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Zneskodriovanie vybusnych systémov je doéleZitou sucastou kriminalistickej pyrotechniky a ich véasné,
bezpecné a odborné zneskodnenie predstavuje vyznamny prinos pre kriminalisticko-bezpecnostnu prax.
Pri zneSkodiovani najma nastrazenych vybusnych systémov je z kriminalisticko-technického ako aj
trestnopravneho hladiska dolezité zachovanie kriminalistickych stop ¢o predstavuje zvysené naroky na
pouZité metddy a technické prostriedky ako aj na odborné vedomosti, skisenosti, praktické navyky
a zruénosti pyrotechnika. Po Uspe$nom zneskodneni vybusného systému, ktory nemd suvislost
s kriminalisticko-relevantnou udalostou vacsinou nasleduje jeho likvidacia, pripadne moze byt uloZeny
do pyrotechnickej zbierky. Pokial sa jednd o vybusny systém, ktory bol nastrazeny alebo o iny vybusny
systém, ktory ma suvislost s kriminalisticko-relevantnou udalostou nasleduje znalecké skumanie
ktorého sucastou su expertizne pokusy. Zavisenim celého procesu je vypracovanie znaleckého posudku,
odborného vyjadrenia, predbezného vyjadrenia alebo vysledku skiimania pre potreby organov Cinnych

v trestnom konani a sudov.

Pri zneskodnovani a likvidacii vybusnych systémov suvisiacich s kriminalisticko-relevantnou udalostou
je potrebné ak je to vzhladom na konkrétnu situdciu a okolnosti mozné, zneskodnit vybusny systém
takym spdsobom, aby sa zachovalo ¢o mozZno najviac stdp pre nasledné expertizne skimanie a postup
OCTK. Pokial' viak hrozi nebezpecenstvo pre pyrotechnika alebo iné osoby, prioritou je likvidacia

vybusného systému bez ohladu na zniéenie kriminalistickych stop.

V kriminalistickej pyrotechnike definujeme zneSkodfiovanie nastrazeného vybusného systému
a likvidaciu nasledovne: Zneskodriovanie nastrazeného vybusného systému je kazdd Cinnost
pyrotechnika smerujiuca k jeho znefunkcneniu resp. zamedzeniu jeho uvedenia do Cinnosti. Likviddciou
je pyrotechnikom uplné (bez zvyskov) zniCenie municie, vybusnin, vybusnych predmetov a vybusnych
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systémov.
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Vojenskd pyrotechnika definuje pojmy zneSkodrovania a likvidacie nasledovne: Zneskodriovanie
municie zahrria odstrdnenie iniciacnych zariadeni alebo ich ¢asti z municie. Ni¢enie municie a vybusnin
znamend znicenie vadnej municie, municie prestarnutej, narusenej dlhodobym skladovanim alebo

nevybuchnutej municie vybuchom za pouZitia adjustovanej néloze. *

Vojenska pyrotechnika sa v sUvislosti s jej Specifickymi poZiadavkami a objektmi v minulosti zaoberala
predovsetkym zneskodriovanim a likvidaciou municie. V suvislosti s rozdelenim kompetencii v oblasti
nalezov vojenskej municie, inych vybusnych systémov a nastraienych vybusnych systémov ako aj
v sUvislosti s pripadmi vybuchov kde bola pouZitd vybusnina, prevzali tieto pripady na nasom lzemi
pyrotechnici ministerstva vnutra. Vojensky pyrotechnici sa v suvislosti snasou integraciou do
eurdpskych a transatlantickych Struktdr zapojili do medzindrodnych misii avtejto suvislosti sa

spominané pripady dostali do popredia zaujmu vojenskej pyrotechniky.?

Kriminalistickd pyrotechnika sa svojimi metddami a prostriedkami podiela na objasfovani
kriminalisticko-relevantnych udalosti spojenych s pouZitim vybusného systému tvorivou aplikdciou
zakonitosti vzniku stop ainych odrazov na vymedzeny okruh objektov ¢o jej umoziuje zabezpecovat

dokazy v poZadovanej kvalite a kvantite.

Metddy a prostriedky kriminalistickej pyrotechniky st pri objasfiovani kriminalisticko-relevantnych

udalosti spojenych s pouZitim vybusného systému vyuzivané pri skimani nasledovnych objektov:

e vsetky druhy vybusnych systémov a ich stcasti
o prostriedky sluziace na zhotovenie vybusnych systémov
e objekty zasiahnuté u¢inkami vybuchu

e ostatné objekty, ktoré su nositelmi informdacii o kriminalisticko-relevantnej udalosti
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* V stvislosti s vyskytom vybusnych systémov pouzitych alebo uréenych na trestnu Cinnost ako Specifickych objektov
kriminalistickej pyrotechniky budeme pouZivat pojmy kriminalistickej pyrotechniky, ktoré boli vytvorené Upravou vojenskej
terminoldgie aplikovanou na charakteristické znaky tychto objektov. Pojmy zneskodriovanie a likvidacia budeme pouZivat
spolocne z dévodu, Ze o zneskodneni alebo likvidacii v pyrotechnickej praxi rozhoduje vecne a miestne prislusny pyrotechnik
podla okolnosti konkrétneho pripadu.



Z pojmu vybusny systém® vyplyva, 7e obsahuje komplex elementov pricom je schopny uskutognit
v urcitom case a priestore vybusnu premenu obsiahnutej vybusniny. V kriminalisticko-bezpecnostne;j
praxi sa stretdvame srbéznymi druhmi vybusnych systémov od najjednoduchsich az po zlozité
konstrukéné komplexy, ktoré sa lisia svojimi komponentmi. V stvislosti s rychlym vedecko-technickym
rozvojom sa vyvijaju aj vybusné systémy — najma ich iniciacné zariadenia. S plynutim ¢asu sa rozsiril
vyskyt improvizovanych vybusnych systémov — najma ich inicianych zariadeni, ktoré sa konstrukéne

vzdaluju od podobnych zariadeni vyrabanych tovarensky pre potreby ozbrojenych sil.

Vzhladom k existencii mnoZstva moznych komponentov vybusnych systémov, ich improvizovane] a
kreativnej konstrukcii a zamyslanych désledkov na zasiahnuté objekty je detailnd klasifikacia vybusnych
systémov pomerne ndrocnd. Z tohto dovodu uvediem niekolko zakladnych kritérii pre klasifikaciu
vybusnych systémov, ktoré moéiu napomdct pri vybere vhodnych metdd a prostriedkov na ich

zneskodnenie alebo likvidaciu. Vybusné systémy mozeme klasifikovat podla:

e druhu vybusniny

e druhuiniciatora

e druhuiniciatného zariadenia
e druhu nastrahy

e druhu obalu

e urCenia

e vyrobcu

ucinkov na okolité objekty

Pri zneskodriovani vybusnych systémov €i uz s nastrahou alebo bez nastrahy je potrebné vychadzat
okrem inych okolnosti predovsetkym z konstrukéného zloZenia a usporiadania vybusného systému ako
aj z jeho umiestnenia, nacasovania a moznosti ohrozenia okolitého prostredia. Metddy a prostriedky na
zneskodnenie vybusného systému musia vychadzat z tychto determinantov a musia byt zamerané na
zneskodnenie alebo likvidaciu jednej alebo viacerych sucasti systému. Pri zneSkodrovani nastrazeného
vybusného systému je nevyhnutné zneskodnit najma inicidtor a elementy ktorého ho uvadzaju do

¢innosti. Tomu vSak predchadza dosledné skimanie vybusného systému.

* Blizzie pozri: MICHALICA,R.: Opatrenia na elimindciu U¢inkov ndjdenych vybusnych systémov do prichodu pyrotechnika PZ.
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Pri stanoveni metdd zneskodnenia je potrebné brat do Uvahy aj vlastnosti vybusnin ktoré v iom mozu
byt zalaborované. Vlastnosti ako citlivost, brizancia a pracovna schopnost moézu byt determinantami
dalSieho postupu pyrotechnika. Vlastnosti jednotlivych vybusnin su kvantifikované prostrednictvom
skusok jednotlivych vybusnin ako st napriklad skuska citlivosti na Kastovom® padacom kladive, skasky
citlivosti na trecom kyvadle, Hessova® skuska brizancie alebo Trauzlova’ skidka stanovenia pracovnej
schopnosti. Skiska na Kastovom padacom kladive je jedna zo zakladnych skusok citlivosti vybusnin na
naraz. Napriklad vojenska trhavina trinitrotuluén vykazuje citlivost na naraz 2kg zavazia az pri vyske
zavazia 100cm, pentaerittrittetranitrat, ktory je zékladnou surovinou pri vyrobe plastickej trhaviny
Semtex je citlivy uz pri ndraze 2kg zavazia z vysky 20 — 25cm a azid olovnaty, ktory sa pouziva ako
primarna zloz Zenijnych rozbusiek je citlivy uz pri pade rovnakého zévazia z vysky 11-20 cm. Hessova
skiska brizancie je zaloZena na principe stlaCenia olovenych valéekov pri vybuchu stanoveného
mnozstva vybu$niny. Trauzlova skuska stanovenia pracovnej schopnosti je zaloZend na principe zmeny

objemu oloveného valca pri vybuchu stanoveného mnozstva vybusniny.

Likvidacii a zneskodriovaniu vybusnych systémov predchadza ich vyhladdvanie a zaistenie. Az po
ukonéeni tychto postupov je prijimané rozhodnutie o sposobe manipuldcie s nimi. Pri vyhladavani
vybusnych systémov sa vyuZivaju vizudlne a detekéné metddy. Vizudlne metddy sa zameriavaju
predovietkym na vyskyt tzv. indikatorov vyskytu vybudného systému® a detekéné metddy vyuZivaju
najma technické prostriedky na kontrolu podozrivych predmetov a detekciu sucasti vybusného systému.
Cielom detekénych metdd je zistit pritomnost ale aj systémové usporiadanie vybusného systému

potrebné pre dalSiu manipuldciu s nim.

Na skimanie zloZenia a obsahu vybusného systému sa pouzivaju najma pokial ma systém pevny obal
pyrotechnické rontgeny. Rontgenové pristroje pracuju na principe preZarovania objektu réntgenovymi
[GEmi, ktoré su schopné prenikat aj nepriehfadnymi materialmi. Rontgenové lice su pohlcované
prezarovanym objektom v zavislosti od materidlov, z ktorych je zlozeny. Materidly s vy$sim atdmovym
C¢islom pohlcuju rontgenové luce vo vacSom rozsahu oproti materidlom s nizSim atomovym cislom.
V rontgenovych pristrojoch dochadza k prevodu neviditelného Ziarenia na viditelny obraz zobrazeny na
negativ alebo s pomocou elektronickych sucasti v digitalnej forme. Materidly s vysSim atémovym cislom

ako napr. kovy sa na rontgenovom zobrazeni javia ako tmavsie. Schopnosti rontgenu su okrem iného

> Blizgie pozri: Kol.aut.: Speciélni technika, I.dil. Praha: FM VS, 1976, 5.83 (CSN 66 8063)
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urcované rozliSovacou schopnostou, ktora udava aky najtensi ocelovy drét na svetlom pozadi je rontgen
este schopny zobrazit a prenikavostou, ktora udava aku najhrubsiu ocelovu platriu je schopny rontgen

preiiarit bez toho aby bol zobrazeny ako Cierny predmet.

V najmodernejsich rontgenovych pristrojoch je moiné ziskat rontgenové zobrazenia sfarebnym
odliSenim podla jednotlivych druhov materidlov alebo priestorové zobrazenia preZarovanych
predmetov

Napriklad rontgen firmy EG&G Astrophysics E-Scan pracuje na principe dvoch rozdielnych energetickych
vykonov a je schopny rozliSit organické a anorganickeé latky podla rozdielu atémovych Cisiel a farebne ich
odlisit. Latky s atomovym cislom mensim ako 10, ktorymi su napriklad vybu$niny a narkotika su na
monitore zobrazované vystraznou oranzovou farbou, objekty s vy$Sim atémovym cislom ako 10, ktorymi
moézu byt napriklad zbrane, s zobrazované v odtierioch modrej farby a velmi husté predmety su
zobrazované zelenou farbou. Inym typom réntgenu je Z-Scan, ktory pracuje na principe zdruzenia dvoch
Ziaricov v jednom rontgene a nasledného prezarovania predmetu z viacerych stran s ¢asovym posunom.
Zjednotlivych rezov je vygenerovany priestorovy obraz predmetu apomocou algoritmu su
identifikované priestory s atdmovou hmotnostou plastickych trhavin na ktoré je upozorneny operator.
Rontgeny nesmU prekracCovat stanovené normy pre unik pripustného Ziarenia a nesmu poskodzovat

fotograficky film ani nosice elektronickych dat.

V pyrotechnickej a bezpeCnostnej praxi sa pouZivaju rontgenové pristroje statické a prenosné. Vyhodou
statickych rontgenovych pristrojov je najma ich vy$si vykon a lepSia zobrazovacia schopnost. Su
pouZivané najma na letiskach a v déleZitych a chranenych objektoch. Ich nevyhodou je pomerne vysoka
cena, vacsi rozmer a ich imobilita. Vyhodou prenosnych rontgenovych pristrojov je najma ich mobilita
amaly rozmer. Pouzivaju sa priamo na mieste vyskytu vybusSného systému alebo podozrivého

predmetu. Nevyhodou je slabsi vykon i monochromatické zobrazenie vysledkov prezarovania.

V kriminalistickej pyrotechnike boli prakticky odskusané aj moznosti vyuzitia gamagrafie pri skimani
vybusnych systémov. Ide o metddu prezarovania objektu Ziarenim gamag, ktoré ma podobné vlastnosti
ako rontgenové Ziarenie. Gama Ziarenie je zvazok neviditelnych lucov, ktoré prechdadzaju objektom

pricom je taktiez mozné viditelné zobrazenie objektu napriklad na Specialny fotograficky film. Ako gama

¥ Blizgie pozri: MICHALICA,R.: Opatrenia na elimindciu ucinkov ndjdenych vybusnych systémov do prichodu pyrotechnika PZ.
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Ziarice boli odskusané radioaktivne izotopy cézia, kobaltu a iridia. Z pouzitych radioaktivnych izotopov
sa ako najvhodnejsi javi izotop Ir*** ktory ma pri expozicii 1 a? 5 minGt dostatoént energiu a ostru
kresbu objektu. Tato metdda nebola v pyrotechnickej praxi odskusana preto nie je mozné objektivne
posudit jej prinos resp. nedostatky. Pristroje pracujlce s neviditelnym spektrom Ziarenia sposobuju
ionizaciu (vodivost) plynov aprive tento fyzikdlny jav mdze byt vyuZity pri uvedeni inicidtora
pracujuceho na tomto principe do Cinnosti. V kriminalisticko-bezpecnostnej praxi je potrebné stym

pocitat.

Na zistovanie pritomnosti vybusnin sa vyuZivaju chemické detektory vybusnin, supravy cidiel ale aj
sluZzobné psy. Detektory vybusnin su elektronické pristroje, ktoré st schopné spracovat a vyhodnotit
vzorku vybusnin vo forme plynnych vyparov skiimanej latky alebo vo forme dastic skimanej latky
pripadne aj v ich kombinacii. Ak su v skimanej vzorke pritomné pary vybusnin tieto su po ionizécii
vacsie a tazsie ako idny vzduchu a preto sa trubicou pohybuji pomalsie. Pristroj zaznamena este jeden
pradovy ndraz azpolohy avelkosti druhej prudovej Spicky je procesorom stanovenad koncentracia
a zloZenie skimanej latky. PouZitie detektorov analyzujucich plynné vypary je podmienena schopnostou
skiimanej latky sublimovat. Pri nizkej teplote je schopnost latky uvolfiovat plynné vypary minimalna
a rastie aZ so zvysujlcou sa teplotou.

Vlyhodou takychto detektorov vsak je, Ze nie je nutny bezprostredny kontakt so skimanym objektom.
Naproti tomu pri detektoroch analyzujlcich Castice skimaného objektu nie je nevyhnutna sublimacia,
je vsak nevyhnutny kontakt so skimanim objektom. Chemické detektory vybusnin sa vyuZivaju pri
ochrane objektov, kontrole predmetov ale aj pri pyrotechnickych zdsahoch. Délezitym faktorom
Uspesnosti pouZitia detektora vybusnin je obalovy material vybusného systému. Prie hermetizacii
vybusniny v pevnom obale si mozZnosti detekcie vyrazne obmedzené s ¢im treba v kriminalisticko-

bezpecnostnej praxi poditat.

Montrealsky dohovor o znackovani plastickych trhavin pre ucely detekcie pod pojmom trhaviny
rozumie najma plastické trhaviny na baze oktogénu - HMX (High Melting eXplosives), na baze hexogénu
- RDX (Research Department eXplosives) a na baze pentritu - PETN (PentaEritritTetraNitrat). Dohovor
vo svojich ustanoveniach stanovuje tzv. detekéné latky, ktoré sa musia v stanovenej minimalnej
koncentracii (0,1 — 0,5 %) pridat do trhaviny takym spGsobom aby bola homogénne rozptylena
v trhavine. Ako detekéné latky dohovor stanovuje EGDN (etylénglykol dinitrat), DMNB (2,3-dimethyl-

2,3-dinitrobutan), p-MNT (para-mononitrotoluen) a o-MNT (orto-mononitrotoluen).



Pritomnost vybu$nin sa da zistit aj pomocou neutrénovej aktivaénej analyzy, ktora vyuziva zdroj nizko
energetickych termickych neutrénov, pricom pri prechode latkou si termické neutrény s vysokou
pravdepodobnostou zachytavané atdmami latky z ktorych sa nasledne stavaju izotopy s prebytkom
energie. Pri ndvrate do pévodnej nevybudenej nizko energetickej formy sa prebytocnd energia uvoliiuje
a vyzaruje vo forme vysoko energetického gama Ziarenia typického pre konkrétnu latku. Vyhodnotenim
relativnej intenzity a energie Ziarenia je potom mozné stanovit pritomnost, umiestnenie a mnozstvo
konkrétnych prvkov v skimanom predmete. Zariadenia pracujlice na principe neutrénovej aktivacnej
analyzy, ktoré vyrdba americka firma Science Application Inernational boli umiestnené na letiskdch
v USA a Velkej Britanii. Napriek dobrym vysledkom detekcie vybusnin je toto zariadenie rozmerné,

pomalé a financne nakladné. Uvedenu metddu nie je mozné poutzit v teréne.

Pri poutziti Specidlnych sluzobnych psov na vyhladdvanie vybusnin su vyuZivané podmienené reflexy,
ktoré sa vytvaraju na zaklade nepodmienenych reflexov pri zdmernom podmiefiovani - vycviku psov.
Tento sa vykondva prostrednictvom mechanickych, chutovodraidivych, kontrastnych alebo
napodobrovacich metdd odliSne u psov réznych charakterovych typov. Vycvicené psy sU schopné
vopred nacviCenym sposobom (zalahnutie, Stekanie, Skrabanie a pod.) na zaklade ich citlivého ¢uchu
oznacit miesto vyskytu vybusniny. Na kvalitu prace psa na mieste ¢inu vplyvaju rézne okolnosti ako
napriklad vonkajsia teplota, sila vetra, doba poufZitia psa alebo okolity ruch. Speciélne sluzobné psy —
vybusninari sU vyuZivany pri bezpecnostnej kontrole osdb, podozrivych predmetov ale aj objektov.
VWhodou poutZitia Specidlnych sluzobnych psov je ich mobilita, moznost skontrolovat aj tazsie pristupné
miesta ako aj do istej miery ,odstupna manipulacia“. Nevyhodami st najma ich spolahlivost a rychla
vyCerpatelnost. Pes je schopny sustredene pracovat po dobu priblizne 15 — 30 min po ktorej je jeho

poufZitie na isty ¢as vyrazne obmedzené.

Na kontrolu pritomnosti kovovych predmetov sU pouzivané detektory kovov, ktoré su schopné
zaznamenat pritomnost kovového predmetu vo svojom okoli. Detektory kovov pracuju na principe
odozvy okolitého prostredia na vlastné magnetické pole. Ak sa v tomto poli nachadza kovovy predmet
vytvara zmenu v prostredi, ktorl je schopny detektor zaznamenat a vyhodnotit svetelne, akusticky
alebo graficky. Dne$né moderné detektory kovov su schopné odhalit aj predmety z nemagnetickych
materialov, kompozitov alebo kovov s nizkou elektrickou vodivostou.

V bezpe€nostnej praxi sa na ochranu objektov, kontrolu osdb a predmetov a pri pyrotechnickych
zasahoch pouZivaju rdmové arucné detektory kovov. Vyhodou ramovych detektorov je ich vysoka

ucinnost a spolahlivost nakolko sa ich vhodnym umiestnenim zniZuje riziko faloSnych signalov.



Nevyhodou je velky rozmer, vysoka cena a ich imobilita. Vyhodou rucnych detektorov je ich mobilita
acena naproti tomu sU menej ucinné a aj spolahlivé v stvislosti s rasticou vzdialenostou objektu,

hribkou a typom medzného materidlu medzi detektorom a objektom ako aj okolitym prostredim.

Okrem detektorov kovov sa na vyhladavanie kovovych objektov pouZivaji magnetometre, ktoré su
zaloZené na principe gradiometra, ktorym sa mozu vyhladavat magnetické anomalie v magnetickom
poli zeme. Feromagnetické objekty vytvdraju vo svojom okoli rusivé pole, ktorého amplitida a polarita
sa vyuZiva ako informdcia pre ich lokalizaciu. Vyhodou magnetometrov je ich pomerne vysoka tcinnost,
presnost a spolahlivost ako aj moznost spracovania digitalnych lokalizatnych map s presne uvedenymi
stradnicami lokalizacie, hibky, tvaru a nasmerovania objektu. Ich nevyhodou je rozmernost sondy

a vysoka cena.

Na vizualnu kontrolu nedostupnych priestorov alebo podozrivych predmetov sa pouZivaju endoskopy.
Endoskopy pracuju na principe prenosu svetla a obrazu prostrednictvom optickych vidkien a vysledné
zobrazenie skiimaného miesta je bud optické v okulari alebo digitdlne na monitore. Na akusticku
kontrolu podozrivych predmetov sa vyuZivaju stetoskopy, ktoré su schopné zachytit a zosilnit zvuky
vychadzajuce z vnutra podozrivého predmetu. RozliSujeme kontaktné a bezkontaktné typy stetoskopov
pracujuce na principe ultrazvuku. Pouzitie endoskopov je moziné len pri objektoch do ktorych je mozné
zaviest sondu endoskopu. Skimanie objektov s pevnym tazko preniknutelnym obalom alebo do
predmetov pevného skupenstva jej s pouzitim endoskopu obmedzené. Vyhodou endoskopu je moznost
priameho a dynamického pozorovania objektu z jeho vnitra. Naproti tomu stetoskop je mozné vyuzit aj

na skiimanie uzavretych objektov nakolko jeho sonda dokaze pracovat aj pri povrchovom umiestneni.

Na pritomnost zdroja elektrického pridu sa pouZivaji mobilné merace elektrického prudu, ktoré su
schopné v urcitej vzdialenosti identifikovat jeho zdroj. Ich vyhodou je mozinost detekcie pouZitého
zdroja elektrického prudu tvoriaceho sucast inicianého zariadenia. Nevyhodou je maly dosah

a spolahlivost v zarusenom prostredi.

Pri zaistovani vybusnych systémov je nevyhnutné predovsetkym vykonat evakuaéné a zabezpedovacie
opatrenia, ktoré by mali zabezpecit, aby bol ohrozeny priestor v uréitom okruhu (priblizne 100 — 300m
pripade viac podla situacie) okolo miesta vyskytu vybusného systému ¢o najcistejsi. To znamend, aby
boli z tohto priestoru evakuované osoby a pokial je to s ohladom na bezpeénost moiné aj dolezité

alebo nebezpecné veci (kanistre s PHM, flase so stlatenym plynom a pod.). Pokial je to potrebné



evakuuju sa aj okolité miestnosti, chodby, budovy, parkoviska, obchody, cesty, chodniky, odkloni sa
doprava. Musia sa zabezpecit prijazdové a unikové cesty pre pyrotechnikov a zachranarov, priestor pre
zasahujlce osoby a techniku i pre evakuované osoby. Po vycisteni ohrozeného priestoru je potrebné
ohrozeny priestor ohradit, vyznacit, uzavriet a strazit. Do ohrozeného priestoru sa nesmie vstupovat
amusi sa zabranit vstupu inych oséb okrem osobitnych pripadov, ak by hrozilo nebezpecenstvo
z omeskania. Caka sa aZ do prichodu pyrotechnika PZ, ktory na mieste rozhodne o dalsom postupe.
Svybusnym systémom alebo podozrivym predmetom sa nesmie manipulovat, prikryvat ho,
manipulovat s kablami alebo lankami, ktoré z neho vychadzaju, nesmie sa v jeho blizkosti pouzivat zdroj
radiového signalu, otvoreny ohen, nemal by sa umelo osvetlovat apod. Pyrotechnika treba ¢o
najpresnejsie informovat o situdcii na mieste. Najma o tom, kde sa nachadza podozrivy predmet, ako
vyzera, o nasvedcuje tomu, Ze sa jedna o vybusny systém, €i z neho nieco vyteka, ¢i vydava zvuk alebo
svieti, aké boli prijaté opatrenia, ¢i hrozi pri moznom vybuchu vybusného systému nebezpecenstvo

a pod.

Medzi neziaduce javy pri vybuchu patria seizmicka vina, tlakova vina, rozlet okolitého terénu a rozlet
¢repin. Ucinok tychto javov, ktoré mozu pri vybuchu spdsobit ohrozenie alebo poskodenie Zivota,
zdravia alebo majetku je vsak mozné znizit prijatim vhodnych opatreni na ich obmedzenie™®. Obmedzit
ucinok seizmickej viny je moiné vytvorenim ochrannej priekopy alebo zpevnenim objektu vreciami
s pieskom. Obmedzit ucinok tlakovej viny je mozné utimenim prostrednictvom nakrytia vhodného
materialu na vybusny systém alebo jeho umiestnenim pod povrch terénu. Inym spdsobom je vytvorenie
ochranného valu, ktory usmerni tlakovd vinu v prevainej miere poZzadovanym smerom. Pri ochrane
budov je mozné obmedzit ucinky tlakovej viny vysadenim okien a dvier z pantov a pod. Proti rozletu
okolitého terénu a ¢repinam z vybusného systému je mozné pouzit vhodné materidly na nakrytie alebo
iné ochranné prostriedky. Medzi tieto prostriedky zaradujeme napriklad pyrotechnicky oblek,

proticrepinovy stit alebo proticrepinovu deku.

Prostriedkami na ochranu pyrotechnika a na eliminaciu moznosti dialkovej inicidcie vybusného systému
prostrednictvom elektromagnetického vinenia su rusSicky radiového signalu. Rusicky pracuju na
principe vsesmerového vysielania rusiaceho signalu prostrednictvom antén na réznych frekvenciach ¢im
dokazu zabranit prenosu ruseného signélu od vysielaca k prijimacu. V zavislosti od typu rusicky a antény
st najvykonnejsie rusicky schopné zarusit vSetky pouzivané frekvencné pdsma. Inicidtor vybusného

systému moze byt prostrednictvom inicianého zariadenia uvedeny do ¢innosti pomocou radiovych vin.



Rusi¢ka zabrani prenosu radiového signalu k inicianému zariadeniu vybusného systému ¢im zabrani
jeho iniciacii. V pyrotechnickej praxi sa pouZivaju univerzalne Sirokopasmové rusicky s moznostou
zarusenia frekvencnych pasiem radiového vysielania, mobilnych telefénov, obcianskych frekvencii ale aj
dialkovych ovladacov. Vyhodou rusiciek radiového signalu je ich pomerne vysokd ucinnost pri zaruseni
Sirokého spektra frekvencnych pasiem na postacujicu operacnu vzdialenost. Nevyhodou je uvacsich
Sirokopasmovych rusiciek najma ich cena a rozmery, ktoré si vyZaduju samostatny podvozok ako aj ich

energeticka naro¢nost.

Jednou z moznosti docCasnej eliminacie UCinkov vybusného systému je aj premiestnenie vybusného
systému na bezpetné miesto, kde neméze vybuchom spdsobit neZiaddce ohrozenie™. Pri vybere miesta
je potrebné okrem ostatnych okolnosti brat do Uvahy mozné ohrozenie spésobené ucinkami vybusného
systému na okolité prostredie. Jednd sa najma o ohrozenie okolitého prostredia seizmickou a tlakovou
vinou, rozletom Crepin, zeminy, pripadne inych casti v blizkosti epicentra vybuchu ale aj o ohrozenie
tepelnymi, svetelnymi a akustickymi ucinkami pri vybuchu. Tdto metdda nepredstavuje samotné
zneskodnenie systému ale méze mu predchadzat v pripade ak hrozi nebezpecenstvo z omeskania a je
nutné prioritne vybusny systém najskdr za pomoci pyrotechnickych prostriedkov a odstupne
premiestnit a aZz nasledne zneskodnit. Pri jeho premiestiiovani je moziné vyuzit napriklad taiky

pyrotechnicky oblek s ramenom odstupnej manipulacie alebo pyrotechnicky robot.

Pri premiestiiovani alebo likvidacii vybusného systému sa pouzivaju aj Specidlne mobilné vybuchové
komory, v ktorych je mozné bezpecne prepravovat alebo likvidovat vybusniny resp. vybusné systémy az
do hmotnosti niekolkych kilogramov. Vybuchové komory su Specidlne technologické zariadenia, ktoré sa
okrem uvedeného pouzivaju aj na skusky vybusnin. Su konstruované tak, aby zachytili ucinky detonacie
o ekvivalente x TNT bez ohrozenia okolitého prostredia a zarovenr eliminovali prostrednictvom vlastnej

filtranej stanice vystupné emisie. Ovladanie vybuchovej komory je na dialku z bezpecnej vzdialenosti.

Pri samotnom prendsani vybusniny alebo vybusného systému sa pouZivaju prenosné kontajnery na
vybusniny. Su to plynotesné zariadenia sluziace na ochranu proti vybusnym materialom a hermeticky
chrania pred tlakovym aj ¢repinovym ucinkom vybuchu prenasanej vybusniny alebo vybusného systému
do mnoizstva priblizne 1kg vybu$niny. Vyhodou mobilnych vybuchovych komor je moznost bezpeéného

prevozu alebo bezpeénej likvidacie pomerne znaéného mnoistva vybusniny ako aj ich dialkové

" Blizie pozri: Dél-27-14 Pyrotechnicka ¢innost. MNO, Praha 1977, s 71 a nasl.
" Blizie pozri: Dél-27-14 Pyrotechnicka ¢innost. MNO, Praha 1977, s. 71 a nasl.



ovladanie. Nevyhodou je ich vysokd cena a pomerne velké rozmery, ktoré si vyzaduju samostatny
podvozok. Vyhodou prenosnych kontajnerov na vybusniny je moznost ich prenosu a nizsia obstaravacia

cena. Medzi ich nevyhody patri mensie mnozstvo a rozmer prenasanej veci a manualne plnenie.

Na zneSkodrovanie vybusnych systémov sa pouZivaju vodné rozstrelfovace, ktoré prostrednictvom
usmerneného vodného lGca vo vacsSine pripadov spdsobia rozpojenie elektrického obvodu alebo
rozdelenie jednotlivych komponentov vybusného systému este pred jeho inicidciou. V pyrotechnickej
praxi sa pouZivaju elektrické aj pyrotechnické jednordazové vodné rozstrelovaCe ale aj vodné
rozstrelovace pre opakované pouzitie a vodné rozstrelovace ako sucast pyrotechnickych robotov. Ich
vyhodou je pomerne rychle a ucinné rozpojenie alebo rozbitie vybusného systému bez jeho iniciacie.
Vodné rozstrelovade sa pouZzivaju okrem samotného zneSkodnenia vybusného systému alebo jeho
komponentov aj na rozbitie podozrivych predmetov alebo na ich roztvorenie. Nevyhodou vodnych
rozstrelovacov je skutoCnost, Ze v pripade pouzitia kontaktného elektrického alebo mechanického

zariadenia a nepresného usmernenia vodného lu¢a moze dojst k neziadicemu vybuchu.

V pripade vybusnych systémov umiestnenych v pevnych obaloch ako su napr. rurové bomby je mozné
po predchadzajucom zrontgenovani pouzit vyskotlakovy vodny IG¢€, ktory dokaze Cistym prudom vody
alebo prudom vody s abrazivom oSsirke 0,8 — 1,2 mm pod tlakom 400 Mpa rezat vsetky druhy
materidlov do hrdbky 250 mm. V mieste kontaktu Iiéa s rezanym materidlom dochadza pdsobenim
umelo vyvolaného a riadeného procesu erdzie k mechanicko-brusnej forme Ubytku rezaného materialu.
Vysokotlakovym vodnym li¢om je mozné rezat vsetky druhy oceli, sklo, kamen. Drevo, plasty, polyméry,
kompozity, med, hlinik, titan spekany karbid a ich zliatiny.

Vyhodou tejto metddy je schopnost prieniku do pevnych uzavretych objektov s premenlivou hribkou
a citlivostou na teplo s minimalizovanou destrukciou vnitorného obsahu. Nevyhodou je obstaravacia

cena a zatial pomerne maly vyskyt v pyrotechnickej praxi.

Na otvaranie vybusnych systémov s pevnym obalom (napriklad rdrové bomby) slizia podobne ako
vysokotlakovy vodny Iu¢ aj Specidlne pasky s usmernenou plastickou trhavinou, ktoré su schopné
zavitovo roztvorit pevny obal s minimalizovanou destrukciou vnitorného obsahu. Pasky pracuju na
principe usmerneného Uc¢inku minimalneho mnozstva vybusniny na objekt s moznou eliminéciou
iniciacie néloZe. Vyhodou je vysoka ucinnost a moznost odstupnej manipulacie. Nevyhodou je moiné

poskodenie vnutorného obsahu ako aj moznost iniciacie naloze.



V pyrotechnickej praxi su UspesSne zavedené pyrotechnické roboty, ktoré vsebe spdjaju niekolko
prostriedkov na detekciu, premiestnenie a zneSkodnenie vybusného systému. PouZivaju sa roboty
roznych velkosti a konstrukénych usporiadani, ktoré su vybavené najma sustavou kamier na detekciu
vyskytu vybusného systému a pripadne aj jeho konstrukcie. Sucastou robotou su mechanické ramena
prostrednictvom, ktorych je mozné vybusny systém premiestnit a taktieZz vodné rozstrelovace, ktoré
dokazu vybusny systém zneskodnit. VSetky operacie sa vykondvaju na dialku z bezpecnej vzdialenosti.
Vlyhodou pyrotechickych robotov je ich komplexné poutzitie a dialkové ovladanie. Nevyhodou je okrem
vysokej obstardvacej ceny aj problematicka dosaZitelnost v naro¢nejSom teréne ako aj ich nefunkénost
pri poufZiti rusicky radiového signalu ¢o je mozné odstranit pouZitim ovladacieho kébla, ktorym vsak

mnohé pyrotechnické roboty nie st vybavené.

V pripade vybusného systému s elektrickym inicidtorom sa pouZzivaju elektrické a pyrotechnické trhace
a odstupnd manipulacia s nimi. Okrem tychto pyrotechnickych prostriedkov je mozné na elimindciu

elektrického obvodu poufZit aj iné pyrotechnické prostriedky.

Pri pyrotechnickom zasahu plati pravidlo, Ze akakolvek manipulacia s vybusnym systémom pred jeho
znefunkénenim sa vykonava odstupne. Pokial je vSak konStrukcia a funkcia vybusného systému
pyrotechnikovi zrejma, nehrozi nebezpeéenstvo neZiaduceho vybuchu a je to vzhladom na ostatné
okolnosti Gcelné, je moind deadjustacia inicidtora alebo iniciacného zariadenia vybusného systému,

¢im sa vybusny systém znefunkéni.

S prihliadnutim na typ vybusného systému, jeho umiestnenie, konstrukciu a stav je mozné deadjustovat
vybusny systém jeho rozobratim na jednotlivé samostatne nevybusné komponenty. Vyhodou
deadjustdcie iniciatora alebo celého vybusného systému je zachovanie krimnalistickych stép bez
poskodenia systému ale aj okolitého prostredia. Nevyhodou je napriek predpokladom vychadzajucim

z determinantov konkrétnej situacie hroziace nebzpeéenstvo vybuchu vybusného systému.

Niektoré vybusniny je mozné nitit aj vylihovanim®? vo vode. Metdda je zaloZend na rozlozeni vybugnin
vo vode a na strate ich vybusnych vlastnosti. Vybusniny sa lUhuju v nddobe, do ktorej sa naleje voda
v pomere 10:1 k mnozstvu vybusnin a za ob¢asného mieSania sa roztok Idhuje 2 aZ 24 hodin. Celd

procedira sa opakuje 3x ana konci sa nerozpustné zvysky spalia. Vybusniny je moiné lihovat aj



v te€lcej vode. Takymto spdsobom je mozné nicit Cierny prach alebo praskové trhaviny bez obsahu
nitroglycerinu, nitroglykolu, trinitrotuluénu, pentaerytrittetranitratu alebo inej brizantnej trhaviny ale aj
pyrotechnické zloZe. ZniZenie alebo eliminacia vybusnindrskych vlastnosti vybusniny je moziné aj
prostrednictvom niektorych neutralizacnych chemickych roztokov. Vyhodou tejto metddy je znicenie
vybusnin bez sprievodnych ucinkov vybuchu. Diskutabilna ostava otdzka znecistenia vodného prostredia

obsiahnutymi chemickymi latkami.

Inym spdsobom nicenia vybu$nin je ich spalovanie®. Pri spalovani vybusnin je potrebné okrem
bezpecnostnych opatreni dbat aj na maximalne dovolené mnoistvd a na samotné technologické
sposoby spalovania v zavislosti od jednotlivych druhov vybusnin. Napriklad podla vojenského predpisu
Dél-27-14 je mozné spalovanim nicit Cierny prach naraz v mnoistve max 50 kg, trinitritoluén a jeho
zmesi v mnozstve max 250 kg a pyrotechnické zloZe v mnozstve max 25 kg. Zasadne sa spalovanim
nesmu nicit vybusniny znecistené iniciacnymi vybusninami alebo obsahujice traskaviny. Vyhodou tejto
metddy je zni¢enie vybusnin bez sprievodnych uUcinkov vybuchu avsak pri spalovani dochadza

k znecisteniu ovzdusia a je potrebny vhodne upraveny priestor na jeho vykondvanie.

Jednou z mozZnosti zniCenia vybusniny je aj pouZitie tzv. termitovych zloZi, ktoré si schopné zapalit
vybusninu a tym ju znicit. Termitové zloZe su pyrotechnické zloze hlinika, Zeleza a okyslicovadla, ktoré
horia vysokou teplotou (2000-2800 °C) a pouZivaju sa napriklad pri zvarani kolajnic alebo kovov.
Vo vyzbroji ozbrojenych sil sa pouZivali termitové nalozky ktoré sa iniciovali trecim roznecovacom tato
metdda vSak nebola v pyrotechnickej praxi odskusana pri zneskodnovani vybusnych systémov a preto

jej prinos nemozme objektivne posudit.

Na zaklade poznania zakladnych vlastnosti vybusnin ale predovsetkym ich citlivosti je mozné vytavovat
trhavinu z predmetu (vybusného systému, municie) v ktorom je zalaborovana. Bezpecné vytavovanie
trhaviny je moiné pri dostatoénom teplotnom rozdiele teploty topenia a teploty vzbuchu® trhaviny
pokial nie je trhavina v kontakte so Ziadnym inicianym zariadenim ani inicidtorom. Napriklad vojenska
trhavina 2,4,6-trinitrotoluén ma teplotu topenia v Cistej forme 80,7° C a teplotu vzbuchu pri rychlosti

zahrievania 5°C za minutu az 470°C.

“ Blizie pozri: Dél-27-14 Pyrotechnicka ¢innost. Praha:MNO,1987, s 85 a nasl.
B Blizie pozri:Dél-27-14 Pyrotechnicka Cinnost. Praha:MNO,1987, s 87 a nasl.
Y Blizie pozri: Kol.aut.: Specialni techika I.dil. Praha: FM VS, 1976



Metddy vyluhovania, spalovania avytavovania sa pouZivaju len na ni¢enie samotnych vybusnin

.....

vybusného systému ako celku. Okrem tejto nevyhody su aj ¢asovo a priestorovo obmedzené.

Samotné nicenie vybusnych systémov vybuchom spociva vtzv. bezzvySkovej likvidacii systému
pomocou vhodnej trhaviny, spésobom zarucujucim Uplné zni¢enie systému za dodrZania potrebnych
bezpecnostnych opatreni a dosiahnutia ¢o najmensieho mozného ohrozenia Zivota, zdravia a majetku
s ohfadom na konkrétnu situaciu a dalSie okolnosti. Na nicenie vybusnych systémov sa v ozbrojenych
zboroch a ozbrojenych sildch najéastejsie pouzivaji vojenské trhaviny TNT a PINp10. Nalozky TNT
(trinitrotoluénu) a plastickd trhavina PINp10 (tzv. vojensky Semtex na baze pentaeritrittetranitratu) su
vrezortoch MV SR a MO SR S$tandardnym ndloZivom a pouZzivaju sa k niceniu vybusnych systémov,

vojenskej municie a dalSich pyrotechnickych prostriedkov.

Medzi nie velmi zname a pouzivané metddy patri aj metdda zmrazovania vybusnych systémov, ktord
spociva v hlbokom zmrazeni mechanickych sucasti vybusného systému pricom dochadza kich
skrehnutiu a naslednej destrukcii a tym k ich vyradeniu z ¢innosti. Tato metdda nie je vyuzivana a nie je

mozné zarucit jej spolahlivost a posudit jej prinos pre pyrotechnicku prax.

Metdda linedarneho nicenia vojenskej municie je zaloZzena na presnom uloZeni stanovenej naloze vo
vhodnej vzdialenosti od objektu ni¢enia. PouZiva sa na nienie niektorych typov vojenskej municie
vacsSich kalibrov a spociva v netdplnom zni¢eni municie bez iniciacie bojovej naplne. Tato metdda nie je
vyuzivana najma z dovodu obmedzenosti jej pouZitia a nezarucitelnosti jej GCinkov a nie je moiné

posudit jej prinos pre pyrotechnickd prax.

Dal$ou nie velmi vyuZivanou metdédou je chemické zneskodriovanie vybusnin. Chemicky sa napriklad
zneskodiuju zvysky vybusnin v odpadovych vodach, mati¢nych roztokoch alebo na wvyrobnych
zariadeniach ktoré nie je moiné zneskodnit vhodnejSim spdsobom. Podstatou chemického
zneskodniovania vybusnin je ich rozloZenie na nevybusné zlozky pomocou vhodnych chemickych latok
ako napr. sodného Iuhu, kyseliny solnej, kyseliny dusicnej alebo Zeleznych pilin. Chemické
zneskodniovanie vybusnin je nadroc¢né ako z technologického tak aj z ekologického hladiska a spravidla
prebieha v niekolkych etapach. V tejto oblasti sa érta potreba budiceho vedeckého vyskumu u nds ale

aj vo svete.



Okrem uvedenych metdd a prostriedkov, ktoré sa vyuZivaju v pyrotechnickej praxi pri zneskodnovani
vybusnych systémov je mozné vyuZit aj dalsie, ktoré neboli spominané. Mam na mysli mechanické
supravy odstupnej manipulacie ale aj r6zne improvizované metddy a prostriedky pouzivané v zavislosti
od konkrétnej situacie. Jednym z improvizovanych prostriedkov pouzivanych v pyrotechnickej praxi,
ktory pracuje na podobnom principe ako vodné rozstrelovace je 1,5 | PET flasa naplnend vodou v ktorej

je vloZenad ty¢ s dvomi Zilami bleskovice NP-I iniciovanymi zaZzihovou rozbuskou ,z“ so zépalnicou.

ZneSkodnovanie vybusnych systémov a metddy a prostriedky, ktoré sa na tento Ucel vyuZivaju
predstavuju pomerne naro¢nu a z pyrotechnického hladiska doélezitd problematiku. Prave jej strucné

pribliZzenie a zhrnutie bolo cieflom tohto textu.
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Michalica,R.
Metddy a prostriedky zneSkodiiovania vybusnych systémov

ZHRNUTIE

Autor charakterizuje pojmy zneSkodrovanie a likvidacia zavedené vo vojenskej a kriminalistickej
pyrotechnike. V dalSej Casti uvddza objekty skumania kriminalistickej pyrotechniky v suvislosti s
pouzitim vybusnych systémov auvadza aj moinu zadkladnu klasifikdciu vybusnych systémov.
V nadvaznosti na predchdadzajlcu Cast sa venuje niektorym determinantom pri vybere vhodnych metdd
a prostriedkov na zneSkodnenie vybusného systému. Jadrom ¢lanku je charakteristika metdd

a prostriedkov, ktoré sa vyuZivaju u nas aj v zahranici pri zneskodriovani a likvidacii vybusnych systémov.

Michalica,R.

Methods and means of explosive systems deactivation

SUMMARY

Author defines the concept of disposal and liquidation implemented in military and forensic
pyrotechnic. In the next episode he brings up the objects of forensic pyrotechnics examination
regarding explosion’s systems use and he also classifies the basis of explosion systems. Following the
previous episode the Author pays attention to some determinants in order to choose the best methods
and means for explosion system disposal. The main point of the article is the characteristic of methods

and means which are used by disposal and liquidation of explosion systems in Slovakia and abroad too.

Michalica,R.
Einige Methoden und Mitteln zur Entscharfung der Sprengsysteme

ZUSAMMENFASSUNG

Der Autor charakterisiert die Begriffe der Entscharfung und Liquidation, die in einer militarischen und
kriminalistischen Pyrotechnik eingeleitet wurden.Im Folgenden erwahnt er die Objekte der
Untersuchung der kriminalistischen Pyrotechnik im Zusammenhang mit dem Einsatz der Sprengsysteme
und erwahnt auch mogliche primare Klassifikation der Sprengsysteme. Im Anschluss an vorigen Teil
widmet er sich mancher Determinante bei der Wahl der geeigneten Methoden und der Mittel zur
Entscharfung des Sprengsystems. Der Kern des Artikels ist die Charakteristik der Methoden und Mitteln,
die bei uns und im Ausland angewendet werden, bei der Entschdrfung und Liquidation der

Sprengsysteme.



