rizik rozhodnout.

Problematice Zivotniho prostfedi a s ni spojené sanaci riiznych ekologickych zatézi
se v soucasné dobé vénuje stala pozornost. Za ekologickou zatéz je povazovana kontaminace
horninového prostiedi a podzemnich nebo povrchovych vod, ke které doslo nevhodnym
nakladanim s nebezpeénymi latkami. [45] Pyrotechnickou kontaminaci tizemi lze, vzhledem
k nebezpeénym vlastnostem vybus$nin popsanych v teoretické Casti této prace, opravnéné
pokladat za ekologickou zatéz. Podle kritérii Ministerstva Zivotniho prostiedi CR
Ize kontaminaci povazovat za starou ekologickou zatéz v piipad¢, ze ptivodce kontaminace
neexistuje, nebo neni znam [45]. Pyrotechnickou zatéz by tedy bylo mozné pokladat
I za starou ekologickou zatéz, nebot’ vznikla pfevazné v obdobi valek nebo i v povalecném
obdobi ¢innosti mnoha riiznych, neznamych nebo jiZ zaniklych subjektl a osob.

r~r

Odpovédnost za starou ekologickou zatéz stat v nékterych pripadech ptenasi na nové
vlastniky pozemku, a to bud’ ¢astecné, napi. v souvislosti s ,,velkou® privatizaci [46] nebo
uplné, napt. v ptipadé restituci, zatéze prevedené v prvni viné privatizace nebo Cernych

v v

skladek. Obecné problematika ekologickych zatézi v roviné trestniho, obc¢anského

I spravniho prava nardzi na problémy jednak kratkych promléecich lhit, ale zejména
na nemoznost dohledat osobu pravné odpovédnou za vznik zatéze [47 str. 48].

Metodicky se problematikou sanace zatéZi zabyvd Oddéleni sanace odboru
environmentalnich rizik a ekologickych $kod Ministerstva Zivotniho prostiedi CR, které
mj. provozuje Systém evidence kontaminovanych mist (SEKM). Systém slouZi k evidenci,
sledovani a posuzovani priorit kontaminovanych nebo potencialné kontaminovanych mist
a lokalit s feSenou ekologickou ujmou. Bohuzel problematika pyrotechnické zatéze neni
Vtomto systému zahrnuta, nebot systém funguje vramci zakona ¢. 356/2003 Sb.,
0 chemickych latkach a chemickych ptipraveich a o zméné nékterych zdkonii. Tento zdkon
sice vybusné latky (tj. latky schopné vybuchu, jejichZ podmnozinou jsou také vybusniny,
viz Obrazek 5) jednoznaéné tadi do latek nebezpecnych [48 § 2, odst. 2 pism. a)], nicmén¢
pfimo vybusniny jsou z pisobnosti tohoto zdkona vyjmuty s tim, Ze tato oblast je upravena
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zakonem €. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybuSninach a statni banské sprave, ve znéni
pozdégjsich predpist [48 § 1, odst. 4]. Zakon o hornické Cinnosti a vybusninach se vSak
vztahuje pouze na volné vybuSniny, nikoli na vybuSniny zalaborované v munici.
Problematika pyrotechnické zatéze se timto tedy prakticky nefesi a na rozdil od zatézi jinych
druhti neni nejen systematicky sanovana, ale neni ani systematicky mapovana.

Je mozné zabyvat se otazkou, z jakého diivodu je pyrotechnicka zatéz, respektive jeji
nebezpecnost opomijena. Vysvétlenim muze byt jiz zminénd nizka informovanost a S tim
souvisejici nazory, Ze od posledni valky uplynulo jiz vice nez 70 let a munice, ktera se ¢as
od Casu nalezne, je jiz zrezivéla a tedy nefunkéni. Tento predpoklad je samoziejmé zcela
mylny a nejednoho lehkomyslného nalezce jiz stal zivot. Pyrotechnici z fad policie i armady
mohou potvrdit, ze pfi likvidaci nalezené munice, kdy pied jeji prepravou na misto niceni
Casto vyjimaji iniciaéni prvKy, je sice povrch munice zkorodovany, ale vnitini mechanizmy
jsou zcela neposkozené a vypadaji, jako by pravé opustily vyrobni linku munic¢ni tovarny.
Iniciétory jsou plné funkéni i po mnoha desetiletich. Mylny je 1 ndzor, Ze nalezend munice
byla na misté prosté zanechana ustupujicimi vojsky, a je tedy zajisténa a nebezpedi
pfi manipulaci nehrozi. Velmi casto se nachdzi munice, ktera jiz byla vystielena nebo jinak
bojoveé pouzita (napi. odhozené rucni granaty) a skutecnost, Ze neexplodovala, naznacuje,
ze mohly selhat nejen jeji iniciaéni, ale také pojistné mechanizmy. Piipady, kdy je z tohoto
divodu nutné znic¢it munici pfimo na misté nalezu, bez moznosti premistit ji do vhodnéjsiho
prostoru, nejsou ojedinélé. Divodem nebezpecnosti munice nemusi byt jen selhani
mechanickych prvka. V munici se bézné pouzivaly a stile pouzivaji i elektrické systémy
iniciace, vyuzivajici napf. piezoelektrického principu. Takovd munice neobsahuje zdroj
elektrického proudu ve formé baterie nebo akumulatoru, ktery by jiz byl po dlouhé dobé
nefunk¢ni, ale obsahuje piezokrystal, pii jehoz mechanickém namahani vznikne el. napéti
schopné munici iniciovat. U tohoto typu munice nelze vyloucit ani iniciaci statickou
elektiinou pfi dotyku. Staticka elektiina o napéti nékolika tisic volti vznika i pii béZzném
pouzivani oble€eni ze syntetickych vldken a jeji projevy ve formé elektrické jiskry a rany
pii dotyku vodivého ptfedmétu, napi. kliky dvefi, jsou obecné zndmé. Nekteré druhy
vybu$nin pii dlouhodobém styku s kovy chemicky reaguji a méni se i jejich fyzikalni
vlastnosti. Kyselina pikrova, ktera je mirné€ necitlivou vybus$ninou, byla v munici pouzivana
ustroji. Takto byly vybaveny nejen vsechny tiistivé a trhavé némecké letecké pumy
vyrobené za 2. svétové valky, ale i dal$i druhy munice. Dlouhodobym stykem kyseliny
pikrové s Zeleznymi a nékterymi neZeleznymi kovy vznikaji tzv. pikraty, které jsou, na rozdil
od ptivodni vybus$niny, podstatné citlivéj$i na mechanické podnéty. Proto vySroubovani
iniciatniho mechanizmu z takové letecké pumy je velmi rizikové a zpravidla je nutné munici
zni€it na misté nalezu. Pfi nalezu munice nelze vyloucit ani jeji zdmérné nastraZeni
Kk vybuchu pifi manipulaci. Takto nastrazené mohou byt napi. protipéchotni nebo
protitankové miny. Nastraznym mechanizmm pak stac¢i i minimalni zména polohy munice
ke spusténi iniciacniho fetézce. Neobvyklé nejsou ani nalezy nélozi pfi opravach mostnich
konstruket, které byly za 2. sv€tové valky pfipraveny pro zni¢eni mostli ustupujici armadou.
Nekteré méné znamé typy munice byly a jsou zamérné vyrabény z plastickych hmot, skla
a jinych nekovovych materidlti pro znemoznéni jejich vyhledani pomoci detektorti kovt.
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Nelze se tedy spoléhat ani na laické tisudky ve smyslu ,,neni-li to kovové, munice to byt
nemuize*.

Ugelem piedchoziho odstavce neni vyvolat pocit obav a panického strachu.
Podstatné je zprostiedkovat objektivni informaci 0 moznych hrozbach, které jsou spojeny

S munici a vybuSninami a o rizicich, ktera podstupuje osoba v piipadé neodborné manipulace
S jejich nalezem.

Problematiku pyrotechnické zatéze je tedy nutné fesit vyhradné na odborné trovni,
a to ze dvou thld pohledu: jednak nevytvaiet novou pyrotechnickou zatéz, tedy nevytvaret
nové¢ lokality, ve kterych bude zatéz nekontrolovatelnym zpisobem vznikat, a dale aktivné
sanovat zatéz stavajici. Za predpokladu udrzeni soucasného mirového stavu, presnéji stavu
bez pouziti silovych prosttedkli v podob€ munice a vybusnin, je omezeni vzniku novych
lokalit s pyrotechnickou zatézi prevazné v gesci ACR a Ministerstva obrany CR, nebot’
pouzivani munice a vybusnin je prakticky omezeno nastavajici vojenské vycvikové
prostory.

Problém ptesunu odpovédnosti za sanaci pyrotechnické zatéze z Ministerstva
obrany CR do civilniho sektoru v gesci Ministerstva vnitra CR, souvisi s uvoliovanim
byvalych vojenskych tjezda do civilni spravy. Zakon o hranicich vojenskych tjezdu [3]
se tyka nejen tzemi zruSeného Ujezdu Brdy, ale také Ctyt zbyvajicich ujezdt Boletice,
Biezina, Libava a Hradi§té. Uzemi tchto tGjezdd bylo zmenseno a vyjmuta Gzemi piesla
do civilni spravy. [49 stranky 6-7]

HRADISTE LIBAVA

Rozloha 33 161 ha Rozloha 32 724 ha

Vyjmuto 5 080 ha — cca 15 % Vyjmuto 10 014 ha — cca 31 %
Vznik dvou obci Vznik tfi obci

BRDY } -

Rozloha 26 009 ha

Priclenéni ke katastralnimu -

tzemi okolnich obci: -
17 obci Stiedocesky kraj \

10 obci Plzefisky kraj W

BOLETICE

Rozloha 21 953 ha BREZINA

Vyjmuto 5 394 ha — cca 25 % Rozloha 15 817 ha

Vznik jedné obce Vyjmuto 834 ha—cca 5 %

Obrazek 44 Optimalizace vojenskych tjezdi

Celkova rozloha uvolnéného tizemi &ini 47 331 ha, tj. 473 km?. Mapy s vyznacenym
uzemim C&tyf zbyvajicich Gjezdul, které pieslo do civilni spravy, jsou uvedeny v piiloze
(Priloha D). Lze predpokladat, ze postupné s rozvojem na uvolnénych uzemich bude
pfibyvat ozndmeni o nalezech pyrotechnické zatéZe od obcani zde Zzijicich 1 od turist
touzicich poznat dosud nepfistupné ¢asti této krajiny.

Cilem této studie bylo popsat pyrotechnickou zatéz na izemi celé republiky, nebot’
soucasné vojenské ujezdy ¢ini z celkové rozlohy republiky jen cca 1,4 %. Tento hlavni cil,
spolu se souvisejicimi dil¢imi cili, byly uvedeny v zadani prace a podrobné rozvinuty
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v kapitole Cile prace. Konkrétni vysledky byly popsany zejména pomoci tabulek, graft
amap Vv kapitole Vysledky. Cil prace nebyl zvolen nahodné. Policejni pyrotechnici
na uzemi CR, které se nachazi v civilni spravé, kazdoro&né vyzvednou a zlikviduji ptiblizné
10 000 kg nejruznéjSich druhd munice. Z legislativnich divodu policejni pyrotechnici
nemohli provadét plosSnou sanaci izemi az do roku 2016. Diky novelizaci zdkona o zbranich
jiz tuto moznost v obecné roviné maji, ovSem plosna systematicka sanace vyzaduje zdroje
najeji provedeni, nejen zdroje materidlni, ale zejména personalni. Problematika zdroji
pochopitelné souvisi s financnim zabezpecenim. V pifipadé pyrotechnického prizkumu
provadéného plosné na celém tizemi CR by bylo mozno odhadovat naklady v fadu mnoha
set az tisic miliard korun, tedy prakticky vétsinu ro¢niho statniho rozpoctu (odhad autora).
Z téchto diivodi je nutné sanaci a jeji zabezpeceni peclivé planovat a soustiedit se prioritné
na lokality, kde lze zvySeny vyskyt pyrotechnické zatéze divodné predpokladat.
Tato prace vychazi ze zpracovani relevantnich idajii a pfinasi prvni informaci o téchto
lokalitach z pohledu tizemi celé CR. Kromé uréeni konkrétnich oblasti pfinasi také navrh
systému, kterym je mozné na zdkladé vyhodnoceni vale¢nych i povale¢nych vojenskych
aktivit predikovat, dopliiovat a uptestiovat rozlozeni hlavni Casti pyrotechnické zatéze
na uzemi CR.

Myslenka popisu pyrotechnické zatéze a jeho promitnuti do mapovych podklada
vychazi z konzultaci s pyrotechniky z jinych zemi, které byly vale¢nymi konflikty
v minulém stoleti nejvice zasazeny, zejména z konzultaci s némeckymi pyrotechniky.
Uzemi Némecka bylo za 2. svétové valky velmi silné bombardovéno spojeneckym letectvem
a na jeho tzemi se nachazi velkd pyrotechnickd zatéz vznikla také v souvislosti
S intenzivnimi pozemnimi valecnymi operacemi. Diky odliSnému povalecnému politickému
vyvoji si vlady spolkovych zemi, diive nez v nasi republice, uvédomily nutnost sanace
pyrotechnické zatéze v zajmu zachovani udrzitelného rozvoje a snizeni rizik pro vlastni
obyvatelstvo. V Némecku je pfi sanaci postupovano nikoli nahodile, ale podle mapovych
modeld, pro které, s dukladnosti Némctm vlastni, systematicky vyhledavaji archivni zdroje
informaci o vzniku zatéze, vyhodnocuji letecké snimky z priibé¢hu vale¢ného bombardovani
I Z povale¢ného leteckého snimkovani a odbornici komunikuji vzajemné, i Se zahrani¢nimi
autoritami, které jsou schopné poskytnout relevantni informace.

Némecké tizemi bylo zasaZeno munici, zejména leteckymi pumami angloamerické
provenience, které byly, kromé& jiz vySe zminénych rizikovych antidelaboracnich
az nékolika dnii. Mnohé z téchto pum pii dopadu z nejriznéjsich divodi neexplodovaly
ani po uplynuti doby zpozdéni a iniciatory pum jsou stale aktivni. Nékteré iniciatory pum
se zpozdénim funguji na chemicko-mechanickém principu postupného naleptavani
celuloidového pojistného krouzku smési acetonu a kafru, ktery zptisobi zmé&knuti hmoty
krouzku a uvolnéni uderniku. Udernik je pak vymr§tén proti rozbusce silnou piedepjatou
pruzinou. V piipad¢ tehdejsiho selhani chemického zplisobu iniciace, nyni po mnoha
desetiletich, hrozi samovolnd iniciace pum bez vngj$iho podnétu, zplsobend zestarnutim
arozpadem plastu. Tento druh inicidtori se pro bombardovani naSich pfevazné
pramyslovych podniki, které zasobovaly valecnou okupacni armdadu, nasStésti bézné
nepouzival. Némecti pyrotechnici tak maji bohaté zkuSenosti s likvidaci téch nejvice
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nebezpecnych druhli munice a zaroven jsou velmi vstiicni pfi pfedavani know-how kolegiim
Z ostatnich zemi.

Neémecko je spolkovou zemi, a proto sanace samotna pak probiha podle legislativy
konkrétni spolkové zemé. V nékterych zemich sanaci provadi armadni pyrotechnici,
Vv dalSich zemich pak hasi¢i anebo je sanace svéfena soukromym spole¢nostem. Z toho
se odviji také odlisSné zplusoby financovani sanace pyrotechnické zatéze v jednotlivych
spolkovych zemich. Navrh zptisobu financovani sanace v nasi republice neni predmétem
této prace. Podstatné je uvédomit si, ze pyrotechnicka zatéz na tzemi nasi republiky existuje
a rizika vyplyvajici z nebezpecnych vlastnosti munice a vybusnin maji dlouhodoby a realny
potencial ohrozit lidské Zivoty a zdravi, zptsobit materialni $kody velkého rozsahu a omezit
az inhibovat moznosti rozvoje nékterych oblasti.

Z pohledu béznych ob¢ani je mozné omezit hrozici rizika velmi snadno, dodrzenim
zakladnich pravidel chovani pfi nalezu munice nebo vybusSniny:

e nalezu se nedotykat a jeho polohu neprodlené oznamit Policii CR na tel. 158
nebo na tisnovy tel. 112,

e misto nalezu viditeln¢ oznacit, zejména v ptirode,

e vyckat do prijezdu policie a dle moznosti zajistit, aby se k nalezu nikdo neptiblizil.

V ptipadé¢ vaznych pochybnosti, zda se jednd o munici nebo vybus$ninu,
je bezpeénym feSenim zachovat se tak, jako by se o munici jednalo. Neni tfeba se obavat
negativnich pfipominek pyrotechnikl, ktefi se na misto dostavi. Policejni pyrotechnici
vyjizdi k pfedmétim munici pouze pfipominajicim v 6 % pfipadi a jsou si védomi,
ze se nejednd o zamérné zneuzivani jejich specializovanych sluzeb. Munice se na nasem
uzemi nachazi ve stovkach druhii a typil z riznych zemi a casovych obdobi, pocinaje
Rakousko-Pruskou valkou v roce 1866 az po nalezy soucasné moderni munice. I zkusenému
pyrotechnikovi v nékterych piipadech muze chvili trvat, nez konkrétni nalez posoudi
arozhodne, zda se jedna o munici ¢i nikoliv. Pfiklady pfedmétl pfipominajicich munici,
ke kterym byli pfivolani policejni pyrotechnici, jsou uvedeny v piiloze (Ptiloha C).

Ptisludnici slozek IZS v ptipad¢ nédlezu munice nebo vybusniny postupuji podle
planu typové ¢&innosti STC 03/IZS, ktery popisuje planovany postup slozek IZS
pii zachrannych a likvidaénich pracich, kdy doslo k aktivaci alespont dvou slozek IZS. Plan
postupu obsahuje vécné, casové a logicky uspotadany sled ¢innosti jednotlivych slozek IZS,
zohlednujici jejich urCeni pii feSeni mimofadné udalosti. Plan je piimo zaméfen
na minimalizaci hrozicich rizik. Zde posta¢i pouze zminit, Ze na misté zdsahu je vzdy jeden
z piislusnik urcen jako velitel zdsahu, ktery rozhoduje o pfijeti konkrétnich opatfeni,
mj. i k ochrané Zivoti, zdravi a majetku. Velitelem z4sahu je bud’ p¥isluinik PCR nebo HZS
podle druhu ¢innosti, které na misté zasahu prevladaji. Pi1 vétSin€ nalezli vSak neni nutny
zasah vice slozek v ramci IZS, ale nalez vytesi zpravidla policejni pyrotechnik v sou¢innosti
S policisty mistné ptisluSného ttvaru. Policisté zakladnich Gtvart maji k dispozici pfirucku
pro identifikaci munice, kterou zpracovala Pyrotechnicka sluzba PCR, a podle které mohou
alespon zakladnim zptisobem posoudit nalezeny predmét podle vzhledu.
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Vzhledem k Sirokému spektru munice a vybusnin je proto nutné systematické vzdélavani
a vycvik policejnich pyrotechnik doplnény jejich aktivnim samostudiem. Munice nalézana
na naSem Uzemi byva Casto zahrani¢niho ptivodu, a proto je potfebné systematicky rozvijet
spolupraci s pyrotechniky ze zahrani¢i, zejména z evropskych zemi, jejichz uzemi
je kontaminovano obdobnymi druhy pyrotechnické =zatéze. Pro ziskani zakladni
poveédomosti o praci policejnich pyrotechnikill i zvySeni své osobni bezpe¢nosti mize Siroka
vefejnost Cerpat uzite¢né a zajimavé informace na internetovych strankdch Pyrotechnické
sluzby Policie Ceské republiky www.policie.cz/pyro.

Z pohledu rezortt odpovédnych za likvidaci pyrotechnické zatéZe na tizemi CR,
tj. Ministerstva vnitra CR na civilnim useku a Ministerstva obrany CR na tseku armadnim,
je moznost omezeni rizik otazkou nepomérné slozit&jsi nez v piipad¢ civilniho obyvatelstva.
V kapitole Piehled soucasného stavu feSeni pyrotechnické zatéze byly zminény piiklady
sanace byvalych vojenskych Gjezdi Ralsko a Mlada. Zde sanace trva jiz témér tii desetileti,
nicmén¢ pomalu a systematicky stale pokracuje a lze pfedpokladat, Ze pfisti generace budou
moci jiz bez hroziciho nebezpeci objevovat krasy zdejsi ptirody. Obdobné i uzemi Botiho
lesa na Breclavsku bude v dohledné dob¢ sanovano od vétSiny pyrotechnické zatéze. To jsou
ovSem jedny z mala prikladd pozitivniho piistupu K fesené problematice.

Je namisté uvést ptiklad vojenského vycvikového prostoru Dobra voda, ktery
se rozkladé v okoli obce Prasily, v blizkosti obci Hartmanice a Srni. Na tomto uzemi, lezicim
u Némeckych hranic v narodnim parku Sumava, svadély posledni boje 2. svétové valky
vojaci americké armady, od roku 1947 zde sidlila 2. p&Si a motostielecka divize urcena
k ochrané zapadni hranice Ceskoslovenska a od roku 1957 zde byla zfizena vycvikova
zékladna. Od roku 1969 byl prostor podiizen Zapadnimu vojenskému okruhu. V prostoru
dle potieb armady vznikala a zanikala rizna vycvikova zatizeni, a dochovaly se informace
pouze o nékterych z nich: délostielecka stielnice Stodulky, tankova stfelnice Slune¢na,
soucinnostni stfelnice Vysoké Lavky, péchotni stfelnice Stara Hut, stfelnice Hurka,
Sous. Podle aktuélnich potieb se presouvaly cile a ménily sméry stfelby. Zabrané tizemi bylo
Vv roce 1952 nucené vysidleno a mnohé opusténé nemovitosti se pfi cvicenich vyuZzivaly jako
palebné cile. Vojensky tjezd se rozkladal na uzemi o rozloze cca 17 000 ha. V fijnu 1991
byl vojensky Ujezd rozhodnutim vlady zruSen. ZruSeni ptedchéazela sanace pyrotechnické
zatéze (v tehdejSich pojmech ,,prizkum a Zenijni ocista*), pro kterou armada naplanovala
dobu dvou mésict. Zodpoveédné provedeni sanace v takto kratkém casovém useku je zcela
absurdni, zv1asté ptihlédneme-li k tomu, ze v archivech se nedochovaly mapy ani zaznamy
o vojenskych aktivitdich z 50. a 60. letech minulého stoleti a v dochovanych materialech
se nachazi informace Casto zcela zavadéjici a mylné. Vzhledem k tomu, ze v prostoru
se i po priizkumu a Zenijni oéisté stile nachazela munice, rozhodlo MO CR o zakazu
zemédelské, lesnické a stavebni Cinnosti v tomto prostoru na 100 let a byl zakazan vstup
mimo vyhrazené cesty. Sanace jiz nepokracuje a prostor tak postupné zartistd naletovymi
dfevinami. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o Uzemi S ¢lenitym a nepfistupnym terénem
(nejvyssi hora Polednik saha do vysky 1 315 m n. m.), bude ptipadna sanace po technické
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strance velmi obtizna. Jedna se také o velmi cennou ¢ast narodniho parku, a proto ptipadna
sanace, pii které by byla vétSina izemi zbavena porostu a probihaly by zde vykopové prace,
byla problematicka i z hlediska zachovani tohoto cenného uzemi. Podle odbornych odhadu
se na tomto uzemi nachazi fadové tisice vystielenych a nevybuchlych stiel, raket a dalSich
druht munice. Vzhledem ke zkuSenostem pyrotechnikii se stavem, ve kterém nachazi
munici z obdobi 2. svétové valky, lze zcela spolehlivé Fici, Ze i po uplynuti sta let bude
munice stale funkéni. Korozivni a degradac¢ni procesy vSak vice poSkodi jeji pojistné
a iniciacni mechanizmy, bude dochédzet ke zménam chemickych a fyzikdlnich vlastnosti
ke snizeni rizik souvisejicich s pyrotechnickou zatézi, spocivajici ve ,,stoletych® zdkazech
vstupu nebo zakazech provadéni stavebnich praci, na které nenavazuje zodpovédné
provedeni sanace, jSou pouze neomluvitelnym alibizmem. Reseni problému se timto nejen
odsouva, ale vyznamné ztézuje provadéni sanace v budoucnosti, zvySuje vSechna souvisejici
rizika i naklady na jeji provedeni a ptimo odporuje zakladnim pozadavkim udrzitelného
rozvoje.

V ramci této prace byla feSena vyzkumnd otazka mozZnosti popisu pyrotechnické
zatéze Gzemi CR a jeho promitnuti do mapovych podkladi. Otizka byla zakladnim
zpusobem vyfeSena, 1 kdyz komplexni popis a zmapovani zatéze je svym rozsahem téma
pro dlouhodobou praci tymu odbornikii. Nicmén¢ ptinosy dosavadniho feseni jsou nesporné:
nyni je mozné predikovat pravdépodobnost vyskytu zatéze v zavislosti na zemépisné poloze
lokality, a na zakladé¢ vyhodnoceni informaci o zejména vojenskych aktivitich v dané
lokalité lze predikovat také charakter této zatéze. Ziskané vysledky je mozné vyuzit
pro planovani systematického pyrotechnického prizkumu a naslednou systematickou
sanaci. Pyrotechnickd sluzba PCR miize vysledky vyuzit pro planovani personalnich
a materialnich zdroji a optimalizaci procest pii odstraniovani pyrotechnické zatéze a v rdmci
prevence snizovani rizik pro civilni obyvatelstvo muze také efektivnéji cilit preventivni
a osvétovou cCinnost, kterou jiz v souCasné dobé provadi. Po zapracovani vysledki
do informaénich systémi bude mozné poskytovat potiebné informace ostatnim slozkam
IZS, krajskym ufadim nebo provozovatelim objekti ve smyslu zdkona o prevenci
zavaznych havarii. Timto zplisobem je mozné podpofit kvalitu dokumentace pro stanoveni
z6n havarijniho planovani, zpracovani vnéjSich i1 vnitfnich havarijnich plant a celkové
podpofit pfipravenost zodpovédnych organii 1 pravnickych a fyzickych osob na feSeni
mimotadnych udalosti. V kone¢ném dusledku feSeni této otazky piineslo moZnost zvySeni
bezpecnosti obyvatel CR s ohledem na rizika vyplyvajici z nebezpeénych vlastnosti munice
a vybusnin, ohrozujici lidské Zivoty, zdravi 1 materialni hodnoty.

Pro dosazeni maximalni objektivity prezentovanych vysledkl byla pro jejich tvorbu
pouzita piesna, tzv. tvrda data. Vstupni Gidaje poskytla Pyrotechnicka sluzba Policie Ceské
republiky, ktera je gestorem vykonu policejnich pyrotechnickych ¢innosti. Vstupni tdaje
byly zaznamenany pfimo policejnimi pyrotechniky, a proto je mozné je povazovat
za relevantni. Vysledky byly zpracovany v zajmu dosazeni co nejvyssi validity zpiisobem
cenzu, tj. byly vyuzity veskeré dostupné tidaje.

Jako kazda studie, 1 tato studie ma urcitd omezeni. Omezeni pfedstavuji faktory, které
mohly ovlivnit vysledek, ale nebyly (nemohly byt) ovlivnény nebo kontrolovany.
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Prvni omezeni vyplyva z casového obdobi pocinajici dnem 1.7.2011, po které byly
systematicky pofizovany zaznamy o nalezech pyrotechnické zatéZe na uzemi celé CR,
akter¢ mohly byt =zahrnuty do zpracovani. Vzhledem k vyslednému tvrzeni,
ze pyrotechnicka zat€z souvisi s valeCnymi aktivitami armad, se zda byt toto ¢asové obdobi
relativné kratké a zejména nezahrnuje povalecné obdobi, kdy 1ze predpokladat nejvétsi pocet
nalez.

Druhé omezeni vyplyva ze zplsobu zapisu proménné popis, ktera obsahuje
informace o konkrétnim nalezu (viz Tabulka 17). V mnoha piipadech se jedna o nalez
hromadny, pfi kterém je nalezeno vice kustt munice raznych druhi. Omezeni spociva v tom,
ze pocet ani druh munice v konkrétnim nalezu nebyl zohlednén a na kontaminaci tizemi
je usuzovano podle poctu vyjezdu. Teoreticky by bylo mozné provést analyzu vsech hodnot
polozky popis a provést roztiidéni konkrétnich zaznamui u kazdého z dosavadnich vice nez
12 000 nalezi, a dohledani a dopocitani idajii 0 mnozstvi vybusniny v konkrétnich kusech,
tj. doplnéni Cervené ohrani¢enych polozek ilustrativni tabulky (Tabulka 28).

Tabulka 28 Priklad roztfidéni popisu nalezu

nalez mnozstvi m. j. NEQ/m. j. NEQ
RG vz. 39 56 ks
30 mm Pzgr 2 ks
RG vz. 42 2 ks
RG vz. 43 2 ks
RG vz. 24 4 ks
péchotni munice 20 kg
soucet

(NEQ, Netto Explosive Quantity, ¢ista hmotnost zalaborované vybusniny v munici.)

Divody pro nutnost ru¢niho tfidéni, polozku po poloZce, jsou uvedeny v ramci
predbézné analyzy v kapitole Proménna popis. Manualni postup je sice velmi spolehlivy,
ale extrémné Casové naro¢ny. Podle odhadu by potiebna Casova dotace na zpracovani
predstavovala nejméné 1 500 hodin, coz vyrazné presahovalo moznosti autora této prace.

Tretim omezenim je latence nckterych nalezd. Stava se, ze nalez neni policii
oznamen a nezodpovédni ndlezci si munici ponechavaji napi. doma jako suvenyry.
Pocet takovych ptipadii 1ze odhadovat obtizn¢ a statistika jimi maze byt mirn¢ zkreslena.

Dil¢i omezeni je uvedeno v komentari k mapé vyjezda k naleziim munice a vybusnin
podle okresi (Obrazek 38), kde byla chybné vykreslena data poctu vyjezdia v okrese
Praha — vychod. Bylo zjisténo, ze chyba spociva pravdépodobné v mapovych podkladech
sluzby Microsoft Bing a bude opravena v zavislosti na aktualizaci externich mapovych
podklad.

Metodika pouzita v prabehu vyzkumu byla podrobné popséna v kapitolach:

e Metody pouzité pii predb€zné analyze
e Metody pro stanoveni hodnot proménnych pro datovou matici
e Metoda zpracovani dat
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Ze statistického uhlu pohledu byla v pribéhu prace vyuzivana metoda explora¢ni
analyzy dat, EDA, kterd je vhodna pro zkoumdni objemnych datovych soubort s cilem
odhalit podstatu jevil a vztahi, které analyzovana data popisuji. Z technického hlediska byly
metody postaveny na vyuziti kontingen¢nich tabulek a kontingencnich grafi, které umoziuji
z velkych objemil dat vytvofit metadata, tzv. ,,data nad daty*, a tato metadata optimalnimi
zpusoby vizualizovat. Pravy vyznam vyhody kontingencnich tabulek a kontingencnich grafa
vystihuje jejich anglicky termin ,,Pivot Tables, Pivot Charts®. ,,Pivot znamena centralni
bod, stfed otaCeni, a pravé kontingencni tabulky a kontingen¢ni grafy umoziuji podivat
se na analyzovana data z riznych thlti pohledu, v podstaté je ,,otacet v prostoru* a pozorovat
z ruznych smérd. Diky tomuto pfistupu lze v datech odhalit napadné konfigurace, vztahy
nebo korelace, které by v béZném zobrazeni nebyly patrné. Z hlediska zobrazovacich metod
byl vyuzit systém 3D map, softwarovy doplnék aplikace MS Excel 365 ze souboru aplikaci
MS Office 365, vyuzivajici GIS. Uvedeny zobrazovaci systém je pln¢ kompatibilni
s SW prostfedim MS Excel a neni tedy nutné data pro zobrazeni pfevadét do jinych typt
souborll. Vystupy zobrazovaciho systému jsou snadno ptenositelné do textového editoru
MS Word nebo prezenta¢niho prostiedi MS PowerPoint a data je tak mozné publikovat
bez nutnosti dalsich uprav s rizikem vzniku chyb.

Zobrazeni vyslednych dat do mapového podkladu je jisté velmi piinosné, ale je tieba
si uvédomit, ze standardni datové mapy jsou vhodné spiSe pro demonstraéni ucely
a pro zduiraznéni nékterych geografickych konfiguraci, nikoli jako zdroj datovych udaji
pro dalsi pouziti. Pro pfesny popis dat jsou vhodnéjsi tabulky. VySe zminény systém 3D map
umoznuje promitnuti vysledki do mapovych podkladi, jako v ptipadé map (kartogramii)
prezentovanych na obrazcich (Obrazek 37; Obrazek 38) nebo ve formé tzv. ,,Heat* mapy,
umoziujici rychly orientacni ptehled, viz Obrazek 45:

Obrazek 45 Ukazka Heat mapy

U spravné zobrazenych dat samoziejmé nesmi chybé&t popisek nebo legenda,
upiesnujici vyznam zobrazeni (zde zamérné neni uvedena).
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Krom¢ statickych mapovych vystupt, kartogramt, bude v ramci celého projektu
piedan poskytovateli dat také navod, jak tato data optimalné vyuzivat nastrojem 3D map,
ktery umozinuje nejen zobrazeni geografickych dat do mapovych podkladi, ale je také
analytickym nastrojem.
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Obrazek 46 Pracovni prostiredi analytického nastroje s mapovym modulem

Systém umoziiuje tvorbu analytickych vystupti prostfednictvim interaktivnich map,
které podporuji zobrazeni ve form¢é map oblasti se sloupcovymi nebo bodovymi grafy.
Pracovni prostiedi systému s bodovym grafem je prezentovano na obrazku (Obrazek 46),
ktery zobrazuje mapové body s vyseCovym rozdélenim podle kategorii objektu vyjezdu.
Primér bodu (kruhu) ptedstavuje celkovy pomérny pocet vyjezdi do dané lokality.

Systém umoziiuje, krom¢ vykresleni hodnot podle poctu nebo kategorialniho
zobrazeni dat, také jejich animaci na ¢asové ose S moznosti exportu do béznych datovych
formatd pro zpracovani videa. Umoznuje také zobrazeni datové karty mapového bodu
s volitelnymi udaji. Samoziejmosti je moznost filtrovani dat a jejich zobrazeni podle
pozadovanych Grovni zemi, krajii, okresti nebo obci nebo piimo souradnic GPS. Sila tohoto
nastroje spociva jednak v moZnosti prace ve vrstvach a ve vySe popsané modularnosti,
ale zejména v moznosti interaktivniho pfistupu k zobrazovanym datim. Vystupy tohoto
nastroje lze vyuzit nejen v ramci dlouhodobych analyz pro strategické tvahy, ale mohou
napft. pfi vyjezdu zasahujicimu pyrotechnikovi rychle zprostfedkovat dilezité informace
0 charakteru a cetnosti predchozich nalezt apod.

Nespornou vyhodou systému je jeho implementace do aktualni verze MS Office 365,
Ktery lze povazovat za cenové snadno dostupné vybaveni pocita¢t aneni tedy nutné
pofizovat specializovany a néakladny software. Data mohou byt v nékterych piipadech
vyuzivana i ,,0ff line“, bez nutnosti stalého pfipojeni k internetu. Dalsi a nikoli
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zanedbatelnou vyhodou tohoto systému je skute¢nost, Ze analyzovana data nejsou odesilana
mimo vypocetni techniku zpracovatele (napt. pro cloudové zpracovani na serverech) a jsou
tak chranéna proti neopravnénému vyuziti a zasahu. Systém nevyzaduje ani zvlastni vykon
hardwaru a vysledky prakticky v redlném case poskytuje na dnes standardné vybavenych
pocitacich. Zpracovani dat prob¢hlo na notebooku HP s procesorem Intel Core i-5 5200,
2,2 GHz, RAM 8 GB, OS Win 10 64 bit, s grafickou kartou NVIDIA GeForce 940M.
Z pouzitého softwarového vybaveni bylo nejpodstatnéjsi vyuziti MS Office 365, jehoz
hlavni vyhoda spoc¢iva v moznosti vyuziti veskerych aktualn€ vyvinutych funkci a dopliku
a jejich stalé aktualizaci. Pti zpracovani podobnych studii je dilezité jiz v rdmci pfipravy
se zorientovat v dostupném vhodném softwaru, nebot’ napi. v dobé, kdy byla zapocata
pfedbéznd analyza dat, tj. zacatkem roku 2017, standardni aktualni edice MS Office 2016
neobsahovala dopln¢k 3D map a neumoziiovala promitnuti geografickych dat do mapovych
podkladu.

Zakladnim ptedpokladem validnich vystupt je kvalitni sbér dat, ndsledovany
vybérem vhodnych metod pro jejich zpracovani. Né&kterymi systémovymi Upravami
pii tvorbé prvotnich zédznamii o vyjezdech policejnich pyrotechnikii by bylo mozné
dosahnout nejen vyssi kvality vstupnich udaji, ale také optimalizovat pracovni postupy
a snizit ¢asovou narocnost vytvafeni mapovych modell. Jednéd se zejména o nepiesnosti
a prepisy administrativniho charakteru, které by bylo mozné z pievazné ¢asti eliminovat
vyuzitim moderni pfenosné a odolné vypocetni a zdznamové techniky spolu s vytvoienim
vhodnych softwarovych aplikaci. Je nutno vnimat skute¢nost, Ze nalez munice nebo
predmétu, ktery munici pfipomind, je policii oznamen pramérné kazdych 5 az 6 hodin.
V ramci policie je za feSeni dané problematiky odpovédna vyhradné Pyrotechnickd sluzba
PCR, ktera na zakladé ozndmeni vysild na misto pyrotechnika, zodpovédného za spravnou
identifikaci pfedmétu, vydani pokynt k pfijeti bezpecnostnich opatfeni i za bezpe¢nou
a spolehlivou likvidaci pozitivniho nalezu. Piiblizn€ 30 % vyjezdu je realizovano k naleztim
munice a vybuSnin v zastavbé, rodinnych domech nebo zahradiach. Rozhodnuti
0 parametrech bezpe€nostnich opatfeni je proto velmi zodpovédné a provedeni opatieni
byva organizacné icasov€é narocné. Teprve poté, kdy jsou hrozici rizika sniZena
na piijatelnou miru, je mozné pfistoupit k hlavni pyrotechnické praci. Jednd se o praci
naro¢nou nejen psychicky, ale také fyzicky. Nalezena munice se ¢asto nachazi v zemi
hluboko pod tirovni terénu a je tieba ji odkryt velmi citlivé za pouziti pouze ru¢niho natadi.
Pyrotechnické prace je potiebné provadét za riznych klimatickych podminek
(vzdy s ohledem na bezpecnost vSech zcastnénych). V obdobi Castych vyjezdi neni
vyjimkou, Ze pyrotechnik absolvuje v pribéhu sluzby tfi i vice vyjezda a absolvuje jako fidi¢
trasu v délce stovek kilometrt. Z tohoto uhlu pohledu je potfebné vytvorit pyrotechnikiim
vhodné technické zdzemi a podporu, kterd umozni ostatni Cinnosti prevazné
administrativniho charakteru zefektivnit, zjednodusit a automatizovat.
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[ Zavér

Naplanované cile prace byly zpracovany v piislusnych kapitolach a byla stanovena
a podpofena hypotéza o rozloZeni pyrotechnické zatéze na tzemi CR, tj. jeji souvislost
zejména s valeCnymi a vycvikovymi vojenskymi aktivitami. Pti zpracovani vysledkl byly
pouzity metody, které umoznily predikovat mista a okolnosti nalezti pyrotechnické zatéze
a predikovat také jeji charakter. Odbornici zejména z fad pyrotechnik jisté mohou vznést
pfipominku, Ze intuitivné by bylo mozné ucinit obdobné zavéry, ke kterym dospél casové
velmi naro¢ny vyzkum. Pfipominka tohoto typu by byla namisté, je v§ak tfeba mit na zfeteli,
Ze tato prace ma zpiistupnit problematiku pyrotechnické zatéze a souvisejicich rizik
odbornikim v jinych oblastech, zejména tém, ktefise aktualn¢ =zabyvaji sanaci
nebezpeénych latek a kteti ze své pozice odborné posuzuji zdvaznost rtiznych druhii
kontaminace zivotniho prostiedi. Sanace pyrotechnické zatéze vyzaduje zdroje na jeji
provedeni a v tomto sméru je tieba se opirat, kromé¢ intuice, zejména o podlozené vysledky
vyzkumu dané problematiky. Hlavnim pfinosem realizovaného vyzkumu je zejména
vytvoteni popisu sou¢asné kontaminace Gizemi CR pyrotechnickou zatézi na zakladé Setnosti
ozndmenych nélezii munice a vybusnin.

Kromé vySe popsanych cilii byl vytvoten systém vhodny pro analytické zpracovani
udajii o vyjezdech k ndleztim pyrotechnické zatéze, vyuzivajici nejen standardnich metod
prezentace geografickych tidaju, ale také modulérni interaktivni mapy a pfinasi tak moderni
metody nejen pro tvorbu analytickych vystupt, ale vyuzitelné také pro rychlé informovani
pyrotechnikil pfimo pfi zésahu.

Hypotéza stanovena a podpofena v ramci této prace je samoziejme oteviena dalsimu
zkoumani, které miiZze spocivat v demonstraci a podpote, zpfesnéni vysledkl a pochopitelné
1 v pfipadném zamitnuti hypotézy. Vitany bude také inovativni pfistup, ktery sbérem
a ovéfitelnym vyhodnocenim dat odhali hlub$i podstatu jevi a vztahl tykajicich se
pyrotechnické zatéze a umozni formulaci novych teorii a hypotéz. V kapitole Cil prace
a hypotéza je popsan také vyssi cil prace, tedy umoznéni systematické sanace izemi CR
od pyrotechnické zatéze. Proto v pripadé, Ze dal§im zkoumanim bude platnost hypotézy
podpofena a vysledky zptesnény, je mozné na zakladé vyhodnoceni zndmych vale¢nych
a vycvikovych vojenskych aktivit zpiesnit predikci konkrétnich mist a oblasti s vy$si mirou
pravdépodobnosti vyskytu pyrotechnické zatéze a jejiho sloZeni. Planovani financnich,

materidlnich 1 personalnich zdroji pro sanaci by pak bylo podloZené a maximaln¢ efektivni.

Prezentované vysledky maji vést k aktivnimu a detailn&j$imu zkoumani konkrétnich
uzemi s cilem identifikovat pfimo jednotlivé lokality, ve kterych lze piedpokladat vyssi
kontaminaci s ohledem na mistni geografické a historické souvislosti. Na zaklad¢ seriozniho
vyhodnoceni dostupnych relevantnich daji je pak vhodné zjistovat existenci realné
kontaminace prostfednictvim fyzického pyrotechnického prizkumu. Je dobré uvédomovat
si redlna rizika plynouci z nebezpecnych vlastnosti vybusSnin, tato rizika nepodcenovat
a intenzivné pracovat na minimalizaci rizik v zjmu soucasnych 1 budoucich generaci.
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Seznam symboli a zkratek

zkratka vyznam

PCR Policie Ceské republiky

MV CR Ministerstvo vnitra Ceské republiky
MO CR Ministerstvo obrany Ceské republiky
CSLA Ceskoslovenska lidova armada

ACR Arméada Ceské republiky

VTU Vojensky technicky ustav

VLS CR Vojenské lesy a statky CR

VVP vojensky vycvikovy prostor

UU#VU Ujezdni ufad vojenského tjezdu
TNT tritol, trinitrotoluen, vybusnina

TR traskava rtut’, vybusnina

AO azid olovnaty, vybusnina

AS azid stiibrny, vybuSnina

TNRO tricinat olovnaty, vybusnina

GNGT tetrazen, vybusnina

DDNP dinol, vybusnina

PETN pentrit, vybuSnina

RDX hexogen, cyclonit (v USA), T4 (v Italii), vybusnina
HMX oktogen, vybusnina

GIS Geograficky informacni systém
VBA programovaci prostiedi Visual Basic for Applications

xls, xlIsx, xIsm

soubory formatu MS Excel

metoda explora¢ni analyzy zduraznujici grafické a tabulkové

EDA A
znazorhovani dat

NEQ Cistd hmotnost vybusniny zalaborované v munici; ustalena zkratka
pro angl. termin Netto Explosive Quantity

VPS MV CR Vys3i policejni $kola Ministerstva vnitra Ceské republiky

CsU Cesky statisticky ufad
oznadeni normalizované klasifikace tizemnich celkdi v Cesku pro
potfeby Eurostatu a CSU. Zapadd do Sirsi klasifikace NUTS

CZ-NUTS (Nomenclature d'unités territoriales statistiques / Nomenclature of
Units for Territorial Statistics, Nomenklatura izemnich statistickych
jednotek) Evropské unie

UXO nevybuchla munice; ustalend zkratka pro angl. termin Unexploded
ammunition

EOD odstranovani nevybuchlé munice; ustalend zkratka pro angl. termin

Explosive Ordnance Disposal
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Priloha A Mapy pohybu vojsk Rumunské armady
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Priloha B Mapa pohybu vojsk 4. ukrajinského frontu pri osvobozovani ostravského
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Piiloha C Pfedméty pripominajici munici a pfiklady munice
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Obriazek 52 Piedmét pripominajici munici [51 str 251]
[vlastni]

Obrazek 55 Protipéchotni mina
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[51 str. 150]

Obrazek 54 Misto nalezu Obrazek 56 Piedmét pripominajici munici
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Obrazek 57 Predmét pripominajici munici Obrazek 58 ProtilyZova mina Skimine

[vlastni] [51 str. 162]

Obriazek 59 Piredmét pripominajici munici Obrazek 60 Holandsky ru¢ni granat No.1
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Obrazek 61 Pfedmét pripominajici munici Obrazek 62 Belgicky ru¢ni granat M1924

[vlastni] [13 str. 46]
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Piiloha D Mapy optimalizace vojenskych tjezdu

OPTIMALIZACE VOJENSKEHO UJEZDU LIBAVA
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