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Hodnoceni vyvoje trendil mimoradnych udalosti
v zelezni€éni dopraveé v letech 2005 - 2014
Rating Trends to Incidents in Rail Transport in the Years

2005 - 2014

Ing. Peter Hrmel

VSB - TU Ostrava, Fakulta bezpenostniho inZenyrstvi
Lumirova 13, 700 30 Ostrava-Vyskovice
phrmel@seznam.cz

Abstrakt

Clanek se zabyva problematikou vyvoje trendd vyskytu
mimotadnych udalosti v Zelezni¢ni dopravé v letech 2005 - 2014
definovanych Vyhlaskou Ministerstva dopravy ¢. 376/2006 Sb.,
o systému bezpecnosti provozovani drahy a drazni dopravy
a postupech pii vzniku mimofadnych udalosti na drahach,
v platném znéni a evidované organem statniho dozoru Drazni
inspekci CR (DI) z hlediska kategorizace udalosti, nasledk na
zivotech, zdravi osob a materialnich $kod. Vyhodnoceni vyvoje
dopliiuje zevrubny pohled na stav opatfeni ke zlepseni vysledkt
popisované problematiky. Autor provadi hodnoceni vyvoje na
pozadi probihajici transformace Eeskych Zzeleznic, legislativnich
zmén a liberalizace dopravniho trhu dle pozadavkt Evropské Unie
(EU).

Klic¢ova slova

Zelezni¢ni doprava, mimotadna udalost, vlak, nehoda, drazni
vozidlo.

Abstract

The article deals with the development trends of extraordinary
events in railway transport in the years 2005 - 2014 defined Ministry
of Transport Decree no. 376/2006 Coll., On the system of rail
operation safety and rail transport, and procedures for dealing with
incidents in rail systems, as amended, and collected by the state
supervisory Czech Rail inspection (DI) in terms of categorization of
events, the consequences on the lives, health and property damage.
Evaluating the development complements the comprehensive view
of the status of measures to improve the results discussed issues.
The author carries out the evaluation of development against the
background of the ongoing transformation of Czech railways,
legislative changes and liberalization of the transport market as
required by the European Union (EU).

Keywords

Rail transport, extraordinary event, train, accident, rail vehicle.

Uvod

Zelezniéni doprava Ceské republiky predstavuje vyznamny
prvek kritické infrastruktury (KI) a v navazani na evropské tranzitni
koridory je soucasti evropskeé kritické infrastruktury. [1] V souladu
s platnou legislativou se mimofadnou udalosti v drazni dopravé
rozumi zavazna nehoda, nehoda nebo ohrozeni v drazni dopravé,
ktera ohroZuje nebo naruSuje bezpeénost, pravidelnost a plynulost
provozovani drazni dopravy, bezpe¢nost osob a bezpecnou funkci
staveb a zafizeni nebo ohrozuje zivotni prostiedi. [2] Zakladnimi
atributy fungujici Zeleznice je plynulost provozu a vcasnost
prepravy, za dodrzeni veskerych bezpecnostnich standardti tohoto
odvétvi. Kazdé snizeni plynulosti dopravy, pfipadné zastaveni
provozu znamena omezeni funkénosti KI s velkymi dopady do
narodniho i evropského hospodaistvi.

Pri¢iny tohoto stavu lze rozdélit do nékolika zakladnich skupin:
 Vlivy mimotadnych udalosti (MU);
» Poruchy zafizeni provozovateli drahy nebo drazni dopravy;
* Vlivy vylukové ¢innosti;
* Povétrnostni vlivy;
* Vlivy vnéjsiho prostiedi;

» Kombinované ptisobeni uvedenych pficin.

Organ statniho dozoru ve vécech drah na aseku MU

Dodrzovani plnéni zdkonnych norem od roku 2003 dozoruje
Drazni inspekce (DI), zfizena ustanovenim § 53a zdkona
o drahach [2]. Z pohledu Evropské unie (EU) je DI vniména jako
narodni vySetfovaci organ pro nezavislé Setfeni mimofadnych
udélosti na drahach. Dulezitymi funkcemi tohoto organu jsou
zejména:

» objektivni pohled na vyskyt nehod v odvétvi drazni dopravy
a jejich Setfent,
* vykon statniho dozoru ve vécech drah sméfovany do oblasti MU,

» preventivni pusobeni v oboru drazni dopravy, prevence vzniku
MU, vyhledavani rizik,

* stanoveni napravnych opatfeni,

* kontrola kultury cestovani.

Potteba vytvorit drazni inspekcei v prostiedi ¢eskych ustiednich
organi byla dana nutnosti objektivné posuzovat a Setfit MU,
nezavisle pfistupovat k vyhodnocovani rizik v Zzelezni¢nim
prostiedi a byla zakotvena ve smérnicich rady Evropy zabyvajicich
se problematikou dopravnich infrastruktur. [2] Vysledné pisobeni
DI je kazdoro¢né uvedeno ve vyro¢ni zpravé Drazni inspekcee,
kde je prufezové shrnuto celoro¢ni ptisobeni organu s ohledem na
vyvoj v oblasti MU na drahach a vykon statniho dozoru ve vécech
drah. Vyro¢ni zpravy nabizeji fadu srovnavacich udaji a grafu
s vyhodnocenim ¢innosti DI a porovnanim s pifedchozim obdobim
v ruznych kategoriich. K vybranym MU zpracovava DI zavére¢nou
zpravu, zvefejiovanou na webu www.dicr.cz, s pridavkem
bezpecnostnich doporuceni. K dispozici jsou zde i materialy
obsahujici bezpecnostni prevenci, propagaci ¢innosti DI, vysledky
statniho dozoru a kontrolni ¢innosti organu.

Stav MU na drazni infrastruktufe po ustanoveni DI

Dle Zakona ¢. 266/1994 Sb. o drahach ve znéni pozdéjsich
pfedpisti je manazerem drazni infrastruktury statu stanovena
Sprava zelezni¢ni dopravni cesty s. 0. (SZDC). V souladu s platnou
legislativou a na ni navazujicimi internimi predpisy SZDC jsou
stanovena systémova opatfeni pro umoznéni nezavislého Setieni
MU. Kli¢ovy vyznam zde sehrava dodrzovani vyhlasky ¢. 361/2001
Sb., o zpusobu zjistovani mimoradnych udalosti v drazni doprave,
ve zméni pozdejsich predpisii. Oznamovaci povinnost vsech
ziiGastnénych slozek SZDC, dopravci a téetich osob, na zakladé které
nastupuji vySetfovaci organy DI, provozovatele drahy a dopravcl
k nezavislému Setfeni a uzavieni MU doznala po dvouletém
pusobeni DI (2003 - 2004) vyrazného zlepSeni. Nedostatky
v souvislosti s ohlasovanim a Setfenim MU v nasledujicich letech
poklesly na hodnoty v fadu jednotek, nicméné v letech 2011 - 2014
dochdzi k nartistu poctu zahdjenych spravnich fizeni jako disledek
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sofistikovanéjsiho pfistupu DI k dané problematice a vySSimu
odhalovani zavad v ohlasovani a Setfeni MU.

Potet zahajenych SR

2010

[uPocetzahgjenychSR| 1 | 5 | 2 | 9 | 4 [ 3 [ 10 [ 31 [ 37 [ 19 |

Obr. 1 Pocty zahajenych spravnich fizeni v jednotlivych letech.
(upraveno dle [3])

Srazky draznich vozidel s draznimi vozidly

Srazky draznich vozidel (DV) s jinymi draznimi vozidly patii
zpravidla k nejzavaznéjsim nehodam. Vyznacuji se vysokym
destrukénim potencidlem, zna¢nymi nasledky a byvaji doprovazeny
dalsimi disledky, charakteristickymi pro jiné typy MU. Dochézi
k wvykolejeni DV, pozarim, ekologickym skodam, poskozeni
infrastruktury. Tyto nehody zpravidla dozoruje Drazni inspekee,
provadi nezavislé Setfeni piiCin, zpracovava zavérecnou zpravu
a piipadnd bezpecnostni doporuceni. Na drahach celostatnich,
regionalnich a vleckach se téchto MU za obdobi let 2005 - 2014 stalo
315, roéni primér ¢ini 31,5 ptipadi. Piesné pocty udava obr. 2.

Najeti na prekazku

Primérny pocet piipadli najeti na piekazku ve sledovaném
obdobi ¢inil 177,7 piipadi ro¢né. V poslednich étyfech letech se
stav téchto MU pohyboval pod ro¢nim pramérem. V této kategorii
se 8. srpna 2008 udala jedna z nejhorSich nehod novodobych
dé&jin zeleznice, kdy u mezinarodniho vlaku EC 108 dopravce
Ceské drahy dolo k najeti na piekazku, tvofenou padajici mostni
konstrukci nad kolejemi v zst. Studénka. Nasledkem této udalosti
bylo 8 mrtvych, 96 ranénych a zna¢né hmotné skody. [4]

Poéty vzniklych MU dle typu v jednotlivych letech

1800
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Pogty MU

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
w Srazky DV s DV 26 26 36 45 35 30 28 33 26 30
w Najeti na piekazku| 209 193 301 141 133 179 164 158 160 139
u Vykolejeni DV 375 | 434 | 325 262 | 201 | 223 166 155 149 143
upozary DV 63 57 75 75 51 54 35 34 38 46
wprojeti navéstidla 83 85 53 69 70 80 7 7 76 7
wnehody na PZZ 274 | 288 257 247 227 | 275 190 188 180 180
w stietnuti s osobami| 252 274 | 239 241 | 243 | 261 | 282 267 243 310
w ostatni 1573 | 1346 | 527 | 430 | 506 | 554 | 358 | 411 244 224

Obr. 2 Graf ¢lenéni MU na draze celostatni, regionalni a vleckach
dle typu. Upraveno dle [3]

Najeti drazniho vozidla na piekazku v dopravni cesté drahy
miize byt pricinou mimoradné udélosti rizné zavaznosti. Nejsou
zde zapocitany MU, kdy ptekazku tvoii jiné drazni vozidlo, silni¢ni
vozidlo na Groviiovém kiizeni drahy s pozemni komunikaci nebo
osoba. Tyto udalosti jsou v grafu na obr. 2 uvedeny samostatng.
Prekazkou se rozumi jakykoli pfedmét, zasahujici do prijezdného
prufezu pojizdéné koleje, znemoziujici bezpecnou jizdu drazniho
vozidla. Pfi¢inou vyskytu téchto prekazek byvaji povétrnostni
vlivy, migrujici lesni zvét, technické piic¢iny, neukdznénost tietich
0sob nebo (imysIné zptisobeni. Castym piipadem byvaji vyvracené
stromy, nebo vétve, spadané kameni. Ke zmirnéni nasledkt téchto
piipadi zavedl provozovatel drahy vnitinimi piedpisy opatieni

vnavaznosti na probihajici ¢innost Ceského hydrometeorologického
ustavu (CHMU). Ustavem vydané vystrahy pied povétrnostnimi
vlivy jsou doplnény v usecich, kde je to ucelné, zpravenim
vlakového doprovodu o mozném riziku. Vysledkem je zvysujici se
Cetnost ptipadi vcasného zastaveni DV pied piekazkou, vzniklou
v dusledku nepfizné pocasi. Existujici prevenci na tomto Gseku
je dusledné odstrafiovani porostu na rozhrani drahy a okolnich
pozemki zejména v Usecich trati se zvySenym rizikem podobnych
nehod, sanace svaht a jejich zabezpeceni pfed nechténymi sesuvy
a pady.

I~ s

Vykolejeni drazniho vozidla

Tento stav nastava ve chvili, kdy dvojkoli drazniho vozidla
opusti byt jen docasné hlavu kolejnice. [5] Na draze celostatni,
regionalni a vleckach je ro¢ni pramér vykolejeni 243,3 udalosti.
Pocty v jednotlivych letech ukazuji jednoznaéné zlepSujici se
trend. Pozitivni vliv sehrdvad predevS§im preventivni Cinnost
a organizace statniho dozoru Drazni inspekci. Velky podil na
celkovém mnozstvi vykolejeni DV spoéiva v zavadné organizaci
posunu piedev8im na vleCkach. Cilenym zaméfenim statniho
dozoru do téchto provozi doslo k odhaleni velkého mnozstvi
zavad a jejich odstranéni pfispélo k postupnému zlepSeni situace
v této mnoziné nehod (v roce 2004 bylo zahajeno na vleckach 46
spravnich fizeni v souvislosti s porusenim vyhl. ¢ 361/2001 Sb.,
o zpuisobu zjistovani mimoradnych uddlosti v drazni doprave,
ve znéni pozdéjsich predpisit). Dodrzovani technologickych
postupti, bezpe¢nostnich norem a diiraz na prohlubovani odbornych
znalosti formou proskolovani obsluhujiciho personalu mélo velky
podil na celkové lepsicim se stavu.

Pozar drazniho vozidla

Mimotadna udalost, majici tizkou souvislost s technickym
stavem draznich vozidel. Primérné uroveil ve sledovaném obdobi
je 52,8 ptipadl ro¢né a v poslednich péti letech jsou ro¢ni uhrny
vyrazn¢ niz§i nez hodnota medianu. Tento vyvoj souvisi se
zlepSenou praci provozovatell drazni dopravy na urovni technické
piipravy audrzby draznich hnacich vozidel, zaroven je to vysledkem
modernizace a obnovy vozového a lokomotivniho parku.

Projeti navéstidla

Nedovolena jizda drazniho vozidla za navéstidlo zakazujici
jizdu. Do MU tohoto typu se nezapocitavaji piipady, kdy je
nedovolena jizda DV zplisobena predcasnou zménou navéstniho
znaku hlavniho navéstidla vlivem poruchy. Duvody téchto MU
jsou predevsim na strané strojvedouciho pripadné technického
stavu DV. Ro¢ni primér za sledované obdobi je 74,7 udalosti, kdy
v poslednich péti letech rocni Ghrny trvale tento udaj prevysuji.
Jednim z dtivodu setrvalého vyssiho stavu je zvysujici se pracovni
zatéz strojvedoucich a jejich rostouci primérny vek. Vlivem
celé fady transformacnich krokti dochazi k zna¢nému ubytku
provoznich pracovnikd na Zeleznici a nékteré dil¢i funkce jsou
preneseny na strojvedouciho. Reseni nepiiznivého stavu je mozné
na urovni provozovateli drazni dopravy a je zavislé na finan¢nich
moznostech jednotlivych dopravctl. Snizeni pracovni zatéze na
exponovanych mistech, pieneseni nékterych administrativnich
ukonll na obsluzny personal nebo do ftidiciho aparatu, zvyseni
naroku na rekondi¢ni pobyty, optimalizace turnusti a nastupti smen.

Nehody na prejezdech

Stietnuti pohybujiciho se drazniho vozidla se silni¢énim
vozidlem na uroviiovém kfizeni drahy s pozemni komunikaci je
poruseni pravidel silnicniho provozu (PSP). Ve sledovaném
obdobi se primérny ro¢ni pocet MU na ptejezdech ustalil na
poctu 230,6 piipadi. Jak vyplyva z obr. 2, ma vyvoj v této oblasti
jednoznaéné pozitivni trend. V letech 2011 - 2014 nepiekrodil
pocet MU na piejezdech uroven 190 pripadi. Tento stav je z velké
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&asti vysledkem Fady preventivnich akci, pofddanych Policii CR,
ministerstvem dopravy a dalSich instituci na republikové i krajské
Grovni. Vyvoj stavu usmrcenych a zranénych osob u téchto nehod
ovSem neni umérny poctu nehod a jeho trend je téméf setrvaly.
Za rok 2014 se pocet usmrcenych osob vysplhal na 43 (pramér
za sledované obdobi je 38,8 osob). Pii prohlidkach podrobnégjsich
statistik DI je zfejmé, ze nejvetsi mnozstvi MU na piejezdech se
vyskytuje v piipadé zabezpeceni uroviiového kiizeni vystraznymi
ktizi a svételnou signalizaci bez zavor (rok 2013 celkové 91,1 %).
Nejméné udalosti je evidovano na zafizeni s mechanickymi
zavorami (2013 bez MU). Snaha o snizeni poctu MU na piejezdech
je vedena i cestou prosazovani vétsitho mmnozstvi troviiovych
kiizeni drahy s pozemni komunikaci vybavit zavorami. Na zakladé
vysledku Setfeni stfetnuti DV se silni¢nimi vozidly (napf. Ex 512
ve Studénce dne 22. 7. 2015 v 07:41:49 hodin na PZZ P6501 v km
245,044) dochazi k pozadavkim na zmény platnych norem CSN
34 2650 ed. 2 ,Zelezniéni zabezpelovaci zafizeni - Piejezdova
zabezpecovaci zafizeni“, k nastaveni postupného sklopeni zavor, ze
stavajiciho soucasného sklapéni. V prvé fazi by se uzavrely zavory
v kazdém jizdnim pruhu ve sméru jizdy silni¢niho vozidla a nasledné
by dochazelo ke sklopeni zavory zabranujici opusténi piejezdu.
Toto opatfeni umozni neukaznénym fidi¢tim, ktefi po poruseni
PSP vjedou na piejezd, tento opustit bez piipadnych Casovych
ztrat, zpusobenych zmate¢nym zastavenim pted sklapénou druhou
zavorou na vyjezdu z urovilového kiizeni. Navrhy uprav podporuji
i potlaceni zakazového vjemu fidiCe preménou Cervenobilého
(zékazového) natéru vnitini strany zavory na vystrazny (zluty),
doplnény upozornovacim textem vybizejicim k opusténi prostoru
prejezdu. [6] Dalsimi opatfenimi ke zvySeni bezpecnosti na
prejezdech spocivaji v rozsiteni kamerovych dohlédacich systému
s napojenim na sluZebny Policie CR a moznosti selektivniho
monitorovani s naslednymi zasahy u vytipovanych troviiovych
ktizeni.

Stietnuti s osobami

Mimoiadné udalosti tohoto typu jsou charakterizovany
vysokym podilem timrti osob. V celoroéni statistice zemielych osob
pfi MU ptipada nejvétsi ¢ast na Gmrti pii stietnuti DV s osobami.
Tito ucastnici nehod jednaji ve vysokém procentu v sebevrazedném
umyslu a toto je jeden z diivodi nizkého stavu ptezivsich zranénych
0sob oproti ztratdm na zivotech (tab. 1) Stejné tak je ve sledovaném
obdobi pfes nékteré vykyvy patrny rostouci trend poctu udalosti
tohoto typu. (Ktivka imrti ma podobny prubéh kiivky poctu ptipadt
a je niz8i o pocet zranénych osob) Pri¢iny vzniku podobnych nehod
prameni pfedevS§im ve Spatné socialni, psychické a osobnostni
situaci zejména sebevrazedné smyslejicich ucastniku a v ostatnich
ptipadech v nepozornosti, podcenéni nebezpeci pohybu v blizkosti
koleji a poruseni zdkazu vstupu do mist nepfistupnych vefejnosti.
Snizeni poctu stietnuti DV s osobami lze docilit budovanim bariér
v mistech vyskytu nebezpeéného chovani se osob, Cast&jSim
monitoringem mist porusovani zakazi vstupu Policii CR a strazniky
Méstské policie, kde je ziizena. Vybudovani kamerovych systémui
na rozhrani prostoru kolejist, nakupnich center, pramyslovych
areald a okraji sidlist, kde je vé&tSi pravdépodobnost pouziti
nedovolenych piistupovych tras ptechazenim drazniho télesa.

Ostatni MU

Mnozina ostatnich mimofadnych udalosti je tvofena ptipady,
vzniklych za pohybu drazniho vozidla s naslednou ijmou na zdravi
osob, hmotnou $kodou nebo ohrozenim bezpecnosti a pohybujiciho
se drazniho vozidla. Patii sem naptiklad: MU na rozhrani sbérace
HV a trakéniho vedeni, lom kolejnice, vyboceni koleje, lom kola
nebo népravy drazniho vozidla, nezajisténd jizda drazniho vozidla,
ujeti drdzniho vozidla, jizda drazniho vozidla pfi otevieném
piejezdu, roztrzeni vlaku osobni dopravy, selhdni navéstnich
(zabezpecovacich) systému, unik nebezpecné véci pfi jeji pieprave,
ohrozeni bezprostfednim rizikem Uniku nebezpecné véci pii jeji

prepraveé, dalsi blize nespecifikované MU, vzniklé v souvislosti
s pohybem drazniho vozidla. Vyvojem v oblasti legislativy doslo
v prib¢hu sledovaného obdobi k nékolika zménam urcujicim
posuzovani jednotlivych udalosti jako MU a roéni uhrny stavi
téchto nehod nemaji pfesnou vypovidaci schopnost o trendu v této
oblasti (viz pokles pocti ostatnich MU mezi lety 2006 a 2007).

Tab. 1 Vy¢isleni MU, stietnuti na PZZ a stetnuti s osobami s pocty
obéti a ijmy na zdravi [3]

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Celkem MU 2855 | 2703 | 1813 | 1510 | 1466
Usmrceno celkem 254 247 209 230 215
Zranéno celkem 251 283 260 362 277
Nehody na PZZ 274 288 257 247 227
Usmrceni na PZZ 53 45 31 45 38
Ranéni na PZZ 101 147 117 124 85
Stretnuti s osobami 252 274 239 241 243
Usmrceno osob pfi stietu 195 209 165 170 176
Zranéni osob pfi stiretu 58 66 76 75 71

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Celkem MU 1656 | 1300 | 1323 | 1116 | 1149
Usmrceno celkem 242 263 226 223 281
Zranéno celkem 269 250 213 157 184
Nehody na PZZ 275 190 188 180 180
Usmrceni na PZZ 49 34 27 23 43
Ranéni na PZZ 126 107 110 83 77
Stietnuti s osobami 261 282 267 243 310
Usmrceno osob pri stietu 189 222 197 199 236
Zranéni osob pfi stietu 73 63 68 47 75
Zavér

Urovei bezpeénosti Zelezni¢ni dopravy je piimo zavisla na
promitani rizik do skute¢nych stavii vzniklych mimotédnych
udélosti v oboru a na vysi nasledkt téchto udalosti. Nahled do
obdobi let 2005 - 2014 potvrzuje pozitivni trend v celé tadé
ukazatelti, snizeni celkové nehodovosti, zlepSeni oznamovaci
povinnosti a dodrzovani platné legislativy, vysledky preventivni
¢innosti na useku statniho dozoru a spravni ¢innosti. Nelze ovSem
prehlizet negativni vyvoj nékterych dil¢ich ukazatelt s odkazem,
ze pric¢iny vzniku spocivaji vné odvétvi zelezni¢ni dopravy. Tab. 2
je nazornou ukazkou neustélého vyvoje legislativnich vychodisek,
metodik a piistupd k dané problematice. Je ziejmé hledani
optiméalniho modelu statni kontroly fizeni rizik ve strategickém
dopravnim odvétvi. Ubytek konanych namatkovych SD vlivem
zmény platné metodiky odebralo z repertoaru DI nejprogresivnéjsi
z kontroln¢ preventivnich néstrojii pfedchdzeni vzniku MU. Jak
vyplyva z vyrocnich zprav DI, jednim z hlavnich problémi organu
statniho dozoru je nizké finan¢ni zabezpeceni ¢innosti DI, které se
nasledné promita do vykonu organu a s ohledem na mzdové rozdily
statniho a soukromého sektoru i do tirovné stavi persondlu DI.

Ke zlepseni stavajiciho stavu v oblasti MU je mimo vyse
uvedené nastroje potifeba pouzit proaktivni pfistup co nejvétsiho
poctu zucastnénych stran. Pfikladem muize byt zlepSeni
v komunika&ni oblasti mezi pracovniky SZDC, dopravch a tietich
stran se slozkami IZS. Disledné dodrzovani zakazu vstupu cizich osob
do prostor vefejnosti nepfistupnych, ohlasovani téchto osob i dalsich
podezielych Policii CR. Zvyiené sledovani kamerovych systémii
a piipadné metodické zabezpeceni této Cinnosti, kde je to tcelné.
Posileni pravomoci a personalnich stavii DI. Vy$si medialni ucast pii
vychové obcanti ohledné chovani se v krizovych situacich, eliminaci
dusledku jiz zpasobenych chyb nebo tcasti pii vzniklych MU.
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Tab. 2 Pocty konanych SD dle druhu a zjisténych zavad (dle [3])
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Pocet provedenych SD 4911 | 2565 | 1372 | 1504 | 1419
Oznamenych SD 382 685 467 356 347
Namatkovych SD 4529 | 1880 | 716 942 753
SD pii MU --- --- 189 206 319
SD nasledné (opétovné) - - - - -
SD bez piedchoziho - - - - -
ohlaseni

SD preventivni - - - - -

Pocet zjisténych zavad 1215 781 584 707 659

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Pocet provedenych SD 1953 | 1858 | 1051 | 1055 | 1153
Oznamenych SD 212 141 180 214 158
Namatkovych SD 1234 | 1238 | 455 0 0
SD pii MU 370 378 354 407 401
SD nasledné (opétovné) 137 101 42 23 24
SD bez piedchoziho --- --- 20 198 109
ohlaseni

SD preventivni --- --- --- 222 461
Pocet zjisténych zavad 633 841 544 568 471
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Abstrakt

Clanok analyzuje moznosti zneuzitia pyrotechnickych
vyrobkov ako néstraznych vybusnych systémov. Definuje zakladné
pojmy a metody pre rozdelenie ndstraznych vybusnych systémov
podla niekolkych kritérii. Clanok je tiez zamerany na moznost
pouzitia ohiostrojov v NVS a u¢innost takychto zariadeni.

KPacové slova

Pyrotechnika, pyrotechnicka zloz, nastrazny vybusny systém.

Abstract

The paper analyses possibilities of misusing of pyrotechnic
parts as improvised explosive devices. It defines the basic concepts
and methods for selecting improvised explosive devices according
to several criteria. The work is also focused on the possibility of
using fireworks for IEDs and on the effectiveness of such devices.

Keywords
Pyrotechnic, explosive content, improvised explosive devices.

Uvod

Destabilizacia bezpecnostného prostredia nielen v Eurdpe
ale aj na celom svete zapriCinila narast agresivnych prejavov
presadzovania vlastnej vole, svetonazoru respektive viery. Najviac
exponovanym prejavom takéhoto trendu v poslednej dobe st
teroristické utoky vykonavané za Gcelom sposobenia ¢o najvicsej
ujmy civilného obyvatel'stva. NajCastej$i spOsob realizacie
takychto akcii ma jedného spolo¢ného menovatela a to pouzitie
vybusnin. Tie napriek relativne prepracovanému regulaénému
systému st lahko dostupné vdaka materialom, ktoré primarne
nepatria do kontrolovanych poloziek. Medzi takéto materialy
patria aj pyrotechnické vyrobky. Paradoxne tieto vyrobky primarne
urcené pre zabavu boli v poslednej dobe viac krat zneuzité formou
nastraznych vybusnych systémov (NVS) resp. improvizovanymi
vybuSnymi systémami (IED) na tcely nicenia, zabijania
a zastraSovania.

V novembri 2015 v Zeneve pod zastitou OSN na
17. Vyro¢nom zasadnuti zmluvnych $tatov rozsireného protokolu
II Dohovoru o uréitych konvenénych zbraniach sa schvalil vyse
3 roky pripravovany ,,dotaznik o medzinarodnej spolupraci a boji
proti improvizovanym vybusnym zariadeniam®. Uvedené hlasenie
vypracovala aj Slovenska republika, avSak z dovodu citlivych
informacii nebolo publikované. V tom istom roku v decembri 2015
OSN na svojom 70. valnom zhromazdeni schvalilo rezoluciu ¢islo
A/RES/70/46 o ,,Boji proti hrozbe zapri€inenej improvizovanymi
vybusnymi systémami®. Vsetky uvedené rozhodnutia globalneho
charakteru naznacuju narastajucu vaznost’ a aktualnost’ tematiky
improvizovanych vybusnych systémov, ktorej sa venujeme aj
v tomto ¢lanku. Struéne sme analyzovali nastrazné vybusné
systémy z viacerych pohl'adov so zameranim na ich podskupinu
improvizovanych vybuSnych zariadeni. Predmet analyzy je
vsak omnoho S§irsi. Ide hlavne o skimanie moznosti zostrojenia
improvizovanych vybusnych systémov pomocou bezne dostupnych
pyrotechnickych vyrobkov. V naSom ¢lanku sme sa snazili

zahrnat' vsetky tieto tlohy a dat’ uceleny pohl'ad o problematike
vyroby improvizovanych vybusnych systémov pomocou zabavnej
pyrotechniky.

Nastrazny vybuSny systém

Nastrazny vybusny systém (NVS) tvori vybusny predmet,
vybusnina alebo zéapalna latka, alebo pyrotechnicky prostriedok
a funkéné prostriedky roznetu. Systém dokaze spdsobit’ vybuchovy
ucinok alebo lozisko poziaru. Tieto javy sa splnia za vyrobcom
stanovenych podmienok. NVS nemusi byt skryty v obale ale méze
mat formu, ktord ukryva ucel predmetu. (Jangl, a ini, 2012)

Vyroba NVS

NVS st zname ako prostriedky ilegélnej ¢innosti. Najcastejsie
su vyuzivané osobami spojenymi s organizovanym zlo¢inom
a terorizmom. Maju nizku obstaravaciu cenu a je mozné ich
vyhotovit' v akejkol'vek podobe. Vyrobcu a pouzivatela je vel'mi
tazké identifikovat’. Jednotlivé casti NVS st casto vol'ne dostupné

na trhu a neexistuje Sanca, aby bol vyrobca odhaleny. (Jangl, a ini,
2012)

NVS modze byt vyrabany nadvochurovniach, atonaamatérskom
a profesiondlnom. Pri profesiondlnej vyrobe ide o priemyselne
vyrabané NVS. Aj takato vyroba je ilegalna. Pri amatérskej vyrobe
sa NVS vyraba tzv. ,,domacou vyrobou®. Vyuzivaji sa vybuSniny
domackej vyroby alebo priemyselnej vyroby. Pri vybusSninach
priemyselnej vyroby sa pouzivaji vybusniny vyrobené pévodne na
iny ucel. (Jangl, a ini, 2012)

Iniciaéné prostriedky mozu byt’ vyrobené improvizaciou alebo
domacky. Pri improvizovanej vyrobe inicia¢ného prostriedku
sa vyuzivaji predmety sliziace povodne na iné ucely (napriklad
mobilny telefon). (Spatulatzar)

Zvlastnu skupinu NVS tvoria improvizované vybusné systémy
(IED - Improvised Explosive Device). IED st amatérsky zostrojené
NVS prevazne z improvizovanych prostriedkov.

NVS sa pouzivaji k Styrom ucelom, stupnovanym podla
zavaznosti dosledkov: hrozba, Skody na majetku, zranenie,
usmrtenie. Niekedy ide o kombinaciu tychto ciel'ov. Pre splnenie
stanovenych tuloh je potrebné poznat' ucinky NVS. Tie st
zhodné s kategorizaciou ucinkov vybusnin. Delia sa na primarne
a sekundarne. (Jangl, a ini, 2012)

A

==

Obr. 1 Blokova schéma rozdelenia NVS vypracovana na zaklade
(Jangl, a ini, 2012)

Priklad IED s vyuZitim pyrotechnickych vyrobkov

Americké ministerstvo vnutornej bezpecnosti v spolupraci
s Americkym ministerstvom spravodlivosti spracovalo viaceré
obezniky, ktoré sa venuju problematike IED, pri ktorych vyrobe
sa pouzivaju aj pyrotechnické vyrobky. Priklady takychto zneuziti
zabavnej pyrotechniky na vyrobu IED a nésledné teroristické ¢iny
je viacero. Okrem atentatu poc¢as Bostonského maratoénu 15. Aprila
2013 sa casto uvadza ja nevydaneny utok na Time Square v New
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Yorku 1. Maja 2010. Dalej si priblizime tieto pripady pouZitia
pyrotechnickych vyrobkov.

V pripade IED na Time Square mal byt pouzity tlakovy hrniec
naplneny 120 ks petardami typu M-88. (U.S. Department of
Homeland Security, 2013)

Obr. 2 Petarda M-88, zdroj: http://www.
peakperformancefireworks.com/

Predmetny tlakovy hrniec s pyrotechnikou mal sluzit' ako
iniciator pre dve 19 1 nadoby (bandasky) s benzinom, ¢o malo uviest’
do detonacie nitrdt mocoviny (CH,N,O,), nachddzajuci sa v aute
v objeme 113 kg. Okrem uvedeného explozivneho materialu sa
v aute nachadzali aj tri 75 1 propanové fl'ase. Nast'astie, atentatnik
uvedené propanové flase neotvoril a teda auto nebolo naplnené
vybusnou zmesou propanu a kysliku - pravdepodobne predpokladal,
ze nadoby budu roztrhnuté vybuchom nitratu mocoviny. Zaroven
tlakova nadoba s petardami nevyvinula dostatocnu trhaciu silu na
prerazenie nadrzi s palivom a teda nedoslo ani k zapaleniu benzinu.
Naopak, petardy zapalili koberec na podlahe auta a vzniknuty husty
dym prilakal pozornost’ bezpecnostnych zloziek. (Stratfor, 2010)

Druhym prikladom je (v tomto pripade z technického hl'adiska
,,uspesné®) pouzitie pyrotechnickych sucasti v atentite pocas
Bostonského maratonu. Pocas Bostonského maratonu boli ako IED
vyuzité dva pretlakové hrnce naplnené zdbavnou pyrotechnikou
a umiestnené ned’aleko cielovej ¢iary maraténu. (Office of the
Director of National Intelligence, 2014) Pouzité obaly z uvedeného
atentatu st zobrazené na obr. 3.

Obr. 3 Pouzité obaly z atentatu v Bostone 2013, zdroj:
(Office of the Director of National Intelligence, 2014)

V uvedenom pripade roztrhnutd tlakova nadoba spolu
s klincami a gulovymi loziskami slazili ako Erepiny. Tie usmrtili
3 osoby a priblizne 141 zranili. Z verejnych zdrojov nie je zname,
aky spinac bol pouzity na zapalenie pyrotechnickej zloze.

Pyrotechnické zlozZe

Pyrotechnické zloze patria do Specifickej skupiny vybusnin.
Tieto zloze st mechanické zmesi latok, ktoré po spravnej
iniciacii exotermicky reaguju. Vytvaraju teplo, dym, zvuk alebo
plyny. Pyrotechnické zloze sa skladaju z horlavin, oxidovadiel
a pripravnych latok. (Jangl, a ini, 2012)

Okysli¢ovadla st pevné latky, ktoré obsahujii ¢o najviac
chemicky viazaného kyslika. Kyslik uvolfiuju najlah§im moznym
sposobom a nesmu byt toxické na 'udsky organizmus. (Solar, 2000)

V pyrotechnickych vyrobkoch sa ako okysli¢ovadla najcastejsie
vyuzivaju podla (Solar, 1998):

* dusi¢nany: sodny, draselny, barnaty, strontnaty,
* chlore¢nany: draselny barnaty,
« chloristany: draselny, amoénny,

* oxidy a peroxidy kovov.

HorPaviny musia horiet’ s kyslikom okyslicovadla a pocas toho
uvolnit’ dostatok tepelnej energie. Tepelna energia musi byt’ dostato¢na
na zahriatie zvysku zloze na zapalnt teplotu. Horlaviny zvycajne
vykonavaju aj funkciu pomocnej latky. Horlaviny uvolfiujuce pri
horeni vel'ké mnozstvo tepla st pouzivané do zlozi explozivnych,
svetelnych, zableskovych a osvetlovacich. Horlaviny s malou
vyhrevnostou su pouzivané v dymovych zloziach. (Solar, 2000)

V pyrotechnickych vyrobkoch sa ako horlaviny najcastejSie
vyuzivaju podl'a (Solar, 1998) organické aj anorganické latky:

« organické latky: skrob, cukor, drevené piliny, dextrin, plastové
plastické hmoty a iné,

 anorganické latky: hlinik, horcik, titan, zelezo a iné, ktoré
uvol'iuju velké mnozstvo tepla.

Pridavné latky sltizia na splnenie a zvyraznenie pozadovanych
vlastnosti zloze, zlepsenie mechanickych vlastnosti, manipulacnej
bezpecnosti a chemickej stability. (Solar, 2000)

Spojiva su horlaviny s tmeliacim alebo lepivym uc¢inkom
na ostatné komponenty zloze. Do zlozi su pridavané formou
prasku alebo roztoku. Roztok po uschnuti obali jednotlivé zlozky
lepivym filmom a zloz stmeli. Niektoré spojiva st pouzivané len
v kvapalnom stave. (Solar, 2000)

Flegmatizatory st latky znizujice rychlost horenia a citlivost’
zloze na mechanické podnety ako napriklad trenie a naraz. (Solar,
2000)

Stabilizatory su latky zvySujuce chemicku stalost’. (Solar, 2000)

Latky farbiace plameii st pouzivané vo svetelnych zloZiach.
Pre zafarbenie plamena sa pouzivaji ur¢ité prvky, ktoré zvycajne
tvoria Cast’ molekuly okyslicovadla. Konkrétny prvok zafarbi
plamen vzdy rovnakou farbou. (Solar, 2000)

Latky vydavajuce iskrenie obsahuju hrubSie zrnené latky
a pouzivaju sa v pyrotechnickych zloziach s iskrivym efektom.
Z horiacej zloze su vymrStované do okolia, kde pomocou
atmosférického kyslika dohorievaju ¢im vyvolavaji zdanie
iskrenia. (Solar, 2000)

Latky vydavajice dym svojim posobenim poskytuju vel'ké
mnozstvo dymu. Dym bez farbiva ma zvycajne bielu farbu.
Pridanim vhodnym farbivom vznikne farebny dym. Intenzita
zafarbenia sa upravuje mnozstvom pridavaného farbiva a farebny
odtient zmesou pouzitych farbiv. (Solér, 2000)

Rozdelenie a druhy pyrotechnickych zloZi

Rozdelenie pyrotechnickych zlozi podla charakteru horenia
(Sidlovskij, 1954):

* zloze horiace plamenom:
- bielym plamenom,
- farebnym plameniom,
* termitové zloze:
- termitové zapalné,
- bezplynné,
* dymové zloze:
- pre biely, Sedy a ¢ierny dym,
- pre farebny dym,

SPEKTRUM 1/2016



« latky a zmesi horiace na tkor vzdusného kysliku:
- kovy a zliatiny kovov,
- fosfor, jeho roztoky a zliatiny,
- naftové zmesi,

- latky a zmesi zapal'ujuce sa pri styku s vodou alebo vzduchom.

Podl'a(Solar, 1998) sanajcastejsie sa pri vyrobe pyrotechnickych
vyrobkov pouzivaji tieto druhy pyrotechnickych zlozi:

« Cierny prach sa pouZiva v civilnej pyrotechnike na pohon rakiet
ana vymet telies vystrel'ovanych z maziarov, vymetna a zazihacia
zloz v ohnostrojnych telesach. Sluzi aj ako oneskorovacia zloz
kde je lisovany do oneskorovacov, naneseny na bavlnené nite
vo forme stopiny alebo opradeny nitami vo forme zapalnice.
Pouziva sa v réznych velkostiach zrnitosti pripadne ako prach
muckovy. Klasické zlozenie ¢ierneho prachu je 75 % dusi¢nanu
draseln¢ho (KNO,), 15 % drevené¢ho uhlia (C) a 10 % siri (S).

e Zazihacie zloZe su pouzivané na zapalenie zlozi, ktoré vyzaduju
vyss$iu teplotu. NajcastejSie sa ako zazihacia zloz pouziva
aplikacia upraveného cierneho prachu takzvanej zloze OOP,
ktoré ma zlozenie 75 % KNO,, 10 % iditol - umely Selak a 15 %
hor¢ika (Mg). V niektorych pripadoch sa ¢ast’ horéika nahradza
zliatinami kremika.

* Vymetné zloZe sposobuju vymet svetli¢iek z nosica a podobne.
Najcastejsie sa pouziva v hrubozrnnej forme ¢ierny prach.

* Oneskorovacie zloZe vytvaraji ¢asovy odstup medzi primarnou
iniciaciou a funkciou systému. Ako horlavina sa najcastejsie
pouziva napriklad kremik, titan, zirkon a iné. Na funkciu
okyslicovadla sa najcastejSie pouzivaji chloristan, chlore¢nan
draselny a iné. Ako spojivo sa pouZziva nitroceluldza, fermez
a asfalt. V civilnej pyrotechnike sa do oneskorovacov pridava
najcastejSie Cierny prach.

e Vybuskové zloZe st vyrabané z vol'ne sypaného praskového kovu
a okyslicovadla. Vytvaraju zvukovy a svetelny efekt v podobe
silného zablesku. Vybuskové zloze su vel'mi citlivé a nakol'’ko
dosahuju detona¢nu rychlost az 5000 m/s aj manipulacne
nebezpecné. Su citlivé na vznik a pdsobenie elektrostatického
naboja.

¢ Osvetlovacie zloZe obsahuju ako horl'avinu najcastejsie horcik,
ako okyslicovadlo dusi¢nan sodny a ako spojivo fermez.
Vyuzivaju sa hlavne vo svetliciach, pretoze pri horeni vyzaruju
vel'mi intenzivne svetlo.

Farebne horiace zloZe vytvaraju farebné svetelné efekty.

e Dymotvorné zloze vyuzivaju schopnost  sublimécie
(zmenu skupenstva latky z pevnej latky priamo na plyn
bez predchadzajiceho topenia) chloridu amoénneho, ktory
je zahrievany zmesou horlavin. Do dymotvornych zlozi sa
pridavaju niektoré uhli¢itany ako ochladzovadla. Zafarbenie
dymu spdsobuju organické farbiva, ktoré sa zahriatim vyparuji
alebo sublimuju.

Zapalné zloZe sa pre civilné ucely pouzivaji vo forme termitu.
Termit je zmes hlinika a Zeleznych okuji alebo horéik a oxid
zeleznato - zelezity. V civilnej sfére sa zapalné zloze pouzivaji
na zvaranie kol'ajnic, ocel'ovych pratov a podobne.

e Prskavkové zloZe obsahuju zelezné piliny, hlinik a ako
okysli¢ovadlo dusi¢nan barnaty. Pridavnt troskotvornu latku
tvori kaolin a spojovacou latkou je dextrin.

o Zapalkové zloze su citlivé na trenie. Vysoku citlivost
zapalkovych zlozi sa dosahuje napriklad pridavkom skleneného
prasku. NajcastejSie su tvorené z chlore¢nanu draselného,
dvojchromanu draselného a dalsich. Dalej je zapalkova zloz
tvorena spojivom napriklad arabskou gumou.

e Hvizdavé zloZe su charakteristické tym, ze horia takzvanym
pulzaénym spdsobom, pricom vydavaju hvizdavy zvuk.

e Zahrievacie zloZe st pomaly horiace zloze, ktoré vytvaraju
velké mnozstvo tepla. Pouzivaji sa napriklad na Zzeravenie
vznetovych motorov.

Vybusné vlastnosti pyrotechnickych zloZi

Pyrotechnické zloze st vyrabané na rovnomerné horenie. Za
normalnych okolnosti by nemali mat’ schopnost vybuchovat
a udrzat’ ustaleny proces detondcie. Existuju zloze, ktoré sa svojim
zlozenim podobaju trhavindm. (Jangl, a ini, 2012)

Podmienky pre vznik vybuchu podla (Sidlovskij, 1954):

* Vytvorenie znacného mnozstva plynnych produktov pri reakcii
(bezplynné a maloplynné zloze nebudu mat’ vybusné vlastnosti
alebo len v najmensej forme).

* Vysoka exotermickost’ (rychlost chemickej reakcie zavisi na
teplote, a preto sa reakcia vybusného rozkladu uskutocni jedine
pri odvijajucej teplote najmenej 500-600 °C).

* Homogenita systému (pyrotechnické zloze potrebuju nositel'a
vybuchu, individualnu latku schopnu exotermickej reakcie
samovolného rozkladu).

V lisovanych pyrotechnickych zloziach sa vybusny rozklad
vyvolava tazko a rychlo zanika. Z ¢oho vyplyva, ze schopnost’
vzniku ustaleného Sirenia vybuchu u vicSiny zlozi klesa so
stiipajiicou hutnostou zloze. Podl'a pokusov, vybusny rozklad sa
spol’ahlivo §iri iba v chlore¢nanovych pyrotechnickych zloziach
(minimalne 60 % chlorecnanov) alebo v zloziach obsahujlce
prisady trhavin. Zmesi chlore¢nanov s hor¢ikom a hlinikom tvoria
pri vybuchu vysoku teplotu, avSak davaju malé mnozstvo plynu.
Tieto zmesi maju slabsie vybusné vlastnosti ako zmesi tych istych
okysli¢ovadiel s organickymi latkami. (Sidlovskij, 1954)

Z uvedeného vyplyva, ze pokial’ chceme pouzit’ pyrotechnické
vyrobky ako naloze NVS musime splnit’ dané podmienky. Po
splneni podmienok by mal vzniknut’ ustaleny vybuch.

Zabavna pyrotechnika

V c¢lanku sa nad’alej budeme venovat’ zabavnej pyrotechnike
kategorie F1 az F3. Tato zabavna pyrotechnika je vol'ne dostupna
Sirokej verejnosti pri splneni jedinej podmienky, a to doviSenie
stanoveného veku. Jej predaj nie je obmedzovany mnozstvom na
osobu a obsahuje potencialne nebezpecné latky.

Zdkladné Casti zabavnej pyrotechniky

Na spravne fungovanie jednotlivych vyrobkov zdbavnej
pyrotechniky podl'a (Solar, 1998) sluzia nasledovné Casti:

e Svetlicka je teliesko valcového, kockového alebo gul'ového
tvaru. Vyraba sa lisovanim alebo vytlacanim pyrotechnickych
zlozi. Povrch svetlicky tvori napal z ¢ierneho prachu. Lisuju sa
do papierovych alebo hlinikovych puzdier. Po zapaleni svetlicka
vydava svetelny efekt z jednej moznej farby alebo ma blikavkovy
efekt.

Tulak je maly raketovy motoréek. Zapal'uje sa pomocou stopiny
umiestnenej v otvore telesa. Po zapaleni dochadza k vyvinu
reaktivnej sily za sicasného vyvinu prudu iskier. Neobsahuje
stabilizator letu a jeho draha je nepravidelna. Po prehoreni
raketového motoréeka dochadza k zapaleniu explozivnej zloze.
Tento dej sa prejavi zvukovym a svetelnym efektom.

e Stopina sa skladd z troch az Styroch bavlnenych niti, ktoré
su obalené ciernym prachom pomocou spojiva. Je vyrabana
v réznych dizkach. V pyrotechnickych vyrobkoch sa pouziva
na prenos plamenia. Vo vol'nom priestore stopina hori pomalsie.
Po umiestneni do trubice hori rychlejsie pomocou horenia pod
tlakom. Vyuziva sa napriklad pri zostavovani hviezd, kedy su
jednotlivé bomby prepojené stopinami za ucelom stcasného
odpalenia.

SPEKTRUM 1/2016



e Zapalnica sa vyraba zo stoCenych bavlnenych niti. V strede
sa nachadza zrnity Cierny prach. Povrch $nury chrani obal,
najcastejSie tvoreny z umelej hmoty. Zapalnica sluzi ako
oneskorovaci prostriedok. Zapalnica ma rychlost horenia
priblizne 1 centimeter za sekundu.

¢ Komunika¢na trubica je papierova trubica skladajiica sa
u dvoch kusov papiera. Spolo¢ne so stopinami sluzi na vytvarani
zvodov. Jednotlivé komunikaéné trubice sa spajaju v 'ubovolnej
dizke.

* Elektricky palnik pouziva k elektrickej iniciacii. Iskrovym
plamenom zapali napriklad stopinu, ¢ierny prach, pyrotechnické
zloze a podobne. (Pyroex, 2010)

Zabavna pyrotechnika podl’a CSNEN 15947-1 a% 5

Norma EN 15947 je platna v celej Eurdpe. Slovenska republika
pouziva oznacenie STN EN 15947. Norma obsahuje nazvy
platné v celej Eurdpskej unii. Ku kazdému vyrobku st uvedené:
povodny anglicky nazov, kategoéria zaradenia, struény popis
vyrobku a maximalne mnozstvo pyrotechnickej zloze, ktoré moze
vyrobok v danej kategorii obsahovat. Pre moznost’ porovnavania
pyrotechnickych vyrobkov a viacsiu prehladnost’ a Citatel'nost’ je
v nasledovnej podkapitole vytvorena komparacna tabul’ka.

Kompardcia mno3stva pyrotechnickej zlote podl'a CSN EN 15947

Predmetom porovnavania pyrotechnickych zlozi s nasledovné
parametre: ¢istd hmotnost’ zloZe a jej chemické zlozenie. Dovodom
vyberu tychto dvoch parametrov je definovanie najrizikovejsich
vyrobkov z pohl'adu ich zneuzitia ako nalozi NVS.

Tab. 1 Maximalne povolené mnozstvo pyrotechnickych zlozi
v zébavnej pyrotechnike kategérie F1 az F3, zdroj (CSN EN 15947
1-5,2011)

Typ vyrobku

Cista
hmotnost’

lgl

Z toho maximalne:

Cierny
prach [g]

Dusi¢nan/
kov [g]

Chloristan/
kov [g]

Foneticka
zloZ [g]

Trecia
zloz [g]

Miny

200

125

50

25

Rakety

200

50

20

10

Zartovné zapalky

0,05

Pyrotechnika pre
oslavy

0,016

0,016

Rimske sviece

250

200

80

40

Hady

Vystrel'ovacie trubice

40

20/diel

8/diel

4/diel

Biichajtice $nurky

0,016

0,016

Lietajuce rotaéné efekty

30

Stolné bomby

Biichajuce gulicky

0,0025

0,0025

Slnko

900

20/diel

Cista Z toho maximélne:
Typ vyrobku hmotnost | ¢erny | Dusicnan/ | Chloristan/ | Foneticka | Trecia
lel prach[g] | kov[g] Kov [g] doz[g] | zoz|g]
V;/skovc stapajuce 160 30 3 16
efekty
Petardy a delobuchy 10 10
Batérie a kombinacie 3000 1000 250
Bengalske ohne 1000
Bengalske zapalky 3
Bengilske tycinky 50
Viano¢né petardy 0,016 0,016
Praskajuce granule, 15
aulicky
Dvojita petarda 10 10
Zableskové petardy 10/5 - 10 5
Zableskoveé telieska 30
Fontany 1000 20/diel 7.5
Pozemné pohyblivé
25
efekty
Pozemné rotacné efekty 25
Prskavky 50
Zabky 10 10
Skakajuce a rotujuce
25
cfekty
Zaver

Pouzitie pyrotechnickych vyrobkov ako nalozi NVS nie je
dnes nemozné, ale zalezi len na fantazii zostrojovatel'a nastrazného
systému a na jeho odbornych schopnostiach. Je to uz redlna hrozba
potvrdena praxou. V nasom ¢lanku je uvedena klasifikacia NVS
so zameranim sa na jej Specificki podskupinu IED. Zneuzitie
pyrotechnickych vyrobkov pre tvorbu IED potvrdzuje opis realnych
pripadov, ktoré¢ sme v ¢lanku uviedli. Pozornost' budeme musiet’

v budtcnosti venovat’ taktiez legislative a pripravit mozné navrhy
na opatrenia, ktoré by mohli znizit' riziko nadobudania zabavnej
pyrotechniky na mozné teroristické ucely. Z uvedenych informacii
vyplyva, ze z legalne nadobudnutej zdbavnej pyrotechniky je
mozné zostrojit’ u¢inny NVS v aj v podmienkach SR. Redlnost’
takejto hrozby priamo imerne narasta s radikalizaciou jednotlivych
skupin obyvatel'stva nielen u nas, ale aj v celej Eurdpskej uniu.
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Abstrakt

Ochrana prirodného a kulturneho dedi¢stva v ramci podmienok
globalnych zmien, bude hlavnym zalezitost pre rozhodovanie
tvorcov a vyskumnikov v Eurépe. Bude povazovand za meradlo
udrzania eurdpskej civilizacie, ako aj ochrana Specialnej
bezpecnosti v tejto oblasti vyskumu. Rozsiahle konzultacie v celej
Eurépe s odbornikmi v oblasti pamiatkovej bezpecnosti veda
k ochrane, ktorej sucast’ je ochrana pred poziarom.V ramci analyzy
poctu a vyskytu lesnych poziarov na Slovensku, priemerna hodnota
poctu lesnych poziarov z celkového poctu predstavuje 2.5 %,
okresy s najvys§im poétom lesnych poziarov sa Malacky, Zilina,
Cadca, Liptovsky Mikulas, Poprad a Spisska Nova Ves a evidujeme
pravidelne vznik lesnych poziarov aj v oblastiach CHKO a NP.
Ked'ze lesné poziare predstavuju nekontrolovatelné a neziaduce
horenie s negativnymi dopady na spolo¢nost’ a zivotné prostredie
(vratane prirodného a kultirneho dedicstva), je potrebné venovat
uvedenej problematike stale zvySenu pozornost’.

Clanok rozobera problematiku lesnych poziarov, ktoré sa
vyskytli za posledné desatrocie na uzemi Slovenskej republiky.
Udaje st ziskané zo Statistickych ro¢enick PTaEU MV SR
a Statistického uradu SR. Poukazuje na prienik tzemi s kultrnym
dedi¢stvom a tzemim casto vystavenym posobeniu poziarov. Je
nutné vyuzivat’ prostriedky réznych grantovych schém pre ucely
ako ochrany pred poziarom, tak zachrany nasho dedicstva.

Kruacové slova
Lesné poziare, prirodné poziare, pocet vyjazdov k poziarom
pocas rokov 2004-2015, kultirne a prirodné dedi¢stvo.

Abstract

The protection of natural and cultural heritage under global
change conditions will be a major concern for decision makers
and researchers in Europe. It will be viewed as a measure of the
enduring civilization of Europe as well as protection specially
safety in this research area. Extensive consultation across Europe
with experts in the field of safety of heritage lead to protection in
this case before fire. The analysis of the number and incidence of
forest fires in Slovakia, the average value of forest fires of the total
represents 2.5 %, districts with the highest number of forest fires are
Malacky, Zilina, Cadca, Liptovsky Mikulés, Poprad and Spisska
Nova Ves and we regularly register creation of forest fires in the
areas of protected areas and national parks. Whereas forest fires
represent burning uncontrolled and undesirable negative impacts
on society and the environment (including natural and cultural
heritage), it should be paid to these issues still more attention.
Article discusses the issue of forest fires that have occurred over
the past decade in the Slovak Republic. Data are obtained from
statistical yearbooks PTaEU Ministry of Interior of Slovak Republic
and from the Statistical Office of Slovak Republic. Paper refers to

the penetration area of cultural heritage and the area often exposed
to fire. It is necessary to use different means of grant schemes such
as the Joint Programme Initiatives (JPI) for purposes such as fire
protection and rescue of our heritage.

Keywords

Forest Fire, Fire of Nature, the number and the occurrence of
Fire, 2004-2015, Heritage.

Uvod

Zvysené riziko prirodnych katastrof a javov z antropogénnej
¢innosti ako st extrémne poveternostné javy spdsobené zmenou
klimy, predstavuju zaplavy, zvySené hladiny za burok, sucha
alebo lesné poziare. Preto dostali osobitni pozornost’ v mnohych
strategickych dokumentoch v eurdpskej vyskumnej stratégii (2010)
vystupujiuce ako prioritné témy (Document G8, 2009). Studia
o ochrane kulturneho dedicstva pred prirodnymi katastrofami pre
oddelenie Parlamentu politiky EU odhalila mnoZstvo nedostatkov
pri ochrane a zachovani eurdpskeho dediéstva (Londyn deklaracia,
2004); identifikovala potrebu d’alej spolo¢ne planovaného vyskumu
(JPICH, 2011) a dalej rozsiruje myslienku " bariérovych reportov"
(EP, 2007b).

Stadie o strate kultiirneho dediéstva pred poziarmi boli vyvinuté
v ramci ¢innosti COST 17 "Poziarne straty historickych budov"
(http://www.heritagefire.net). Ochrana kultirneho dedicstva
tvarou v tvar globalnej zmene, sa tak stava velkym problémom pri
rozhodovacej pravomoci stakeholderov a ob&anov v Eurdpe. Dalsi
vyskum je potrebny do stratégii, metodik a nastrojov na ochranu
kultarneho dedicstva proti nepretrzitthomu rozpadu (UNESCO,
1989). Pred nevratnym poskodenim prirodného a kultirneho
dedicstva sa stale pracuje, existujii dohodnuté akcie, zalozené na
spolahlivych vedeckych poznatkoch za ucelom ochrany prirodného
a kultirneho dedi¢stva Eurépy (UNESCO, 2006).

Kvantifikacia priorit a optimalizaciu stratégie poziarnej
ochrany st ddlezité a aktualne priority v programoch financovanych
Eurépskou komisiou, Generdlnym riaditel'stvom pre vyskum,
riaditel'stvom pre Zivotné prostredie, Uniou "mestskej udrzatelnosti
a kultirneho dediéstva" aj ramcovym programom Zivotné
prostredie a udrzatel'ny rozvoj (pozri http://ec.europa.eu/).

Jednym z cielov tejto priority vyskumu v sti¢asnom eurdpskom
vyskume je zhodnotit’ nebezpe€enstvo poziaru predstavujuce pre
nase kultirne a prirodné dedi¢stva. Navrhnat metddy, ktorymi
modze byt toto riziko kvantifikované a spravované pomocou
systémov a komponentov, ktoré si v sicasnej dobe k dispozicii.
Pojem riziko stvisi ako s nasledkami a pravdepodobnosti vyskytu
neziaducej udalosti. Existuju aj vyskumné iniciativy zamerané na
zhromazd’ovanie existujucich metdd analyzy rizik a vyber vhodne;j
metody pre posudenie poziarneho rizika kultarneho a prirodného
dedic¢stva (Garcia a kol. 2016).

Existuju Ciastkové metddy identifikacie existujucich postupov.
V rdznych &lenskych statoch EU boli prijaté opatrenia na zachovanie
kultirneho a prirodného dedi¢stva voci poziaru na zaklade
vlastnych analyz, legislativnych pravomoci a systémov zavislych
na rozhodovacich procesoch v jednotlivych Elenskych Statoch,
ktoré st &asto skryté. Dalsia téma vedcov vedie k rozboru poZiarov.
Mozno ho chapat’ ako vstupny material. ktory je koncipovany ako
najbohatsi subor informacii o poziaroch s cielom urcit' pric¢iny
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poziarov, hl'adat’ opatrenia na predchadzanie vzniku poZziarova
znizenie ich vyskytu a ich rozvoja, ako aj udaje o poskodeni/
strate. Statistické udaje a spravy o zavaznych poziaroch (heritage)
boli zhromazdené od vnutrostatnych organov zodpovednych za
kultarneho a prirodného dedicstva.

Hlavnym zmyslom v probléme rozvoja poziaru z rdznych
materialov je cielene opatrenie proti narastu poziaru rastu, znizenie
rizika vzniku poziaru v krajine alebo v stavbe a v pripade takejto
situdcie, kontrola narastu rychlosti poziaru a §ireniu poziaru v stavbe
alebo priestore. Tempo rastu poziaru v uzavretom priestore zavisi
na spravanie sa pri horeni obsahy a oblozenia, na vel'kosti priestoru
a tvaru, poveternostnych podmienkach. Stav techniky ochrany
pred poziarom a produktov podporujicich rozne sucasti poziarno
bezpecnostného rieSenia je nutnou sucastou rieSenia kultirneho
a prirodného dedi¢stva. Hlavnou otazkou je: Existuju poziarno
bezpecnostné technologie a produkty pre ochranu predmetov
a objektov prirodného a kulturneho dedi¢stva? Informacie a reakcie
vedu k rieSeniu spol’ahlivosti nakladov v ramci ochrany kultarneho
a prirodného dediéstva. Tieto informacie st zhromazdované,
ich prijatenost’ a obmedzenia si porovnavané, akceptované ako
vstup do kvantitativneho rozhodnutia a tvorby modelu/metody.
Hlavnym ucelom tychto pripadov je empirickd evidencia pre
dalsi vyber metdody hodnotenia (Konishi a kol. 2015). Po druhé
je potrebné uplatnenie praktickych nastrojov schopnych pomahat
v procese rozhodovania, ¢o st matematicka alebo Statisticka metoda
optimalizacie (Pourtaghi a kol. 2016).

Ciel

Ciel'om prispevku je analyzat’ a hodnotit’ existenciu ohrozenia
hodn6t prirodného dedicstva na zaklade statistického vyhodnotenia
poziarovosti v SR.

Metodika

Na zaklade terminologicky popisanych skutoc¢nosti ohladom
prirodného a kultirneho dedi¢stva, sme zmapovali aktuélne objekty
v podobe prehladnych grafov. Zo ziskanych Statistickych hodnot
vyjazdovosti prislusnikov HaZZ, ziskanych vd’aka PTaEU MV
SR (zo statistickych roceniek Hasi¢ského zachranného zboru.),
sme zhodnotili podiel prirodnych a lesnych poziarov priebehu
poslednych desiatich rokov a zrealizovali pokrytie definovanych
kategérii poziarneho nebezpeCenstva prirodného a kultarneho
dedicstva.

Popis vybranych druhov poZiaru

Lesny poZiar

Slovensko je sice mala krajina, ale s velkou lesnou plochou,
ktora predstavuje 41 % z celkovej vymery $tatu (predstavuji
lesné pozemky), ¢o predstavuje cca 2 milidny ha (Lesy- prirodné
bohatstvo naSej krajiny, s.a.). Uvedené tdaje radia Slovensko
medzi krajiny s najvyssou lesnatostou (Lesy- prirodné bohatstvo
nasej krajiny 2011).

Chromek (2004) hodnoti narast plochy lesnych pozemkov
kazdorocne o niekol’ko stotin percenta, ¢o je vysledkom okrem
iného aj znizenia intenzifikdcie prace v polnohospodarstve.
Vyrazny pokles je sledovany v 2004 v dosledku veternej kalamity
vo Vysokych Tatrach.

Lesné poziare na lesnom ekosystéme zapriCifiuji priame
a nepriame Skody. Poskodzuju vsetky zlozky lesnych biocendz, ako
biotop, ale aj rastlinstvo a zivo¢isstvo (Hlavac, 2006). Podl'a spdsobu
vzniku lesnych poziarov rozliSujeme antropogénne a prirodné
Skodlivé Cinitele. Priame Skody sa vztahuju na znehodnotenie
zivych stromov, spracovanej a nespracovanej drevnej hmoty,
stratu prirastku a zhorSenie kvality drevnej suroviny. Nepriame
Skody suvisia s pdsobenim d’al$ich druhotnych Skodcov, ako aj so
zvySenim nakladov na odstraiiovanie nasledkov poziarov (Hlavac,
2006, 2009).

Pri lesnom poziari dochadza k horeniu celého stboru
organickych materialov, z ktorych sa sklada lesny porast. Vytvorené
teplo sala do okolitého prostredia, posobi na dreviny a dochadza
k ciastocnému alebo celkovému odumieraniu Casti, popripade aj
celého stromu (Hlavac, 2006, 2009, Chromek, 2006a)b), Hlavaé
a kol., 2007a)b), Chromek, 2014).

Existenciu lesnych poziarov dokazuji vysledky Statistickej
analyzy vykonanej za obdobie rokov 2004 - 2014 (Markova,
Kohutova, 2015). V ramci analyzy pocétu a vyskytu lesnych
poziarov na Slovensku, priemerna hodnota poctu lesnych poziarov
z celkového poctu predstavuje 2,5 % (Markova, Kohutova, 2015).
Je nutné konstatovat’, ze nie v kazdej rocenke pocas minulého
desat’rocia boli uvedené poziare prezentované v celej skale, z ¢oho
vyplyva, ze uvedené poziare sice nie su najcastej$im dovodom
vyjazdov, ale su trvalym miestom vzniku poziaru, kde musia
prislusnici HaZZ zasahovat. Zaroveii je nutné akceptovat’ vznik
naslednych ekonomickych $kod a negativnych environmentalnych
dopadov. Statistické udaje Hasiéského a Zachranného zboru
SR neboli za rok 2015 doposial’ spracované, v dosledku ¢oho
posledny rok hodnotenia lesnych poziarov bol 2014. Z hladiska
vyhodnocovania poctu vyjazdov prislusnikmi HaZZ sa poziare delia
podla dvoch hladisk akceptovanych HaZZ a vyhodnocovanych
Poziarno-technickym a expertiznym ustav MV SR v Bratislave,
a to na sledovanie odvetvi ekonomickych ¢innosti, ¢ize ,,poziare
v lesnom hospodarstve” a podla priestoru vzniku poziarov -
,poziare lesov“. Samozrejme, lesnych poziarov je menej, ked'ze
patria do skupiny poziarov v lesnom hospodarstve, kde st aj poziare
krov a inych prirodnych materialov.

Znazornenie diverzifikdcie dedicstva na mape Slovenska

Prirodné dedicstvo
Pre ucely ¢lanku nasleduje popis prirodného dedi¢stvo podla

Konvencie z roku 1972 (obr. 1):

1 Prirodné prvky pozostavajuce z fyzickych a biologickych
utvarov alebo skupin takychto utvarov, ktoré maju vynimo¢nua
svetovi hodnotu z estetického alebo vedeckého hl'adiska.

2 Ohrozenych druhov zvierat a rastlin vynimocnej svetovej
hodnoty z hl'adiska vedy alebo starostlivosti o zachovanie.

3 Prirodné lokality alebo presne vymedzené prirodné oblasti
svetovej hodnoty z hladiska vedy, zachovanie prirody alebo
prirodnej krasy.

Inymi slovami, za prirodné dedi¢stvo oznaCované objekty
s nasledujucimi vlastnotami (Commonwealth of Australia.
20022002):
a) Prirodné znaky pozostavajuce z fyzickych a biologickych
utvarov alebo skupin tychto utvarov, ktoré su prirodne
vyznmaneé.

b) Geologické a fyziografické utvary a presne vymedzené oblasti,
ktoré tvoria miesto prirodzeného vyskytu povodnych druhov
zivocichov a rastlin, ktoré su prirodne vyznmané.

c) Prirodné lokality alebo presne vymedzené prirodné oblasti,
ktoré sved¢ia o prirodnej vyznamosti z hladiska vedy,
zachovanie prirody alebo prirodnej krasy.

St definované prirodne vyznamné, ako vyznamne ekosystémy
biodiverzity a geologickej diverzity pre ich existenént hodnotou,
alebo pre sucasné alebo budtice generacie, pokial ide o ich vedecku,
socidlnu, estetickt a podpornt hodnotu.

Analyza a interpretacia vysledkov vyskumu

Jednym z predpokladov o pricinach/zapalenie lesnych poziarov
je lesna doprava a turistika. Cielené turistické oblasti st osobitne
chranene krajinné oblasti (CHKO), alebo Narodné parky (NP),
ktoré st obl'ibenym cielom turistov. Su¢asne CHKO a NP st
miesta zvySeného rizika vzniku poziaru aj z dovodu ich stupena
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ochrany. V najlepsie zachovanych starych zénach tychto oblasti
sa nesmie (podla zdkona) do prirody zasahovat. Po prirodnej
katastrofe (tzn. Vichrica vo Vysokych Tatrach v roku 2004), ¢lovek
nesmie zasahovat” do prirody, a tym padom ani podielat’ sa na
odstraneni polomového dreva. Tieto oblasti si najviac ohrozené
vznikom poziarom kalamitnych ploch (Kohutova, 2014).

Na obr. 1 je zndzornena mapa SR s chranenymi krajinnymi
oblastami a narodnymi parkami, ktoré sa nachadzaji na tzemi
SR. Do okresu Cadca zasahuju az dve chranené krajinné oblasti,
konkrétne CHKO Kysuce a CHKO Horna Orava.

Do okresu Liptovsky Mikula§ a Poprad zasahujui znacnou
mierou priamo narodné parky TANAP a NAPANT a zaroven aj ich
ochranné pasma. Narodny park Slovensky raj zasahuje nielen do
okresu Poprad, ale aj do okresu Spisska Nova Ves. Prave v tychto
okresoch bol zaznamenany najvyssi pocet lesnych poziarov za
sledované desatrogie. TaktieZ aj okresy Cadca a Zilina patria medzi
tie, v ktorych lesné poziare boli najcastejsie. V okrese Zilina sa
rozprestiera Narodny park Mala Fatra a CHKO Strazovské vrchy.
V okrese Cadca sa tiahne CHKO Horna Orava a CHKO Kysuce
(Kaputa, s.a.).

Obr. 1 Lokalizacia chranenych krajinnych oblasti (CHKO)
a narodnych parkov (NP) ako prirodného dedi¢stva
na Slovenskom (Kaputa, 2015)

Obr. 2 Rozdelenie objektov kulturneho dedi¢stva na Slovenskom
(www.tourist-channel.sk).

Najvacsim inicidtorom vzniku lesnych poziarov je clovek
aprave preto sme sa zamerali na idaje o nezamestnanosti, ktoré sme
porovnali s po¢tom poziarov v jednotlivych okresoch. Vychadzali
sme z predpokladu, Ze nezamestnani l'udia, Casto pachaju viac
trestnych ¢inov ako pracujuci l'udia.

Podra statistik pri viac ako 98 % lesnych poziarov je pric¢inou
vzniku poziaru zavinenie cloveka. Mdze byt umyselné alebo
neumyselné (Chromek, 2007).

Boli vypracované mapy na zaklade udajov zo Statistik MV SR
aMP SR, so snahou ¢o najpresnejsie zistit’ lokality lesnych poziarov.

V okrese Cadca bolo najviac lesnych poziarov zo vietkych
okresov na tUzemi SR za sledované desatroCie, konkrétne
252 lesnych poziarov (Poziarno-technicky a expertizny ustav MV
SR v Bratislave, 2005 - 2013, Miskovi¢ova, 2015).

Druhym okresom, ktory ma najvyssi pocet lesnych poziarov za
sledované obdobie je okres Poprad, s celkovym poctom lesnych

poziarov 190 (Poziarno-technicky a expertizny tstav MV SR
v Bratislave, 2005 - 2013, Miskovicova, 2015).

Jediny okres, v ktorom sa nevyskytol ziaden lesny poziar za
sledované desatrocie bol okres Komarno (Poziarno-technicky
a expertizny ustav MV SR v Bratislave, 2005 - 2013, Miskovicova,
2015). Percento nezamestnanych v tomto okrese k 31.01.2013 bolo
19,69 ¢im sa zarad’uje na 22. miesto (Poradie okresov podl'a miery
evidovanej nezamestnanosti v SR: januar, 2013, s.a.).

RSTHTEEN T
Wegsi |

s [

Obr. 3 Pocet lesnych poziarov v slovenskych okresoch v rokoch
2004 - 2014 (Kohutova, 2014). Legenda: ruzova - 0 poziarov,
zIta - 1 az 5 poziarov, bledomodra 6 az 10 poziarov, zelena 11 az
20 poziarov, tmavomodra 21-30 a ¢ervena viac ako 30 poziarov,
tmavozelené bodky - lesné plochy

Na obr. 4 vidime prekrytie obr. 2 s obr. 3. Ked’ sa pozrieme
na mapu na obr. 4 zistime, ze v oblastiach kde nie si CHKO
a NP pocet lesnych poziarov je minimalny. Na zdklade tejto mapy
mozeme tvrdit’, Ze v oblastiach CHKO a NP, su zaznamenané aj
vyssie pocty lesnych poziarov nez v oblastiach, kde narodné parky
a chranené krajinné oblasti nie st.

Obr. 4 Mapa chranenych krajinnych oblasti a narodnych parkov
SR s lesnymi poziarmi v jednotlivych okresoch za obdobie rokov
2004 - 2013 (Upravené podl'a: Kapusta, s.a.; Poziarno-technicky

a expertizny ustav MV SR v Bratislave, 2005 - 2014)

Specifikované kritické okresy, kde podet lesnych poZiarov je
v porovnani s ostatnymi okresmi vysoky sa Malacky, Zilina, Cadca,
Liptovsky Mikulas, Poprad a Spisska Nova Ves.
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Zavery

Na zaklade

ziskanych vysledkov mozno konstatovat

nasledujtice zavery:

« Je potrebné venovat’ Specificktl pozornost protipoziarnej ochrane
prirodného a kuktrneho dediéstva.

* Percento vyjazdov k lesnym poziarom k celkovému poctu
vyjazdov kolise okolo 2,5 %.

* Najvyssie hodnoty poctu vyjazdov k lesnym poziarom bolo
v roku 2010.

* Lesné poziare sa vyskytuju v CHKO a Npco vedie k poskodeniu
nasho prirodného dedicstva.

* Najviac lesnych poziarov v priebehu desatrocia bolo v okrese
Cadca, v okrese Komarno nebol zaznamenany vyjazd k lesnému
poziaru
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Vyuziti odpadu pri odstrannovani ropnych latek
Use of Waste in the Removal of Oil Products
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Abstrakt

Piedlozeny c¢lanek se zabyva problematikou odstranovani
ropnych latek z vodni hladiny a pevného povrchu za pomoci procesu
adsorpce. Odpadu jako mozné druhotné suroviny pfi odstrafiovani
ropnych produktl je pouzivan k testovani popel z teplaren,
vyuzivajici rozli¢né druhy ohnist. Pfi experimentech je sledovana
sorp¢ni schopnost popelt jako sorbentt, pfi odstraniovani vsech
téid ropnych latek (motorového oleje, motorové nafty, motorového
benzinu a leteckého petroleje). Je provedeno matematické
stanoveni sorpéni kapacity testovanych druht popelt dle postupu
normy ASTM F726-06 s ovéfenim a srovnanim sorpéni kapacity
danych popelt v laboratornich podminkéach a porovnani a stanoveni
spotieby popelt pti simulovaném uniku ropnych produktii na
pevném povrchu. Sorpéni schopnost pfipravenych sorbentd je
porovnavana se sorp¢ni schopnosti bézné pouzivaného komeréniho
sorbentu na bazi raseliny. Provedené experimenty prokazaly
vhodnost vyuziti testovanych druhotnych surovin, coz znamena pro
instituce vyuzivajici sorpéni piipravky snizeni moznych nakladu.

Klic¢ova slova

Ropné latky, sorbent, popel, polyuretan.

Abstract

The present article deals with the removal of oil products from
the water and solid surface with the help of the adsorption process.
Waste as possible secondary raw materials in removing petroleum
products are used to test the ash from power stations, using different
kinds of fires. In experiments is observed sorption capacity ashes as
sorbents, the removal of all classes of petroleum products (engine
oil, diesel, petrol and kerosene). Mathematical determination is
made sorption capacity ash species tested according to ASTM
F726-06 process of verifying and comparing the sorption capacity
of the ashes in the laboratory and compared and determine the
consumption of ash simulated leak of petroleum products on
a hard surface. Sorption capacity sorbents prepared is compared
with the adsorption capacity of commonly used commercial peat-
based sorbent. The experiments demonstrated the suitability of the
use of secondary raw materials tested, which means for institutions
using sorbent products reduce the potential costs.

Keywords

Oil, sorbent, ash, polyurethane.

Uvod

V poslednich desetiletich se setkdvame s unikem ropnych
produktt pfedevsim v dusledku mimotadnych udalosti (havarii),
a to jak neumyslnych tak zamérnych. V souvislosti se zdolavanim
mimoradnych udalosti se podileji a jsou v praxi nasazovany také
jednotky Hasi¢ského zachranného sboru, které disponuji prosttedky
na zdolavani mimotadnych udalosti, a to i s moznosti nasazeni
sorpénich ptipravkd.

Tento ¢lanek se zabyva vhodnosti zvoleni sorpénich pfipravki
pro odstranéni ropnych latek a jejich produkti z vodnich zdroji
a pudniho fondu. Sorpéni schopnost ptipraveného sorbentu byla
porovnavana se sorpéni schopnosti bézné pouzivaného komeréniho

sorbentu na bazi raseliny a teoretické sorpéni kapacity podle normy
ASTM F726-06.

Rozdéleni a vyuziti sorbentii v procesu adsorpce

Obecné, je sorpce zachycovani slozky kapalné nebo plynné
smési (adsorbatu) na povrchu tuhé faze (adsorbentu). Pti adsorpci
se uplatiyji tfi druhy sil a o uplatnéni rozhodujici sily rozhoduje
povaha adsorbentu, adsorbované latky (adsorbatu) i rozpoustédla
(vody), ve které adsorpce probiha. Podle povahy sil rozeznavame
tii zakladni typy adsorpce: fyzikalni adsorpce, chemisorpce,
iontova adsorpce. [1]

Adsorpce je proces uplatiiujici se v nejriznéjSich oblastech
primyslu a techniky. V prumyslovém métitku se adsorpénich
zafizeni vyuziva napf. k suseni (vzduch zbaveny vlhkosti vyzaduje
metalurgie, farmacie, potravinafsky primysl, z plynt a kapalin se
musi zbavovat vlhkosti zemni plyn a petrolejové frakce), jinym
piikladem uplatnéni adsorpce v primyslu je napf. rekuperace
primyslovych rozpoustédel aj. [2]

Prvni zminkou o adsorpci z vody se objevily jiz v 18. stoleti.
V roce 1785 Lowitz popsal pouziti aktivniho uhli jako adsorbentu
pro snizovani zabarvenosti vody. Béhem 1. svétové valky se aktivni
uhli pouzivalo ve filtrech plynovych masek. Diive pouzivané
adsorbenty, napt. aktivni uhli, mély niz$i adsorpéni kapacitu nez
dnesni formy adsorbentl, které zaznamenaly zlepSeni vlastnosti
jako je odolnost proti otéru, nebo schopnost regenerace a znovu
pouziti v technologii. [3]

Volba nejvhodnéjsiho adsorbentu pro dany ucel zavisi na
mnoha okolnostech, jako je celkova adsorp¢ni kapacita adsorbentu,
jeho kinetické vlastnosti z hlediska adsorpce, koncentrace
adsorbatu, druh a stupen pozadované selektivity adsorpce, teplota,
pii niz mé adsorpce probihat, jeho odolnost proti teploté, kyselému
a zasadittmu prostiedi, vodé¢ a mechanickému otéru, pomér
jeho vahy a objemu, moznost regenerace a jeji obtiznost, cena
a dostupnost adsorbentd. [2]

Pro odstranéni kontaminanti procesem adsorpce vyuzivame
tyto nejpouzivanéjsi druhy sorbenti:

Jednoduché (piirodni) sorbenty - vétsina téchto sorbenti
je pouzivana pro hrubé odstranéni ropnych latek z pidy a vodni
hladiny nebo pfi nizsich ndrocich na vy¢isténi odpadnich vod.
Jejich vyhodou je snadna dostupnost a nizkd cena. Mezi tyto
sorbenty zahrnujeme adsorp¢ni hliny (bentonit), rozsivkové zeminy
(kfemelina), rizné druhy dievénych pilin, kiry, raselinu, aj.

Uhlikaté materialy - k vyznamnym a v ochran¢ zivotniho
prostiedi nejvice vyuzivanym sorbetim patii pfirodni sorbenty
na bazi uhlikatych materialti. Aktivni uhlikaté materialy (AUM)
jsou vysoce uhlikaté latky s mohutnou porézni strukturou. Diky
ni dosahuji vysokych sorpcnich hodnot vztazenych na jednotlivé
mnozstvi a povrch materialu. AUM nejsou tvofeny pouze atomy
uhliku, ale v jejich struktufe se vyskytuji i jiné prvky a slouceniny,
které zlistavaji ve struktuie nebo se do nich dostanou pfi pfiprave
a vyrob¢ aktivnich uhlikatych sorbentt. [4, 5]

Z hlediska klasifikace vychozich surovin a velikosti port
v sorbentu, mizeme AUM rozdélit na: aktivni uhli, aktivni koks
a uhlikaté molekulové sité.

Textilni sorbenty - jsou nejcastéji vyrobeny z aktivovaného
polypropylenu a polyetylenu. Vyrabény jsou ve formé netkanych
textilii v rGznych tvarech napi. ve tvaru hadi, rohozi, koberct,
polstait nebo vlakennych utvara.
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Sorbenty z druhotnych surovin

Uhelny prach, $kvara, popel, popilek, recyklovana celuloza,
polyuretan aj. jsou vyuzivany jako druhotné suroviny.

Skvara, popel, popilek jsou odpady z tepelnych procest.
Vyhodou sorbentii na této bazi jsou nizké pofizovaci naklady,
nevyhodou oproti nékterym sorbentim je niz§i sorpéni G¢innost.
Popilkd (zvlasté pak hnédouhelnych) se muze vyuzit k cisténi
(nebo docisténi) odpadnich vod obsahujicich fenoly. Schopnost
popilki poutat fenoly je dana obsahem nedopalu. Castice nedopalu
maji charakter koksu, jsou vysokoporovité. Pomoci metalurgickych
pevnych odpadt napf. popilkt ze spalovani uhli, které se chovaji
jako sorbenty, je také mozno vyuzit k redukci toxicity a tézkych
kovt v odpadnich vodach. [6].

Popel a polyuretan jako druhotné suroviny jsou vyuzivany
pro svou adsorp¢ni schopnost srovnatelnou napf. s raselinou
k odstranovani ropnych latek z vody a pudy.

SloZeni testovanych druhotnych surovin

Vzhledem k predlozenému ¢lanku zaméfenému na druhotné
suroviny byly testovany popely jako sorbenty:

Popel 7 rostovych ohnist’ (pevny rovinny rost) PRo 1., PRo I1.

Rostova ohnisté slouzi ke spalovani kusovych tuhych paliv
ve vrstvé na ro$tu. U procesu spalovani na ro$tovém ohnisti se
produkuji pevné zbytky pochazejici ze tii riznych zdroju, a to
z propadu jemnych ¢astic rostem, ze zbytkl po spalovani na konci
ro$tu (popel, Skvara) a z tuhych zbytkt z chlazeni a ¢isténi spalin.
Zbytky po spalovani (popel, $kvara a ostatni zbytkové Castice) jsou
kontinualné odstranény na konci posledniho rostu a poté ochlazeny
ve vodnich nadrzich. Z chladicich nadrzi jsou pak vyjmuty a dale
vyuzity jako druhotné suroviny nebo jsou ukladany na skladky.
[6,7]

Popel 7 praskovych ohnist’ (granulacni ohnisté) PPr 1., PPr I1.
Praskové ohnisté¢ bylo ptvodné vyvinuto pro spalovani
prachovych zbytki tfidéného uhli. Praskova ohnist¢ maji Cetna
nasazeni v teplarenskych a elektrarenskych provozech. Vyhodou
praskovych ohnist’ je pfedevsim ve vysoké rychlosti spalovani.

Popel 7 fluidnich ohnist’ (ohnisté systému IGNIFLUID) PFI 1.,
PFIII

Fluidni kotel je zafizeni ur¢ené pro fluidni spalovani zejména
praskového uhli a biomasy. Pro svou vysokou G¢innost je vyuzivan
ve vetsing teplaren a elektraren. Jemné rozemleté palivo se spaluje
ve vzestupném proudu vzduchu a nad fluidnim roStem nabyva
vlastnosti tekutych paliv. Vlastni hoteni probiha okamzité, takze
dochazi ke stejnomérnému hoteni a produkei jemného popele. [§]

Popel po spalovani biomasy s polyuretanem PPoly I1.

Tento sorbent byl pfipraven z popele po spalovani biomasy
rostlinného pivodu, polyuretanové pény a hydrofobizac¢ni prisady
v poméru jednotlivych slozek tak, aby vykazoval jednak dobré
sorpéni schopnosti a zaroven bezproblémovou manipulaci, tzn.,
aby byl minimalné prasivy a pii aplikaci neulpival mimo oblast
pouziti. Pro piipravu vzorki, byl pouzit popel velikosti zrna od
1-4 mm. [9]

Ragselinovy sorbent (k porovnani sorpcnich kapacit)

Sypky raselinovy sorbent je pfirodni sorbent, ktery prosel
upravou za teplot 750-900 °C, pii kterém dochazi k vyluCovani
ptirodnich voski na povrch bunék a k aktivaci huminové kyseliny.
Vyloucené piirodni vosky zpusobuji hydrofobnost. V raseling je
pfirozené obsazena huminova kyselina, ktera je schopna piimo do
svého fetézce vazat chemické latky napf. uhlovodiky.

Dané druhy popelti jsou pro vyzkum a mozné porovnani
rozdéleny, ¢ast je ponechana bez hydrofobni tipravy (I.), ¢ast prosla
hydrofobni tpravou (IL.).

Puvod testovanych popelti neni uveden dle prani poskytovatele.

Obr. 1 Sypky popel PF11

Obr. 2 Sypky popel PRo 1.

Odstranéni ropnych litek testovanymi sorbenty

Na pevny povrch (kamenina) a vodni hladinu (3000 ml
H,0) byly pfivedeny ropné produkty (motorovy olej, motorova
nafta, motorovy benzin a letecky petrolej), pfi¢emz ropné latky
byly sorbenty zasypavany. Poté byl sledovan sorpéni proces do
naadsorbovani testovanych popeld. Pro pevny povrch byla mezni
hranice sorpce tzv. ,,do sucha® tzn., po sorpci ropného produktu
musi byt povrch suchy, nekluzky, beze stop po ropnych produktech.
Z vodni hladiny byl sledovan proces sorpce tzv. ,,vizualné*“ tzn.,
po sorpci ropného produktu musi byt vodni hladina beze stop po
ropnych produktech.

Sorpéni kapacita testovanych popelt byla srovnavana se sorpéni
kapacitou dle normy ASTM F726-06 a se sorpénimi schopnostmi

bézné dostupného raselinového sorbentu.

Popely PRo I., PPr I., PFl I. neprosly hydrofobni Gpravou,
proto nemohlo byt provedeno stanoveni sorpéni kapacity dle normy
ASTM F726-06.

Sorpéni kapacity jednotlivych testovanych sorbentii byly mezi
sebou porovnavany a srovnavany s vypoctem sorp¢ni kapacity dle
normy ASTM F726-06 Oil adsorbency , ktera udava vyslednou
hodnotu v jednotkach: g nasorbované kapaliny/g sorbentu.

Stanoveni sorpcni kapacity dle postupu normy ASTM F726 - 06
Vyrobei a distributofi sypkych sorbenti udavaji k vyrobkim
udaje o sorpéni kapacité.
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Zjednoduseny postup stanoveni sorpéni kapacity dle postupu
normy ASTM F726-06:
1. Odvazeno x g sorbentu (hmotnosti uvedeny v tabulkach),
2. vyska sorbované kapaliny minimaln¢ 2,5 cm,
3. sorbent ponofen na 15 minut do testované kapaliny,
4

.nasyceny sorbent se necha odkapat po dobu 30 sekund
u motorové nafty a 15 minut u motorového oleje,

5. stanoveni hmotnosti sorbentu s nasorbovanou latkou.

Stanoveni sorpéni kapacity dle postupu normy ASTM F726-06
se provadi dle vzorce:

Sorpcni schopnost (Oil adsorbency,) = S¢S,

kde
Ss - SST_ So’
S,  pocatecni hmotnost suchého sorbentu [g],

S, hmotnost nasyceného sorbentu [g].

Obr. 3-6 Stanoveni sorp¢ni kapacity dle normy ASTM F726-06
popelem PPoly II., sorbovana latka m. benzin

Odstranéni motorového oleje a motorové nafty z pevného
povrchu a vodni hladiny v laboratornich podminkach

Pro odstranéni motorového oleje a motorové nafty z pevného
povrchu a vodni hladiny a porovnani sorpcnich kapacit byl pouzit
sypky popel PPoly II. o vaze 20 g, popel PRo I. na pevny povrch
a PRo II. na vodni hladinu o vaze 20 g, popel PPr I. na pevny povrch
a PPr II. na vodni hladinu o vaze 20 g, popel PF1I. na pevny povrch
a PF1 II. na vodni hladinu o vaze 20 g a raSelinovy sorbent o vaze
20 g. Vysledky méfeni jsou uvedeny pro motorovy olej v tab. 1 a 2
a pro motorovou naftu v tab. 3 a 4.

Aplikace sypkych popeli vytvaii pii styku s motorovym olejem
na hladiné olejové shluky, které jsou $patné odstranitelné. Popel
PPoly II. s raselinovym sorbentem maji podobné sorpéni vlastnosti,
popel PRo L, II., PPr I, II. a PFI L., PF1 II. maji shodné vlastnosti,
ato jak na pevném povrchu tak vodni hlading. Jejich sorp¢ni kapacita
v porovnani s popelem PPoly II. a raSelinou jsou vyrazné nizsi.
V tabulkéch je patrny rozdil mezi sorp¢ni kapacitou testovanych
popelt laboratorné, ktera je nizsi oproti stanovené sorpéni kapacité
dle normy.

Pfi styku s motorovou naftou na vodni hladiné se vSechny
druhy popeli chovaji hydrofobné, ¢astice popell jsou na hlading,
nedochazi k sedimentaci Castic popele. Popely, které jsou pied
pouzitim svétle Sedé (svétle hnédé) se po nasorbovani nafty meéni na
vyrazné tmavsi barvu. I toto zabarveni nam mize vizualné vyjadfit
dostatecnost nasorbované latky.

Tab. 1 Porovnani sorpénich kapacit, sorpce motorového oleje na
pevném povrchu

Sorp¢ni kapacita < .
P test. popelti (mnozstvi | Sorpéni kapacita
Motorovy olej sorbovaného m. oleic Cas adsorpce | dle normy ASTM
(100 ml=77,76 g) 2pevného pO\;rch d ,»Vizualné* F726-06 g/g
,,do sucha®) mig]
. 385g/g
Popel PPoly II. (20 g) 58 ml/45,1 ¢ do 3 min 992 ml (770 2)
Popel PRo 1. (20 g) 27 ml/209 g do 3 min -
Popel PPr1. (20 g) 29ml/225¢ do 3 min -
Popel PF1 1. (20 g) 29ml225¢g do 3 min -
- . 3,90 g/g
Raselina (20 g) 66 ml/51,2 g do 3 min 1003 ml (78,0 2)

Tab. 2 Porovnani sorpénich kapacit, sorpce motorového oleje

z vody
Sorpéni kapacita Sorp¢ni kapacita
Motorovy olej test. popelii (mnozstvi | Cas adsorpce dle normy ASTM
(100 ml =77,76 ) sorbovaného m. oleje ,,Vizualné“ F726-06 g/g
z vody ,,vizudlng*) ml [g]
. 3,85¢g/g
Popel PPoly II. (20 g) 52 ml/40,3 g do 3 min 99.2 ml (77,0 g)
. 1,08 g/g
Popel PRo 11. (20 g) 20ml/155 ¢ do 3 min 277 ml2L6 )
. 1,22 g/g
Popel PPrll. (20 g) 22ml/17,0 g do 3 min 34ml 244 g)
. 137 g/g
Popel PFL1I. (20 g) 20ml/155¢ do 3 min 352 ml 274 9)
- . 3,90 g/g
Raselina (20 g) 59 ml/45,7 g do 3 min 100,3 ml (78,0 2)

Tab. 3 Porovnani sorpénich kapacit, sorpce motorové nafty na

pevném povrchu
Sorpéni kapacita Sorpéni kapacita
P test. popelt x P P
Motorova nafta (mnostvi sorbované Cas adsorpce dle normy ASTM
(100 ml=81,6 g) m. nafty 7 pevného »vizualné« F726-06 g/g
povrchu ,,do sucha®) mi[g]
. 3,61¢g/g
Popel PPoly II. (20 g) 54 ml/44,06 g do 1 min 88,4 ml (722 2)
Popel PRo 1. (20 g) 23 ml/18,7 g do 1 min -
Popel PPr1. (20 g) 27ml/22,0¢g do 1 min -
Popel PF1 L. (20 g) 25 ml/20,4 g do 1 min -
- . 3,73 g/g
Raselina (20 g) 61 ml/49,77 g do 1 min 91,4 ml (74,6 g)

Tab. 4 Porovnani sorpénich kapacit, sorpce motorové nafty z vody

Sorpéni kapacita Sorpéni kapacita
Motorova nafta test. popelti (mnozstvi Cas adsorpce dle normy ASTM
(100 ml = 81,6 g) sorbované m. nafty ,,vizualné“ F726-06 g/g
z vody ,,vizualng*) ml [g]
Popel PPoly II. (20 g) 48 ml/39,16 g do 3 min 3,61 ¢g/g
88,4 ml (72,2 )
Popel PRo I1. (20 g) 19mlis55¢g do 3 min 0,83 g/g
20,3 ml (16,6 g)
Popel PPr11. (20 g) 20ml/ 16,3 g do 3 min 0,92 g/g
22,5ml (18,4 g)
Popel PFL1I. (20 g) 21ml/17,1¢g do 3 min 1,05 g/g
25,7ml (21,0 g)
Raselina (20 g) 55ml/44,88 g do 3 min 3,73 g/g
91,4 ml (74,6 g)
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Porovnani testovanych popeli pfi simulovaném uniku ropnych
produkti

Porovnani testovanych popelt a raseliny bylo provedeno
ve spolupraci s jednotkou Hasi¢ského zachranného sboru
Moravskoslezského kraje, ze stanice IVC Slezska Ostrava, v arealu
této stanice na asfaltovém povrchu. Teplota vzduchu 25 °C, teplota
asfaltového povrchu 28 °C.

Pro nasimulovani uniku ropnych produkti byl pouzit raselinovy
sorbent, popel PPoly II., PRo I., PPr 1., PFl L. Srovnavani bylo
provedeno standardné, pouzivanym postupem jednotek v praxi
a simulovano do realnych podminek mimotadnych udalosti.

Na vyznaéeny prostor byl aplikovan motorovy olej o objemu
10 1 (m = 7,76 kg). Poté byl zasypavan testovanymi popely
a raselinou. Po nasorbovani a vy¢isténi ,,do sucha® byla stanovena
hmotnost pouzitych popeld a raseliny. Stejny postup byl uplatnén
i pfi sorpci motorové nafty o objemu 10 1 (m = 8,16 kg), motorového
benzinu o objemu 10 1 (m = 7,26 kg) a petroleje o objemu 10 1
(m = 7,87 kg). Vysledky jsou uvedeny v tab. 5. Na obr. 7-8 jsou
fotografie aplikace testovanych popelil a raseliny. [10, 11]

Tab. 5 Spotieba popelii a raseliny pii odstraniovani ropnych produkt

Spotieba Spotieba | Spotieba | Spotieba | Spotieba

Ropny produkt | raSelinového | pop. PPoly | pop.PRo | pop.PPr | pop.PFl

sorbentu [kg] | 1L [kg] I [kg] I [kg] I [kg]
Motor. olej 101
(m=776 kg) 341 3,78 7,11 6,20 592
Motor. nafta 101
(m=8.16 kg) 3,63 3,99 8,38 8,11 6,58
Motor. benzin 10
1 (m=7.26 ke) 3,45 3,88 6,23 5,91 5,83
Letec. petrolej 10
1(m=7287 ke) 3,83 4,46 7,40 6,90 7,23

Obr. 7-8 Aplikace testovanych popelil a raseliny na ropné produkty

Zavér

Tento ¢lanek se zabyva vhodnosti vyuziti a zvoleni druhotnych
surovin - sorpénich piipravkti v podobé testovanych popeld pri
odstranovani vsSech tiid ropnych produkti (motorového oleje,
motorové nafty, motorového benzinu a leteckého petroleje) z vody
a pevného povrchu v procesu adsorpce.

Porovnévanim testované¢ho popele PPoly II. a raseliny lze
konstatovat, ze spotieba popele a raseliny pti simulovaném tuniku
ropnych produkti byla vyssi, a to o 10 % v porovnani s vysledky
laboratorné testovaného popele PPoly II. a rasSeliny. V porovnani
se sorp¢ni kapacitou dle normy ASTM F726-06, byla zjisténa az
o jednu tfetinu mensi sorpéni kapacita v mnozstvi sorbovanych
ropnych produktd u laboratorné testovaného popele PPoly II
Rozdily ve spotiebé popelt a raseliny popfipadé jinych moznych
testovanych sorbentli mize zpusobit stanoveni hmotnosti sorbentu
pii Cisténi tzv. ,,vyc¢isténi do sucha®, kde je toto CiSténi velmi
subjektivni, pfevazné pii odstranéni viditelného ropného produktu,
po kterém zlstava na pevném povrchu mastny a kluzky film. Pfi
odstranéni tohoto filmu mize dojit k navySeni spotfeby sorbentu,
a to az o n€kolik desitek procent.

Vysledek testovanych popelt PRo I., PPr I, PFI I. pfi
simulovaném tniku ropnych produktti prokazal oproti testovanému
popelu PPoly II. nizsi spotfebu testovanych popeli. U popele PRo
I. byla spotieba, a to napf. pii sorpci leteckého petroleje o 18 %
niz8i oproti vysledkiim spotieby v laboratornich podminkach a pfi
stanoveni sorp¢ni kapacity dle normy ASTM F726-06, pii aplikaci
popele PFl I. byla spotfeba nizs§i v porovnani s laboratornimi
vysledky, a to v priméru o 14 %.

Stanoveni teoretické sorpéni kapacity dle normy a ovéfeni
sorpéni kapacity v laboratornich podminkach je vzhledem
k omezenému rozsahu piedlozeného ¢lanku obsazeno pouze u dvou
tfid ropnych latek (motorovy oleje, motorova nafta), bez vytyceni
a ovéfeni kinetiky adsorpce a adsorp¢ni rovnovahy u testovanych
popelt, které potvrdily spravnost a vhodnost vyuziti testovanych
popelt.
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Terminy konferenci na rok 2016 - 2017

18. - 20. ¥ijen 2016 Fire Safety

Pozarni bezpeénost jadernych elektraren - mezinarodni seminaf, ktery se kona vzdy 2 roky v Ceské republice
a 2 roky na Slovensku. Sdruzeni pozarniho a bezpec¢nostniho inzenyrstvi, z.s. ho spolupofada s Fakultou
bezpecnostniho inzenyrstvi a Slovenskou spole¢nosti propagace védy a techniky. Semindf je zaméfeny na
problematiku pozarni bezpeénosti jadernych elektraren, zucastiuji se ho zastupci viech jadernych elektraren z CR
a Slovenska.

14. - 15. prosinec 2016 Vanocni konference - Uddlosti roku 2016 versus ochrana obyvatelstva

Narodni konference potadana ve spolupraci s Generalnim feditelstvim HZS CR v prostorach Institutu ochrany
obyvatelstva Lazné Bohdane¢. Konference je pojimana jako sympozium odborniki z nejriiznéjsich odvétvi oblasti
ochrany obyvatelstva. Jednani je rozdéleno do 4 diskusnich blokd, probiha formou diskusnich stold, kdy kazdy je
zamé&fen na jeden ze strategickych cili Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020, s vyhledem do roku 2030.

1. - 2. unor 2017 Ochrana obyvatelstva - Nebezpecné ldatky

Mezinarodni konference pofadana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho inzenyrstvi, Generalnim
feditelstvim HZS CR, Statnim afadem pro jadernou bezpeénost a Fakultni nemocnici Ostrava. Jednani konference
je c¢lenéno do dvou sekei, a to Ochrana obyvatelstva a stfidavé Nebezpecné latky a Zdravotni zachranafstvi
v ochran¢ obyvatelstva.

19. - 20. duben 2017 Bezpecnost a ochrana zdravi p¥i prdci

Mezinarodni konference potadana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho inzenyrstvi, Ministerstvem prace
a socialnich véci CR a Vyzkumnym Gstavem bezpecnosti prace, v.v.i. Hlavni témata konference se tykaji novych
vyzev v fizeni bezpecnosti prace a procest. Soucasti konference je Kulaty still zaméfeny na vyménu zkusenosti
a dobré praxe na aktualni téma.

26. duben 2017 PoZdrni bezpecCnost stavebnich objektii

Narodni konference potadana ve spolupraci s Fakultou bezpecnostniho inzenyrstvi. Jednani konference je
zaméfeno do oblasti tykajici se pozarni bezpecnosti staveb, legislativnich postupt pfi vystavbé, problematiky
pozarné bezpec¢nostnich zatizeni a logickych nadvaznosti bezpecnostnich a protipozarnich systému.

6. - 7. zaii 2017 PoZarni ochrana

Mezinarodni konference poiadana ve spolupraci s Fakultou bezpetnostniho inZenyrstvi, Ceskou asociaci
hasi¢skych dastojniki a Generalnim feditelstvim HZS CR. Jednani konference je rozdéleno do téchto sekei:
Pozarni prevence, Pozarni represe, Civilni nouzova pfipravenost, Protivybuchova prevence, Bezpecnost osob
a majetku, Véda a vyzkum v pozarni ochrané, Zkusebnictvi a certifikace v pozarni ochrané, Véda a technika
v bezpecnostnim inzenyrstvi.

3. - 6. Fijen 2017 WOS 2017

Konferenci spolupoiada Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi VSB-TU Ostrava spolu se Sdruzenim poZarniho
a bezpe¢nostniho inZenyrstvi, z.s. a Ceskou technologickou platformou bezpeénosti primyslu, z.s. Vice informaci
o konferenci najdete na oficialnich strankach http://www.wos2017.net/.

Blizsi informace ke konferencim najdete na www.spbi.cz.
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