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ABSTRAKT

Diplomova prace je roztena do sedmi zakladnich kapitol a tyto majigest
své podkapitoly. Prace se v pnidisti zandtuje na rozdleni armadni munice, ktera
se mize dostat do horninoveho priesdli a je nutno ji nasledraktivre zlikvidovat.
Ve druhé casti je nastigna jeji zakladni identifikovatelnost pomoci Hhepych
geofyzikalnich metod. V ramckdti actvrté ¢asti je popsana problematika postupu
pii vyhledavani skrytych podpovrchovyckepnita - lokalizace nevybuchlé munice,
vybusnin a nastraznych vybusnych sysigimezpeénost zemnich praci, koordinace
¢innosti a pouziti detekich @istroja, zaizeni a pislusenstvi. Pata a nasledsesta
kapitola vychazi z poznaik z vybranych vojenskych Ujeitdv ramci Ceské
republiky. V sumarizaci jsou nésletinposouzeny ekonomické a ekologické
podminky odstrafni munice a zpracovana metodika pouziti safdn metod
v mistech, kde byla municdide vyuzivana. Na z&v prace je uvedeno zhodnoceni

souwasného stavu a vlivu na Zivotni priesti.

Kli ¢ova slova:armadni munice, identifikace, manipulace, zneSkngrsanace.

ABSTRACT

This diploma work is divided to the sevemdamental chapters and they
have their own below-chapters. In the first paraisurvey on analyses rise waste
creation military munition, which with can catchta the stratum ground and is
necessity her subsequently fast liquidate. In dwesd part is a fundamental
standardization of munition and her identifiablethg help of indirect geophysical
method. In the third and fourth parts are inforimasi about problems progress at
searching hidden underground articles - localiratioexploded munition, safeness
terrestrial works, coordination activity and usidgtection device, arrangement and
accessories. Fifth and subsequently sixth parsugdy experience of military areas
inthe Czech republic. In summarization they ardiseguently appreciation
economic and ekologic conditions ablation munito processed philosophy using
saving method in places, where was munition exgibiand disposal. In the

conclusion is state estimation of state-of-theaad influence over environment.

Keywords: military munition, identification, handling, deaedtion, saving.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ACR — ArmadaCeské republiky

APE 1236 — Typ americké spalovny munice

ARD - Evropska dohoda o mezinarodni simipreprav nebezpénych \&ci
A-1X-1(2) — Trhavina

CO — Oxid uhelnaty

CO, — Oxid uhlgity

CBU —Cesky basky (rad

CR —Ceska republika

CSR —Ceskoslovenska republika

CSSR —Ceskoslovenska socialisticka republika

DPH — Da z pidané hodnoty

EDDs — Explosive Detection Dogs

EU — Evropska unie

GPR -Ground Penetrating Radar

NACA — Narodni poradni vybor pro letectvi

NASA — Narodni @ad pro letectvi a kosmonautiku
NATO — Severoatlanticka aliance

NO, — Oxidy dusiku

NVS — Nastrazny vybusny systém

OSN - Organizace spojenych natod

PRST — Protitankovéizena stela

PTRK — Protitankovy raketovy komplet

RID — Mezinarodntéd pro pepravu nebezgeého zbozi po Zeleznici
SRN — Spolkova republikadhecko

STANAG — Normy/gedpisy pouzivané v armadach st&tATO
TNT — Trinitrotoluen

TPH — Tuhé pohonné hmoty

USA — Spojené staty americké

VTUVM — Vojensky technicky Gstav vyzbroje a munice
VOP - Vojensky opravarensky podnik

VU — Vojensky utvar

VVP — Vojensky vycvikovy prostor



1. UVOD

Vyznamnou a stale dosud podoeanou ekologickou zé&t tvoii nevybuchla
munice, a to jak v zemi, tak ve wodExplodujici munice totiz Zsobuje smrt,

v lepSim pipact pak ,pouze” ¢Zka zradni a zadvazné hmotné Skody. Lidsky Zivot a
zdravi jsou nenahraditelné hodnoty.

Predkladana diplomova prace si klade za cil analyzadantifikaci a
odstraovani nevybuchlé armadni munice a zhodnotit jéyi n& Zivotni prosedi.

Tento proces je staly a zavazny probléftswny stali a republik celého s¥a,
na jejichz uzemi v idv¢jSich ¢i sowasnych valenych konfliktech byla pouzita
armadni munice, vybusningi nastrazné vybudné systémy. Takéska republika
dnesiesi tento problér.ldentifikace a odstimvani velkého mnoZstvi munice je
velkym problémem a to nejen logistickym, ale zejméerzpénostnim, ekologickym
a technickym.

Vyrazre prisrgjSi, nez tomu bylo ffed rekolika lety, je také bezg@aostni a
ekologickd legislativa. Legislativa ochrany Zivdtaiprostedi se v poslednich letech
radikalre zpiisnila a to zejména v souvislosti se vstup€mské republiky do
Evropské unie. Dochazi proto k tomu, Zévd aplikované technologie odsiovani
munice se mohou ukazat jako Hggielné. Proto je nezbytné zavést technologie
noveé, které budou v souladu s pozadavkycasneé legislativy ochrany Zivotniho
prostedi, dostatiné bezpeéné a pimérens produktivni vzhledem kipdpokladanym

objemim nalezené munice ¢gné k odstrgovani v nejblizSich letech.

CIL

Cilem diplomové préace je posoudit moznésgby likvidace armadni munice
z hlediska naklatl a ochrany Zivotniho prastdi a dopor¢it vhodnou metodu
odstraiovani munice. Poskytnoutrghled o vybuSninach a munici a jejichlehi.

Vzhledem k tomu, Ze armadni munice jéli$ rozsahld skupina bojovych
prostedki, se autor prace blize zaéinje pouze na oblast odsivani protitankové
fizené sely (dale jen ,PRS") s oznéenim 9M14M.

S praci je nezbytnspojena i odpaxd’ na hlavni vyzkumnou otazku:
~Je Vv sowasné dob pouzivana metodika sadrdch praci v oblasti nevybuchlé
munice VCeské republice 3etrna k zivotnimu presii?*

! Nevybuchlad munice jak z druhé&ové valky, tak i z #vejSich dob nebo jako péstatky zejména po pobytu siskych
vojsk na uzemi dnesfleské republiky.



METODIKA

Metodika diplomové prace vychazi &decko-teoretickéhoifstupu v ramci
vyhledani a zpracovani informaci z odbornych puwdika vojenskych map.
Jejich gehled je k dispozici ¥astiPrehled pouzité literaturyPouzité materialy byly
ziskany z Vojenské ostové knihovny v Chomutav a z Vojenské os¥ove
knihovny v Praze. Ve &Si mie bylo také vyuzito informaci ze Zpravodaje
spole&nosti pro trhaci techniku a pyrotechniku. DalSi netky byly obdrzeny jako
osobni sdleni od gislusnych osob, pohybujicich se v ramci sledovanblpmatiky.

V ramci terénniho vyzkumu vekterych byvalych a sa@asnych vojenskych
Ujezdech byla pdzena vlastni fotograficka dokumentace.

P¥i tvorb¢ diplomové prace bylo také vyuzito metody analyZpmparace.

Metody analyzy bylo vyuzito zejména \vrté kapitole této prace, tedy
ke zjiS€ni moznosti odstievani vojenské munice.

DalSi vyuzitou metodou byla metoda komparace. @iqud této metody je
mozné srovnat sledované jevy. Metoda byla aplikavgedevSim i vymezeni

jednotlivych varianteSeni dané problematiky v paté kapitole této prace.
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2. HISTORIE A SOUCASNY STAV V CR

Po skodeni druhé sitové valky se na osvobozeném Uzemeskoslovenska
nachézelo velké mnoZstvi nevybuchlé munice. Tuzzasheechaly ob bojujici strany.
Zvla¥ obtizna byla situace v severnigtechach, kde se ifflala fada vojsk.
S likvidaci tohoto nebezpeého materialu se Zalo jeSt pred Uplnym koncem
druhé swtové valky? Po ukoreni valky bylo podle archivnich matefial
zneSkodano téngF sto tisic kud protitankovych min, sedmdesat tisic &us
protipéchotnich min, pt set kug leteckych bomb a 120 tisiéldstieleckych grandat
vSech razi (viz napobr. ¢. 1).

Pyrotechnicka &sta Uzemi probihala i v dalSich powvdlgch letech.
Do roku 1960 fi ni zahynulo 78 Zenidta pyrotechnik. Nalezena munice byla
i fadu let v porérné dobrém stavu a mohla &gobit velké Skody na majetku i
Zivotech. Nap. v desetileti 1952 az 1962 bylo vybuchem municétSinou
pozistatki z druhé s®tové valky, usmrceno 289 a ztmo 1774 civilnich osob
(Kuc, Zlatohlavkova, 2003).

Obr. ¢&. 1— Neémecké protitankové miny s oztenim PT-Mi-U nalezené v Kivodech, v byvalém

vojenském vycvikovém prostoru ve Strazi pod Ralskerginal, 2009)

2 \/ dob druhé s#tové valky spojenecké letectvo bombardovalo t€mB& na Gzemi dnedKfeské republiky, z toho 12 &st
vice nez itikrat. Dle anglickych adaj nevybuchlo 6% svrzenych pum, a toiznych gicin (nag. mekky terén, Spatny uhel
dopadu, zavada wasovani, technicka chyba v zapakivesj.). Dle sodasnych poznatk némeckych pyrotechnik vSak
nevybuchlo az 12% svrzenych anglo-americkych bdfiiz,(2001).

-11 -



Po skogeni druhé sitové valky a zejména po odsunu &skych vojsk bylo
hlavnim Ukolem natit ceské vojaky konstrukcim a prindim Zenijnich min
pouzivanych #&meckou a sostskou armadou ve druhé &wvé valce, drutm
rozrécovad, zpisohim adjustace, kladeni a maskovani miriznych gidach a min
zajis€nych proti zdvizeni, vliv postrnostnich¢initelt na kvalitu jednotlivych tyf
min a rozecovau pii dlouhodobém uloZzeni v zemi, {goby zneSkatbvani
jednotlivych tygi min, bezpeénostni opaeni @ zachazeni s timto materidlem, jeho
ukladani, noSeni argvazeni. Dale Zysoby Zizovani jednotlivych druln vybusnych
zataras, zvlasStnosti odminovani terénu a zvedani niirfjgich hlubokém ulozeni a
casténém poskozeni, fizovani nastrah a jejich odsteam, plosné odminovani,
zvlastnosti p odminovani lesnich porastosad a vodnich tdk zpisoby vyisteni
terénu od nevybuchlé munice, vifni a ozné&eni odminovaného terénu. Déle druhy
péchotni a dlostrelecké munice pouzivané za druhétevé valky, jednotné astené
délostrelecké néboje, granéatyidtivo-trhave, protipanéévé a zapalné, iglivo pro
raketomety, réni granaty, letecké pumy a munice neznaméhavogu
(Kuc, Zlatohlavkova, 2003).

DalSim zavaznym problémem bylo a v &&sné dob nadale #stava, velké
mnoZstvi nevybuchlé munice po $tské armad (viz obr. &. 2).3

Obr. ¢&. 2— Némecké druhovalmé letecké pumy nalezené v byvalém VVP Ralgkainal, 2009)

% Sowtska vojska fistala na uzemi'eskoslovenska po srpnové invazi v roce 1968. Pa géthunistického rezimu byl odsun
Sowta jednim z hlavnich témaRosledni transport s&skych vojak a techniky byl wervnu 1991

-12 -



2.1 HISTORIE VYHLEDAVANI ARMADNI MUNICE

Pozornost ¥novana hledani bomb po prvniggwé valce sice byla, ale podle
vSeho se nedochovaly zadné zaznamy o konkrétriistrgyich k tomu ufenych.
Prvni znamy zaznam o Ggmém pouziti detektoru kéve z roku 1927 od Jamese
Younga, ktery v New York Times prezentowdének o nalezeni poklad(zlaté
fetézy, Sperky a tate) Amertanem a d¥ma Brity v Panamské 0&nV roce 1929 si
nechal Gerhard Fischer patentovat tnetaloskopjehoz vaha byla 9,98 kg, energii
ziskaval ze suchych baterii a byl vybaven elektaomka sluchatky. Tentoi{stroj i
pies svou zrimou cenu (200%$), ziskal velkou oblibu a byl vyuhivdro odhaleni
starych potrubi, kabelelektrického vedeni, kr§ita dalSich ¥ci (Rychetsky, 2009).

O vyuziti detektoru kav pro vojenské &ely a hledani nevybuchlé munice
pochazeji prvni zminky z roku 1930, kdy fyzik Theoel Theodorsen z organizace
NACA?, piedstavil gistroj pro vyhledani kovovychsles pod zemskym povrchem.
Pristroj byl pouzit na céiném poli u Langley, kde bylo mnoZstvi nevybuchlyaim
po cvicenich armady a usgpné detekoval Bkolik téchto bomb wetrg 17 librové
v hloubce 60cm. Konstrukce detektoru se skladaldizgvek navinutych na dutém
dieveném ramu o pologtu 91 cm a §te 46 cm. Ram #h tvar Zeliiku a pro jeho
obsluhu bylo pdeba dvou muz a nakladniho vozu se zdrojem #pll0V.
V této dolg jeS€ detektory neurly rozliSovat mezi jednotlivymi druhy kdva
vétSinou ani nerfly kompenzaci viivu zeg(Rychetsky, 2009).

Ihned po druhé stové valce, kdy se vlady zbavovaly svych valch
piebytki skladovanych v Evrapa Americe, se &kolik tisic minohledaek dostalo
mezi veejnost, ¢imz vznikla vina experime@ita narostl peet hled&i pokladi.
Vélka se tak stala pro toto oftvi startovacim mechanismem a mnoho malych firem
pak z&alo nabizet detektory kéwnejen pro amaterské zajemce o hledani paklad
Na trhu se tehdy uchytilyitzakladni principy: s ristkovym obvodem, rdzovym
kmito¢tem a s vysokofrekveénim vyvaZzovanim.

Ve druhécésti 80. let nastalo mas#si nasazeni civilnich odminoda kdy
zatalo odstréaovani nasledk valky specializované na hledani min v Afghanistanu
KambodZi. Tatoc¢innost je nazyvana humanitarnim odminovavanim aispgg
¢innost, kdy jsou z oblasti bez vojenského vyznanustrarny nebo znieny

vSechny vybusnéipdméty do predepsané hloubky @€, 2001).

4 NACA — National Advisory Comittee for AeronauticeNarodni poradni vybor pro letectvi (pozrfegchidce NASA —
National Aeronautics and Space Administration —ddaf (fad pro letectvi a kosmonautiku).

-13 -



2.2 CHARAKTERISTIKA MUNICE

Munice nejfizrejSiho druhu a weni je nezbytnou sdésti vyzbroje vSech
druhi vojsk. Jeji kvalita a mnozstviduje bojovou silu armady. V ramci materi&ln
technické zakladny armady zaujima munice specifpbgtaveni nejen proto, Ze je
spotebnim materialem s vysokym stupm nebezpénosti, ale i proto, Ze jeji ,uzitna
hodnota“ je zpravidla gena stup&m ni¢ivého &inku v cili. Témto hlediskm musi
odpovidat i konstrukce munice a vesSk&rnost s munici u vojsk.

Munice’ m& vedle armady i Siroké pouZiti v narodnim hosgstui, i lovu a
ve sportu. Lze ji charakterizovat ze dvou hledisekyrobniho, neboli technického
hlediska pedstavuje munice vhodnsestavené soubory mechanickych, ipop
elektrickych prvk se zalaborovanymi vybuSninami. Z hlediska bojovpboZziti ma
munice charakter bojovych prostiki, které vyuzivaji energie vybusnin k vyvolani

pozadovanehodinku v cili (Plihal, 2001).

2.3 ZAKLADNIi ROZD ELENi MUNICE

Siroké spektrum munice je mozné raitdpodle fady kritérii. Z hlediska
zpisobu dopravy na cil a zagéti funkce v cili se municeétl do dvou skupin —
na stelivo a ostatni munici Stelivo tvai prevazujici¢ast munice, jejiZasti se
dopravuji na cil vyselem z hlaviové nebo raketové zbranStelivo tedy potebuje
ke splréni svého poslani bezpodméne zbrai a Ize jej proto charakterizovat jako
munici hlaxiovych (pop. raketovych) zbrani. Do skupiny ostatni municerasi
zbyvajici ¢ast munice, ktera nema charaktefelsta. Ke své funkci nepibuje
palnou zbra. Je zastoupena napgucnimi granaty, Zenijnimi nantioimi minami,
nalozkami, leteckymi pumami, apod.

Munice miZze byt dale dena dle drub vojsk, které ji pevazri vyuzivaji
k vedeni bojovéinnosti.

Prvni skupinu tvii munice zastoupenéalordZzovym selivem nesenych
zbrani (pistoli, samop&l automatickych pusSek a kulonigtdale stelivem riwenich
protitankovych zbrani a granatoragsignalnim selivem a ré¢nimi granaty.

Druhou skupinu tvid délosteleckd municePati do ni stelivo pozemniho
délostrelectva a tank uréené ke selbe z kanori, houfnic, minomet a raketomet.

Treti skupinuraketové municevoti fizené a ndézené rakety vseho druhu.

® Zakoné. 119/2002 Sb., oiglnych zbranich aislivu, v platném zéni.
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Ctvrtou skupinu vytvé leteckd municeTato munice je zastoupenaedivem
palubnich zbrani letodrna vrtulniki, raketami a leteckymi pumami.

Do paté skupinyenijni municesetadi protitankové a protfghotni miny a
prostedky pro Zenijni prace (trhavinové nalozky, zapanbleskovice a rozbusky).

Posledni, Sestou skupinu, fradmani municezastoupend &tlivem lodniho
délostielectva, raketami, torpédy a namimi minami.

Vojenska munice sgadi mezi vybuSnéipdntty. Timto pojmem se ozgaji
specialg feSené progedky s naplni vybusnin — jak munice, tak vybusSnstraay a
néloZe pro specialni nevojenskiely.

Kazdy druh munice je t¥en €lem, v imz je zpravidla uloZzen&iinna naph
zarizenim. Tim byva zapalovanebo rozicova. Souwasti munice jsou dale
pomocné prvky, které umsdji bojové pouziti. To jsou obvykle prvky dopravyes
do cile nebo prvky navedeni na cil (Berr et al.5)00

2.3.1 CHARAKTERISTIKA VYBUSNIN
Vybusniny jsou z&kladnimi komponenty kazdého rtwitio celku, jejiz
charakteristickym znakem vybuchovéepeny je detonace. S pouzitim vybusnin se
nesetkame jen ve vojenstvi. S vybuSninami 82ame setkat iifpprovadni trhacich
praci v rdmci Zenijniho zabezfi boje nebo v rdmci pyrotechnickiénosti®
Vybusniny Ize charakterizovat jako latky, kteréoysschopny podléhat
vybusné pemén¢ — vybuchu nezavislea okoli (Plihal, 2001).

2.3.2 VYBUCH

Pod pojmem vybuchse v obecné rovin chape nevratny &l spojeny
s rychlym uvolgnim energie. Vybuch Ize tedy v SirSim smyslu defatgako jev,
pii némZ dochazi k okamzitému poruSeni rovnovazného stetittho hmotného
systému za s@asné peneny jeho vnitni energie na mechanickou préaci, ktera se
projevi rozruSenim (destrukci) okoli nebo jinym ltem pohybu. Tato zéna stavu
probiha velmi rychle, nevratna vyzng&uje se prudkym néstem tlaku a teploty
v mist vybuchu a je obvykle doprovadzena akustickym &tedmym efektem
(Plihal, 2001).

® zakone. 44/1998 Sb., o ochram vyuZiti nerostného bohatstvi, v platnérargn
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Druhy vybucthi:

a) mechanickyfyzikalni):
» exploze — nap vybuch lahve se sttanym plynem nebo parniho kotle
* imploze — nap uvolreni pnuti, praskani kalenych d@nittrnim
pnutim, pnuti v bandazichsowanych s pesahem,
b) nuklearni(jaderny) — Sipeni - S&pna reakce, stiovani - syntéza,
c) elektricky— vznika rychlou fgemeénou elektrické energie na energii jinou (kulovy
blesk, elektricka rozftovadla),
d) chemicky— premena chemické energie (vybuch naloze trhaviny) agenprén
velkou rychlosti chemickérpmeny, exoterminosti chemické reakce, samovolnym
Sitfenim reakce a moznostigmeny tepelné energie v mechanickou.
Schopnost vybusniny reagovat na ¢eonen vijSi podrét vznikem vybusné
pieneny (haeni nebo detonace) se oZuoj jako citlivost vybusniny.
Podle formy energie podtu patateiniho impulsu se rozeznava:
- tepelny podét (zatrati plamenem, #imy styk s obatym €lesem),
- mechanicky podf (naraz, teni, napich, firychleni, pfistiel),
- elektricky podet (elektricka jiskra),
- podret zpisobeny detonaci jiné vybusSigitlivost vybusiny k
&inku traskavin, poinu a fenosu, detonace),
- podret swtelnym zé&enim(COS, 2007).

2.3.3 ROZDELENI VYBUSNIN

Nejpouzivasjsi rozdtleni vybusnin je podle specifickych vlastnosti,iehi
vyplyva jejich praktické pouziti. Podle tohoto Kria se vybuSninyadi do ¢ty
zakladnich skupintraskaviny, trhaviny, seliviny a pyrotechnické sloze

Traskavinyjsou vybusniny velmi citlivé na jednoduchécpteni podréty,
které jsou schopny vyvolat jejich iniciaci. Ini¢id podrét mize byt mechanicky
nebo tepelny. fednosti itaskavin je schopnostigjit od vybuchového Heni
k detonaci a to ve velmi malém mnozZstvi, které je¢tsiny taskavin mensi nez
desetina gramu. S ohledem na tuto vlastnost jeskadviny vzdy zékladni vybuSnou
slozkou iniciatoli, které zahajuji vybuSnouigménu vybuSnin zalaborovanych
v munici. Proto se faskaviny nazyvaji také vybuSniniiciacni ¢i primarni
(Kic, 2001).

-16 -



Trhaviny jsou vybusniny relativh malo citlivé na jednoduché pateini
podrety (impulzy). Aktivatni podrét musi byt velmi intenzivni, zvléSje-li slozeni
trhaviny vhodg upraveno pouzitim latek snizujicich citlivost. TumoZiuje
dosahnout pominé vysokého stuph bezpeénosti trhavin pi vSech realnych
podminkach pouZziti. Trhaviny se pouZivaji praijsmicivy U¢inek k plréni stel,
protiptchotnich a protitankovych pum a k trhéani. Pro datbntrhavin je
charakteristické uvoblni vysoké hladiny energie ve velmi kratkértase.
Jsou vybuSninami néjonymi a givadkji se k detonaci rozbuSkou neboc¢pmvou
naplni. Typickym zastupcem je trinitrotoluen (TNT).

Steliviny se fadi k vybuSnindm, které jsou rav¥h mér citlivé
k jednoduchym mechanickym §@teenim podgtam. Jsou vSak citlivé na tepelné
podrety (plamen, zar). Jejich vybuSnoiepenou je explozivni hieni. V munici se
streliviny uplatiuji bud ve forme stelnych prach, nebo pohonnych hmot.
Strelné prachy jsou vyuzivany jako vymetné néplrsestavach nahiopro hlawviové
zbrargé raizného druhu. Pohonné hmoty nachéazeji upidtjgko naplg raketovych
motori. Predstavitelem je n&pnitrocelul6zovy prach.

Pyrotechnické sloZzgsou specifickym druhem vybusnin, které nelzéadé
do Zadné z vySe uvedenych skupin. Z chemickéhagiagsou to mechanické gsi
hotlavin a okysléovadel a dalSich ffsad podle poZadovanéhocelu slozZe.
Pyrotechnické sloze sgadi k vybusninam, které jsou obvykle niéaitlivé na
jednoduché p&ateni podréty s vyjimkou plamene, kterym jsou aktivovany.
Charakteristickou vybuSnourgménou pyrotechnickych slozZi je explozivni fieai.

Jsou pouzivany jako nappyrotechnickych progedki (Kuc, 2001).

! Trinitrotoluen, esnym chemickym nazvem 2,4,6-trinitromethylbenzervgimi silnou, nebezprou acasto pouzivanou
trhavinou, ¢asto téZ oznmvanou jako tritol nebo TNT. Objevil jej roku 186@mecky chemik Joseph Wilbrand, ale jako
vybusnina z&al byt pouzivan az mnohem pejid

Jako vybuSnina vykazuje mirfémre dobré vlastnosti - je velmi stabilni a malo ciflivici vngSim vlivim a gitom se
vyznauje velmi vysokou razanci vybuchu. Je proto ideiitkiou pro pipravu jak pémyslovych tak vojenskych trhavidasto

se fitom v rizném pordru misi s jinymi explozivnimi latkami a setkat saim je mozné mimo jiné pod obchodnim nazvem
Permonit, Permonex, Karpatit, znamé jsou i vojenskyzivané Amatoly #ada dalSich.
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2.4 ROZDELENI MUNICE P RI PYROTECHNICKYCH PRACICH
Pt pyrotechnickych pracich zavisi stupeebezp& na druhu a charakteru
munice. Proto by #o dojit k ujasini, o jaky druh munice se jedna:
a)znadma munice:
* nezavadnad munice ma citelné Sablonovani, dle ¥s$ich znak nejevi
stopy nedovolené manipulace a jéama k pouziti bez omezeni,
* vadna munice- je znama svou konstrukci, ma vSak viditelné nelrgté
vady, které vylduji jeji dalSi pouziti,
* prestarla munice— zde jiz proSla Zivotnost a vysledkyrepkousSeni
jakostniho stavu jsou nevyhovujici,
* mechanicky poSkozena munieeznama svou konstrukci, ale dlegjdich
znaki vykazuje stopy po nedovolené manipulaci,
* selhana munice u této municenedoslo k jejimu vys$elu nebo odpaleni,
* nevybuchla munice zde nedoSlo Kinnosti v cili nebo munice havarovala

na draze letu. Zpravidla jsou od§i8y vSechny pojistnéasti.

b) neznama munice- munice, u které neni znam jefiyed ani konstruéni feSeni a

je mozno ji rozdlit na nepouzitou, podéelou, maskovanoaprestarlou

c) nastrazena (maskovana) munice- munice, ktera je zaj&a proti manipulaci.
Muze gipominat tizné gednety denni pateby — naloZze mohou byt nastrazeny v
bali¢cich, knih&ch, zavazadlech, pod vozidly, v obchbdag (Hrazdira, 2001).

2.5 PROVOZ MUNICE

Manipulasni proce& munice pedstavuje etapu jeji existence od vyroby do
bojového pouziti, pap delaborace. Pod pojmem provoz munice se rozuSkeva
¢innost, spojena s manipulacigpravou, skladovanim, kontrolou technického stavu
a udrzbou munice, s jejim bojovym pouzitim, vyhkd@@m a odstigovanim.
Uvedené&innosti tvai sowtasre etapy manipukniho procesu munice.

Jednotlivé etapy manipuwaiho procesu munice musi byt pny souboru
zasad, vychazejicich z pozadavku beémpea spolehlivé funkcefip sowasném
zabragni ztratam, kradezim a moznému zneuZiti munice hBdajici a prveéadé je

vzdy naplgni poZzadavik provozni bezpmosti (Lang, 2010).

8 VyhlaskaCeského biiského tiadug. 174/1992 Sh., o pyrotechnickych vyrobcich a zaehéch s nimi.
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Z hlediska maniputmiho procesu, pdp z hlediska uZivatele munice se
rozliSuji dw zakladni skupiny faktoru bezfw®osti. Objektivni — které jsou dany
kvalitou konstrukce a vyroby munic&ubjektivni— spojené <innosti uzivatel
munice (nap obsluh zbrani, posadek bojovych vozidel, véjakyclenénych
k nakladani munice a poda¥n

Obe skupiny faktoi spolu velmi Gzce souvisi. Konstruktér munice nmuisi
jejim navrhu zvazit nejiznéjSi negativni faktory, které mohou na munighbm
jejiho manipul@niho procesu {sobit a volbou vhodné konstrukce je eliminovat.
Zivotnost skladované munice je znau nérou ovlivnéna klimatem ve skladovaném
objektu, gedevSim teplotou a vihkosti vzduchu. Zaitérteploty a vlhkosti vzduchu
muze dojit k oroseni munice, a tim ke vzniku nezadou&orozniho prosedi, které
muze @ dlouhodobém fisobeni munici znehodnotit v horSim gipad maze dojit

k samovolnému vybuchu (Lang, 2010).

2.6 BEZPECNOSTNI OPATRENI

Pyrotechnik odpovida za odborné provedeni vSecht@shnickych praci a
stanoveni vSech bezp®stnich opaeni (uzaveni ohroZzeného prostoru, protipozarni
opateni, lekadské zajiskni, apod.) tak, aby nedoSlo k ohrozZeni zdravi rebota lidi
a ke Skodam na jakémkoliv majetkuti Raji®ovani bezpénosti, je-li to teba,
spolupracuje s organy Polici€R, mistnimi #iady a sloZkami Integrovaného
z&chranného systému (Vagner, Sudicky, 1981).

Volné nezalaborované vybusniny se n&smicit v blizkosti obytnych budov,
skladi, verejnych cest, apod. Kazdy druh vybusnin se musiitzpokud mozno
samostat&s UmysIné michanigkolika vybusnin wtenych k neni neni pipustné.

Kdyby nastala situace, Ze pyrotechnik mém zvladnout &které Ukony
(nap. velkd hmotnost nebo mnoZstvi munice a vybuSnid¥envyuzit nezbytny
pocet osob bez pyrotechnického opréwhjako pomocniky, kié pracuji pod jeho
dohledem. Pyrotechnik musi pomocnikieglem potit o zpisobu nebezpé této
prace. B vSech pracich s munici a vybuSninami, které nénwjarakter
pyrotechnickych praci, museji byt be#pestni opatni nedilnou saiésti
pracovnich postup® (Vagner, Sudicky, 1981).

® Jeden pracovnik smignaset maximain30kg trhavin pi skladani a nakladani, maximal@5kg g prepra¥ na vzdalenost
1km a maximala 15kg na vzdalenost delSi. Na misto likvidace smoiéasré s vybuSninami fepravovat pdebné mnozstvi
roznscovadel jen pyrotechnik nebaamistr, a to 10kg trhavin a 100ks rozbuSek, nege-L00kg trhavin a 300ks rozbusek,
prevazi-li je autem o nosnosti do 500kgj, prepraw nakladnim autem az 500ks rozbuSek a trhaviny azy§e jednéietiny
povolené nosnosti automobilu.
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2.7 REPRAVA A SKLADOVANI MUNICE

Preprava vybu$nirse fidi fadou pedpisi a norem. Reprava po Zeleznici

musi odpovidat Mezinarodninfadu pro pepravu nebezgaeého zboZzi po Zeleznici
(RID) a pro pepravu po silnicich je nutné dodrzovat Evropskothadin o
mezinarodni siliini prepraw nebezpenych wci (ARD).

Pieprava nebezpaého zboZzi v ramci NATH zaji¥uje spojenecka
publikace AASTP-2 — #eprava nebezpaého zbozi, kterou zasSuje STANAG
4441 Tato Firucka je pomdrné rozsahla (cca 300 stran) a pokryva celou
problematiku pepravy nebezp@ého zbozi (siliini, Zeleznini, leteckd,ficni a
namdani). Zakladni podminkou pro bezp®u gepravu munice je jeji klasifikace
(muniéni objekt i jeho baleni) v souladu s Dopgenim OSN'? pro pepravu
nebezpéného zbozi a STANAGuU 4123, a tim faktickédpleni kodu tzv. narodni
autoritou pro pepravu a klasifikaci nebezgreého zbozi. Ceské republice je to v
soutasné dob Cesky lodni a prmyslovy registr.

Spojenecka publikace AASTP-2 vychazi ze zasad ARDznamena, Ze
piepravovat vybusniny smi pouze ten, kdo je obezn&jejich vlastnostmi a umi s
nimi zachazet. Tato osoba kazdou zasilku doprogazidpovida za bezfeost
piepravy. V dopravnim pragtdku se nesmi soasré s vybuSninami fepravovat
latky, které by mohly zsobit pozar nebo vybuchigpravované vybusniny.
V dopravnim progsedku mohou byt pouze osoby nutné k z&jistprepravy, a to
v maximalnim pétu ¢étyt lidi. Je zakazano ippravovat vybusné prdstky
hromadnou fepravou. Dopravni pragtdek je povoleno vyuzivafkigiepra¥ pouze
do 90 % nosnosti, ndklad musi byt z&Sproti pohybu a padu aripryt pevre
utaZzenou ohnivzdornou plachtollerpani pohonnych hmot Ize prowéden mimo
souvislou zastavbu. Jsou-li vybusSniny a rovadla na jednom dopravnim
prostedku musi byt rozftovadla v samostatnych obalech a musi byt @masto
nejdale od vybusnin. Nakladani vybusniny a jejadiini se smi provétdpouze za
denniho nebo za bezpeho umdlého os¥tleni pod dozorem odpéuné osoby
(Hromadka et al. 2005).

10 NATO — North Atlantic Treaty Organization — Sevetaaticka aliance.
1 sTANAG jsou normy/pedpisy pouzivané v armadach St&tATO.
12 5SN — United Nations Organization — Organizaceapgih narod.
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Skladovani municge zpravidlacaso¥ nejdelSi provozni etapou, ve které se

munice nachazi v klidutpzachovani své bojové pouzitelnosti. Skladovacimimky
vyrazre ovliviwuji Zivotnost munice jakip kratkodobém ukladani (do doby 1 roku),
tak i dlouhodobém (na dobu delSi nez 1 rok).

Zivotnost skladované munice je velmi ovlima klimatem ve skladovém
objektu, zejména teplotou a vilhkosti vzduchu. Vspsoech s uloZzenou munici se
musi wnovat velka pozornost obecnym zasadam pozarni mglt®S, 2005).

Skladovani munice se skmmou Zivotnosti z vyzbroje je dle analyzy
rizika o fad rizikowjSi operaci nez skladovani munice vyhovujici kyalit
Daleko nebezpméjSi jsou i veSkeré nezbytné operace souvisejiejisjprovozem
od manipulace ies periodické kontroly, az po revizi urceni k odstraéni.
Ve vétSine vyspilych armad s§ta se proto vilEazena munice skladuje zcela oldae
od munice, ktera je doposudiana k bojovému pouziti. Spéteé skladovani munice
bojeschopné a munice iazené jak je doposud prowdm v rdmci logistiky Armady
Ceské republik{’, nevyhnuteltd zvySuje riziko havérie, komplikuje logistické
zajiseni vojsk munici k vycviku i k zahragmim misim a stoji zbyteé¢ vynaloZzené
prostedky (Hromadka et al. 2005).

2.8 PROTITANKOVA RiZENA STRELA 9M14M

W

Zakladni charakteristikou protitankovézené stely (viz obr. ¢ 3) jsou
Sipow stabilizované rakety s kumulativni bojovou hlayiatené gedevsim k rieni
silné obrrénych cili. Na cil jsou navashy, na rozdil od jinych protitankovych
prostedki, po celé draze letu. Umidji uc¢inné zneSkodini (predevsim tank)

s vysokou pravépodobnosti zas@hna vzdalenostech 50 az 6000 m.RBTjsou
sowtasti protitankovych raketovych komple(PTRK), které mohou bytipnosné
nebo vezené na lehkych terénnich vozidlech, @tych transportérech, tancich a
bitevnich vrtulnicich jako hlavidi doplikova vyzbroj (Gavendova, 2005).

PTRK tvai vlastni protitankovdizena stela, odpalovaci a navé&d zaizeni,
které umo#uje odpéleni rakety a jeji nawid na vybrany cil. PES je v dne3ni

Y&

doke, vzhledem ke svécinnosti, gedevSim ufena pro nieni bojovych vozidel

13 PoZadavky na vhodny mumi sklad pro nepé¢bnou munici zcela sfhje munéni sklad Bohuslavice nad \fia
Tento munéni sklad je jednim z nejtsich munénich sklad v Ceské republice, kdy skladovaci kapacita gidéasi 14,5 tisice
tun munice. Jedné& se o jeden z nejlépe vybaverklatis Jiz vice nez 50 let je v ramci tohoto mitmho skladu provozovan
tzv. technicky prostor, tedy soubor objekt technologii utenych k revizi, delaboraci a odstevani munice. V satasné dob
je tento prostor provozovan divizi VTUVM Sl&im statniho podniku VOP-026 Sternberk k odsira@ni raketové techniky a
vysoce nebezgeé munice a k prodluzovani Zivotnosti raketové néohArmadyCeské republiky (Gavendova, 2005).
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péchoty, obrignych transportér, sekundaré pak pro stlbu na tanky a bitevni
vrtulniky negtatelskych armad (Gavendova, 2005).

Protitankové&izena stela s ozné&enim 9M14M (viz.priloha €. 8) se sklada z
téchto hlavnich¢asti: hlavice se zapalosem, motoru, Kdlové ¢asti, fFistrojového

bloku a dnove&asti stely.

Obr. ¢&. 3—Rozlozeni protitankovidzené stely 9M14M na jednotlivé dilyoriginal 2010)

Hlavice se zapalovam (vizobr. €. 4) je ukena ke znieni cile. Sklada se z
téla, kumulativni napléra zapalové&e s oznéenim 9E212.

Télo strely ma valcovity tvar a je vyrobeno ze skelnéhoitgtu. Vzadu je
opateno d¥ma zamky, kteréto spojuji s motorem a svorkovnice propojujici wodi
privodu proudu k elektrickym palnikn zapalovée. Vnitini povrch &la je opaien
vodivou vrstvou gibra vytv&ejici vnitni obvod. Uvnit téla je uloZzena kumulativni
naphi trhaviny. Jedna se o trhavinu A-1x*1 Zapalové nesouci ozngni 9E212 je
typem kombinovaného zapal@ea s okamzitym narazovymcdciakem. Odjis¢éni
zapalovée nastavéa ve vzdalenosti 70 az 200 m od odpalovaetiveni. Sklada se
ze dvowasti, z hlavovéasti a dnovéasti (Plihal, 2001).

Hlavovacast tvdi zdroj elektrické energie ni mechanickou energiiisty,
vzniklou narazem na cil, na energii elektrickduPnovacast zapalovg iniciuje

trhavinu kumulativni ndpkh

14 Trhavina A-IX—1 se sklada z 94 % hexogenu a z G%ku.
15, . A
Princip piezoelektrického jevu.
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Obr. & 4— Hlavice PRS 9M14M se zapalovam (Gavendova, 2005)
1 — svorkovnice2 — zamek3 — trhavina kumulativni nap#n
4 — glo hlavice;5 — dnov&éast zapalovge; 6 — stibrny vodivy povlak.

Motor PTRS 9M14M, zobrazeny nabr. &. 5, je uen ke zrychleni gly na
letovou rychlost, uéluje stele prvopdateini rotaci a udrzuje rovho¥mou rychlost
natizeném useku letu. Sklada se ze startového a lehavétoru.

Startovy motor uduje stele p@ateini rychlost a rotaci. Tvd jej spalovaci
komora s dnem &tyimi tryskami, zaZzehovastartové ndpka a startovd napltuhé
pohonné hmoty. Letovy motor udrZuje rovn®mou letovou rychlost &ly a
zabezpeéuje ostatni funkce motoru. Je tea valcovou tenkostnou spalovaci
komorou, letovou napini tuhé pohonné hmoty a zaZsieon napld letového
motoru (Plihal, 2001).

Obr. & 5— Motor PTRS 9M14M(Gavendova, 2005)
1- pla§; 2 — startova tryskaB — startovaci napl 4 — zazehovg
5 — n4ph letového motoru — spalovaci komora letového motovu: zaZzehové&letové naply.
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Kiidlovéa cast se stopovkou (viabr. €. 6) tvoii vedeni stly na vodici li,
za letu vytvéi potrebny vztlak a nastavenitikel udrzuje za letu rotaci isty.
Kiidlovacast madlo, ¢tyti kridla, pojistné ustrojiidel a stopovku.

T¢lo kiidlové casti ma valcovity tvar a je vyrobeno z &égnhmoty. V gedni
Casti je Sesti Srouby upetmo k motoru, na spodiasti jsouctyii vystupky, v nichz
jsou zasazeny dvpiedni a d¥ zadni kovové vodicéelisti pro vedeni $ely po
vodici liS€. Na €le jsouctyii drzaky, ve kterych jsou upetma ot@n¢ kiidla. Kridla
vytvéii potrebny vztlak a udrzuji za letu rotaciedy pasobenim aerodynamickych
sil. Kostra kidla je z unglé hmoty, potah z duralového plechu, pro zpevrjsou
dutiny s&n vyplnény pEtnovou hmotou. Pojistné Ustrojfidlel umoiuje i rozeweni
kiidel jejich zajistni v rozewené poloze a jejichifpadné sklopeni. Stopovistouzi
k vizualnimu sledovaniisgly pii navadni na cil. V trubceda stopovky je vlisovana
zazehovaci sloz ipnosna sloz (zahtaje oslréni stelce na pdatenim useku letu) a
svitici sloz (h#é jasnymcervenym plamenem a zdjife viditelnost az do 3000 m).

iR

=Tl

Vi

Obr. & 6-— Kiidlovacast PRS 9M14M(Gavendova, 2005)
1 - tlo; 2 — prednicelist; 3 — zadnicelist; 4 — kiidlo.

Pristrojovy blok je uken k gevadni elektrickéhotidiciho signalu, ktery
piichazi po vodiich zfidiciho z&izeni, na vykyvny pohyb nastavdrysek a tim
vytvari tridici moment pdgebny pro manévr stly. Déle vytvédi za letu informani
signal o poloze gtly v naklonu.

Dnovacast stely je ucena k pipojeni elektrickych zazehovych obvioc

obvodu zé&zeni a dale k ochrémpied vihkem a prachem (Plihal, 2001).

-24 -



3. GEOFYZIKALNi VYHLEDAVANiI PODPOVRCHOVYCH P REDMETU

Problematika ochrany a tvorby Zivotniho ptedf sefadi v poslednich letech
mezi prioritni a nejsledovaj$i spolgenské ukoly jak ve s, tak i v Ceské
republice. Tato problematika je velmi Siroka a d#dtyse v té¢i oné mfe vSech
aktivit lidstva, protoZe v ¢kterych oblastech se blizi otdzce jetteziti. Na €chto
Ukolech se podili také geologick&Mi obory. Velmi efektiva Ize rekteré problémy
fesit geofyzikalnimi metodami (Mare$ a kol. 1996).

Detekce podzemnich objékgeofyzikalnimi metodami je sinzavisla na
jejich velikosti, hloubce a kontrastu ve fyzikalhiparametrechd¢i okoli.

Geofyzikalni metody podavaji informace o studovanpéasti nefimo na
z&klad analyzy fyzikalnich poli a fyzikalnich paramethorninového progedi.
Pati vétSinou do skupiny tzvnedestruktivnich metogkromé metod karotaznich a
podzemnich), tzn. Zefimo nevyZzaduji otvirkové prace pro posouzeni stavu.
Pii praizkumu starych i novych ekologickych &at (stara nevybuchld munice,
skladky, ulozist, aniky kontaminarit ze sklad a @i transportu a dalSi negativni
moznosti rychlého ploSnéhoigkumu v okoli ekologickych z&ti. Umoziuji tak v
prvni etag prizkumu gispét k optimalni lokalizaci dalSich pzkumnych praci (vit,
odkéru vzorka, volbé sangnich praci, apod.) a v dalSich etapach interpolavat
extrapolovat bodové informace Zipych metod ocemi vlivu ekologické zéate.
Metody geofyziky jsou row¥ aplikovany pro sledovaniugledki sangnich praci
(Mares a kol. 1996).

3.1 KRITERIA VYB ERU VHODNE GEOFYZIKALNI METODY

Kritéria vyberu vhodné geofyzikalni metoggou dana jeji schopnostfigpet
k feSeni stanovené problematiky a ekonomickou a tdobictou nargnosti
jednotlivé metody pro ziskani pozadovanych inforinac

3.1.1 METODICKA VHODNOST
Metodicka vhodnoststanovi informativnost, tj. schopnost geofyzikalni
metodyieSit poZzadovany problém. Metodickou vhodnost |ze aragkterizovat

mnoZstvim uziténé informace na vykonipziskani geofyzikalnich dat.
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3.1.2 EKONOMICKA NARO CNOST

Ekonomickou narnost metody uéuji fakticky finartni naklady aplikace
metody. Je dana namutnym p@étem pracovnik a jejich pozadovanou kvalifikaci
jak v procesu terénniho dieni, tak pi zpracovani a interpretaci dat, firdau

dostupnosti fistrojového vybaveni, natnosti zpracovatelského softwaru, apod.

3.1.3 TECHNOLOGICKA A METODOLOGICKA NARO CNOST
Technologicka a metodologicka nénost geofyzikalni metodye dana

stuprém technické obtiznosti ziskani hodgowch dat v terénu. Zde se upilaje

automatizace slou (meéfeni) dat pouzitou aparaturouiigiupnost terénu, mobilita

pouzité aparatury v dané kategorii terénu, apod.

3.2 LIMITUJICI FAKTORY APLIKOVATELNOSTI GEOFYZIKY

P¥i volbé vhodné metodiky a posouzeni aplikovatelnosti gekéini metody
vyznamr rozhoduji takdimitujici podminky ¥eni Tyto podminky se daji roztit
do rekolika skupin: gistupnost terénu, vliv Suin(fyzikalnich a geologickych),

schopnost ziskani@gsnych dat a jednozér@osti jejich interpretace.

3.2.1 STUPEN PRISTUPNOSTI TERENU

Prizkum ekologickych zé&Fi se provadi velméasto v blizkosti stavajicich
pramyslovych provo# s inzenyrskymi sémi a hustou zastavbou, pevnym
nepiiraznym pokryvem, apod@de se projevujnepiiznivé limitujici podminkyjako
jsou nap. ruSivy fyzikalni projev povrchovych objekt(budov, plot), mozZnost
piistupu rozmirngjSi aparatury (od fedneta velikosti malé krabice po nakladni
automobily) a operatér moznost zarazeni elektrod pro uzeémin¢i zapichnuti

geofori, omezeni vlivem neprostupnych pofoatterénnich jgkazek, apod.

3.2.2 NEGATIVNI VLIV FYZIKALNICH SUM U

Existujici fyzikalni pole mohou négnivé ovlivnit jakost nérenych velgin.
Mezi tato pole pat: vSechna ruSiv&aso¥ i prostoro¢ chaoticky prominna
elektromagnetického pole @gobena uzermamim elektrickych strdj a inZzenyrskymi
sitmi (tzv. bludné proudy), vibeai seismické Sumy (mechanicky vliv pohyblivych
casti stroji, dopravnicinnost), apod.

Vliv fyzikalnich Sumh se nefiznivé projevuje jak ve fazi stou (meieni je
obtizné) dat, tak i ve fazi jejich interpretaceofpematicka prezentace).
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3.2.3 NEHOMOGENITA OKOLNIHO PROST REDI

Vyznamré se na vold metodiky, hustoty a dalSich parantetnéieni také
projevuje fyzikalni homogenita zkoumaného Gzemi.

Vyraznanehomogenita pokryvnych uloZeffpiirozenych i antropogennich) i
podloznich horninse nepiznivé projevi v moZznostech detekce sledovanych
anomalnich objekt které maji ¥tSinou menSi nebo srovnatelné projevy jako
nehomogenni okoli. Vliv nehomogenity pr@sti (nap. pokryvu) se¢asto z&azuje

do skupinygeologickych Suth

3.2.4 RESNOST MERENI

Naprosta wtSina modernich geofyzikalnich aparatur je schopagistit
presnost veni dat na vysoké drovni. Problémem opakovatelnogtené velkiny
proto ¢astji zavisi na pordru I/N. SloZzky nesouci uziteou informaci | ke slozce
obsahujici vlivy iznych Sund N. Struktura a relativni velikost SuniN vzhledem k
velikosti anomalni odezvy sledovanych objekproto ovliiuje schopnost
geofyzikalni metody detekovat tyto objekty. Mezn8use z tohoto hlediskadi jak
vlivy parazitnich fyzikalnich poli, tak i vliv nehwogenity okolniho progedi.

3.3 GEOELEKTRICKE METODY

Geoelektrické metodpaki mezi nejrozman§Si a nejpouziva¥Si metody
geofyzikalniho piizkumu, protoZze vyuZivaji iznych elektrickych umlych i
piirozenych poli jak stejnoskfmych, tak i obech caso¥ promEnnych
(elektromagnetickych) ke studiu pridi na zaklatlcelé soustavy jeho elektrickych
a elektromagnetickych vlastnosti.¢W se zejménamerny odpor (rezistivita) ¢i
meérna vodivost(konduktivita, tj. pevracena hodnota odporhprnin. Mérny odpor
hornin Gzce zavisi na obsahu vody v jejich péreala &ontaminaci porézni vody.

DalSimi parametry, které je mozné zjistit geoegliekfymi metodami a mohou
mit vztah k studovanym vlastnostem predf (litologii, hydrogeologickym
parametiim), jsou elektricka permitivita a magneticka susitx@ia a rizné projevy
komplexnich elektrochemickych aktivit préestli (polarizovatelnost spontangi
vyzvana, oxidané-redukeni, filtratni a difizni potencialy). P studiu ekologickych
zakzi je tak davanaipdnost metodam, které jsou ekonomicky a techndiggivére
nara&né a maji vysokou inforndai schopnost. V tomto fpac aktivnim

elektromagnetickym metodam (Ward, 1990).
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3.3.1 AKTIVNI ELEKTROMAGNETICKE METODY

Pro vyhledavani vodivych kovovych objékimélce uloZzenych (nevybuchlé
skryté munice) Ize s usphem pouzit tzvdetektor: kou: (metaldetector), které byly
vyvinuty pavodre pro vyhledavani poklad (viz obr. €. 7). Tyto detektory maji
vysilaci a pijimaci antény a pracuji duna induknim principu stidavého nebo
pulzniho pole (Gulle, 2003).

opérka ruky

drzadlo

transportni pouzdro

teleskopicka tyé pro nastaveni poZadované dalky
elekironicka jednotka s ovladacimi prvky a akumuldtorem

hledaci hlava ve tvaru 2D
sluchatko

Obr. ¢&. 7- Detektor kowu od firmy Schiebe(Rychetsky, 2009)

Princip funkce detektoru kév- detektor ma obeénv zakladnim usp@dani
dvé civky - vysilaci a fijimaci. Vysilaci civka je buzena konstantni fraksiez
piesného oscilatoru, jehoz frekvence se voli s olnteda detekované objektyimz
je vytvareno elektromagnetické pole. \fijpmaci civce je v klidovém stavu stejny
signal jako na vysilaci, ovSem s 6pgm piibéchem. Pokud se v dosahu pole objevi
kovovy predn®t, dojde k rozvazeni tohoto stavu a signal na sciimnevce vykaze
fazovy posuv uarrny velikosti a typu pednttu. Naobr. €. 8 jsou vict silocary
magnetického pole, které generuje ostilabvod pomoci civek (Rychetsky, 2009).

NowgjSim principem je pouZitpulzni indukce Ta je zaloZena na analyze
odrazi elektromagnetickych impuiz Rozdil oproti pedchozi metoglje v tom, Ze je
zde jedna civka fungujici zaravgako vysil& i prijima¢ pulzi a také je misto
oscilatorem buzena stejnosme. Nejdiive slouzi civka na kratkou chvili jako
vysilat, kdy se na ni na zlomek sekundyivede napti a civka vytvei
elektromagneticky impuls. Pak je paiém konstantninéasovém okamziku civka
piepnuta do fijimaciho mdédu a vyhodnocuje se vznikifephodovy ¢j. Pokud neni
piitomen Zadny kovovyiedntt, je &) kratky, ovSem fi pritomnosti kovu se doba

odezvy prodluZuje, coZ je zaznamenatislpSnymi obvody (ADC, on-line).
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Obr. €. 8— Piibéh magnetického pole kolem hlavy minohlékla(Gulle, 2003)

Za poslednich deset let se parametry a konstrdietektofi kova velmi
zmenily a nyni jsou mnohem sofistikovgli a vice odpovidaji n&nym
poZzadavkm, které jsou naikladeny. Trendem poslednich let se tak stava omieze
vyskytu tzv. fale$nych alanim- pokud neni nalezenaifwpmna munice®

Na obr. €. 9 je mozné shlédnout pohyb pyrotechnika s detektdkew pri

prizkumu povrchu sigkryvanim.

\_J

7N

U

Obr. €. 9— Pohyb operatora s detektorem kgii prohledavani terén{Gulle, 2003)

3.3.2 GEORADAR

Georadarova metodaebo takéadioloka’ni metoda (GPRY je zaloZena na
vyslani elektromagnetickych pulo vysoké vlastni frekvenci pod povrch a registraci
¢asu pijmu po odrazu od podpovrchovych reflexnich rozhréteré jsou projevem
zmeny elektromagnetickych vlastnosti, hlgvelektrické permitivity. Tim Ize zjistit
tvar predmétu a posoudit, zda se jedna o nebémpa minu nebo oiednet, ktery
negredstavuje hrozbu. Sdasné georadary umidji ténet spojité sledovani gbéhu
odraznych rozhrani do hloubek a&kalika metfi podél ng¢teného profilu ve form
tzv. georadarovychrezi, v nichZ je registrovanyas odrazu transformovan na
hloubky reflexnich ploch podle zjigté ¢ odhadnuté rychlosti #&ni
elektromagnetické viny v prasdi (Markus, Kenning, 2001).

16 3de hlava o falesné alarmy, které indikujiippmny pgredmnit, ktery ve skuténosti neexistuje a ty, které indikuji kovovy
predn¥t, ktery neni sotasti munice. Pravtyto alarmy velmi zpomaluji praci minohleda Ze statistik vyplyva, Ze na jednu
nevybuchlou munici, fipada 1000 zbytaych kopani kovového Srotu.

" GPR - Ground Penetrating Radar — zemi prostupajdeir.
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3.3.3 ELEKTRICKA REZISTEN CNi TOMOGRAFIE

Elektricka rezistetni tomografievyuziva, stejt jako wtSina ostatnich metod
pro hledani kowr pod zemskym povrchem, fisiych proudi. Z fady elektrod
zapustnych v zemi kolem prohledavaného mista (v odstugaulcm) je vyz#ovan
nizkofrekverni elektricky proud a néslednse né&ii jeho rozloZzeni v dé.
Velké mnoZstvi moZznosti nateni vysil&t (elektrod) a fijimaci vede k zaréreni
kovového pedmetu. Z namndfenych dat se poté pibacovym softwarem i
prostorova mapa daného mista. dlar. ¢. 10 je zobrazen princip s vyslednym,
pocitatove zpracovanym, obrazem. Jéepné, Ze tato metoda se diky moZnosti
nechténé aktivace réce ulozenych nevybuchlych minfipzapou&ni elektrod do

zen®, nehodi pro hledani nevybuchlé munice jako mepwolaarni (Mares, 1996).

Obr. €. 10— Princip elektrické rezisténi tomografie(Rychetsky, 2009).

3.4 MAGNETOMETRIE

Anomalie geomagnetického pole jsouigpbeny pitomnosti horninovych
typt a unglych objekfi s kontrastnimi magnetickymi vlastnostmiéitdni se provadi
vétSinou protonovymi magnetometry, ¢kay presrgjSimi  atomovymi (nap
cesiovymi). Magnetometrienebo také(geo)magneticka #ieni slouzi k detekci
podzemnich objelit s kontrastnimi magnetickymi vlastnostmi — magrketic
permitivitou ¢i susceptibilitou (z feromagnetickych matetiiahlavre Zeleznych a
ocelovych), pro mapovani magneticky kontrastnitdidgickych typ, apod.

Vliv ¢asovych variaci pole, regionalnich anomalii a dal$usivych dinka
(inzenyrskych siti, konstrukci, atd.) je moZno mmalizovat tzv.gradientovym
merenim(gradiometry). Magneticka &eni se pro lokalizaci kovovych podzemnich
objekti kombinuji s ndfenim detektar kowvi, které je vhodné pro vyhledanicloe
uloZenych i mensich obetikovovych objeki, zatimco samotna magnetometrie se

vyuziva pro detekciatSich a hlubSich feromagnetickyctedneta (Mares, 1996).
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3.5 RADIOMETRIE

Uréeni distribuce firozenych a urlych zdroji radioaktivniho z#eni
umoziuje mefeni aktivity radiace — radiometrie na povrchu, vieeh a ze vzduchu.
Nejcastji je radioaktivita detekovana vhodnymi aparaturana zaklad svych
ionizatnich &inka. Registruje se Uhrnnd aktivita nebo pomoci spekttd
(spektrometrie gamase diferencuji projevy suznou energii jaderného isdi.
Kromé¢ rozliSeni wkterych litologickych tyg slouzi radiometrie k deni

kontaminace prostdi radioaktivnimi latkami a océmi jeho rizika (Mares, 1996).

3.6 VYUZITI RENTGENOVYCH PAPRSK U

Jedna se o novy postup, ktery podle¢ssaych vysledk mize urychlit praci
pii hledani a odsttevani uloZzené munice. Tuto metodu Ize pouZit i edmv
vegetaci zarostlém a jinak rigggupném progedi, protoZze i tak je vysledkem
dostatén¢ presny obraz fgdmétu pod povrchem. Diky odliSnému pohlcovani a
odrazeni rentgenovych papiisit niznych material a s ¥domim pronikani paprsk
do materialu je mozné identifikovat i vimt strukturu objektu. Jako velky pokrok se
d& povazovat vyvoj mobilniho 450 kV skeneru ComS£a@ Ebr. €. 11), ktery ma
vyhodu jak v detekovani min wbnych hloubkéach, ale i min bez kovovyeésti.
Prozatimni nevyhodou je nutnosgZkého generatoru proudu a nakladniho vozidla
pro tazeni. Paprsky vysilané do zewmysokovykonnou rentgenovou lampou jsou
zachytavany pixelovymi rentgenovymi detektory aazpwavany ve vysledny obraz
(TT, on-line).

Obr. €. 11— Mobilni 450 kV skener ComScan 40T, on-line)
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3.7 TERMOMETRIE — INFRA CERVENA DETEKCE

Infracervena detekcge zaloZena na principuiznych tepelnych vlastnosti
munice a jejiho okoli. Metoda je vhodna jak provgraakopané miny, tak i munici,
ktera je pod povrchem i¢kolik let. BEhem dne seima a munice v ni zditva, ale
diky rizné tepelné vodivosti kazdy z matetiginak a pra¢ tento rozdil jsou
schopny rozpoznat inféarvené detektory. Z tohoto je patrné, Ze Ize taldgt i
miny bez kovovych gmési. Nevyhodou tohotdeSeni je nachylnost k faleSnym
pozitivnim alarnim, diky vegetaci nebo nagkamerim s gimésmi kovovych soli.

M¢éteni se provadi kontaktnimi (termistory) nebo bezikimimi termometry
(infracervené snimge) - viz obr. €. 12 Pro rozséhlejSi oblasti je mozné vyuZit i
dalkového snimkovani(letecky, druzice) v intervalu inféarveného z&ni
(Gulle, 2003).

3.8 LETECKE METODY A DALKOVE SNIMKOVANI

Pro ocesini rozsahu a vlivu skrytych ekologickych &#tje mozné vyuZit i
vyhodnoceni dostupného multispektralniho snimkovaniysky (z letadel, druzic,
apod.), které je oziavano jakodalkové snimkovanVétSinou se provadi registrace
¢i snimkovani elektromagnetickéhoreéi odrazeného nebo vypaaného povrchem
Zeme. Pro rozsahlejSi projekty je mozné realizovattvibdalkovy ptizkum z bal6ia
¢i helikoptér, ktery je mozné spoijit s fotogrammietri

VeétSi a rozsahlejSi ekologické vlivy v regionalnimetitku lze rekdy
interpretovat z leteckych geofyzikalnich (aero-gedfalnich) map a dalSich
stavajicich a dostupnych regionalnich map geofyzigh indicii (Mares, 1996).

Obr. &. 12— Infr&erveny snim&piipevnény na nemagnetickém a nevodivém podvozku
(Pokorny, Pokorny, 2009)
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4. TECHNOLOGIE ODSTRA NOVANI A SANACE MUNICE

V 90. letech dvacétého stoleti v souvislosti se&mmua politické situace v
evropském prostoru a uk&mim studené valky byl zahajenéBwy program
likvidace milioni tun munice.

S ohledem na fpdpokladanou ohromnou ekologickou éZapii provadcni
likvidace munice BZnymi metodami bylo nutné investovat do technoléliidace,
které by zajistily ochranu Zivotniho praesdi.

Odstraovani gebyt&né a v horninovem prasdi ukryté munice je
mimoradre technicky narénym problémem. Negativni vliv odstr&mé munice na
Zivotni prostedi a mozZnost bezprastiniho ohrozeni lidskych zdtojnuti hledat
cesty, jak se s touto velice bolestivouézatminulosti vyrovnat. Vybusniny jsou
materialy potenciakh nestabilni, které sefipnevhodném dlouhodobém skladovani
mohou samovznitit a Agobit havarijni destrukci celého prostoRebak, 2009).

Rirozenym starnutim augsobenim koroze se ro¥h snizuje konstrudni
bezpé&nost munice a zvysSuje se jeji nachylnost k haviamijmybuchim pri neopatrné
manipulaci. Nafgiklad v disledku koroze zakopané chemické munice a prosakovan
chemickych latek dochazi ke kontaminaci okolnidy a vodnich zdrdj
Rozsah kontaminace zavisi nikavosti latky a zatimco seckteré latky rychle
rozkladaji za vzniku netoxickych meziprodald konénych produki jiné zistavaji
v padé po dlouhou dobu fedevSim chemické latky obsahujici arzen). Proto je
zakopana munice v seasnosticasto umysla vykopavana, aby byla zudodu
ochrany Zivotniho protdi odstraéna bezpénym zpisobem.

Prakticky Zadna zavedend munice nebyla konstrosmhledem na jeji
nasledné bezpaé a snadné odstiravani a byla protaiasto pouzita konstrahi
feSeni, ktera komplikuji nebo dokonce zalja bezpé&né delaboraci a recyklaci
materiati. Coz uz v divéjSich dobach bylo v rozporu, nabmunice ngla byt uz i
svém navrhu, s ohledem na rejSi negativni faktory, které mohou na munici
béhem jejiho manipukmiho procesu {sobit, konstruovana co nejbezpdi s
piihlédnutim na jeji moznou poZ8i a snadnou delaboraci. Realizace procesu
odstraiovani munice proto vyzaduje pouziti zvESprisnych bezp&nostnich
opateni, specialnich technologickych posiup z&izeni se zkuSenym vysoce
kvalifikovanym personalem (PS Policie, on-line).
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4.1 PYROTECHNICKY PRUZKUM

Pyrotechnickym przkumem se dle zakona&. 455/1991 Sb. rozumi
cilewkdomé vyhledavani munice nebo vybuSnin préwéd drzitelem skupiny
zbrojniho ptikazu F pomoci detéki techniky a jejich identifikace stanovenym
postupem, fpadré jejich vyzvednuti nebo dohled drzitele skupiny gibiho
prikazu F @i zemnich pracich,ipnichz se ¢ekava nalez munice, nebo vybusnin,
ktery provede identifikaci nalezené munice nebougyin (INMP, 2009).

Prizkum obect zatina vytyenim pomysiné ,Sachovnice” severci o hrag
50m v terénu. Z bezperostnich dvodia pak vzdy v odstupu jednohdtverce
probihaji vlastni prace dvojic pyrotechhik minohledakou. Ukol je to nesnadny,
neba’ nikdo nevi, na co pré&vdetektor reaguje. Je-li pod povrchem ostra ngina
~pouhy* cviény granat s asfaltovou naplini nebebia jen zapomenuty hasidigiro;.
Pokud munice obsahuje iniciator a trhavinu, bude atlbornik nebezpéna téngt
vzdy. Deset nebo sto let zde nendritkem, nebé tritolové ¢i hexogenové népén
prakticky nemaji poléas rozpadu aifis jim nevadi ani vihko. Navic odolné kovové
obaly vydrzi v zemi delSi dobu. Naopakifgvajicim wkem je vojenska munice,
pievaz® opatend narazovymi iniciatory odj&tymi pi  vystielu, stale
nebezpeénéjSi (Hrazdira, Ciganik, 1998).

Napriklad jednim z postup hledani min je manualni prohledavani pomoci
minohled&ek. Ri tomto procesu se také nejprve vymezi prostorrykje nutno
prohledat. V tomto prostoru se poté pohybuje jedewice minohledai, kteri
systematicky (n€psgji v pruzich) prohledavaji dany prostor a oama mista, kde
byl indikovan gjaky kovovy redmrt *8 (Rychetsky, 2009).

Pyrotechnickou asanaci se tedy rozumi od&tianebezp&né munice na
uréeném Gzemi pod povrchem teréu.

Pyrotechnickd asanace zahrnuje tyto zakladimhosti: gipravné prace a
komplexni zabezpeni cinnosti, vyhledani a zviditemi nebezp&né munice a

specifikaci néalezu a likvidace nebe#pé munice (viobr. ¢. 13).

18 Prohledavany prostor Ize zmensSit vyuzitim tzv. ED{Explosive Detection Dogs), tedyipsviéenych pro vyhledavani
vybusnin. Tito speciathcvi¢eni psi jsou schopni odhalit vybuSninyznych typi i osoby, které s nimi manipuluji. Psi sedvi
na vyhledavani ndpstelného prachu, dynamitu, C-4 nebo TNT (RychetsR Q.

Také je mozné pouzit tzv. odminovaci tanky neboatigky” — to jsou bu’ pfimo tanky, nebo obgma nékladni vozidla s
vysunovacim oténym valcem, na kterém jsouipevreny rettzy. Rotaci valce dopadaijétzy vysokou rychlosti a velkou
razanci na zem a tim aktivujfipadné miny (Berr et al. 2005).

19 Nebezpénou munici se rozumi selhana wié munice jako pdstatek valéného bombardovani fgdevsim) anglo-
americkym letectvem a dalSfipadné nalezy z doby povéfeho fisobeni americk&eskoslovenské a s&tgké armady.
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Obr. &. 13— Ozn&eni skladky nalezené nevybuchlé munic&ené k likvidaci(Rehak, 2009)

4.2 ZPUSOBY ODSTRANOVANI MUNICE
Poslednim ukonem, ktery pyrotechnik provadi s redgmi vybuSnymi
piedméty, je jejich likvidace. Vadné vybuSniny trhe ntit jen pyrotechnik.
Zni¢eni nalezené nevybuchlé munice lze na Uzé€mbské republiky provést
vybuchem, spalenim, vylouzenim, chemickou cestoomechanickou delaboraci
Predmétem likvidace jsou:
» trhaviny, taskaviny, seliviny a pyrotechnické sloze,
¢ munice vSeho druhu — odghotniho steliva az po letecké pumy,
* vybusné systémy vojenské vyroby i ,podomacku” b@oé vybusniny,

e ostatni vybuSnéipdnity, nag. padem poSkozené tlakové lahve (PejSek, 2006)

4.2.1 NICENi VYBUCHEM

Pri niceni vybuchemse delaborované trhaviny nebo cela munidvapkji
definovanym zfisobem k detonaci na volném prostranstvi, regphacich jamach
V ptipad samotnych trhavin je znisteni zivotniho prosedi relativé malé a
omezuje se prakticky pouze na emise CO, jehoZz ntwiaZavisi na kyslikové bilanci
trhaviny. Totéz plati pro Beni clostreleckych granat leteckych pum, Zenijni
munice a hlavic raket. Vifpad ni¢eni munice obsahujici bezdymné prachy,
raketové tuhé pohonné hmoty, pyrotechnické slof@skaviny je vSak zr&teni
ovzdusi a pdy mnohem vyznanjgi, odpovidajici volnému spalovani. Ob&ga
vSak detonace z hlediska chemické kinetiky mnohdali€jSi proces nez spalovani
a proto nap emise CO a NQjsou i detonaci bezdymnych pratkadow nizsi nez
u volného spalovani a nesrovnatehizsi vici béznym spalovacim zdroin.
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V poslednich #&olika letech se zdnaji pouZivat k rdeni vybusnin i
automatizované detoriai komory jejichz vyhodou je moznost d@ni detonaci i
vétSich kus munice, nez u spaloven a r@&ntadow nizSi emise Skodlivin
z detonanich proces, nez ze spalovani (Gavendova, 2005).

Vybuchové komory umaitiji likvidaci pomocitizené detonace s moznosti
zachytu acisténi zplodin. Konstrukce vybuchovych komor pouzivamye ACR
umoziuje detonaci 1 — 2 kg TNT (malé komory) az po 16TRgr (velké komory -
viz nag. obr. ¢. 14).

Vybuchové komory fedstavuji tlakové éteso, do kterého se umisti
likvidovany materidl, tj. rozbusky, mufii elementy, vybusky, apod. (vipfiloha
¢. 6). Material se uvede do detonacélgZzenou nalozi. MnoZzstvi vybusnin v
nicenych elementech afijpzena naloz nesmiigsahnout TNT ekviv. Vybuchové
zplodiny z komory jsou vedeny déisticiho zaizeni. Cistici za&izeni je vybaveno
vzduSnikem pro zachyceni povybuchovych zplodinyzoriSniku se plynyiepousti
pies filtry, alkalické préky a absorbéry s aktivnim uhlim, které zachycujiypdg,
Sb a ostatnichétkych kowa. VypousEné plyny do ovzduSi odpovidaji emisnim
limitam, stanovenym rzenim vliadyCR.*° Komory umo#uiji jeden aZ dvaizené

vybuchy za hodinu a tim je dana i jejich kapatita.

Obr. €. 14— Velka vybuchova komoratena k nteni az 16 kg TNTADC, on-line)

20 Narizeni vladyCR &. 353/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limityakidoodminky provozovani ostatnich stacionarnich
zdroji zngistovani ovzdusi.

1 Napr. mala komora (TNT ekviv. 2 kg) umoZzni opakovarilay?2x za hodinu a na 1 vybuch likvidovat 1500 &ghusek =
3.000 ks/hod. = 80.000 ks/sma, 100 ks &. zapalovaid = 200 ks/hod. = 1.600 ks/¢ma, 5 kg pyroslozi =10 kg/hod. =
20 kg/sndna, 2 kg trhavin = 4 kg/hod. = 32 kg/&ma.

Velka komora (TNT ekviv. 16 kg), pak umozni likvid&2 kg trhaviny/hod. = 256 kg/sma = 5.300kg/msic.
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4.2.2 NICENi VOLNYM SPALOVANIM

Volnym spalovanimj. piéivedenim vybusniny k explozivnimu temi zazehem
na volném prostranstvi, se odsuigd zejména bezdymné prachy, tuhé pohonné
hmoty a pyrotechnické sloze. d&éni spalovanim technicky odpovid&zhému
vojenskému pouziti échto vybusnin. Pro uvedené typy vybusnin se jedna o
nejbezpénéjSi a nejproduktiviSi zpasob jejich néeni, praktikovany po desitky let
prakticky vSemi staty s¥a. Spalovani vybusnin je vSak spojeno s emisemi
zneistujicich latek. Z bezdymnych praclse spalovanim za atmosférického tlaku
uvoliuji oxid uhelnaty a oxidy dusiku, homogenni tuhé@mé hmoty raket navic
mohou zné&iStovat pidu a vody &kymi kovy (Pb, Co). NejgtSim zdrojem
zneistovani i volném spalovani jsou vSak pyrotechnické slozerézanechavaji
pevné zbytky obsahujicézké kovy (Ba, Sr, Pb) a Wkterych gipadech zn&@stuji
Zivotni prostedi chlorovanymi latkami a jejich produkty feai (Wetn
polychlorovanych dioxi) nebo polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky.
V n¢kterych gipadech v minulosti, kdyz bylo odsiiavano velké mnoZzstvi munice
na jednom mist vSechny zbrahnevybuchly a nedbaly monitoring operaci umoznil,
Ze nevybuchld municeigtala na mistodstraovani. Takto se rowZ do atmosféry
uvolnily toxické exhalace a dochazelo i k masivmintaminaci jdy produkty
hoteni, fredevsim fi odstraiovani chemickych latek obsahujicich arzen.

»2Adaptaci principu volného spalovani jsou tzv. mimfiretorty, v nichz je
nicena zejména malorazova municemnich palnych zbrani adkteré pyrotechnické
komponenty munice. Munice je pacemych davkach vhazovana do sil@ostych
ocelovych kotl, kde je pimym nebo nejfimym olievem pivadena k vybuchu.
Spaliny z échto casti nejsowastocisteny a jsou pimo odvadny do ovzdusSi kratkym
kominem. Z malorazovych nabge krord zplodin bezdymného prachu (CO, NO
do ovzduSi uvaliji i vybuchové zplodinydskavin v zapalce ndhpjobsahuijici rtd,
antimonci olovo.” (Gavendova, 2005)

Specialni spalovny munitebyly vyvinuty po skotieni druhé sstové valky
v USA, zejména pro Beni pgebyt&né malorazové munice. Postdphylo jejich
pouZziti roz&tovano i na pyrotechnickou munici, delaborovanévirmg bezdymny
prach a iniciatory (Sulc, 2003).

%2 Celoswtove nejrozsfergjsi typ spaloven munice vychazi é@vodni americké spalovny APE 1236, coz je ¢ofgpec ze
speciélni ocelolitiny, o vnibim piméru 910 mm, tlouge sény 63-70 mm a délce 6 m. Postupem doby byla zakleeize
APE 1236 mirt modifikovana (zvySen pmer, prodlouzena délka, zesilengngt) a opdbvanacisticim systémem spalin, v
souladu s narodnimi legislativami jednotlivych pppevatel (pavodni spalovna APE 1236 pracovala bitsni).
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Niceny materidl v peci postupuje proti thku, je postuph ohfivan,
zapalovan a iezihavan. Pro zabré&m hromadnému vybuchu je material v peci
posouvan specialni viiiti Sroubovici, ktera odtlje jednotlivé kusy munice. Proces
davkovani materialu je kontinualnitgs soustavu dopravrikpiezihany kovovy Srot
vypadava z konce primarni pece dsgavenych kontejnér Davkovani jednotlivych
typt nicené munice musi byt pévé fizeno, aby nemohlo dojit k detonagitdiho
kusu munice nebo shluku munice, ktera by mohla ¢ndtapec poSkodit
(Pokorny, Pokorny 2009).

Spalovny munice (viobr. & 15 konstruking vychazejici z roéni pecé®,
jsou v rekolika desitkach tyfp rozsteny po celém s\ (USA, Némecko, Svédsko,
nékolik desitek let. Moderni typy spaloven munice ¥niecku obsahuji velmi
sofistikovanécistici systémy pro eliminaci organickych latek adox uhelnatého
(termoreaktor), popilku (prachové filtry) kyselyghyni a aerosdl kovi (mokré
alkalické prani, suché chemisonp pranf¥, oxidi dusiku a dioxif ze spalin.
Spalovani munice se provadi v pafmséch rot&nich pecich (tl. pantd = 40mm)
nebo v keramickych rotaich pecich (bezdymné prachy, TPH).

Obr. €. 15— Specialni spalovna munice od firmy OZM Reseg/ddC, on-line)

z Navrzeny a zkonstruovany byly i jiné typy spalovennice, jako naip diskontinuélni statické retorty, v nichz s&ami
provadi na Zzhavém lozi ocelovycltegiin, Fipadré koncept spalovaciho prostoru, tj. izolovaného kdojev nsmz se vybusnina
spali a spaliny se kvantitatitnodsaji a pegisti. Jejich rozdeni vSak nefesahlo ®kolik kusi, vzhledem k omezené
produktivit, diskontinualnimu charakteru vyvinu spalin a nid&véryhodnosti nez dlouhodétzavedeny a aseny systém
rotani pece APE 1236.

2 Chemisorpce je Zob zachyceni latky na povrchu pevné latky (sotbemti kterém se mezi zachycovanou latkou a
povrchem vytvéi chemicka vazba.
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| presto, Ze zfsoby néeni vybusnin a munice volnym spalovanim nebo
vybuchem jsou evidentrzdrojem zn&stovani Zivotniho prosédi, jejich pouziti je
v celérack stati stale tolerovano (v USA jemito procesy likvidovano okolo 30 az
40% munice a taka vyhradi vybuchem je munice &na ve Finsku).

Duvodi pro tolerovani &chto proces je nékolik: jedna se o nejbez{es|Si
zpisoby odstraovani munice, nejlépe technicky zvladnuté a s nefihe
pravdEpodobnosti ohroZeni Zivota a majetku havarijnimueytem. Nkteré typy
munice jsou natolik nebezfi® (zejména munice nevybuchla, zkorodovana nebo se
zvlastnimi konstruknimi feSenimi), Ze jakakoliv jeji delaborace bkegstavovala
neunosné bezprostni riziko a emiseéthto proces odstra@aovani munice jsou
stejné, jaké by byly uvolmy pri bojovém ¢i vycvikovém pouziti vybusSnin nebo
munice. Déle jsou zde zdkonemrietené situace pouziti vybusnin vyjécich
emise Skodlivin ve stejnémii dokonce ¥tSim mnoZstvi, nez je odsti@/ani
vojenskych vybusnin (ndp trhaci prace s vybuSninami v lomech a dolech,
ohnostroje, komemi stelnice).

Z téchto uvedenychidroda se ve vSech evropskych zemicbemi vybusnin a
munice volnym spalovanim nebo vybuchem toleruje.vSak vyraznd snaha je
omezit pouze na nezbytné minimum a naopak maxina@mzivat jiné ekologicky
Setrrgjsi technologi® odstraiovani munice, zejména u vybudnin produkujicich
zbytky obsahujici&Zké kovy, chlorované sléeniny nebo polycyklické aromatické
uhlovodiky Rehak, 2009).

4.2.3 NICENi VYLOUZENIM

Vylouzenime mozno niit pouze takové vybusniny, které se ve ¥odzlozi a
tim ztrati jako celek vybusny charakter. VybuSnim&na k vylouzeni se nasype do
nadoby, do niz se nalije asi desateronasobné nwio¥stly. Za oBasného
promichani se louzi 2 az 24 hodin a roztok se. fijgouzeni se stejnym #gobem
tiikrat opakuje. Ve slité vadzustavaji zachyceny rozpustneé slozky vybusninyinap
dusknan draselny, amonny apod., které je nutno ekdtgginicit. Nerozpustny

zbytek vybusniny se spali na otemém ohni (Landa, 2005).

25 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho praetiCR ¢. 338/1997 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.
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4.2.4 CHEMICKE NI CENi

Pro odstraovani vybusnin delaborovanych z munice bylo v&é&vyvinuto a
zavedeno i &kolik zpasohi chemického (rozkladu) zpracov&fiChemické nieni
vybusnin se provadi ve specializovanycltizenich, ktera jsou k tomu dema a
vybavena. Podstatou je jejich rozloZertisadou vhodnych latek (louhu sodného,
kyseliny solné, dugné, Zeleznychrisek, apod.) na slozky nevybusné. Nevyhodou
tohoto procesu je nutnost rozsahléhiasni odpadnich vod a re&kich plyni.?’

NejrozstengjSim zmsobem je alkalicka hydrolyza, provid za zvySené

teploty a tlaku, ktera rozklada organické vybuSningzdymné prachy, trhaviny) na
nevybusné soli (dusnany, dusitany) a rozkladné plyny (CO, £ONO,).

Chemické zneskamvani viak neni sddsti ¢innosti pyrotechnikaRehak, 2009).

4.2.5 MECHANICKA DELABORACE

U wtSiho mnoZstvi munice stejného druhu se municech@m vybuchem,
ale miZze se provést jeji rozloZeni na jednotlsésti, provede se tzymechanicka
delaborace Podstatou delaborace je @tihi ¢asti vybusnych odasti nevybusnych.
Delaborace munice je vlastobraceny postup laborace. Laborace munice se girova
podle gislusnych technologickych postupA obdob’ musi byt i vypracovana
dokumentace pro delaboraci.

Volba konkrétni metody delaborace munice je zawnsl&lastnostech munice
a na technologii jeji laborace. Existuji tyto mogtiojak Ize munici delaborovat:
vytavovanim, drceninfgezanim, kreocyklaci a mechanickym réiaganim.

Nekteré typy trhavinovych napini (zejména tritol) ysovzhledem k
technologii laborace pe¥nspojeny s dem munice a nelze je proto jednoduse
odalit. Technologie vytavovaniyuziva relativé nizkého bodu tani tritolu (8Q)

k jeho roztaveni a vyteni z €la munice. Tavenina tritolu nebo &smych trhavin
s obsahem tritolu se poté necha ztuhnout v deskkiEré se nasledndrti.
Drceni delaborovanych vybusSnsiouzi k jejich zpracovani na rozrvou

frakci vhodnou k naslednému pouziti damyslovych trhavirti jinému vyuZiti.

%6 Rozlozeni vybusin — chemickyodou — ¢erny prach, dughan amonnypyridinem —tifaskava rtt, fenolem —RDX,
acetonem —rozpousti ¥tSinu vybuSin — bezdymny prach, azid olovnaty, ietRDX, C3, dustnan amonny, tetrytol,
nitroglycerin, dynamitlihem, éterem, acetonemi™NT, benzenem tetryl, lihem, acetonem kyselina pikrova.

Pro odstraovani nervo¥ paralytickych latek byla vypracovana dvoustoya technologie. Po ¥grpani nervo¥ paralytické
latky z munice je v prvnim stadiu chemicky neutradidna. Ve druhém stupni pibime bitumenizace reékich produki.
Realkéni snes je po neutralizaci zéivana v pipadt latky VX s bitumenem, v ifjpadt sarinu a somanu se &si hydroxidu
vapenatého a bitumenu. V obotigadech vznika po ochlazeni pewgind hmota, kterd je uz#na do barél a ulozena v
betonovych bunkrech nad trovni podzemni vody.
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Ne¢které typy munice je vhodné&equ dalSi delaboraci (vytavovaninoz-ezat
na mensi kousky. K tomutoc¢@lu se pouzivaezani strojni pilou, zde je také
zapotebi provadt chlazeni vodou.

Kryocyklaceje metoda jednoduchého bezodpadového a retabiempeéneho
rozdrobeni aZ &olikatunovych zrn tuhych pohonnych hmot (TPH) taka mensi
kusy o hmotnostiddow desitek aZz stovek gram

Cilem delaborace munice je ¥yit a zuzitkovat recyklovatelné materialy,
kterymi jsou zejména mosaz, hlinik, ocel, ale iathy a minimalizovat objem
vybusnin a murinich sodastek, které musi byt sloZibdstraiovany. Vlastni proces
delaborace ffedstavuje soubor technologii pro réZhi munice na jeji s@astky,

s oddlenim naplni od konstrikich material a roztidéni tchto materidl podle
typu (kovy, plasty, tewvené obaly, aj.).

Delaborované vojenské vybusniny je snahou v coétiEjmie zuzitkovat
recyklaci do jinych vyrobk, v nichZz miZze byt vyuzita jejich vybuchova energie a
zarovar eliminovany naklady na jejich odsti@vani a s ni spojené zZn&eni
Zivotniho prostedi. Nekteré typy delaborovanych vybusnin jsouCR pfimo
pouzivany pro trhaci prace na povrchutgzbé kamene nebo Rdého uhli. Ve sité
je casgjSi zapracovani delaborovanych vybusnin do klasibkyypi smEsnych
pramyslovych trhavin, kde nahrazuje nitrolatky, ktesémusely byt no¥ vyrobeny.
Omezujicim faktorem # dodavani pimyslovych trhavin s delaborovanymi
vybugninami na trh jetoiéra spotebiteli v kvalitu &chto trhavin (Sulc, 2003).

Obrovskou nevyhodou mechanické delaborace u na#ez@evybuchlé munice
je zpravidla jeji samotné pouziti, nebpyrotechnik si nikdy neifze byt jisty v
jakém stavu se vriiti mechanismus munice nachazi (elar. ¢. 16). Proto se tato

metoda vyuZiva u nalezené a nevybuchlé municeijdka Rehak, 2009).

Obr. &. 16— Nalez PRS 9M14M v byvalém VVP ve Strazi pod Ralskémniginal, 2009)
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4.3 VHAZOVANI MUNICE DO MO RE

~Jednou z metod odsti@vani munice v idvejSich dobach bylo jeji potopeni
do mae. Na dno kazdeho oceanu, od Indického az po Ryktiak byly potopeny
stovky tisic tun zbranicetre chemickych. Bmecko ukotilo druhou s¥tovou valku
se zasobami chemickych latek v mnoZstvi 65.00Q twho 27.000 tun yperitu, které
byly wtSinou odstragny potopenim. Odhaduje se, Ze v Baltickémi nhylo
potopeno nejmen30.000 tun chemickych zbrani. Ruskizmava potopeni pouze
trofejni remecké chemické munice, i kdykteré prameny uvadi potopeni ruské
chemické munice minim@&ma 12 mistech napv Cernémci Kaspickém ma.*
(Gavendova, 2005)

Munice se mze v pihibéhu jejiho potopeni do nie otevit nebo ¢asem
zkorodovat a tim umoznit prosakovani latky. Potopsdm velké hloubky #Sinou
nezpisobilo nehody, aleip potopeni v relative mélké vodt Baltického mde a na
pokreZi Japonska #gobily chemické zbranvazné problémy pro rybgky pimysl.

V téchto regionech rykfévytahuji ve svych sitich staré chemické zkranrekdy
jsou zasazeni stale aktivnimi latkami. ¢lté oblasti byly pro rybolov omezeny
vzhledem k obay Ze by zde mohlo dojit k nehodam. Krébntoho potopena
chemickd munice néztava stale v nmioa rekteré zemy nag. Francie, Australie a
Polsko oznamily chemickou munici, vyplavenou nicfepotiei®

Postupnou korozi munice vSak dochazelo k rozsébméaminaci meskych
vod aromatickymi nitrolatkami, nitroaminolatkamiitrosaminy, polychlorovanymi
sloweninami a dal$imi vysoce toxickymi latkafiNi¢eni munice vhazovanim do
moati bylo proto zakdzano Mezinarodni konvenci konamomorském Oslu v roce
1993 (OSN, 1993).

%8 Chemicka munice byla potépa nejen do oceénale také do jezer, rybnikmasali atek. Tato praxe byla mérasta nez
potopeni do oceanu, aleife byt dokonce nebezp@jsi. Tyto oblasti se&tSinou nachazeji blizko hiésbbydlenych mist a tim
se vytvdi redlnd moznost nebezfié&ontaminace zdréjpitné vody.

29 proces odstemvani nap. chemickych zbrani by &h piedevSim spiivat v odterpani bojovych chemickych latek da
munice a oddeni vybusnych komponent (rozbuska, detonatorcfrhaph) od kovovychtasti munice.
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4.4 SANACNI TECHNOLOGIE

Vhodné technologie pro vybusniny v zeminach, sedi®ch a kalech jsou
dany tim, Ze sanace lokalit kontaminovanych vylemi je velmi specialni
zélezitost nejen v podminkacreské republiky.

Vyznamnym a specifickym faktoremiipsanaci zemin, sedimentu a kalu
kontaminovanych vybuSninami jsou bepestni aspekty. Musi byt eliminovano
riziko jiskieni a statické elekhy. Nejiskici n&adi, vodivé a uzen@né ¢i plastické
hmoty jsou standardnim vybavenim lokalizovanéhatomi s vybusnymi odpady.
Jestlize kontaminaceigkratuje limit 10% v rkterych mistech kontaminovaného
prostoru, pak musi byt kontaminovany material migdegesévan, aby seredila
kontaminace a vyprodukovala homogennésm podlimitnim obsahu. Toto michani
neni samo o s@bdekontaminaci, ale bezp®stni prevenci* Nevybuchla munice v
kontaminované zemén casto brani misicimu procesu a vyZzaduje specialni
pyrotechnickou operaci. Teprve aZ je michani doégoon, mize byt zahdjen proces
oSeteni. K sanaci takto kontaminovanych lokalit mohoyt Ipouzity zejména
biologické a termické postuiilyanda, 2005).

Sanace biologickoulegradacije nejEinnéSi pro Zedné roztoky (srssi)
vybuSnin a propelantu. &wéZné jsou vyvijeny a implementovany nasledujici
zpiusoby biologického oS&ni zemin kontaminovanych vybuSninami: éSei v
bioreaktoru, kompostovani, zeédtlska aerace a odeni houbou bilé hniloby.
Pro oSeteni v bioreaktoru ve vodné fazi je mozno pouzit dypy reaktoru.
Prvnim je tzv. ,lagunovy suspensni reaktor, ktemoziuje ponechat kontaminanty
v lagurgé, smichat je s vodou a Zivinami a degradovat zarabaich podminek.
Tato alternativa je vSak dosud ve stadiu vyvojauiiym je nadpovrchovy suspensni
reaktor, ktery je konstruovan jako mobilnifiz&ni. Bioreaktor ve vodné fazi
umoZiuje dobréfizeni procesu, je schopen d#e$irSi spektrum kontaminaita
potenciald muze dosahovat velmi nizkych arovni kontamiiamMedostatkem je, Ze
na rozdil od kompostovacich systiemkteré vazou kontaminanty na humosni
material, akumuluje produkty biotransformace. Nawgly zatim provozovany pro
vybusniny pouze v laboratorniméiitku, takZze naklady na provozni¢titko budou

muset jedt zahrnoutadu bezpénostnich opdeni, které zvysi celkové naklady.

3 Napriklad nejiskici beryliové n&adi je pouzivano namisto ocelového.

3 Zeminy obsahujici mé&nez 10% vybusniny mohou sic#lpZitostré lokalné vybuchovat, ale obeérjsou resistentni proti
dal$imu Seni vybuchu.
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Dosud bylo prokézano, #@mpostovandegraduje vybusniny TNT a RDX
v pidach a sedimentech. Hlavniepnosti této metody je, Ze na rozdil od spalovani
poskytuje obohaceny produkt, ktery zachovava vegeRoté, co bylo dosazeno
pozadovane urownvycisténi, kompostovany material ibe byt vracen na misto.
DalSi pednosti je, Ze kompostovani j&inné pro Sirokou Skalu kontaminant
Naklady na kompostovani mohou vSak byt aivany Grovni firozené mikrofléry
v kontaminované zemin a lokalni pistupnosti fidavanych srési.
Navic, kompostovani vyzaduje dlouhodobé st pro rkteré typy odpaidl a
kompostovani nevhodnych kontaminaniiZe potencidléd produkovat toxické
vedlejSi produkty. Kompostovaci metody seliddo ti kategorii: statické
kompostovani na hromadach, mechanicky agitovanépkestavani v nadobach
(reaktorech) @adkové kompostovani.iiPstatickém kompostovani na hromadach je
kontaminovany material v§Zen, umisin na hroma& pod ochrannym krytem a
smichAn s {imo degradovatelnymi zdroji uhliku. Hromada je mice
provzdu$ovana, aby byly udrzovany aerobni a termofilni potky (55 az 6€C),
které podporujitrst mikroorganism. Aby byla podpéena biodegradacefigavaji se
objem zvySujici materidly jako kravsky djn rostlinné odpady, i@wné Stepky.
Pfi kompostovani v nadobach je kontaminovany materd@vzdugovan a michan se
zdroji uhliku v mechanickém kompostéru. Kompostavanradcich je podobné
kompostovani na hromadach s tim rozdilem, Ze ndhtge provzduSovan
mechanickym zidzenim - pojizdnym kultivatorem (Landa, 2005).

Sanace termickymi technologiemnohou byt pouZivany k o3eni
nasledujicich typ materialu: zeminy a trosky kontaminované vybuSmina
vybusniny s dalSimi organickymi latkami nebo kowiciacni vybusniny, skteré
objemné vybusniny, nevybuchlé felivo a objemné explosivni odpady.
Navic, spalovani fZe byt aplikovano v prostorech se smiSenymi médio jpisek,
hlina, voda a kaly s podminkou, Ze média mohou pytiddkéna do spalovaciho
zaizeni a zakivana po dostat@ou dobu®®

Armada primaré pouziva ii typy spalovacich Z&eni: rotacni spalovaci
pece deaktivahi pece a za‘izeni pro zpracovani kontaminovaného odpadu
(Hromadka et al. 2005).

% Hexogen, pesnym chemickym nazvem 1,3,5-cyklotrimethylentranitin je velmi silnou, nebezfeou acasto pouzivanou
trhavinou,¢asto téz oznmvanou jakaCyklonit RDXneboT,.

= Spalovani materialu obsahujicich raérez 10% hmotnosti vybuSnin je povazovano za nelybw operaci. Zeminy s m&n
nez 10% hmotnosti vybus$nin jsou udavany jako neneslk to znamend, Ze nero§i vybuch do celé hmoty zeminy.
Vojenské vybusniny, na nez je tento limit aplikoygou sekundarni vybusniny jako TNT a RDX a jejuetlejsi produkty.
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Rota’ni spalovaci pece jsou primarg pouzivany pro oSgni
kontaminovanych zemin. V rataich pecich je zeminafigddéna do primarni
spalovaci komory, kde se rozlozi organické slodlgplota plynu v primarni konte
se pohybuje v rozmezi od 430 do B50Doba zdrzeni v primarni korfey ktera se
meéni zmenou rychlosti otéeni, je piblizné 30 minut. Plyny z primarni komory
odchazeji do sekundéarni spalovaci komory, kterdozdzvSechnu zbytkovou
organiku. Plyny ze sekundarni komory odchazeji dsidiho tanku, kde se ochladi
priblizng na 206C. Z hasiciho tanku prochazeji plyny deslivymi odlwovai a
sérii filtra, které odstrguji tuhécéstice ped vypu&nim z komina. Produkt ogenhi
v rot&ni peci je oSéena zemina, ktera vypadava z primarni spalovaciokpipoté,
co byly znteny kontaminanty. Tento produkt je dale veden danétmo hasSeni nebo
do vodni sprchy na Zmé zvikteni a pak dopravovan na prozatimni Ul@zikte se
ocekavaji vysledky chemickych anaf{ZLanda, 2005).

Deaktiva’ni pece (viz. kapitola 4.2.2 Neeni volnym spalovanimjsou
vyuzivany ténii vylucné armadou pro deaktivaci velkych mnozstvi malé amhad
munice, min a granat Deaktiv&ni pec je podobna ratai spalovaci peci s tou
vyjimkou, Ze je vybavena siln@stou primarni spalovaci komorou schopnou
vydrzet malé detonace. Deaktivé pec nema sekundarni spalovaci komoru, protoze
neni utena k tomu, aby kompletrenicila vyparené vybusniny, ale aby zneSkodnila
munici. VetSina deaktivénich peci je vybavena #iaenim na ovladani vzdusnych
emisi, aby omezila emise olova. Opgriateplota v deaktivaich pecich je fiblizn¢
650 az 82€C.

Zarizeni pro zpracovani kontaminovanéuipadu zpracovava takoveé materialy
jako jsou povrcho¥ kontaminované trosky, které jsou éela mér reaktivni nez ty,
zpracovavané v deaktitnaich pecich. Toto Z&eni je silnosinna stacionarni pec,
které zakiva kontaminovany material na asi 660po dobu 3 az 4 hodin.dglem
tohoto procesu neni i kontaminovany material, ale dost&t® snizit Grové

kontaminace, aby vyhéla armadnim bezgaostnim standafon (Landa, 2005).

3 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prastiCR ¢. 339/1997 Sb., o hodnoceni nebezyeh viastnosti odpad
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4.5 LEGISLATIVA TYKAJICI SE MUNICE

Odstraiovani munice Arméady eské republiky a s tim souvisejici zasid
novych technologii odstiiavani a delaborace munice se tykad veSkera platna
legislativa. Tatocast shrnuje saiasnou legislativu v oblasti Zivotniho priesdi,
kterd byla z wtSi ¢asti vypracovana az po roce 1989 a v dalSifibghu byla
harmonizovana s obdobnymi pravninegpisy platnymi v Evropské unii.

Vyznamnou pravni normou tykajici se hodnoceni wiptipravovanych
staveb cinnosti, technologii resp. vyroblje zakon¢. 100/2001 Sb., o posuzovani
vlivii na Zivotni prosedi. (Belem zakona je ziskat objektivni odborny podkladl pr
vydani rozhodnuti pdfpac opateni podle zvlaStnich pravnich igolpig.
Mezi zangry vzdy podléhajici posouzeni dle tohoto zakoné paZaiizeni k vyroks
vybuSin a regenerace nebo destrukce vybusnych“)&eire jako zneény téchto
technologii nebo zvySeni jejich kapacity o vice r@#20. Jakékoliv technologie
recyklujici nebo odstraijici vybusniny z munice Armadgeské republiky by tedy
mely podléhat schvalovani dle tohoto zakona.

DalSi dilezitou pravni normou dotykajici se této problekatje zakon
¢. 86/2002 Sb., o ochranovzduSi. Tento zakon roddje zdroje zné&sStovani
ovzdusi z hlediska svého vlivu na Zivotni pfedt na malé, stdni, velké a zvIast
velké, dale na stacionarni a mobilni a z hledigehnologického uspadani na
spalovaci zdroje (pro vyrobu tepla nebo energigdJavny odpad a ostatni zdroje.
Technologické procesy delaborace a odsivani munice spadaji mezi ostatni
stacionarni zdroj& U spalovny munice neni zcel#éemé, zda by ra spadat mezi
ostatni zdroje nebo mezi spalovny nebé&ngeh odpad. Spalovny odpaddle své
kapacity pat mezi velké nebo zvlaStvelké zdroje zn@Stovani a nize je
provozovat pouze osoba, ktera je drzitelem platre&wdceni o autorizaci.

V oblasti odpad byl po roce 1989 ifjat cely komplex pravnich norem.
V sowasnosti platny zakon. 185/2001 Sb., o odpadech ze swéqgbnosti vyjima
dle 82 ,odpady trhavin, vybusSnin a munice“. Do jepésobnosti vSak spadaji
nevybusné odpady produkovang qustraiovani nebo delaboraci munice.

Vyznamnou pravni normou je ro¥h vyhlaska¢. 381/2001 Sb., kterd
stanovuje Katalog odpadSeznam nebezpeych odpad a seznamy odpaca stah

pro (tely vyvozu, dovozu a tranzitu odpac postup p udélovani souhlasu k

35 Naiizeni vladyCR ¢. 353/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limityassidpodminky provozovani ostatnich stacionarnich
zdroji znetistovani ovzdusi.
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vyvozu, dovozu a tranzitu odpadviezi zakonem o odpadech, vilijici vybusniny
a munici z kategorie odpadu, a touto vyhlaSkouifgnzy rozpor, nebo vyhlaska
uvadi katalogove&islo 160401 pro odpadni munici, 160402 pro odpadasavne
pyrotechniky a 160403 pro jiné odpadni vybusniny.

Dulezitou pravni normou je také zakén61/1988 Sh., o hornick&nnosti,
vybusSninach a o statni tieké spraw tykajici se veSkerého nakladani s vybusninami,
tj. jejich vyroby, zhotovovani, pouzivani, skladova predavani, fepravy,
obchodovani a odsttavani (s vyjimkou vybusSnin a munice, které pro gvély drzi
ozbrojené silfCeské republiky). Podle ustanoveni zakona se myekiyba prostory,
ve kterych jsou umishy vybuSniny nebo v nichz se vybuSniny vyiab
zpracovavaji nebo pouzivaji, zajistit proti odcizeabo zneuziti vybusnin a vybavit
a zabezpat tak, aby pipadny vybuch vybuSnin nemohl ohrozit beapest osob a
majetku. Patbna opdeni musi obsahovat jiz projektova dokumentace.zalona
mohou vyrabt a zpracovavat vybusniny pouze organizace, kteténtuto ziskaly
souhlas Ministerstva pmyslu CR. Vybu$ninu Ize fedat jen na zakladpovoleni
organu statni bfské spravy. Povoleni Ize vydat jen organizaci, &tsokasré pri
podani Zadosti o vydani povoleni prokaze, Ze mawpni k podnikani podle tohoto
zakona nebo podle zvlastnickedpisi a ma osobu odbo¥repisobilou®®

PoZadavky k zajighi bezpénosti a ochrany zdravifippraci a bezp&osti
provozu i vyrob¢ a zpisobilosti vybusnin definuje vyhlaska 327/1992 Sb., ktera
rovréZ piredepisuje pozadavky na odbornouiggbilost pracovnik zachézejicich s
vybusninami, poZzadavky na provozni dokumentaci sady bezp&ého néeni
vybuchem. Stejh tak jsou definovany vyhlaskod. 102/1994 Sb. pozadavky k
zajisSeni bezpénosti a ochrany zdravitippraci a bezp&osti provozu v objektech
uréenych pro vyrobu a zpracovani vybusSnin. Obsahughnieké a konstrudi
poZadavky na stavebiieSeni a vybaveni objektpro praci s vybuSninami, jejich
kategorizaci dle stugnnebezpé, vypaiet bezpé&nostnich vzdalenosti od okolnich
objektl, protipozarni opaéni,feSeni kanalizace a vyi&yg, wtrani pracovis, apod.
Popsany jsou i zakladni zasady berpsti prace s vybuSninami a munici.
Podobnym zfisobem jsou vyhlaSkou definovany poZadavky na stdvidseni a
vybaveni sklatl vybusnin, bezpmostni zaji&tni skladi, jejich kategorizaci dle

stupré nebezpéi, vypatet bezpénostnich vzdalenosti od okolnich objekdpod.

3 VyhlaskaCeského biiského tiadug. 174/1992 Sh., o pyrotechnickych vyrobcich a zaehéch s nimi.
VyhlaskaCeského biiského diadug. 199/2006 Sb., o pouzivani vybusnin.
VyhlaskaCeského biiského diadug. 200/2006 Sb., o skladovani vybusnin.
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5. ANALYZA ODSTRA NOVANI MUNICE

V sowasné dob je celosétova snaha maximalizovat delaboraci a recyklaci
vybusnin a munice zejména #vibdu omezeni negativnich viiwna zivotni prosedi.
Tato kapitola pojednava o moznostech volby niZze demgch variant jako
optimalnich moZnostech vedoucich k &8pgmu odstrami PTRS 9M14M.

5.1 MOZNOSTI ODSTRANOVANI PT RS 9M14M
Na odstraovani protitankovétizené stly 9M14M jsou navrZenyCtyfi
alternativni mozné variantgseni:
. Varianta A— mechanické roztbvani stely s naslednym vyvozem
delaborai specializovanou firmou dodwecka,
. Varianta B— odstraéaovani PRS pomoci vybuchové komory,
«  Varianta C— odstraovani PRS ve specialni spalo¥rpostavené R,

. Varianta D— rozsfeni stavajici spalovny firmy SPOVO v Ost¢av

5.1.1 VARIANTA A — VYVOZ DELABORAT U DO NEMECKA

P¥i této variané dochazi v prvni fazi k mechanickému roZani stely.

To slouzi pro prvotni odasni (vySroubovani zapaloia zapalkovych Sroub a
iniciatorh) a nasledné odteni jednotlivych sotasti munice. Déle nésleduje
odckleni vybusnych naplni, napvysypani bezdymného prachu z nabojnic, vytazeni
zazehovai s¢ernym prachem a separace jednotlivychitigpnstruknich materiél.

Mechanické roz¢élavani je vysoce nebezfyéd operace se zvySenym rizikem
havarijniho vybuchu munice, prové&th v bunkrech nebo za panaéou stnou.

P¥i vSech pracich s munici a vybuSninamiigban odbornych znalosti v zajmu
bezpénosti osob a majetku. Na nebezpé ukony a na vSechny prace s munici
provad¢né na strojich, k jejichz ovladani jgeba specialnich znalosti, s&dgluji
zkuSeni pracovnici. Tito pracovnici museji znathtedogii, projit specialnim
Skolenim a slozit zkousku z @ebnych znalosti. S munici a vybuSninami¢gm
pracovat jen osoby starSi 18 let s dobrym zdrawostavem.

S munici a vybuSninami se mohou prodtadjen prace dovolené
technologickymi postupy,ipdpisy a srirnicemi. K zajiS&ni co nejétSi bezpénosti
a k zamezeni Uréza ohrozeni zdravi vSech osob pohybujicich se stprech, kde
se pracuje s munici a vybusninami, se musi pou¥8@th ochrannych prdstka

piedepsanych profislusnou praci (Gavendova, 2005).
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VSechna pracovi§t kde se zachazi s munici, musi byt vybavena pdzéarn
signalizaci. Uprava pracovispro jednotlivé operace musi zaowat nejvyssi
dosazitelnou bezgaost prace. PracoviSinebezpénych operaci musi byt od sebe
odcklena tak, aby nemohlo dojit kgnosu vybuchu nebo o k ohrozeni zdravi
nebo Zivota jednotlivych pracovriik

Kovové materidly jsou jakoeliny kovovy odpad odvazeny kegpracovani do
huti, plastové a i@wné obaly jsou spalovany ve spalovnach odpadu.
Cilem mechanického roZlhvani je ziskat pokud mozno samotné vybusniny nebo
minimalizovat mnoZstvi konstrdkich material obalujicich vybusniny.

Pri delaboraci PRS 9M14M vznikaji nasledujici druhy odpadtab. ¢. 1.

Delaborace PTRS 9M14M - odpad

télo hlavice trhavina A-1X-1 Stopovka

Cast tla stely

trhavina A-1X-2 Zapalova

télo raketového motoru

startova TPH

Zazehova

raketovy motor

letova TPH

zapalkovy Sroub

Tab. & 1- Prehled odpaii vzniklych @i delaboraci PRS 9M14M.

U rekterych z vySe uvedenych odpiag zde uvedena sitma charakteristika
a jejich mozné vyuziti.

A-1X-1 je potenciéla recyklovatelna trhavina se $8i z 94% hexogenu a z
6% vosku. Pouziva se v lisované poglaejména v kumulativni nalozi protitankové
munice (@lostreleckych granat protitankovychtizenych siel a leteckych raket).
Trhavina je chemicky stabilni, ale péme¢ citlivA k mechanickym podtam.
Delaborace se &Sinou provadi vylisovanim kumulativni néloZze z noen
Kumulativni naloze mohou byt po mirné up¥gouzity jako naloze pro sekundarni
rozpojovani hornin nebo pro specialni trhaci pi@#al, 2001).

Homogenni tuhé pohonné hmate fadi mezi nerecyklovatelné vybusSné
odpady. Pouzivaji se jako hnaci hmota protitankbvyaket atrizenych stel,
leteckych a protiletadlovych raket. Homogenni tpb&onné hmoty jsou potencidin
nestabilni a vysoce citlivé k mechanickym pé&dm. Jejich recyklace do

pramyslovych trhavin neni vzhledem k obsabitkiych kovi mozna.
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Stopovkové pyrotechnické sladeuzi k signalizaci letu #l. Jsou citlivé na
obsah vlhkosti, ale néjiS citlivé k mechanickym podtim. Pati mezi
nerecyklovatelné vybusné odpady. Jejich delaboracgunice se obvykle provadi
vyvrtavanim, jez je mozné provdidza sucha. Stopovkové sloZze lze odstranit ve
spalovig munice.

Zapalovae jsou munéni sowdastky slouzici k iniciaci vybuchuisty nebo
rakety @i dopadu na cil. Jedna se o pwné komplikované mechanismy o hmotnosti
fadow nékolika stovek grann. Delaborace zapaloy@ je technologicky sice mozna,
provozré vSak zcela neefektivni, vyZadujici separatnéemi delaborovanych
nebezpénych iniciatofi (rozretky, rozbusky, zpofovaie) a proto se zapaloia
doposud riily vybuchem. Vzhledem k obsahtaskavin a pyrotechnickych slozi s
obsahem &kych kowi je vSak nutno zajistit jejich &eni v zdlizeni opatném
vyhovujicim¢istenim spalin.

Zapalkové Sroubynaji stejnou funkci jako zapalky. Slouzi k odpéaleaboje
pii narazu uderniku, zazehovy impuls je zde vSak tope@apalce posilen.
Zapalkové Srouby jsou ocelové sgastky Sroubované do nabojnic, obsahuijici
z&palku a pyrotechnickou zaZzehovaci sloz. Jejidabdeace je z bezperostnich a
technologickych dvodi nerealizovatelna. Stejnnerealizovatelna je také jejich
recyklace. Vzhledem k obsahu zapalkg¢Zz§ymi kovy acerného prachu, vytvéjici
toxické spaliny, nelze zapalkové Srouby nadaleraistat na volném prostranstvi a

jejich odstraovani musi byt provedeno v odpovidajicimizani (Kic, 2001).

Protoze vlastni delaborace je proces &i@yma opatrnost pracovni obsluhy je
zakézano vyplacet ukolovou mzdGasova narenost na rozebrani jednoho kusu
protitankovéiizené stely je zhruba 4 hodiny. Mzdové naklady jsou stamgvea
600,-K¢ za hodinu prace. Z toho vyplyva, Ze celkové mzdu&idady na delaboraci
jednoho kusu #t¢ly jsou2.400,- K& (Gavendova, 2005).

Po runi delaboraci se jednotlivé odpady odstia prostednictvim
specializovanych firem. NapVTUVM Slavi¢in®’ po delaboraci trhavinu A-1X-1,
startovou a letovou TPH a stopovku odvazi na otist@ni do ¥meckého nista
Steinbach. V tomto vychodémeckém nist je provozovana spalovna od roku 1994
s kapacitou 4.200 t vybuSnin/rok. Vyhodou této spay je zejména to, Ze kram

vysoké kapacity a nizkych cen odstsaani munice se nachazi blizko hran{crs.

37 Jedna se o Vojensky technicky Ustav vyzbroje a oeume Slaviing na Zlinsku, v sotasné dob pafici pod Vojensky
opravéarensky podnik Sternberk (VOP).

-850 -



Ceny za odstrami jednotlivych delaborét jsou uvedeny v nasledujici
tabulce €. 2. VZdy je uvedena cena za 1 kg bez DPH, ktera géed& prepcitena
dle mnozZstvi, jez obsahuje jeden kus munice. Ostdisti munice se odstiaji v
trhaci jan¢ (zapalovée) nebo se odstiigji pyrotechnicky (zazehova a zapalkové
Srouby). Naklady na toto odstkam se pohybuji u zazehastakolem 10,- K/kg a u
zazehovai zhruba kolem 24,- &kg. Zbylé ¢asti munice se ukladaji na skladku
odpadu. Jsou to zejméndat hlavice, cast tla stely a €lo raketového motoru.
Sazba zékladniho poplatku za ukladani je 1.208}d&sazba rizikového poplatku je
2.500,- K/t. MnoZzstvi odpadu, ktery je odvazen na skladkage7,20 kg z jedné
PTRS. Z toho vyplyva, Ze naklady na skladkovani j8du Ke/ks.

. Naklady MnoZstvi v jednom »

Varianta A (K ekg] kuse[kg] K¢é/ks
Trhavina A-1X-1 60,- 1,23 74,-
TPH 45,- 1,65 4,
Stopovka 24,- 0,112 3,-
Zapalovg 10,- 0,20 2,-
Ostatnicasti 24,- 0,083 2,-
Celkem 155,-

Tab. & 2 —Ceny za odstrami jednotlivych delaboratPTRS 9M14M.

K nakladim je nutno picist také naklady vynalozené ngepravu. Delaboraty
ziskané po mechanickém reilvani se odvazeji k odsti@avani do ®meckého
mesta Steinbach, vzdaleného @¢dskych hranic asi 25 km. Celkova vzdalenost
piepravy ze Slavina do Steinbachu je 350 km. Naklady na 1 km jdanaveny na
30,- K. Na jedno auto ffipada naklad 60 ks a je nutnocftat i s cestou zih.

Naklady na pepravu pro jeden kus se vygbou nasledové

(350 x 30) x 2 = 21.000,-
21.000 / 60 = 350,-

Naklady na pepravu do Nmecka jsou tedy50,- Ké¢/ks. Po séteni vSech
dilcich naklad (mzdovych, pepravnich, naklad na uloZeni a naklad na
odstraiovani jednotlivych delabor&t se dojde k celkovym naklach 2.932,- Ke/ks.
V nésledujicich letech je naplanovano zlikvidoviatuba 35.000 ks FIS 9M14M.
Proto jsou veSkeré vypty provadny stimto pepokladanym mnozstvim.
Z toho vyplyva, Ze  tomto mnozstvi jsou nakladyd2 620 000,- K.
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5.1.2 VARIANTA B - VYBUCHOVA KOMORA

U této varianty probihaji v3echny faze odstrgini na uUzemiCeské
republiky. Vyzkumni pracovnici ve VTUVM Slain zkonstruovali skrné nadrze
(viz. p¥iloha¢. 1), ke kterym je nainstalovana vybuchova komora. @floha¢. 2a
¢. 5). Objevila se tedy moznost odstowani, kdy dochazi k detonaci ve vybuchové
komare se zachytem aisténim zplodin, coz je trend, jehoZz aplikace se vétésv
zaina v poslednich letech stale vice réa&at. Vybuchova komora byla v roce 2002
opatena cisticim systémem, t¥enym vzduSnikem pro zachyceniteaku
vybuchovych zplodin (vizpiiloha €. 4), které jsou nasledrpostupg vypousény do
ctyistupiovehogisticiho systému. Krotvzdusniku pro odlateni hrubych tuhych
¢astic tvdeného rukavovym filtrem na jemny prach, jeieuo alkalickou prékou na
kyselé plyny, tuhé mikr&Astice a aerosoly a nakonecioha absorbéry s aktivnim
uhlim (viz. p¥iloha ¢ 3) pro zachyt gipadnych zbytk par rtuti a olova
(Bednaik et al. 2009).

Tato vybuchova komora se vyuzivd nejen Keni vybusSnych odpdd
detonaci, ale rowz pro zkouseni vybusnin a munice. Vybuchova konser@telné
pouziva pro rieni iniciatofi munice, zejména rozbusSek, rémk, zapalkovych
Srouln, zapalek a zapalov& Emise &¢Zkych kowi, tuhych znéistujicich latek a
kyselych plyri, vystupujicich zgisticiho systému jsou hluboko pod hodnotami
limitnich toki Skodlivin a zéizeni je zéazeno mezi malé zdroje Zi& ovani.

Postup p odpaleni je nasledujici: odpali se zazelktosazapalkovy Sroub,
startovaci a letova tuha pohonna hmota a patgezhdet stopovka. Timto dojde k
vybuchu. Plyny vznikajici i odpaleni jsou zachytavany v pca plyn.
Pratka odlituje mechanickéasti plynu a zajifuje jejich sorpci do aktivniho uhli.
Jak jiz bylo uvedeno ¥asti5.1.1 Varianta A — Vyvoz delabo#iatdo Nemeckaje
planovano v nasledujicich letech zlikvidovat na088ks PRS 9M14M. Proto jsou
veskeré vypéty provadny s timto pepokladanym mnozstvim (Gavendova, 2005).

Mzdové naklady jsou a@p stanoveny na 600,-dhod na jednoho pracovnika.
Ten za hodinu prace odstrani cca 40ukuZ toho vyplyva, Zze mzdové naklady na
odstragni jednoho kusu PRS jsoul5,- K& U pdizovacich nakladl je nutno péitat
nejen svydaji na nakup giey plyni, ale také s vydaji na piaeni vybuchové
komory. Jednotliv&astky jsou uvedeny v nasleduji@bulce €. 3, v¢etnd udaji

o prav@&podobném mnozZstvi, jez se ma pomoci této techrolodgtraovat.
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Varianta B Naklady [K¢] Pocet kusii K¢/ks
Pratka 1.200.000 35.000 34,30
Vybuchova komora 60.000 35.000 2,0(
Celkem 36,3

Tab. ¢. 3— Pdizovaci naklady na Variantu B vcks.

Odpad, ktery vznikneip odpaleni je nasle@nukladan na skladku odpadu
(viz. p¥iloha &. 7). VTUVM Slavicin provadi odpalovani v Bzenci a vznikajici odpad
se odvéazi na sklddku do Uherského Brodu. PoplatkyulZeni jednotlivych
delaborai jsou nasledujici: sazba zakladniho poplatku zad#di odpadu je 1.200,-
K¢/t a sazba rizikového poplatku je 2.500.&/tK obe ¢astky plati pro rok 2010 a
2011. Hmotnost delabofgtkteré jsou odvazeny na skladku je cca 7,20kglagho
kusu PRS. Néklady na ukladandchto delabordijsou27,- Ke/ks.

K nékladim je ot nutno gicist naklady vynaloZzené nagpravu. U vojsk se
nejwtsi objem pepravované munice realizuje automobilovymiegravnimi
prostedky a i silnicni pfepra¥ se munice povaZzuje za nebeape naklad.
VSechny dopravni prastdky musi byt i prevozu munice nebo vybusnin vybaveny
zakladni pozarni vystroji a musi byt v bezvadnérhriekém stavu. Na vozidle, jenz
piepravuje munici, nesmi byt jiny naklad, zejménadsimazapalné latky a munici je
nutno pepravovat jen v neporusenych obalech. Vozidlo dapgiaé munici nebo
vybusniny nesmi istat nikde bez dozoru a naklad musi doprovazetapddbra je
pouena o zachazeni sgpravovanou munici (Gavendova, 2005).

Vzdalenost ze Slatina do Bzence, kde probiha odpalovani, je 60 km.
Naklady na 1 km jsou @p30,- K& a pro vypdet nakladu je nezbytné gitat take se
zpéaténi cestou. Oft je uvazovano s kapacitou 60 ks munice na jedno.au
Celkové naklady narppravu se vyptiou nasledovét

(60 x 30) x 2 = 3.600,-
3.600 / 60 = 60,-

Naklady na pepravu do Bzence jsou ted30,- Ké/ks. Po seéteni vSech
diléich naklad (mzdovych, pepravnich, naklad na uloZeni a naklad na
odstraiovani jednotlivych delabond} se dojde k celkovym naklaoch 138,3 K&/ks.
Pri planovaném mnoZzstvi 35.000 Kustel uenych k odstrigovani jsou celkové
naklady4 840 500 K.
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5.1.3 VARIANTA C — VYSTAVBA SPECIALNI SPALOVNY

Vystavba nové spalovny specialni munice byegila zejména problém
odstraiovani nerecyklovatelnych vybusnych odpaBro vystavbu jsou dopateny
rotani pece vychazejici z amerického modelu APE 323@&eré jsou ve s
zavedeny v &kolika desitkach tyfpn Tyto pece jsou bezpes provozovany jiz
n¢kolik desitek let a maji vysokou produktivituceni. ZajiSéna by byla rovaz
dostaténa konkurenceipvybgrovémiizeni, nebo tento model je ochotno déeské
republiky dodat #kolik némeckych a americkych firemripadnou dodavku by bylo
mozné volit i v izném rozsahu. V Uvahdipada jen nakup projektové dokumentace
a provozniho know-how, anebo dodavka spalovasti ¢i dodavka kompletniho
zaizeni na kié. Tato skuténost by na jedné strammohla celou investici zlevnit, na
druhou stranu se zde ale objevuje daleko vyS3{aizavad vzniklych nevhodnym
navazanim nezavislych technologickych égkdnotlivych dodavatél

Jako nejvhod¥jsSi prostor pro umishi spalovny munice byl navrzen areal
technického prostoru VU 1337 Bohuslavice nadiM& Hlavnim divodem jsou
rozsahlé skladovaci prostory a vyborna dopravniudbhsst umoitujici navezeni
munice a jeji uskladmi. Vystavbu je zde mozno realizovat jako moderiizsare
munini retorty a po &kolika letech nteni munice na tomto teritoriu je okoli vysoce
kontaminovano&kymi kovy a zbytky vybusnin a v ramci provozu téfmlovny by
mohla probihat dekontaminaceidp V regionu je téZz dostupnd kvalifikovana
pracovni sila a vzhledem k vice nez 50-ti letéohiishiceni vybusnin a munice lze v
této lokalie ocekavat nizSi odpor wejnosti proti vystav® nové spalovny.

,Bylo provedeno orienténi poptavkovérizeni u zahraw@hnich dodavated
spaloven munice a néchto zakladech bylo nasle¢élndhadnuto, Ze celkové naklady
na vystavbu vyhovujiciho typu spalovny munice $g/lpgi v rozmezi 250 az 300
milioni K¢, Provozni naklady i dodrzeni maximalni kapacity spalovny by sgéym
pohybovat mezi 20 az 30 milibny/kKok.“ (Gavendova, 2005)

Velmi problematické je vifjpadt této varianty velk&asové zdrzeni vzniklé
nutnosti ziskat vSechna pelbna povoleni. Tato dobatige dosahnout az 1,5 roku a
dalSi rok niize trvat vlastni vystavba spalovny a jeji zkuSgtmovoz. Zcasového

hlediska tedy neni moZné s touto variantotifab, p‘esto je do analyzy zahrnuta.

38 Celoswtovs nejrozSfergjSi typ spaloven munice vychazi éavedni americké spalovny APE 1236, coz je ¢ofapec ze
specialni ocelolitiny, o vnibim piméru 910 mm, tlougce stny 63-70 mm a délce 6 m. Postupem doby byla zakleehze
APE 1236 mirs modifikovana (zvySen pmeér, prodlouzena délka, zesilenarst) a opabvanacisticim systémem spalin.

3 Vojensky Gtvar 1337iesel v r. 1993 do péttenosti Ustedni munini zaklad® v Tynisti nad Orlici jako 4. muii sklad.
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5.1.4 VARIANTA D — ROZSIRENIi STAVAJICI SPALOVNY

Posledni moZnou variantou, kterou by bylo mozralizevat je roz&eni
provozu rkteré ze stavajicich spaloven nebéngdo odpadu.ipadna spalovna by
musela mit vyhovujici systégisténi spalin a dostateou kapacitu tohotdisticiho
systému k roz&éni svého provozu. Ro8hi by bylo provedeno napojenim vyvodu
spalin z nové rotmi pece, parameirvychazejici z muni pece APE 1236, na
vstup gisticiho systému stavajici spalovny. Pro vyrivpozadavikm legislativy o
vybuSninach, bezgaosti prace a zabréni pripadnych kradezi materiaimusi byt
spalovna munice odtena od ostatniho provozu oplocenim, ie¢Zitt stezena a
mit i samostatny mezisklad materialu kemi.

V porovnani s vystavbou kompletni nové spalovny iteirma totoieSeni
nékolik podstatnych vyhod.#Psrovnani s vystavbou spalovny jsoti {@to variang
podstaté nizSi investini naklady, protoZe nejdrazgiasti modernich spaloven
munice je &kolikastupovy cistici systém. Také schvalovaci procedury pro uméde
pece do provozu z hlediska viivna Zivotni prosedi a integrovaného povoleni
zneistovani by v tomto fipadt mely byt podstatd jednodusSi a rychlejsi.
DalSi vyhodou je to, Ze provozovatelé spaloven nedi@eeho odpadu maji
dostaténé know-how i k provozu muni spalovny z hlediska provoznich podminek
Cisticiho zaizeni, optimalizace napojeni vystupu z pece distici systém i
legislativnich pozadavkprovozu spalovny. Provoz spalovny munice by tedi/t
zarizen mnohem mensim gem technickych probléinnez je provoz kompletni
nove spalovny s nezkusenym personalem (Gavend6oa) 2

Rozsfeni spalovny munice ma vSak dkolik omezujicich faktar. Jednim z
tak odlehlych lokalitach s dostéteymi ochrannymi vzdalenostmi jako jsou mimii
provozy. Ri praci s vybusSninami a munici a jejich skladovgnhezbytné dodrzeni
minimalnich bezp&ostnich vzdalenosti od okolnich ohrozenych olijektieré jsou
zavislé na mnoZstvi vybudniny, jejim typu a typurodieného objektu.
Provoz munini pece by také vyzadoval zvlastni rezim. Arealepaaneziskladu by
musel byt oplocen a elektronickyieten. DalSim omezujicim faktorem je i
skute&nost, ze spalovna municeuge vyvolat nedvéru veaejnosti a majitel

okolnich nemovitosti z hlediska potencialniho olkrdzavarijnim vybuchem.
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VTUVM Slavi¢in v roce 2000 provedl rozbor exitujicich spaloven
nebezp&ného odpadu. Na z&klad vyhodnoceni spalovaci kapacityistici
technologie a lokalizace byla jako jedina vyuZziéelspalovna vybrana spalovna
firmy SPOVO v Ostrad. Jde o nejmodeysi spalovnu nebezpeych odpad na
uzemi Ceské republiky, jeZ byla uvedena do provozu v rd681 s naklady 1,2
miliardy K&. Uvedena spalovna ma nejvy3si kapacitGR;, konkrétg 10 000 tun
nebezpéného odpadu kmé a ma povoleno odstiavat i vysoce nebezpey odpad s
chlorovanymi latkami a polychlorovanymi bifenylyp&ovna ma krom rotatni
pece a sekundarni dospalovaci komory s teplotoD°C2@estistupovy cistici
systém, obsahujici elektrostaticky filtr (odéemi tuhych¢astic), mokré prani vodou
(odloweni kyselych plyf), alkalické prani vapennym mlékem (odieai oxidu
sificitého) a filtr s aktivnim koksem (pro dioxiny &zké kovy). Tato spalovna je
rovnéz vybavena vlastriistirnou odpadnich vod (Gavendova, 2005).

Areal ostravské spalovny poskytuje relatiwyhovujici prostor k vystawb
spalovaci pece i meziskladu munice. Rifm#im provozu stavajici spalovny
nebezpéného odpadu v Ostravo pec spalujici munici iZe byt této varianty
dosazeno mnohem rychleji a za mensich fin&sh naklad nez by tomu bylo ib
vystavi# zcela nové spalovny munice. Vipact adaptace stavajici spalovny
nebezpénych odpad by se péizovaci naklady pohybovaly kolem 100 milioK¢ a
provozni naklady mezi 20 az 30 miliongkok (Gavendova, 2005).

-56 -



5.2 STANOVENI KRITERIi PRO HODNOCENI VARIANT

Na hodnoceni vSech vySe popsanych variant je uddtmlika kritérii.
Kritéria jsou rozdlena do ¢ty skupin. Skupiny jsou dany svym obsahovym
zantienim a kazda z nich ma podstatny vliv na moznads&nayoptimalni varianty.

Prvni skupinou, dle niZ je posouzeni provedenay fgitéria ekonomicka
V této skupirt jsou gredevsim tyto faktory: gizovaci naklady, provozni naklady a
ostatni naklady. R@ovaci naklady jsou dle jednotlivych variant sloye ¢astky na
potizeni stavby a technologie, z ndklada pdizeni vybuchové komory a pitley
plyni. Do provoznich néklad jsou zapeéitany naklady na sluzby souvisejici s
vyvozem jednotlivych delabori@t naklady na mzdy. Do kategorie ostatnich ndklad
jsou zd@azeny naklady na skladkovaniigpravni naklady.

Déle jsou jednotlivé varianty podrobeny posouadiaikritérii ekologickych.
V Gvahu je bran ohled na bezpest dané varianty na okoli, na besapest pro
zamestnance a na zabofiginiho fondu. U této skupiny kritérii nelze provéielné
ocereni, proto zde nejsourpazeny odpovidajici hodnoty, ale slovni hodnoceni.

Treti skupinou kritérii, ktera je brana v Gvahii posuzovani vhodnosti
navrzenych variant jsoldritéria technologicka Prvnim z nich je narok na opravu
zarizeni. DalSim kritériem jsou poté naroky na obsluhu

Posledni skupina zahrnupstatni kritéria Jednim z nich je vliv na atraktivitu

regionuci dalecasovy horizont realizace (Gavendova, 2005).

5.3 POROVNANI VARIANT PODLE STANOVENYCH KRITERIi
Navrzeny byly vySe uvedené varianty (viz k&pl.1 - 5.1.4 V této casti
bude provedeno posouze#&thito variant dle vymezenych kritérii.

Porovnani variant podliekonomickych kritérii

Ekonomicka kritéria
Varianta | Pofizovaci naklady| Provozni naklady| Ostatni naklady
[tis. K¢] [tis. K¢] [tis. K¢]
A 0 89.425 13.195
B 1.260 525 3.055
C 275.000 25.000 0
D 100.000 25.000 0

Tab. &. 4— Porovnani jednotlivych varianekonomicka kritéria
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Pfi posuzovani variant pomoci ekonomickych kriténilabjako optimalni
feSeni stanovenaarianta B - odstréovani PRS pomoci vybuchové komory.
Jako druha je podleithto omezeni ifpustna varianta A - vyvoz delabaratio
Némecka. Teti v pdadi nasleduje varianta D - roiii stavajici spalovny. Posledni

je varianta C - vystavba nové spalovny.

Porovnani variant podkekologickych kritérii

Ekologicka kritéria
Varianta Bezpe:“no:st pro Bezpevf:nost pro Zabor pidy
okoli zaméstnance
A vysoka dostatma nevyznamny
B vysoka dostatma mérR vyznamny
C dostaténa vysoka znay
D dostaténa vysoka znay

Tab. &. 5— Porovnani jednotlivych varianekologicka kritéria
Na zaklad vysledki dosazenych posouzenim podle ekologickych kritii
optimalnimieSenim stalaarianta A - delaborace munice a nasledné odstvani
mimo GzemiCeské republiky, druhou v padi je varianta B. Zbyvajici dwarianty
se mohou dle hodnoty svého uZitkitagdit na stejnou Urovie

Porovnani variant podkechnologickych kritérii

, Technologicka kritéria
Varianta _ _
Naroky na opravu Naroky na obsluhu
A nevyznamne zimeé
B méreé vyznamné méhvyznamne
C nevyznamné ziaé
D zna&né zn&né

Tab. ¢. 6— Porovnani jednotlivych variantechnologicka kritéria

U technologickych kritérii bylo u narékna opravu a obsluhu pouzito slovni
hodnoceni. B posuzovani variant pomoci technologickych kritébyla jako
optimalni feSeni stanovenwarianta B - odstraiovani PRS pomoci vybuchové
komory. Ostatni varianty dosahly shodnych hodrmhéediska dosazenych vyslédk
jsou vyloweny.

- 58 -



Porovnani variant podlestatnich kritérii:

. Ostatni kritéria
Varianta : _ . _ i
Vliv na atraktivitu Casovy horizont provozu
A pozitivni flexibilni
B pozitivni meér flexibilni
C negativni nefizpusobivy
D negativni meéa flexibilni

Tab. &. 7— Porovnani jednotlivych varianbstatni kritéria

Vliv na atraktivitu je stanoven jako negativni oepozitivni. U kritéria
¢asovy horizont provozu bylo pouzito slovni hodndcemasledujicimi ekvivalenty:
flexibilni, mérg flexibilni a nepizpusobivy. U variant C a D je pod timto slovnim
ohodnocenim zahrnuwas nutny na vystavbu nové specialni spalovnyi.poa
rozSieni stavajici spalovny. Tato &kritéria jsou maximalizéni.

V posledni skupi& s ozng&enim ostatni kritéria byla jako optimalréSeni
stanovenavarianta A, konkrétré delaborace protitankoviézené siely 9M14M ve
Slaviiné a nasledny vyvoz dkterych delabordt k odstréaiovani do Nmecka.
Varianta B doséahla roe# piiznivych hodnot. Varianta D neni alternativou, ktéewy
byla zcela vylotena, ale jedna se&@so¥ narangjsi feSeni nez vifpad vyvozu
delaborai do zahranini spalovny nebo vyuziti vybuchové komory. Zcelahwna
se v tomto fipadt ukazala varianta C - vystavba nové spalovny. Tdgeo prav

velkouc¢asovou narénosti na vystavbu a uvedeni nové spalovny do pravoz

Porovnani variant podle vSech kritérii:

Nize uvedené vyhodnoceni a stanoveni optimalrnamigr vychazi z adéj
které byly uvedeny uifslusnych kritérii.

Na zéklad posouzeni danych variateSeni odsttgovani PRS 9M14M dle
v8ech vybranych kritérii byla jako optimalni staapavarianta B, tj. odstraiovani
pomoci vybuchové komory. Tato varianta se ukazstanejvhodrjSi z hlediska
ekonomickeho a rowz z hlediska technologického. U této moznosti jpotateni
néklady vyssi nez u varianty A, ale v porovnanalSiani dwmi variantami jsou

podstatg nizSi. V oblasti ekologické je tato varianta hodemma jako druha nejlepsi,

hned za variantou A, tj. vyvozem delabdrdb Spolkové republiky &mecko.
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Ekonomicka kritéria Ekologicka kritéria Technologicka kritéria Ostatni kritéria
- O O
S = @
Varianta g . = o . o S O Z g g S > >e 3
c n 1 B =) © = ==
58| 88| 88| 83 S £ - 23 25| £2| 8g¢®
N X 3 x A 5 < SR o o 5 o > -3
5¢| £8| o8| g° 82 = 58 s§ | 3£ | ©2s
o o N N @ S pa pa © <
N
m oM
A 0 89425 | 13.195 vysoka dostatsa nevyznamny nevyznamne Znéa pozitivni flexibilni
B 1.260 525 3.055 vysoka dostat&® | méw vyznamny mervyznamné mew pozitivni mere
vyznamné flexibilni
C 275.000| 25.000 0 dostateé vysoka znany nevyznamné zraé negativni neflexibilni
. . . " . L mérg
D 100.000| 25.000 0 dostétéd vysoka znay zn&né zngneé negativni flexibilni

Tab. &. 8—Hodnoty variant pro jednotliva kritéria.
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6. VOJENSKE PROSTORY V CESKE REPUBLICE

,Vojensky Gjezd” je vymezendast Gzemi statu tiena k zajigovani obrany
statu a k vycviku ozbrojenych sil. Ujezdrivilzemni spravni jednotku. Statni spravu
na Gzemi Ujezdu vykonava Ujezdradiv rozsahu uke| které stanovi zakon*

V cele Ujezdniho itadu stoji pednosta, ktery je pékeniediteli sekce rozvoje druh
sil - oper&ni sekce Ministerstva obrany (Mlejnsky, 2008).

Prvni dodnes uZivané vojenské prostory (ba& oblasti o velikosti i stovek
kilometri cétverenych) vznikaly jiz za prvni republiky. Po obsazemipubliky
nacisty byly roz§eny a vyuzivany Wehrmachtem, rowyl zizen prostor
SS-Truppenibungsplatz Bohmen v oblasti zhruba ®edtany, Vitavou a Sdzavou
(po druhé sgtové valce zrusen).

Po skokeni druhé sstové valky doSlo ke kratkodobému uvéhi zajmu
armady o vycvikové oblasti. Nastupujici komunisfickezZim ale pro podporu
tréninku vojaki nevéhal vytvit vyhrazena Uzemi zahrnujici katastry bezméla dvou
set obci. Budovy &tSinou poslouzily za cilefpstielbach. Stavajici vojenské prostory
byly rozSteny, nové, ¥tSinou v Sudetech, zalozeny.

Po okupaciCeskoslovenska v roce 1968 byly 8tské armad postoupeny
vojenské Ujezdy Libava, Milovice a Ralsko.

Déle bylo napiklad podél hranic s Rakouskem a Spolkovou repahblik
Némecko Zizeno tzv. hragni pasmo, s$ezZzené armadou, avSak nejednalo se o
vojensky vycvikovy prostor (@Sitel, 1996).

Na uzem(CR je v sogasnosti 5 vojenskych Gjeidviz. tab.¢.1 aobr. & 17).

V(?jjjtaegzky Okres Kraj Sidlo Ujezdu R[okfrl]oz?a
Boletice Cesky Krumlov | Jihoesky Boletice 219,49
Brdy Pribram Stedaesky Jince 260,09
Brezina VysSkov Jihomoravsky | VysSkov 158,21
Hradiste Karlovy Vary Karlovarsky Karlovy Vary 331,61
Libava Olomouc Olomoucky Libava 327,24

Tab. &. 9- Piehled vojenskych Gjedidv Ceské republice.

40 Vojenské prostory skytaji stale nebedpelikazem je i pipad ziifjna roku 2009, ktery se stal ve Vojenském UjezddyB
kde byla nalezena letecka trhava puma FAB 250 Mh@otnost 249 kg, délka 1500 mmjaper téla 325 mm a hmotnost
trhaviny 103 kg). Tato puma byladena k nkeni leti¥, mosti, cest, Zelezinich stanic, transpdrapod., a to tlakovou vinou a
strepinami. Bi dopadu na zem vytvénalevku o hloubceitmetiti a paméru osm met.

! Zakone. 22211999 Sb., o zajigvani obranyeské republiky.
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Obr. &. 17— MapaCeské republiky s vyobrazenim sasnych vojenskych GjeadACR, on-line)

Specifickym pipadem starych z&ti jsou ekologické nasledky pobytu tzv.

Stredni skupiny vojsk Satské armady na naSem Uzemi. Pro srovnani s celkovym

vydaji - z centralnich zdrdj tzn. Ministerstev financi a Zivotniho priedi, Statniho
fondu Zivotniho progedi, Fondu narodniho majetku na ochranu Zivotnibetjedi v
CR $lo v r. 2009 celkem 9,4 mld &Kz toho na sanace lokalit po $tské arméad to
¢inilo 74,4 mil. K& Na sanace po ségké armad bylo vynaloZzeno ze statnich
prostedki od r. 1990 do r. 2009 jiz vice nezédmld. Ke. V roce 200&inily tyto

vydaje 81 mil. K. Fitom se postupuje tim #gpobem, Ze se snizuje ekologické

riziko jen na anosnou mez. Pokud by seélympostiZzené prostory wystit do
puvodniho stavu, znamenalo by to nutnost vynalo&ibhkanasobg vic prostedki.
Ekologické zatze, zejména po pobytu s#skych vojsk, fisobi negativé na
rozvojové a investni aktivity v postizenych lokalitdch. Jsou jedninpadstatnych
duavodi, prad nebyla dosud vyuZita byvala vojenska létifp so¥tské armad v
Hrad®anech u Mimo#& a v Milovicich — Bozim Daru. V okolig€hto leti§ se vSak
dai postup® revitalizovat obytnou vystavbu a rasi jsou ¢asto revitalizovany
objekty v intravilanech ®st a obci, kde maji pozemky vysSi realitni ceny nez
odlowenych lokalitach byvalych vojenskych Ujézd&tat se jiz z &Si ¢asti postaral
prostednictvim pyrotechnik z fad Armady CR a pyrotechnik Policie CR o

pyrotechnickou &istu mnoha tisitt hektafi pozemk (TéSitel, 1996).
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Napiklad v oblasti Ralska zbyva provést tzast&nou pyrotechnickou
asanaci” jes& na rekolika stovkach hektarechigly, kterou bude provét now jiz
civilni slozka Ministerstva obrany — s.p. Vojenslesy. Vyskyty munice v {dé
komplikuji provaéni sananich opateni, neb6 se cast&né pyrotechnické prace
béZzné provadi jen do rikych horizoni pady. Firmy provadjici prizkumné a
sang&ni vrty si musi z bezgeostnich dvodi objedndvat tzv. stavebn-
pyrotechnicky dohled® (Pokorny, Pokorny 2009).

V CR pasobila sovtska vojska na 73ens velkych lokalitach, z toho na 60 z
nich zistaly po jejim odchodu vyznamné ekologické naslesipyojevy pedevsim v
podzemnich vodach, ale i v horninach a stavebndetstkukcich a navic v podéb
nerizenych divokych skladek. Zéte maji pedevsim charakter latek typu pohonnych
hmot, chlorovanych uhlovodik polychlorovanych bifenyl a ®zkych kow.

NejmasivijSi kontaminace jsou situovany v oblasti byvalyabjemskych
Ujezdi Ralsko u Mimor a Milovice - Mlada (vizobr. ¢. 18). Behem pobytu vSech
vojsk na Gzemi dne3AIR byla kontrola zachazeni se jmenovanymi latkanmiz&é
arovni a dochazelo k obrovskym ufik polutant do podzemi podél produktovind
ve skladistich a st#&tich pohonnych hmot, autoparcich a v oksitiren odva
(vyuzitd rozpou&tdla byla rozlévana do jejich okolifimo na volny terén).
Ocista byvalych vojenskych objektbyla zahajena jiz ke konci pobytu stske
armady a potrva v neitsich pipadech nejménaz do roku 2012* (Sebelka, 2010).

Obr. €. 18— Sklad atomovych il u letiS& Bozi dar v byvalém VVP Milovicéoriginal, 2009)

42 Vyhledavani munice a vybusnin ndednicich a v prostorechinnosti pisobeni iznych obo# lidské ¢innosti. Pati sem
odstraovani munice a jejiipmig’ovani z mista nalezu na jiné misto, zpravidla n@sieé skladky nebo na mist@erii.

3 Totéz se tyka i vykopovych stavebnich praci. T@zdje patebné rozvojové investice, nabimvestor je povinen si stavebni
pyrotechnicky dohled hradit sam.

ad Nezanedbatelny vliv na investi zangry v byvalych vojenskych Gjezdech maji ekologickduti. Nag. vyrobce aut
SKODA AUTO a.s. po jejich protestech rozhodl odgibwd svého investiiho zansru, kdyz hodlal vybudovat zkusebni
automobilovy polygon v oblasti Mlada v cecca 3 mid. K.
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6.1 VOJENSKY UJEZD BOLETICE

Vojensky Ujezd Boletice byl zaloZzen a vzniklivedre jako vojensky
vycvikovy prostor Boletice dne 19.5. 1947, jako ton@se vojenského tabora
Boletice. Hranice byly vyweny na zékla#l rozhodnuti viadyCSR ze dne 20.8.
1947. Jako vojensky Ujezd byl ustanoven na zé&klzékonac. 169/1949 Sb., o
vojenskych Ujezdech. Seasné hranice jsou vytgny na zaklatlzakonas. 222/1999
Sb., o zajisovani obranyeské republiky. Vojensky tjezd Boletice je vievojskm
Ujezdem, ktery umailije provadt vycvik jednotek pozemnich sil veistecké a
taktické gripraw, vycvik viizeni vozidel a vycvik jednotek mirovych sil. Jgkdiny
na GzemCR umoZiuje provadt vycvik v piekonavani vodniiekazky*®

6.2 VOJENSKY UJEZD BRDY

Projekt brdské gelnice byl schvalen ministerskou radou 19. Unora6la
nasledg byla zaloZena v roce 192%Iostrelecka stelnice v Brdech. V roce 1940 v
dokd Némeckého protektoratu doSlo k razsii vojenské #tlnice o GUzemi obci
Predni Zakhla, Padf, Kolvin, Skdice, Rikosice, Hdice, Stitov a My. Po ukoeni
druhé s¥tové valky se s$elnice v Brdech zsla ot vyuZzivat jako ped valkou.

Na zéklad dekretu prezidenta BeneSe byl konfiskovan velkektaldovice,
jehoz lesy se staly séasti stelnice Brdy. V roce 1950 bylizen usnesenim vlady
na uzemi gelnice Brdy Vojensky Ujezd Brdy. V roce 1952 byljemsky Ujezd
rozSten o uzemi obci Velci, HrachowiStPredni a Zadni Zaihla, Padf a Kolvin.

Asi 90 % Uzemi tvid les, zbylowast vyuziva armadar@devsim jako cwiste

se specializovanowstbstreleckou a leteckouignici*®

6.3 VOJENSKY UJEZD BREZINA

Vojensky Ujezd Bezina je vojensky Ujezd na severu okresu Vyskov v
lesnatém Gzemi Drahanské vrchoviny. Uzemi Ujezdo wymezeno 27. srpna 1953
na zaklad zakonac.169/1949 Sb. o vojenskych Ujezdech. Narozdil @ighaohi
jinych vojenskych Gjeatl nebyla i jeho #izeni vysidlena zadna obec. Ujezdiddi
vojenského Ujezdu sidli ve VysSkowa vykondva mimo jiné také funkci stavebniho

dozoru a matriky’

4 Server ArmadyCeské republiky, [on-line], [cit. 2010-12-10].
8 Server ArméadyCeské republiky, [on-line], [cit. 2010-12-10].
47 Server ArméadyCeské republiky, [on-line], [cit. 2010-12-10].
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6.4 VOJENSKY UJEZD HRADISTE

Vojensky Ujezd Hradistje vojensky Ujezd se 617 obyvateli. Nachazi seimez
mésty Karlovy Vary a Bochov v Doupovskych horach vesezapadnici€echach.
M4 plochu 331,61 km?, je tedy néf$im vojenskym Ujezdem @eské republice.
Nadmdska vySka uUzemi se pohybuje kolem 500 az 700 mnik&j misto
piedstavuje silnice na pravénehuieky Ohe mezi Velichovem a Vojkovicemitip
zapadni hranici vojenského Ujezdu, nejvysSim bodexdu (a celych Doupovskych
hor) je pak vrch Hradi&t(934 m) v jeho centralriésti*®

6.5 VOJENSKY UJEZD LIBAVA

Vojensky Ujezd Libavéa lezi v Olomouckém kraji, reverovychod okresu
Olomouc, v oblasti Oderskych vrichSidlem Gjezdniho fadu je Mesto Libava.

Témet cely vojensky Ujezd lezi na Morgvale velice malogasti moderniho
katastralniho Uzemi Rudoltovice zasahuje i do 8bezs

Vojensky Ujezd vznikl dne Fijna 1946 na zakladrozhodnuti Gottwaldovy
vlady ze dne 17. ¥81946 o tizeni ,vojenského vycvikového prostoru Libava“.
Jeho sotésti se stala cela katastralni Uzemi 24 obci (16pravniho okresu
Moravsky Beroun; 1 ze spravniho okresu Sternbete 4pravniho okresu Hranice;
3 ze spravniho okresu Olomouc).

Ve vSech zdejSich obcich do té doby Zili #myhradre Némci, ktei byli v
roce 1946 nucenvysidleni, poté nasledovalo také vysidleéeskych pist¢thovalai,
ktefi sem postuphprichazeli od r. 1945.

Po okupaci sastskou armadou v roce 1968 byl vojensky prostor Ldba
spol&né s vojenskymi prostory Milovice a Ralsko postoupsmwtské Stedni
skupire vojsk. Zatimco milovicky a ralsky prostor bylyipodchodu sostskych
vojsk v cervnu 1991 zruSeny, libavskyrgvzala opt ceskoslovenska, pozjl
ArmadaCeské republiky?

8 Server ArméadyCeské republiky, [on-line], [cit. 2010-12-10].
9 server ArméadyCeské republiky, [on-line], [cit. 2010-12-10].
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6.6 BYVALY VOJENSKY VYCVIKOVY PROSTOR RALSKO

Byvaly vojensky vycvikovy prostor Ralsko se nalézdibereckém kraji a
maloucasti téz ve Sedateském kraji, fiblizné mezi nésty Doksy, Zakupy, Mimi,
StraZz pod Ralskem, Mnichovo Hradist Béla pod Bez#dzem. Riblizné se shoduje s
geomorfologickym celkem Ralska pahorkatina (Sehe2R40).

VyuZzivala jejceskoslovenska armada a v letech 1968 az 1991 té¥ska
vojska. V prostoru jsou zajimavé pstatky mgivodniho osidleni, vojenské objekty i
piirodni pongry. K nejhorsi devastacifpody dochézelo v prostoru letiStiractany,
kde se nachazely jedny z né&fich sklad pohonnych hmot a mazadel na naSem
Gzemi. V nevyhovujicich nadrzich bylo skladovan@sp37 000 m?3 leteckého
petroleje, nafty a benzinu, oleje, nemrznouckEsina fiznych chlorovanych latek.
Nasledkem byla silna kontaminacédy (pfes 485 000 m3 ropnymi uhlovodiky) a
podzemnich vod (82 250 m3 ropoué&@kymi kovy). Nyni probiha asanace Uzemi,
ktera v prvni fazi sptivala véerpani &isteni spodni vody. Jizgkolik let probiha v
Ceské republice nejrozsahlejsi asanace celé lokaktpdou bioremediac8.

DalSim zavaz& poSkozenym Uzemim bylo Sest rozsahlydelsic, kde se
dodnes nachazi mnoZzstvi munice &&mwSech druh a kmeny okolnich strofnjsou
plné Zeleznych &epin>*

Ralsko je snad n&stji jmenovany prostor v souvislosti s odchodem
sowtskych sil znaSeho Uzemi. Charakterizovala ho k&sokoncentrace
dislokovanych vojsk aifglehlé Uzemi bylo intenzivh vyuzivano k vycviku nejen
ruskych, ale i ozbrojenych silR a lEhem mezinarodnich aiéni i ostatnich arméad
tehdejSi VarSavské smlouvy. S ,pyrotechnickym (ddid si tenkrat nikdo hlavu
piilis nelamal. V nabitém vycvikovém roce ng ostatré nebyl anicas, a tak armada
CR od arméady saiské logicky pebirala prostory z tohoto pohledu ve sma
neutSeném stavu (Sebelka, 2010).

Za dalsicast ,zneéistni* maze iarmadaCR®, ktera4 prostor vyuZivala
zejména po valce, ale v jistéimi za ruskeé fitomnosti. Na zdejSichigtnicich nap.
probihaly zkousky tarasnic T-21 a v dopadovych fjoresh se tedy dhem cisteni

nalezlo i rekolik unikatnich variant jejich zkuSebni munice.

*0 Bioremediace spidva v plemeng toxickych latek prosednictvim biologického procesu na latky radéoxické.
®1 Znesisteni vznikalo téz i ustupovani a nasledném odchoditStho mnozstvi vojék ktefi odhazovalicast své vyzbroje
a vystroje zejména podél hlavnich cest podghko u jinych Ustupovych tras.

Nejen ruskd, ale tak&eska arméada, zanechala v Ralsku svou nevybuchlmicmupiedpokladaném mnozstvi 80 az 100

tisic kust munice velké raze. Je pravdou, Ze 70 az 80% mymicrinici cvénou, kterou mnohdy neiie gesré identifikovat
ani odbornik. Proto bylo rozhodnuto, Ze s nalezemybuchlou munici se musi zachazet tak, jakoyts distra.
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Celkovy rozsah byvalého vojenského vycvikovéhosfomu Ralskocital
250 knf, pricemz jako ,bojis bylo intenzivrs vyuZivano zhruba 110 az 120 &¥m
zejména uzemictyi zdejSich velkych #elnic - # tankovych ajedné letecké.
Do jejich dopadovych ploch tak logickyipluSi nejvysSi hustota natepievazre
vystrelené munice, @av prvnim obdobi po odchodu vojsk dochazelo i lewilnn
zavezenych mupinich sklad. V nich se naSlo na jednom n&st1000 min nebo
vétsi mnoZstvi leteckych bomb jertkolik centimetti pod zemi (O8S, on-line).

Sc¢isttnim Ralska se zapalo jiz pred odchodem ruskych vojsk, kdy
prokehla prvni vina povrchového &w munice sodtskymi vojaky za asistence
policejniho pyrotechnika. Druhou vinu &h, trvajici i mésice, provadi vojaci
ACR zékladni sluzby po odchodu satské armady aeti, podobné kolo se
uskuté&nilo na podzim roku 2004 k dohledani munice vynésem povrch
piirozenou erozi. Komplexni systém sartdcézemi profesionalnimi armadnimi
pyrotechniky pak probiha nigirzi# od roku 1993 s Ukolem prozkoumat celé uzemi.

Pyrotechnické asanace byly provag s maximalni moznou fesnosti v
terénu podle jednotného trigonometrického katasitnal systéemu pozemkovych map
ve ¢tvercoveé siti 50x50m.Terénni pyrotechnickéziumy byly provagny metodou
povrchovy sbr, hloubka do 10cm, do 30cm a do 50 cm (PokornkoRty, 2009).

Ac je Ralsko jiz v civilni spray, pro armadu je cenné jako velmi unikatni
cvicisté. Pr¥i jeho pyrotechnickém jekumu totiz zarowe dochazi k vycviku
v podminkéch blizkych realitv oblastech tive zasaZzenych bojovym konfliktem.
ZdejSi munice totiz nebyla rozmista cviené pro poteby Zenisi, ale odpovida svym
poloZenim charakteru bojowinnosti. ZkuSenosti z prace v Ralsku se pak pazitiv
zaraduji i pri praci ¢eskych pyrotechnickych tyimv misich na Balkah a jinych
podobré zkouSenych mistech dnesnih&tav(nag. v Afghanistanu).

Diky vysoce profesionalnimuiigtupu pyrotechnik se dosud i préaci
v Ralsku nestalo Zadné zeguh v souvislosti s nalezenou munici. Mezi civilist§ak
jiz bohuZzel v minulosti k &kolika takovym smutnymifjppadim doslo. Na via bylo
piedevsim ,sbratelstvi® Srotu. Problémem jsou isuvenyry do doioid sbirek,
amatérsti pyrotechnici a opominout nelze v tétovsbosti ani nebezpé zneuziti
nalezenych trhavin z munice ke kriminalnigetim (Sebelka, 2010).

53 Vojaci veSkeré své nalezy z Ralskigévali policii, nebt zde isobili na civilnim prostoru, kde byly jejich pravoui
silné omezené. Ve spolupraci s policii a pyrotechnikk pazhodli o pevozu munice k likvidaci na trhaci jAmu nebo jeji
odpaleni imo na mist nlezu.

5 Nap. v obde Zidlov, nedaleko Ralska, je ungiso trvalé pyrotechnické daeni pyrotechnické sluzby polic&R a tim je
stala trhaci jama, ktera jeizzenim ojeditilym svého druhu €R a vzhledem k vybaveni a modernimu pojeti i v Esféops.
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6.7 BYVALY VOJENSKY VYCVIKOVY PROSTOR MILOVICE

Vojensky vycvikovy prostor Milovice - Mlada je uzuSené vojenské aliste s
letiS€m, rozsahlym aredlem kaséaren, civilnichibgt dalSich objekt v sousedstvi
stredateské obce Milovice.

Vycvikovy prostor byl zaloZen roku 1904, kdy rakké armada zabrala 3465

V doke prvni swtové valky zde byli drzeni italsti a rusti zajatci.
Prostor vyuzivala téz armada za prvni republikytévdolz bylo rozhodnuto o
likvidaci obce Mlada, jejiz obyvatelstvo byloigsidleno. Ruiny vesnice pagd
poslouZily fFi cvicné stelke.

Od roku 1939 prostor vyuzivalaémecka armada. V té débse zde také
nat&ely filmy némecké valéné propagandy, které pak byly ve filmovych tydectici
vydavany za zaby z vychodni fronty. Ke konci valky se sem dostgvweojenské
pluky, utikajici ped rudou armadou do amerického zajeti.

Po roce 1945 zde #psidlilaceskoslovenska armada a to az do roku 1968, kdy
ji_ nahradila okupéni sowtskd vojska, konkrétn tzv. Stedni skupina vojsk.
V roce 1991 prostor vojska zcela opustildstalo zde obrovské mnozstvi optntch
vojenskych i civilnich objekt, vcetrs letiS€. Z wtSi ¢asti byly tyto stavby brzy
zdevastovany a jejich vybaveni rozkraden&s(iel, 1996).

Neékolik let zde probihalo natmé povrchové&isteni od nevybuchlé munice,
které jiz bylo skoteno. Zajimavosti je, Ze n€pgi mnoZstvi nalezenych vybusnin
pochazelo z vybav¢eskoslovenské lidové armady a Wehrmachtu (Seb2iX)).

VétSina z mist s potencialnim vyskytem munice j&ladné prozkoumana.
Vzhledem k ukotenému vyisteéni povrchu se tak jiz dnegigprochazce lesem neda
narazit na dostrelecky granat.

Sowasny charakter pyrotechnickéh@steni byvalého vycvikového prostoru
Milovice je zangfen na plizkum pod povrchem. Dle charakteru vyuZiti Uzemi se
provadi vyhledavani munice pomoci minohk&glado hloubky 50 cm u ornéigy a

30 cm v lesnich porostech (Pokorny, Pokorny, 2010).
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7. ZAVER

Diplomova prace se skli& ze dvowasti. Prvni, reSerSiast, je zpracovana
predevsim z odbornych publikaci. Drukidst je ¥novana technologii a analyze
delaborace munice. Publikované poznatky jsou dopifiotografickou dokumentaci
spolu s popisky.

Dilecim cilem diplomové prace bylo analyzovat identifika odstraovani
nevybuchlé armadni munice. Odgdv na hlavni zkoumanou otazku ,Je v
sowasné dob pouzivana metodika sadrdch praci v oblasti nevybuchlé munice v
Ceské republice Setrna k zivotnimu presi?* - neni, po zpracovani diplomové
prace, zcela jednozéyaa nebd budoucnost a vyzkum v oblasti delaborace a
ekologického zneSkawvani nevybuchlé munice teprve ukazi zda se déasoa
technologie usgsreji prekonat. AvSak saiasné postupy v delaboraci munice
pouzivané vCeské republice specializovanymi firmami a pyrotékprjsou dle
autora diplomové prace na velmi vysoké arovni vdbie k ochra#& Zivotniho
prostedi. RedevSim se jedna o trhaci jAmy a zejména o d&torea spalovaci
zaizeni, které obsahuji velmi sofistikovanéstici systémy pro eliminaci
organickych latek a oxidu uhelnatého (termoreakt@9pilku (prachové filtry)
kyselych plyri a aerosdl kovii (mokré alkalické prani, suché chemisorpprani),
oxida dusiku a dioxif ze spalin.

V predkladané praci byla provedena analyza ofis@ni armadni munice,
s konkrétnim zagtenim na odstfeovani protitankovétizené giely 9M14M.
Tato stela je v sotiasné dob v pontrné vétSim mnozstvi uena k odstrigovani.

Delaborace a odsttavani této munice je namym problémem, nelvo
prakticky Zzadna idve zavedena munice nebyla konstruovana s ohledebezrpéné
a snadné odstiiavani. Oive byly naopakéasto pouzityreSeni, které komplikuji
nebo dokonce zahifaji bezpé€nou delaboracki recyklaci. Jako mozné #apoby
odstraiovani munice byly mnohokrat pouzity i ne zcela uimddeSeni, nap
vhazovani munice do m®, avSak od tohoto apobu odstr@ovani bylo upu&no a v
roce 1993 byl jiz zakdzan. Do pegi byly po skodeni druhé sitovée valky
uprednosiiovany zejmeéna specialni spalovny munice, které asdsphuji velmi

narané legislativni poZadavky.
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K ziskani vysledk pro zjis&ni optimalnino zpsobu odstrgovani PRS bylo
pouZzito vice kriterialniho hodnoceni variant. Zvdekritéria byla rozélena doctyt
skupin, a to na ekonomicka, ekologicka, technokd@iz ostatni.

Prvni z nich pedstavuje piizovaci, provozni naklady a ostatni naklady.
Do ekologickych kritérii je Z@zena bezp@most pro okoli, bezgeost pro
zamestnance a zaborudy. Technologické kritérium zahrnuje naroky na epra
naroky na obsluhu. Posledni seskupeni zahrnujedoedi zfsobu odstrgovani dle
vlivu na atraktivitu okoli a délkgasového horizontu realizace zvolené varianty.

Dle hodnoceni vyplyva, Ze optimélni a tedy prdizeai nejvhodgjsi je teti
varianta, tj. pouZziti stavajici vybuchové komoryz(wriloha ¢. 9). Tato varianta
doséahla giznivych vysledk v hodnoceni podle jednotlivych seskupeni kritéek
také v celkovém posouzeni podle viech zvolenydiriii®

Rozsah devastaci ugobenych ceskoslovenskou armédou étsinou
neprekrasil hranici ekologické Gnosnosti. Situace na GzemédhiCeské republiky
se rapidg zhorSila po druhé stové valce a fichodu sovtské armady. Na naSem
GUzemi se pravidetn nachazeji casti nevybuchlé munice, ktera je obzwast
nebezpéna. Tato nalezena munice je stéle stejpbezpeéna jako v prvnich letech
valky. U rekterych komponent je nebezfpedokonce ¥tSi, nebd krystalizace a
chemické reakce mezi trhavinou a kovy vytvanadno vybusné latky a pojistna
zarizeni zapalou& jsou casto zcela zrezéla. Jedna se oupobeni pirodnich
podminek - pitomnost vody, rozpu&hych mineral a vzduchu znamé narusuje obal
munice, ta se stava nestabilnim siedpidatelnym chovanim vybucht.

Prace na Gzem{eské republiky jsou usnagimy tim, Ze zde nehrozi
nebezpé naslapnuti na ostrou prodighotni minu, jako je tomu v krizovych
oblastech stta. Nachazi se zde ,jen“ nevybuchla munice, kterefjepSim pipact
ani neproSla hlavni. V tom horSintipact se jedna o nevybuchlé letecké bomby,
delostrelecké granaty, céhou Zenijni munici a &tlivo do gchotnich zbrani’

%5 7 hlediska analyzy provedené pro odstneani protitankovérizené stely je mozné dopotit vyuZziti zkonstruované
vybuchové komory téZ pro odstievani dalSich druh munice. Jiz dnes VTUVM Slakin vyuZiva tuto komoru nejen pro
odstraovani protitankové&izené stly 9M14M, ale roviz pro zkouSeni vybusnin a munice, tzn. Ze investiogena do
projektu na pdatku se vrati v poemng kratkémeasovém obdobi.

%6 Napr. ve Spolkové republice &hecko je vyhledavani nevybuchlych leteckych bondv@dno soustavér Letecké snimky
z nalefi se skenuji, porovnavaji se sasnou situaci terénu ag@sovy program vyhodnoti shodné body leteckych siirmk
situace mista, kde e byt nevybuchla letecka bomba a body, kde g@odbbré je. Podle sotadnic GPS se prostor v terénu
upresni, provedou se fmkumné vrty pro magnetometrick&fani a v kladnémijpads se bomba vykope a odveze kecemii,
nebo se zneskodni na m¥{spodle jejiho stavu. Porovnani situace &mécku sCeskou republikou - rozdily jsou zejména v
objemu finaknich prostedki, v malém poétu dochovanych leteckych snifnkysledki bombardovani a také v nezajmu
investofi o provedeni pyrotechnickéhoigkumu a ¢isty daného Gzemi.

Tk nejzajima¥jSim naleAm pati objevy torz porirné malo znamych ¢meckych 8cm raket s kumulativnfedou uzivanych

k ptimé stelbe z pozemnich raketomiet
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V blizké budoucnosti je také nutné uvaZovat &Siv mie vyuziti
recyklovatelnych materidl z delaborované munice (vizpfiloha ¢. 10.
PredevSim se jednd o ocel, mosaz &teré dalSi materidly. &které typy
delaborovanych vybusnin mohou slouzit jak surovimg novou vyrobu vybusnin
podobného slozeni nebo pro trhaci prage tgghs. V Ceské republice je tato
recyklace delaborovanych vybusnin doimyslovych trhavin celkem roz&na.

V nekterych statech jeasgjSi zapracovani delaborovanych vybusnin do
klasickych tym smesnych pamyslovych trhavin. Omezujicim faktoreni plodavani
pramyslovych trhavin s delaborovanymi vybuSninami raje divéra spotebitel
v kvalitu tchto trhavin. Nkteré materialy ziskanétipodstraiovani ¢i mechanické
delaboraci tak Ize @povre zuzitkovat, nap kovové materialy odvazet do huti, apod.

(Sulc, 2003).
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TERMINOLOGICKY SLOVNI CEK

Bleskovice- prostedek penosu detorimiho impulsu naiiznou vzdalenost.
Bleskovice se &i podle druhu napk

Detonace- chemicky vybuch,pnémz vznika ve vybusnihdetonani vina
pohybujici se vybusninou rychlostitsi, nez je rychlost zvuku ve zplodinach
vybuchu, které setpném vytvari. Je charakterizovana prudkym skokem
tlaku v mis¢ vybusné pemeny a drtivym @inkem na okolni progedi.

Elektricky palnik — upravena elektricka pilule pro z&zeh zapalniagbusky,
cerného prachdi pyrotechnické sloze. Jsou mzikovéasované.

Elektricka pilule — zéakladni prvek elektrickych ro&covadel zajisujici preménu
elektrické energie v energii tepelnou. Jsaistkoveé a sparove.

Flegmatizator— latka snizujici citlivost vybusniny nebo jeji widhovou rychlost.

Nastrazné vybusné systémy prostedky, které obsahuji vybuSniny a romme
mechanismy, které neni mozniegem identifikovat a u kterych neni mozno
stanovit jejich konstrukci acinek.

Nebezpéna prace— pyrotechnicka pracefigkteré mize dojit ke zragni nebo umrti
osob, které vykonavaji tuto praci, k ohrozeni leéapsti okoli, zdravi nebo
Zivota jinych osob a k poSkozeni jakéhokoli majetk

Plastifikator — latka k dosazeni plasticity vybusninyuké byt vybusSna i nevybusna.

Pyrotechnik— osoba, ktera na zakkadbsolvované teoretické&ipravy a praktického
vycviku ziskala oprawmi k pyrotechnickym pracim. Ve Skolicimiedisku
baiskeho wadu se Skoli za#éstnanci pimyslovych oboi, ktefi po
absolvovani Skoleni a vycviku mohowihia zneSkotlovat vybusniny f
jejich vyrok® nebo zpracovanicetns vyzkumu, vyvoje a pokusné vyroby.

Pyrotechnickacdinnost — soubor opdéni spojenych s organizaci pyrotechnickych
praci, jejich vykonem a s teoretickou a praktickipravou pro jejich vykon.

Pyrotechnické prace— soubor odbornych ukén které vykonava pyrotechnik.
Pyrotechnické prace zpravidla zahrnuji vyhledavapiotechnicky pizkum,
odstraiovani a nieni vybuSnin a munice vSeho druhu, zabseapéni
prepravy a vlastni igpravu munice nebez@rg pro manipulaci, fidéni
neznamé a mechanicky poskozené munice a znedkaxi nevybuchlé nebo

nastrazené munice.
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Pyrotechnicky piizkum— predstavuje cilesdomé vyhledavani munice a vybusnin v
predpokladaném prostoru jejich mozného vyskytu z&piodetektot kowi.

RozbuSka — prostedek k pemeéné prvotniho inicigniho impulsu (tepelného,
mechanického) na druhotny (detong. RozliSujeme napichové, zazehove,
elektrické (odporové, jiskrové), tlakové a narazov

Rozrécovadlo (iniciator) — prostedek k rozacovani vybusnin, které Kinnosti
privadi jednoduchym p@tenim podrtem. Zakladni &eni je na civilni
rozrécovadla a vojenskou trhaci techniku. V civilni prgxmozno se setkat
se z4palnici, bleskovici, milisekundovym bleskovigm zpo#d'ovaiem,
elektrickym palnikem, zaZehovou a elektrickou tgkou.

Rozrétka — slouzi k rozttu rozbusky, jen v zapalovih ¢i roznécovaich.
Jsou napichovétdci a tlakové (pneumaticke).

Rozrétnice — prenosny zdroj elektrické energietané pro rozét el. rozrécovadel.

Senzibilizator— latka, ktera zvySuje citlivost a vykonnost vybusnin

Stopina — prostedek, ktery slouzi k zazehu pyrotechnickych sld&&éstava z
nékolika vlaken bavlanych @izi napusinych ledkem draselnym a obalenych
masou surové prachoviny a roztoku arabské gumy.

Vybuch- fyzikalné¢ chemicky @j vedouci k nahlému uvodni energie.

Vybusniny— latky (slodeniny nebo sisi) v tuhém nebo kapalném stavu, které maji
vlastnosti trhavin,faskavin, gtlivin nebo vybusnych pyrotechnickych slozi.

Z4palka — rozrécovadlo k zadZzehu prachové néplriniciace se provadi narazem
zapalniku na dno zapalky nebo elektrickym proudesdpalky jsou

mechanické nebo elektrické.
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