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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na reSersi biologického a elektronického nosu urceného k detekci
vybusnin. V Gvodni ¢asti popisuje obecné pyrotechnicky prizkum a jsou zde popsany jed-
notlivé pyrotechnické vzdélani. Dale jsou zde popisovany moznosti vycviku a vyuziti slu-
zebnich psti zatazenych do specidlnich skupin pro vyhledavani vybusnin. Také je v praci
uveden princip elektronického nosu vcetné konkrétnich ptistroji vyuzivajici tuto technolo-

gii a srovnani elektronického a biologického nosu v aplikaci na vyhledavani vybusnin.

Kli¢ova slova: kynologie, vycvik psa, elektronicky nos, detekce vybusnin

ABSTRACT

This thesis is focused on the search for biological and electronic nose designed to detect
explosives. The introductory section describes the general pyrotechnic survey and
describes the various pyrotechnic education. There are also described the possibilities of
training and the use police dogs assigned to special groups to search explosives. Also, the
work mentions the principle of electronic nose devices including concrete using this tech-

nology and comparison of biological and electronic nose in the search for explosives.

Keywords: kynologie, dog training, electronic nose, detection of explosives
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UvVOD

Ve své praci se pokusim porovnat problematiku sluzebni kynologie v Ceské republice
V navaznosti na schopnosti umélych ¢ichovych senzori zamétujici se na detekci vybusnin.
Prvni ¢ast prace je zaméfena obecné na pyrotechnicky prizkum.

Vybusné latky a smési pouzivali lidé jiz n€kolik tisicileti. Zneuzivani téchto latek pro
trestnou ¢innost bylo popsano také i v historické literatufe. V dneSni dobé se nejriznéjsi
technické obory lidské cinnosti neobejdou bez vyuziti vybusSniny. Ty se pouzivaji
napiiklad pti dtlnich pracich, pfi praci v lomech, pii upravach terénniho reliéfu. Moznost
vyuziti si vybusniny nasly také pfi tvareni kovl a demolicich. Své nepostradatelné misto
maji vybuSniny v bezpecnostni a policejni Cinnosti, zejména v Cinnosti vojenskeé.
Intenzivni vyuZzivani vybuSnin muize vést i k moznému zneuziti, k chybam pfi jejich
pouzivani pfi amatérské vyrobé nebo K cilenému zneuzivani vybu$nin. Kriminalisticka
technika a s ni spojena detekce vybusnin je obor pomérmné mlady a v plné mife se zacala
rozvijet po 2. svétové valce. Impulzem k rozvoji tohoto oboru bylo obrovské mnozstvi
nevybuchlé munice, jejiz nalezeni a likvidace byla tkolem policejnich slozek. DalSim
podnétem k ristu dileZitosti pyrotechnické prace na celém svété byla vina terorismu na
konci 70. let.

Ve velké mife se zacalo vyuzivat specialné vycvi€enych pst k vypatravani a nalezeni
vybusnin, ze kterych muize byt sestaven nastrazny vybusny systém. Maximalni vyuZiti
schopnosti pst ve sluzebni, ale i zachranafské praxi vyzaduje velice dobrou znalost
problematiky a zaroven zpusobilé, proskolené pracovniky. Dale dobré podminky pro

vycvik psti a dostatek psti s vhodnymi povahovymi vlastnostmi pro tuto praci.

Cilem bakalafské prace je provést reSerSi v oblasti biologickych a umélych ¢ichovych

senzoru.
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l. TEORETICKA CAST
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1 PYROTECHNICKY PRUZKUM

Pyrotechnicky pruzkum ptedstavuje proveéiovani lokality nebo prostoru s cilem vyhledava-

ni munice a vybusnin v pfedpokladaném prostoru jejich mozného vyskytu. [27]

Jedna se o soubor tkont, které provadi pyrotechnik. Jeho prace zahrnuje vyhledavani, od-
straflovani a ni¢eni vybuSnin a munice vSeho druhu. Dale se pyrotechnici podili na pfepra-
ve nebezpecné a tfidéni nezndmé nebo poskozené munice a organizuji zneskodnovani ne-
vybuchlé nebo nastrazené munice. Pyrotechnik musi mit opravnéni k pyrotechnickym pra-

cim, které ziska po splnéni teoretického a praktického vycviku pro sviij obor.

Prizkum je zpravidla provadén pred realizaci stavebnich praci na pozemcich uréenych
k zastavbé. Zakladni metodou je mé&feni pomoci detektoru kovu, které nezavisle dopliiuje

magnetometrické méfeni. [23]
Obor pyrotechniky lze rozdélit do tii skupin:

— Vojenska pyrotechnika
— Civilni pyrotechnika

— Policejni pyrotechnika

1.1 Vojenské pyrotechnické vzdélani

Vojenské pyrotechnické vzdélavani ma v historii samostatného Ceskoslovenska velmi bo-
hatou minulost, ktera plynule navazala na zkuSenosti a poznatky vyziskané za sluzby v
Rakousko-uherském vojsku. Jako prvni byla ziizena Ceskoslovenska délostielecka mis-
trovska Skola v Plzni roku 1919, v niZ probihal vycvik a vyuka vojenské munice a to nejen
rakousko-uherské, ale i kofistni munice. V té dobé byl nejvétsi sklad vojenské munice zfi-
zen pravé v Olomouci. Nejvétsi uplatnéni pro vojenské pyrotechniky bylo zatrazeni do mu-
ni¢nich tovaren a jejich vojenskych tstavll v zbrojné technickych ufadech a samoziejmé v

ramci vykonu v armad¢. [27]

Po rozpadu federace v roce 1993 doslo k pfesunu vyuky kurzii na Vojenskou vycvikovou
zakladnu v Opavé. V letech nadchazejicich byla provedena reorganizace armady a jejiho
vycviku. Teoretické ¢ast vycviku se provadi na zakladné Armady Ceské republiky Reditel-
stvi vycviku a doktrin ve Vyskove. Prakticka ¢ast vyuky je provadéna v ramci vojenského

tjezdu Libava. [28]
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1.1.1 Pyrotechnické kurzy pro vojenskou ¢innost, rozdéleni do skupin.

Pyrotechnicky kurz skupiny A - Provadi se zejména pro pfislusniky Armady CR, vojaky z
povolani a obCanské zaméstnance piijaté na zakladé vybérovych pohovorii a na zaklad¢
smlouvy pfijaté akvizi¢nim pracovistém i pro ptislusniky ostatnich vefejnych ozbrojenych
sborti Ceské republiky. Poslucha¢i musi ovladat skupinu vech odbornych ukonti potieb-
nych pro manipulaci a ni¢eni naboji do rdze 20 mm a do ruc¢nich protitankovych zbrani,
rucnich granatd a imitacnich prosttedki, pifi pyrotechnickych pracich pouze pii vycviku.

[29]

Pyrotechnicky kurz skupiny B - Provadi se pro ptislusniky Armady CR tj. vojaky z povola-
ni a obCanské zaméstnance piijaté na zékladé vybérovych fizeni. Frekventanti musi zvlad-
nout souhrn odbornych ukontl vyzadované organizaci. Ukoly zahrnuji vedeni a provadéni,
vyhledavani, odstrafiovani a ni¢eni munice a vybusnin, pfepravu nebezpecné munice pro
manipulaci. Dale tfidéni neznamé a mechanicky poskozené munice pii nebo po cvicenich
na viech velitelskych Grovnich, pii pyrotechnické asanaci u jednotek Armady Ceské repub-

liky plisobicich v zahranici. [29]

Pyrotechnicky kurz skupiny C - Poslucha¢i musi zvladnout soubor odbornych tkoni po-
ttebnych pro organizovani, fizeni a provadéni pyrotechnickych praci pii zneSkodiovani
nevybuchlé a nastrazené munice vCetné komplexniho zabezpeceni. V ramci pyrotechnic-
kého kurzu skupiny ,,C* jsou pfipravovani vybrani piislusnici resortu Ministerstva obrany,
(vojaci z povolani nebo obcansti zaméstnanci), z isekli vojenské policie, specidlnich pra-
covist’ logistiky, jednotek Armady Ceské republiky piisobicich v zahraniéi a na zakladé
smluv také pfislusnici ostatnich vefejnych ozbrojenych sborti Ceské republiky, ktefi jiz

ziskali pyrotechnické opravnéni skupiny "B" a usp&$né absolvovali vybérové fizeni. [29]

Skoleni odborné zpiisobilosti - Skoleni odborné zpiisobilosti pro praci s munici a vybusni-
nami je uréeno pro piislusniky Armady CR (vojéky z povolani a obéanské zaméstnance),
jejichz néplni prace je manipulace s vybusnymi piedméty, vybuSninami nebo pyrotechnic-
kymi prosttedky, zejména pii skladovani, oSetfovani a prepravé. Je zde kladen dlraz na
jednotlivé druhy vybusnin, jejich vlastnosti a citlivost, konstrukei a provoz pouzivané mu-
nice, zasady bezpe¢né manipulace i pouzivani. [29]

Skoleni pro pyrotechnicky priizkum - Toto $koleni je uréeno zejména pro piislusniky Ar-
mady CR, vojaky z povolani a oblanské zaméstnance, ktefi budou aktivné provadst

zejména asanacni prace ve vojenskych prostorach. Pti vyuce se hlavni pozornost vénuje
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provadéni pyrotechnického prizkumu, konstrukci munice pouzivané na Gzemi Ceské re-
publiky, ale i konstrukci munice armad ptisobicich na naSem tzemi v minulosti, konstrukci
prostiedkli pro provadéni pyrotechnického prizkumu a piisné dodrzovani bezpecnostnich

opatieni. [29]

1.2 Policejni pyrotechnické vzdélani

Vzdélavaci programy se vytvareji na zaklad¢ profilu absolventa. Pfesn¢ definuji, jakymi
kompetencemi (znalostmi, dovednostmi, postoji, navyky) ma policista byt vybaven. Pro-
gramy jsou prvotné vytvareny policii ve spolupraci s ministerstvem a $kolami, které dopl-
fyji profil o spolecenskou zakazku vyplyvajici z resortnich, vladnich, koncepénich, legisla-
tivnich materidlli a mezinarodnich zévazkii. Tim je zajiSténa flexibilita a aktudlnost vzdeé-
lavacich programil k potiebdm vykonu. Zasadni diraz je kladen na integraci vzdélavani,
blokovou vyuku a téZ na zménu pojeti diagnostiky. Aplikuji se nové vzdélavaci formy a
metody, zejména praktickd cviCeni a modelové situace. Soucasti kazdého vzdélavaciho

programu je také jeho hodnoceni. [30]

Zdkladni pyrotechnicky kurz Policie CR - Je uréen pro ty policisty, ktefi jsou zafazeni na
takovém systematizovaném misté, které ma v naplni prace vykon nékteré z pyrotechnic-
kych ¢innosti. Frekventant je absolventem pyrotechnického kurzu skupiny ,,.B* provadéné-
ho Armadou Ceské republiky a ma odpovidajici psychickou a zdravotni zpisobilost. Zaro-
vei je drzitelem platného opravnéni ke styku s utajovanymi skutecnostmi stupné vyhraze-
né. Zakladni pyrotechnicky kurz Policie CR je rozvrzen do 14 tydni vyuky, pfiemz teore-
tickd vyuka probih4 na specializovanych ucebnach Skoly MV v Pardubicich. Prakticka
vyuka probiha zejména na stalé trhaci jamé Policie CR Ralsko a na stfelnici firmy Explosia
a.s. Pardubice. Na jednotliva dalsi mista k zabezpeceni vyuky byvaji také pfizvani externi

ucitelé, ktefi jsou experti ve svém oboru. [31]

Beéhem studia jsou studenti priabézné prezkuSovani z jednotlivych Casti vyuky, mezi které
patii napfiklad znalosti o munici, chemickych zbranich, niceni nalezené munice, zakladt
trhacich praci, znalostech o improvizovanych vybusnych systémech atd. Tento pyrotech-
nicky kurz je ukoncen zkouSkou pied komisi. Studenti prokazuji své teoretické 1 praktické

znalosti, které nabyli v pritb¢hu studia.

Prolongace opravnéni pyrotechnika Policie CR - Prolongace &ili prodlouZeni platnosti

opravnéni pyrotechnika je uceno pro pyrotechniky s platnym opravnénim, kterym konci
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platnost daného opravnéni. Tohoto kurzu se mulze zucastnit pyrotechnik, ktery uspésné
projde zdravotnim a psychologickym vySetienim. Tento kurz je dvoudenni. Prvni den jsou
pyrotechnici prezkousSeni formou testu skladajici se z otazek problematiky konstrukce mu-
nice a praktického prezkouseni z rtiznych typti munice a jejich konstrukce a vyuziti. Druhy

den musi pyrotechnik prokdzat své znalosti o zptisobu ni¢eni munice na trhaci jamé.

Specializacni kurz pro psovody - Tento kurz je urCen pro psovody na pozici specialista,
jejichz tkolem je vyhledavani vybusnin. Stejné jako v predchozich ptipadech musi dolozit

doklad od I€kate o zdravotni a psychické zplisobilosti k praci psovoda specialisty.

Utastnik kurzu ptichazi se znalostmi ve vedeni a ovladani psa pfi vyhledavani vybusnin a
uci se zaklady teorie vybusnin. Je seznamen s vyrobky obsahujici vybusniny, pfi¢emz se
nauci zasady pohybu na misté ¢inu, ktery byl spachan za pomoci vybusnin. Bude umét
provadét domovni prohlidky, kde se ptedpoklada nalez, anebo kde jsou nalezeny vybusni-
ny. Déale je sezndmen se zakladnim uspofaddnim a konstrukcemi néstraznych vybusnych

systémd. [31]

Po dokonceni kurzu umi psovod provadét preventivni prohlidky a spolupracovat pii prova-
déni bezpecnostnich pyrotechnickych prohlidek. Soucasti kurzu je dvoudenni Skoleni na
trhaci jamé, kde se psovodi seznamuji s vybusninami a jsou jim predvedeny ukazky uéinki
vybranych vybus$nin. Tento kurz je ukoncen praktickou a pisemnou zkouskou. Platnost

kurzu je 5 let.

Specializacni kurz manipulace a skladovani vybusnin - Uchaze¢ musi opét prokazat svou
zdravotni a psychickou zpisobilost a byt pfislusnikem nebo civilnim zaméstnancem Poli-
cie CR. Tento kurz je zaméfen na zakladni znalosti o vybusninach a klade diiraz na pravi-
dla pfepravy munice a vybuSnin v silniénim provozu, na pravni normy stanovené pro

uchovavani vybusnin zejména v resortu MV.

Prolongace opravnéni pro manipulaci a skladovani - Opét se jedna o prodlouzeni platnosti
opravnéni pro manipulaci a skladovani vybusnin a munice. Tento kurz je ur€en pouze t€m,
ktefi jiz vlastni kurz manipulace a skladovani vybuSnin a zarovei jsou na pozici, kde maji
V naplni prace skladovani pyrotechnickych pfedmétli, nebo za tyto ¢innosti nesou odpo-

védnost.
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1.3 Civilni pyrotechnické vzdélani

Pyrotechnické vzdélani v civilnim sektoru se poprvé objevuje v roce 1952 kviili potiebé
odborné vyskolenych pyrotechnikii pracujicich v civilnim sektoru. Tehdejsi Ministerstvo
vSeobecného strojirenstvi upotfadalo prvni kurz o délce 20 tydnd. Tento kurz se konal ve

Vseting a vojenské tovarné Bohuslavice nad VIafi. [31]

V soucasnosti je nejvetSim Skolicim stfediskem Odborny institut specidlni techniky
v Poli¢ce a jako jediné v Ceské republice provadi odbornou ptipravu viech odbornosti a
specializaci pro prace s vybusninami. Uchaze¢ o pyrotechnické vzdélani musi mit ukonce-

nou zakladni skolu, byt trestné bezihonny, zdravotné a odborné¢ zptisobily.

1.3.1 Jednotlivé specializace pro praci s vybuSninami

Zakladni pyrotechnicky kurz - Cilem zékladniho pyrotechnického kurzu je ziskani odborné
zpusobilosti pro prace s vybuSninami. Jeho absolvovani je zédkladem k ziskani odborné
zpasobilosti "pyrotechnik". Kurz je dle § 34 - § 36 zak. CNR &. 61/1988 Sb., ve znéni poz-
déjsich novel a dle § 3 Vyhlasky CBU ¢&. 327/1992 v rozsahu 120 hodin rozlozenych do
¢yt tydnu. [32]

Odborna zpuisobilost pyrotechnik - Cilem kurzu je ziskani odborné zpusobilosti pyrotech-
nik pro niceni a zneSkodnovani vybusnin v procesu jejich vyroby nebo zpracovani vcetné
vyzkumu, vyvoje a pokusné vyroby. Kurz je dle § 34 - § 36 zak. CNR &. 61/1988 Sb., a dle
§ 3 a § 4 Vyhlasky CBU ¢&. 327/1992 ve znéni novel v rozsahu 170 hodin ve &tyfech ty-

dennich soustfedénich. [32]

Doskolovaci pyrotechnicky kurz - Cilem kurzu je umoznit drziteliim platného pyrotechnic-
kého prikazu, kteti neprovadéli po dobu delsi nez 2 roky niceni nebo zneskodnovani vy-
busnin, splnéni podminky pro prodlouzeni platnosti pyrotechnického priikazu dle § 6 Vy-
hlasky CBU ¢&. 327/1992 Sh. [32]

Odborna zpusobilost odpalovace ohiostroju - Cilem kurzu je teoretickd a prakticka vyuka
uchaze&li o opravnéni odpalovace ohiostrojii dle § 34 - § 36 zak. CNR &. 61/1988 Sb. a dle
§ 40 pism. a) a § 42 Vyhlasky CBU & 72/1988 Sb., § 17 ve znéni Vyhlasky CBU
¢.173/1992. Rozsah kurzu je 50 hodin v jednom tydennim soustfedéni. [32]

Prodlouzeni pritkazu odpalovace ohinostroju - Cilem kurzu je umoznit drzitelim platného

prikkazu odpalovace ohilostrojii, kteti neprovadeli po dobu delsi nez 5 let ohiostrojné pra-
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ce, splnéni podminky pro prodlouzeni platnosti pritkazu odpalovace ohilostroju dle § 44

vyhlasky CBU &. 72/1988 Sb., ve znéni vyhlagky CBU ¢&. 173/1992 Sb. [32]

Strelmistrovsky kurz s odbornosti povrchového dobyvani - Cilem kurzu je teoreticka a
praktickd vyuka uchazect o stielmistrovské opravnéni na stavebni, vrtné a geofyzikalni
prace zaméiené na speleologii dle § 34 - § 36 zakona CNR &. 61/1988 Sb., a ve znéni novel
a dle § 40 pism. a) a § 42 Vyhlasky CBU &. 72/1988 Sb., ve znéni Vyhlasky CBU
¢.173/1992 v rozsahu 100 hodin ve tiech tydennich soustfedénich. [32]

Kurz pro strelce a vedouci stieleb - Cilem kurzu je teoreticka a praktickd vyuka pro ziskani
opravnéni pracovnikii provadéjicich stielby nebo vedouci stieleb. Kvalifika¢ni pozadavky
na uvedené funkce jsou dany vyhlaskou CBU &. 327/1992 Sb. Rozsah vyuky je dle vyhlas-

Ky a u¢ebni osnovy "B" stanoven na 80 hodin. [32]

Pyrotechnickad prevence - Vzhledem k cCastéjSimu pouzivani vybuSnin a nastraznych sys-
tému pfii trestnych ¢inech je cilem tohoto kurzu vybavit ptislusniky méstské policie a bez-
pecnostnich agentur zakladnimi znalostmi v oboru vybusnin. Prace ptislusniki se soustie-
d’uje na prohlidky objekti, kancelafi, automobilil, poStovnich a listovnich zésilek. V piipa-
dé podezieni na pouziti vybusnin uréuji postup pfi zajistovani nebezpe¢ného prostoru nebo
podezielych predmétii. Soucasti vyuky jsou i praktické ukazky Géinkd vybusnin a jejich
ni¢eni na trhaci jdmé. Zavérem kurzu je provadéno prezkousSeni zkuSebni komisi ze ziska-
nych znalosti a nasledné je pak vystaveno osvédceni o absolvovani kurzu Pyrotechnické

prevence. [32]

1.4 Vymezeni pojmi [35]

Pyrotechnicka cinnost - je soubor opatieni spojenych s organizaci pyrotechnickych praci,
jejich vykonem, déle s teoretickou a praktickou ptipravou pyrotechnikii spojenych s vyko-

nem téchto praci.

Pyrotechnické prace - soubor odbornych tkoni, které vykonava pyrotechnik. Pyrotechnic-
ké prace zpravidla zahrnuji vyhledavani, pyrotechnicky priizkum, odstrafiovani a niceni
vybusnin a munice vSeho druhu. Zaroven zabezpecuji pfepravu nebezpecné munice pro
manipulaci, tfidéni neznamé a mechanicky poskozené munice a zneSkodiovani nevybuchlé

nebo nastrazené munice.
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Nebezpecna prdce - takova pyrotechnicka prace, pti které mize dojit ke zranéni nebo umrti
osob, které vykonavaji tuto praci. MiiZe nastat stav ohrozeni bezpe¢nosti okoli, zdravi nebo

zivota jinych osob a poskozeni jakéhokoli majetku.

Pyrotechnik - osoba, ktera na zakladé absolvované teoretické ptipravy a praktického vy-

cviku ziskala opravnéni k pyrotechnickym pracim.

Nastrazne vybusné systemy - jsou prostiedky, které obsahuji vybusniny a roznétné mecha-
nismy, které neni mozno pifedem identifikovat a u kterych neni mozno stanovit jejich kon-

strukci a uéinek.

Roznécovadlo (iniciator) - prosttedek k roznécovani vybusnin, které k ¢innosti ptivadime
jednoduchym pocateénim podnétem. Zakladni d€leni je na civilni roznécovadla a vojen-
skou trhaci techniku. V civilni praxi se setkdme se zépalnici, bleskovici, milisekundovym
bleskovicovym zpozd'ovacem, elektrickym palnikem, zadZehovou a elektrickou rozbuskou.
Roznécovadla jsou prostiedky, které slouzi k zazehu, roznétu a naslednému vybuchu vy-
busnin. K roznétu jednotlivych nalozi nebo skupin nalozi se v pyrotechnické praxi pouzi-
vaji tyto zplsoby: roznét ohném, roznét ohném s pouzitim bleskovice, elektricky roznét,
sdruzeny (kombinovany) roznét, tj. elektricky roznét spolu s roznétem ohném s pouZitim

bleskovice a roznét pienosem detonace.

Vybusniny - latky (slouCeniny nebo smési) v tuhém nebo kapalném stavu, které maji vlast-
nosti trhavin, tfaskavin, stfelivin nebo vybusnych pyrotechnickych slozi. Jsou to latky a
predméty, které jsou uvedeny v mezinarodni smlouvé o piepravé nebezpeénych véci, kte-
rou je Ceska republika vézana a ktera je vyhladena ve Sbirce mezindrodnich smluv nebo ve
Sbirce zakonu (zakon ¢. 64/1987 Sb.). Také zde patii latky, které maji vlastnosti trhavin,
traskavin, stfelivin nebo pyrotechnickych slozi. Toto se také vztahuje na pyrotechnické
vyrobky a vyrobky obsahujici latky, pokud mohou vybuchem ohrozit bezpecnost osob a

majetku. Klasifikace vybusnin se déli podle pouziti na vojenské a primyslové.
Vybuch - fyzikalni nebo fyzikalné chemicky déj vedouci k ndhlému uvolnéni energie.

Detonace - chemicky vybuch, pii némz vznika ve vybuSnin¢ detona¢ni vlna pohybujici se
vybusninou rychlosti vétsi, nez je rychlost zvuku ve zplodinach vybuchu, které se pii ném
vytvoii. Detonace je charakterizovana prudkym skokem tlaku v misté¢ vybusné premény (v

reakénim pasmu) o 30 az 40 MPa a velmi rychlym drtivym G¢inkem na okolni prostredi.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

Bleskovice - prostiedek prenosu detona¢niho impulsu na rtiznou vzdalenost. Déli se podle

druhu néplné.

Elektricky palnik - upravena elektricka pilule pro zazeh zéapalnice, rozbusky, ¢erného pra-

chu ¢i pyrotechnické sloze. Jsou mzikové a Casované.

Elektricka pilule - zakladni prvek elektrickych roznécovadel zajist'ujici preménu elektrické

energie v energii tepelnou. Jsou mustkové a sparové.

Flegmatizator - latka, ktera snizuje citlivost vybuSniny nebo jeji vybuchovou rychlost.
Pocin - roznét, ktery vyvolava detonaci.

Plastifikator - 1atka k dosazeni plasticity vybusniny. Mize byt vybusna i nevybusna.

ho) na druhotny (detonac¢ni). RozliSujeme ndpichové (iniciované népichem), zazehové,
elektrické (odporové, jiskrové), tlakové a narazové.

Roznétka - slouzi k roznétu rozbusky, jen v zapalovacich ¢i roznécovacich. Jsou napicho-

vé, tfeci a tlakové (pneumatické).

Roznétnice - ptenosny zdroj elektrické energie urcené pro roznét elektrickych roznécova-

del.
Senzibil/izator - latka, ktera zvysuje citlivost a vykonnost vybusniny.

Stopina - prosttedek, ktery slouzi k zaZzehu pyrotechnickych slozi. Sestava z n€kolika vla-
ken bavinénych ptizi napusténych ledkem draselnym a obalenych masou surové prachovi-

ny a roztoku arabské gumy.

Zapalka - roznécovadlo k zadzehu prachové naplné. Iniciace se provadi ndrazem zapalniku
na dno zapalky nebo elektrickym proudem. Jsou mechanické a elektrické. Vystupnim ini-

ciaénim impulsem je plamen. [27]

1.5 Znackovani plastickych trhavin

Pro lidi, ktefi se zabyvaji patranim po piitomnosti vybusnin je dulezité, aby mohli stopy po
vybusnych smésich nalézt i ve vzduchu za zcela béznych atmosférickych podminek. Aby
bylo néco takového mozné, musi byt hledand latka alespoii do jisté miry t€kava. Tato mira
se vétSinou vyjadiuje prostiednictvim parametru, nazyvajiciho se tenze par. Problém vSak

je, jak zjistit pfitomnost latek napt. pentritu ¢i hexogenu, které¢ se za béznych podminek
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prakticky neodpatuji. I na to vSak mysli nase zdkony. Soucasti naseho Zakona o civilnim
letectvi jsou totiz pozadavky kladené tzv. Montrealskou umluvou. Z hlediska chemika na-
lezneme ve smlouvé diilezité paragrafy o tom, ze vSechny plastické vybusniny museji byt
oznaceny jakymsi chemickym podpisem, tedy jednou ze 4 dohodnutych dobte se odpaiuji-
cich latek (ethylenglykoldinitrat, dimethyldinitrobutan, para-mononitrotoluen, ortho-
mononitrotoluen). Vyhodou teroristil vSak je, ze po celém svété stale jesté existuje velké

mnozstvi starSich vybusnin, které takto oznackovany nejsou. [15]

1.6 Pyrotechnicky prizkum jako koncesovana Zivnost

Provadéni pyrotechnického prizkumu se jako koncesovana zivnost fidi zivnostenskym
zakonem (zakon €. 455/1991 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisl). Obsahem zivnosti je cile-
védomé vyhledavani munice nebo vybusnin pomoci detekéni techniky a jejich identifikace
stanovenym postupem. Timto postupem se fidi pracovnici pti zemnich pracich, pfi nichz se
o¢ekava nalez munice nebo vybusniny. Dale nasleduje vyzvednuti a identifikace nalezené

munice nebo vybusnin. [27]

Zadatel o vydani zbrojniho priikazu skupiny F prokazuje odbornou zptisobilost pied komisi
jmenovanou ministrem vnitra slozenou ze zastupcli navrzenych ministerstvem, policii,
Ministerstvem obrany, Ministerstvem pramyslu a obchodu a Ceskym bafiskym ufadem.

[27]
Teoreticka ¢ast zkousky se sklada z prezkouseni:

— Ze zakona €. 228/2003 Sb.
— Z ptedpist upravujici nakladani s munici a vybusninami
— Nauky o munici, vybusninach a detekcni technice

— Zdravotnického minima
Prakticka ¢ast zkousky se sklada z:

— Identifikace a stanoveni miry nebezpecnosti nevybuchlé munice vybusSniny a jejich
detekce

— Zajistovani mista nalezu nevybuchlé munice a vybusniny

— Bezpec¢né manipulace s nevybuchlou munici a vybusninou

— Likvidace munice a vybu$nin
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2 DETEKCE VYBUSNIN POMOCI SLUZEBNICH PSU

2.1 Fyziologie detekce pomoci pst

Detekce znamené odhalovani a zjistovani néeho neurcitého, skrytého. K detekci zakaza-
nych 1 podezielych latek v objektech je mozno vyuzivat fadu piistroji. Béhem poslednich
let udetily v fad¢ metropoli jako je Moskva, Minsk, New York, Londyn pumové utoky
teroristl. Hrozba téchto utokll vyprovokovala védce, ktefi se snazi vyvinout jednoduchou a
ucinnou metodu v€asného odhaleni pfitomnosti vybusnin. O novy objev, jez ma pfispivat
k svétovému bezpeci, se postarali i ¢esti védci. Po levné a ucinné metodé vcasné detekce
vybusnin patraji ve spolupraci s pardubickou firmou Explosia i védci oddé€leni spektrosko-

pie Ustavu fyzikalni chemie v Praze.

Védci museji vyhovét velkému mnozstvi pozadavki, aby zabranili pfistupu trhavin na pa-
luby letadel ¢i dulezitych vladnich uradd. Je dilezité, aby takovy pfistroj byl dostatecné
efektivni a presny. Cena zdrZovani provozu na letistich je velmi finanéné naro¢na. Dal§im
ukolem pro védce je, aby vysledny pristroj byl natolik levny, ¢imz by se stal zcela béznou
soucasti kazdodenniho zivota. M¢l by byt také méné narocny na obsluhu. Tim vycet néro-
kt nekonci. Dalsi maji charakter jiz vyslovené vé€decky. Pfistroj musi bezchybné fungovat
za béZznych atmosférickych podminek. Mél by byt schopen detekovat i stopové mnozZstvi
podezielych latek a to i v pfipadé€, Ze budou dobfe zabaleny. Tento vycet kol kladenych
na védce je piili§ velky, pfestoze na jejich splnéni pracuje fada védeckych tymu v oblasti

zakladniho 1 aplikovaného vyzkumu.

Pii hledani idedlni metody ,,vyCenichani vybusniny* se ¢esti védci dostali az k metodg,
ktera se mezi analytickymi chemiky dostava stale vice do popiedi. Je to takzvana nuklearni
kvadrupolova rezonance. Této metody se d& vyuzit nejen pro hledani vybusnin, ale i paSo-
vanych drog. Pfistroj vyuziva elektromagnetického impulzu v oblasti nizkych frekvenci
radiovych vin. Projde tedy nejriznéjsimi obaly. Kdyz se impulz vrati do detektoru, dove-
dou védci na zaklad€ polohy signélu ve frekvencnim spektru urcit neznamou latku. Vyuzit
tuto metodu v praxi a zrealizovat ji neni snadné. Pfistroje s vhodnymi charakteristikami
nejsou k dispozici a moznosti konstruovani slozité techniky jsou omezené. Z téchto duvo-
di se dnes pouzivaji psi vycviceni k ukolu vyhledavani, detekovani vybusnin. Prace speci-
aln¢ vycviceného psa spociva v systematickém a disledném provéreni daného prostoru,
kdy dany piredmét oznacuje zalehnutim. Pes nesmi Stékat, mohl by se spustit akusticky

podnét a nesmi se predmétu ani dotknout.
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Tyto dovednosti specialné vycviceny pes dokaze predevsim kvili svym smysliim. Ty rea-
guji na podnéty z okolniho prostiedi a ve formé vzruchii putuji do centralni nervové sou-
stavy. Pes vnima okoli péti smysly a ty tvoii zrak, sluch, ¢ich, chut’ a hmat. Pes je ve speci-

alni kynologii vyuzivan hlavné kvuli vyjimeénému ¢ichu. [3]

2.1.1 Cich

vvvvv r

Cich je nejdtlezitjsim smyslem psa. Pes ma ¢ich mnohokrat siln&jsi nez ¢lovék. Cichové
ustroji psa se nachazi v horni ¢asti dutiny nosni a tvofii jej Cichova sliznice. Sliznici tvoii
¢ichové bludisté, které je tvofeno stocenymi skofepinami a kvili tomu pokryva daleko
vétsi plochu nez u ¢loveéka. Abychom si dokdzali predstavit rozdil v ¢ichu psa a Cloveka,
muzeme srovnat velikost ¢ichové sliznice. U ¢lovéka je Cichova sliznice rozprostiena na
4,8 az 5 cm®. Plocha &ichové sliznice u psa se lisi v jednotlivych plemenech, ale naptiklad
u nejpouzivangj$iho plemene u policie, némeckého ovéaka se rozklada na 150 az 170 cm?.
Nejlepsi ¢ich podle velikosti této sliznice ma plemeno bloodhound, které vyniké ¢ichovou
sliznici az 200 cm®. Toto plemeno je pro specialni kynologii bohuzel nevhodné, jelikoz
neni piizpUsobivé a neda se snadno ovladat. Cenich je zevni &ast ichového ustroji. Zvlh-
¢uji ho vodnaté vyméesky nosni Zlazy, a proto je pes schopny zachytit i nepatrné mnoZstvi
pachu. Vétiici organ se nachazi za cenichem a obsahuje velky pocet citlivych ¢ichovych
bunék. Opét pro srovnani ¢loveék disponuje asi 5 miliony téchto bunck, zatim co pes ma
téchto bunék az 200 miliont. Pes ma o to lepsi ¢ich, kdyzZ je jiny smysl poskozeny nebo o

néj pes zcela piijde. [17]

2.1.2 Sluch

I sluch psa je nesrovnatelny se sluchem ¢lovéka. Sluchovym organem je ucho, které se
sklada ze tii Casti — zevni, stiedni a vnitini. Viditelna ¢ast ucha se nazyva vnéjsi ucho a
sklada se z usniho boltce a zvukovodu. V ¢€asti, ktera se nazyva stiedni ucho, jsou umistény
4 malé kustky — kladivko, kovadlinka, tfminek a kistka ¢ockovita. Pfechod mezi vnéjSim a
sttednim uchem tvoii vazivova blanka, bubinek. Posledni ¢ast sluchového organu tvofi
vnitini ucho. Vnitini ucho se sklada z predsing, polokruhovitych kanalkd a hlemyzd¢. Slu-
chovy organ predava akustickou informaci, ale to neni vSe. Ve sluchovém orgéanu je také
ulozeno Ustroji rovnovahy. Dale podle polohy u$i mizeme rozpoznat, zda je pes agresivni,

jestli projevuje zajem, nebo zda ma strach. [18]
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213 Zrak

Psi zrak se nevyrovna lidskému, ale pted¢i jej v Serosvitu. Za Sera pes rozpozna predméty
v daleko vétsi vzdalenosti nez Clovék. I jejich periferni vidéni je lepsi nez naSe. Zrakovym
organem jsou o¢i, které jsou ulozeny v o¢nici. Kromé horniho a dolniho vic¢ka psi disponuji
1 tretim vickem tzv. mzurkou, ktera se nachazi ve vnitinim koutku oka. Vicka chrani oci
ptfed poranénim a vysychanim. Pod vi¢ky se nachézi o¢ni koule, kterd se sklada ze tii ¢asti.
Tyto Casti se nazyvaji bélima, rohovka a cévnatka. Duhovka, barevna ¢ast oka, se nachazi

v urovni rohovky. Uprostted duhovky se nachazi cocka. [17]

2.2 Vyuzivané rasy

V soucasné dobé je celkem zndmo pies 400 plemen psii zaregistrovanych u mezinarodni
kynologické organizace. Plemenem psa se rozumi skupina psi, kterd ma podobny ptivod,
spole¢né télesné i povahové vlastnosti. Kazdé plemeno ma sviij rodokmen, ze kterého se
stanovuji dédicné vlohy po ptedcich, dale povahové vlastnosti a exteriérové vlastnosti. Ty
jsou ptedavany v ramci chovu z rodicl na potomky. Pti posuzovani vhodnosti plemen pro
dany zplisob vyuziti a nasazeni pst hraji roli u vétSiny psi daného plemene jeho charakte-

ristické znaky, vlohy, povahové vlastnosti a temperament. [1, 8]
Rozdéleni plemen podle mezindrodni kynologické federace:

— Plemena ovc¢acka, pastevecka a honacka

— Pincové, kniraci, Svycarsti salaSnicti psi, molossoidni plemena
— Teriéti

— Jezevéici

— Spiclové a primitivni plemena

— Honici, barvati a ptibuzna plemena

— Ohafi

— Retrivii

— Spolecenska plemena

— Chrti [16]

Policie CR vyuzivéa na specialni prace prevazné némecké oveaky, belgické ovéaky, labra-
dorské retrivry. Cistokrevny pes neni ve sluzebni kynologii podminkou. Hlavnim ptedpo-
kladem pro praci u policie CR neni ¢istokrevna linie ptedk@ daného psa, ale predev§im

dobry zdravotni stav a vyborné ¢ichové vlastnosti.
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Neémecky ovcak je nejcastéji chované plemeno u nds i ve svété, které vzniklo v Némecku
v 80. letech 19. stoleti. Je oblibeny pro svou pfizplisobivost, vSestrannost a odvaznost.
Némecky ovcak je disciplinovany, vyrovnany, pracovity pes s ochranaiskou povahou. Toto
plemeno je schopno snaset velkou fyzickou a psychickou zatéz. Na celém svété je pouzi-
van policii i armadou pro strdzni sluzbu, uréeni pachovych stop, dale je vhodny i jako vo-

dici pes pro slepce. [1, 8]

Belgicky ovéak byl vySlechtén jako pastevecké plemeno v Belgii v 19. stoleti. Je to pes
sttedn¢ velky, nendrocny, pracovity. V dnesni dob¢ je jeho vyuziti vSestranné. Je vyuzivan
pro ucely hlidacich, obranaiskych a pachovych praci. Je to plemeno aktivni, zZivé, vynika
svou vitalitou a dlouhovekosti. Pro sviij temperament bez zndmek strachu a agresivity je

vSestranné vyhledavan jako sluzebni plemeno. [1]

2.3 Vycvikové metody

Kazdy pes je jedine¢ny, proto o moznosti pouziti sluzebniho psa k vykonu sluzby
z kynologického hlediska, rozhoduje vzdy psovod. Vycvik by mél odpovidat povahovym
vlastnostem psa. O uspéchu pii vycviku a pouziti sluzebniho psa rozhoduji vrozené vlast-
nosti a vycvi¢enost psa a soucasn¢ s tim 1 osobnost psovoda. Pfipravenost psovoda jeho
zajem o praci a laska k psovi, jeho duslednost a velikd davka trpélivosti zarucuji tispéch
vycviku a celkovy vysledek vycviku. Dale je tfeba pamatovat na to, Ze kazdy pes vyZaduje
individualni pfistup a vhodnou formu uplatiovani vycvikovych metod. Pfi vycviku psa na

n¢j pusobime ur¢itymi podnéty. Pouzivaji se tyto ¢ty zakladni metody:

— Mechanicka metoda
— Metoda chut’'ové drazdiva
— Metoda kontrastni

— Metoda napodobovaci

2.3.1 Metoda mechanicka

Vycvik psa provadény touto metodou spociva v pouzivani pouze mechanickych nepodmi-
nénych podnétd, jako uréitého donuceni psa k pozadovanému vykonu. Usp&iné se této
metody vyuziva u cviki, jako je preruseni nezadouci ¢innosti psa, odmitani potravy a roz-
vijeni zloby. Kladem mechanické metody je, ze cviky takto vypracované maji trvaly cha-
rakter a pes je plni s naprostou spolehlivosti. Zaporem je, ze tato metoda narusuje dobry

kontakt mezi psem a psovodem. U psu s pasivné obrannou reakci vyvolava ttlumovy stav,
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bazlivost a strach. Naproti tomu u pst s aktivné obrannou reakci mize dojit az k napadani

psovoda.

2.3.2 Metoda chut’ové drazdiva

Podstata této metody tkvi v tom, Ze podnétem a povzbuzujicim Cinitelem vykonu psa je
pamlsek. Psovod za¢ina s nacvikem psa na stopovani tim, ze umistuje po stopé pamlsky.
Tim zvysi zajem psa o sledovani stopy. Pfednosti chut'ové drazdivé metody je veétsi aktivi-
ta psa pti vycviku. Pes se dané cviky rychleji nauci a také se uplatiuje kontakt mezi psem a
psovodem. OvSem v dobé sytosti psa se snizuje zajem o pokrm a tim se sniZuje i spolehli-
vost psa. Zaroven v rusivych podminkach vnéjsiho prostfedi neni zarucen patficny vycvik

psa.

2.3.3 Metoda kontrastni

Je to nejcastéjSi metoda, kdy jde o spojeni mechanické a chutové drazdivé metody. Tim
mame na mysli spojeni kladnych stranek téchto dvou metod. Pii vycviku touto metodou
psovod nejdiive pouzije uréitétho donuceni mechanické metody a vzapéti upevni dany na-
vyk podanim pamlsku a pochvalou. Tato metoda je nejpouzivanéjsi a nejucinngjsi, klade
v§ak na psovoda naroky dovednosti jejiho pouzivani. Pracuje-li psovod touto metodou,

pozadované cviky jsou trvalé a to 1 za ztizenych podminek a v rusivém prostiedi.

2.3.4 Metoda napodobovaci

Hlavni podstata této metody tkvi v tom, Ze vycviceny pes a nevycviceny pes provadi spo-
le¢né cviky. Nevycviceny pes napodobuje urcity cvik od pst, kteti maji cvik plné€ zvladnu-
ty a ochotné jej plni. Velmi dobrych vysledki dosahuji touto metodou psovodi, kteti ke
cvicenému psu piiberou na vychovu §téné. Mlady pes se snazi napodobovat vSe, co vidi u
zkuSeného psa. Pti vybéru zvolené metody vycviku se vzdy ptihlizi k povahovym vlastnos-

tem psa.

2.4 Pozadavky pro vybér psovoda specialisty a sluZebniho psa

V Ceské republice jsou stanoveny predpoklady a podminky pro vybér sluzebnich psovodii
a sluzebnich pst pro jejich kvalifikovanou €innost jako specialistli na vyhledavani vybus-
nin. Organizace, ukoly, vykon sluzby specidln¢ vycvi¢enych sluzebnich psii a psovoda na
vyhled4vani vybusnin se fidi internim aktem fizeni. Krajska feditelstvi policie a utvary

s ptisobnosti na celém tizemi CR zajistuji vybér psovodii specialistil, kte¥i splituji odpovi-
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dajici zdkladni pyrotechnické vzdélani stanovené k vykonu této ¢innosti a odpovidajici za

ucelné vyuzivani sluzebnich pst a dodrzeni internich pokynt.

2.4.1 Psovod

Psovodem se mitize stat prislusnik Policie CR, to znamena, e ma ukon&enou zakladni od-
bornou ptipravu pro policisty v délce 15 mésict na jedné ze Skol v Praze, Brné nebo Hole-
Sove. Z toho vyplyva, ze musi mit dobry zdravotni a dusevni stav, dobrou fyzickou kondi-

ci. Dale musi mit ukoncené stfedoskolské vzdelani s maturitou a Cisty rejstiik trestt.

Kazdy psovod navic musi absolvovat zakladni kurz pro psovody, ktery trva 10 tydnii. Déle
je psovod povinen zucastnovat se se svym sluzebnim psem dalSich zdokonalovacich a
kondi¢nich kurzi, které jsou ptiblizné€ kazdé dva roky a trvaji ¢tyfi az dvacet tydnd, anebo
kurzl specidlnich (patraci, hledani osob), podle sluZebni potieby. Kurzy probihaji v Dobro-

ticich u Holesova nebo v Bychorech u Kolina. [17]

Psovod na pozici specialisty musi spliiovat 3 roky praxe ve sluzebni kynologii Policie CR.
Také byt drzitelem osvéd¢eni o Gspésném absolvovani specializa¢niho kurzu pro psovody
specialisty na vyhledavani vybusnin. Déle sluzebni pes pro vykon vyhleddvani vybuSnin
musi mit vhodné povahové vlastnosti. Zdkladem je vhodny temperament, vyrovnana pova-
ha, nebojacnost v mistnostech, cizim prostiedi, na frekventovanych mistech, jako jsou na-

drazi, stadiony apod.

2.4.2 SluZebni pes

Pes pro zatazeni mezi sluZzebni musi byt v majetku policie nebo pfidélen k plnéni tkolt
policie na zdklad¢ smlouvy o vypujcce. Tito psi maji ptidélené evidencni Cislo a oznacko-

vani jsou mikro¢ipem.

Tito psi jsou dale zatazeni do urCité tlohy a kategorie, ktera vyjadifuje stupenn cvicenosti
psa, jeho schopnosti a upotiebitelnosti pti vykonu sluzby. Zatazeni do urcité kategorie je
rovnéZ podminéno dosazenim urc¢itého bodového hodnoceni v ramci prezkuSovani ze sou-
boru disciplin, stanoveného pro danou ulohu. SluZzebni psi se déli do kategorii rozpracova-

ni, hlidkovi, patraci, specialisté, strazni. [20]
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3 ELEKTRONICKY NOS

Na rozdil od lidského nosu, jehoz sliznice obsahuji statisice az miliony receptorovych bu-
nek, elektronicky nos obsahuje piiblizné€ pét az sto chemickych senzort, které se mizou
ruéné¢ vyménit z ditvodu detekované latky, kterou chceme pomoci umélého nosu zjistit.
Mozek tyto signaly organizuje do vzorti a umoziuje lidem detekovat, identifikovat a pama-
tovat si rizné pachy a viné. Elektronicky nos funguje obdobné, dokaze nejen detekovat
pachy, ale také je identifikovat. Detektory obsahuji napi. Cip s 32 senzory i vice. Senzory
jsou slozeny z pravidelné rozmisténych vodivych ¢astic v polymerové miizce. Plyny, které
interaguji s témito kompozitovymi ¢astmi, nuti polymer expandovat a zvySovat tak elek-
tricky odpor kompozitu. Tato zména odporu vytvaii charakteristicky signal podobné jako
signdl, ktery vysilaji do mozku ¢ichové receptory. Pole senzora vytvoii vzor z elektrickych
signali. Ve srovnani s lidskym nosem neni mozné snizit automaticky pocet signalt

k jednomu. [21]

Pokud je slozka uvoliujici se ze zkoumané latky v databazi softwaru zatizeni, pak se miize
signdl zpracovat v realném case. Na rozdil od lidského nosu musi byt elektronicky nos
adaptovan pro kazdou aplikaci. To miZze odhalit jednoduché molekuly, ale nemuze zjistit

nekteré slozité molekuly v nizké koncentraci. [22]

Bé&hem poslednich dvaceti let doslo k enormnimu zajmu o detekci pachli pomoci elektro-
nického vybaveni. To vedlo ke komercializaci tzv. elektronickych nosi, které obvykle ob-
sahuji fadu Gasteéné selektivnich senzori s vhodnym rozpoznavacim softwarem. Cichové
senzory se vyuzivaji k riznym aplikacim v priimyslu od zabezpeceni jakosti potravin az po
lékatskou diagnostiku, ¢i vyhledavani vybusnin. Hlavnim problémem pro aplikaci senzori
zalozenych na €ichu pro detekci vybusnych latek je velmi nizka mez detekce téchto latek a
to 10° az 10* 1 kdyz je v tomto sméru pro detekci vybusnin zna¢ny potencial, neni ne-
pravdépodobné, ze by v blizké budoucnosti elektronické nosy nahradily nejrozsifené)si
metodu pro detekci vybusnin IMS. SpiSe mohou byt povazovany za doplikové technologie

pouzivané pro screening neznamych latek.

3.1 Princip

Elektronicky nos v podstaté zahrnuje fadu elektrochemickych senzorti s ¢aste¢nou citlivos-
ti na chemické slouceniny a vhodny rozpoznavaci systém, ktery je schopen rozpoznévat

jednoduché nebo slozité pachy (viz Obrazek 1).
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Zakladni architektura elektronického nosu je zndzornéna na obrazku 1. Signaly od jednot-
livych chemickych senzoril jsou zpracovany a vysledny otisk pachu je porovnan s databazi
vzorkl uloZzenych v paméti. Tyto pfistroje pouzivaji celou fadu snimacich materiald, jako
jsou oxidy kovu, polymery piezoelektrické senzory nebo tranzistory s chemickym senzo-

rem atd.

Senzory s polovodici na bazi oxidu kovii — molekuly analyzované latky vyvoléavaji v ten-
kém oxidovém filmu oxida¢né-reduk¢ni chemickou reakci, ktera se projevi zménou vodi-
vosti senzoru. Pfed dal$i analyzou musi dojit ke zpétné reakci. Aby tato reakce prob¢hla, je
tteba senzor ohiat. Tyto senzory pro jejich malou citlivost nelze pouzit pro detekci vybus-

nin jako je TNT a dalsi s niz§i hodnotou tenze par. [10]

Senzory s vodivymi polymery - Jejich funkce je obdobnd jako u senzorti s polovodici na

bazi oxidii kovil, maji vétsi citlivost, ale jsou vice ovlivilovany vzdusnou vlhkosti.

Piezoelektrické senzory - Tyto senzory vyuzivaji zmény vlastni frekvence piezoeletrického
krystalu, na jehoz povrch se navazala urcita chemicka latka. Zmény frekvence jsou vyhod-
nocovany vyhodnocovaci elektronikou. SloZitost a vysoka cena elektronické casti jsou
hlavni nevyhodou piezoelektrickych senzord, jejich citlivost, selektivita, stabilita, rozsah

pracovnich teplot i odolnost vii¢i vlhkosti jsou ale lepsi nez u ostatnich senzort.

Tranzistory s chemickym senzorem (ChemFET) - Zesileni téchto tranzistori je zavislé na
tom, jaka latka je absorbovana na ftidici elektrod€é. Vyhodou tranzistorit ChemFET je to, Ze
je lze snadno integrovat do elektronickych obvodi. Rychlost odezvy je ovSem niZ8i neZ u
jinych senzord, protoZe analyzovana latka musi proniknout do povrchové vrstvy elektrody.

Podstatnou nevyhodou je také to, Ze okruh vyrobcti téchto tranzistort je velmi uzky.

Receptory s vidknovou optikou - tyto receptory vyuzivaji fluorescence, k niz dochézi pti

reakci fluorescencni latky nanesené na optickém vlaknu s analyzovanou latkou.

Neselektivni receptory - Elektronické nosy mohou vyuzivat i neselektivni receptory (spek-
trometr, plynovy chromatograf apod.). Informaci o analyzované latce nedostdvame v tomto
ptipadé¢ z toho, ktery receptor z matice receptord s ruznou citlivosti a selektivitou je akti-

vovan, ale z tvaru vystupniho signalu senzoru.
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Cichovy epitel
Nos savch (Receptorové Cichovy nerv Mozek
buriky)

Identifikace pachu

Vstup pachu
Elektronicky Senzorové Analogoveé digitalni Rozpoznavaci
nos pole prevodnik systém

Analogové snimani )_,»"/ Digitdlni zpracovani
-

= Senzor1 —> Procesorsenzorul —— Databaze
|
|

vzorkd

== Senzor2 —%—:'» Procesor senzoru 2 $
| L ,
| Vektorovy

= Senzor 3 —%% Procesor senzoru 3 ——=» procesor
0 | —

|
= Senzorn |—— Procesor senzorun
|
|

Obrazek 1. Blokové schéma - nos savce (nahoie) a elektronicky nos (dole)

Ptistroj nasava vzorky z okolniho prostfedi, a proto je pro n¢ dulezitym faktorem tenze par
detekovanych latek. Tlak nasycenych par je u energetickych latek velice nizky, az na n¢ko-

lik vyjimek, coZ je znazornéno v (Tabulka 1).

Tyto hodnoty vSak piedstavuji koncentraci vybusniny ve vzduchu za podminek dosazeni
rovnovahy. Realna situace na letiStich ¢i pfi detekci v terénu predstavuje podminky, za
kterych je dosaZeni rovnovahy prakticky nemozné a skutecnd koncentrace ve vzduchu je
oproti té rovnovazné vyrazné nizsi. Tenze par latek je funkci teploty, v n¢kterych piipa-

dech jsou zna¢né rozdily jiz v pomérné uzkém rozsahu teplot. [26]

Tabulka 1. Tenze par vybusnin [10]

Latka Tenze par pri 25 °C
NM 3200
TATP 7,87
NG 3,07-107
2,4-DNT 1,47-10
24,6 -TNT 8,40-10™
AN 6,70-10™
Tetryl 7,60-107
RDX 1,47-107
PETN 5,07-10°
HMX 4,40-10™"
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Velkym problémem pro tyto piistroje je rovnéz zptisob ulozeni a kone¢né slozeni trhaviny.
Tenze par RDX v plastické trhaviné C-4 je pii 25°C stonasobné mensi nez u Cisté formy.
Proto musi byt elektronické nosy urcené na vyhledavani vybus$nin vysoce senzitivni. Jako
vhodna se osvédcCila separacni metoda plynové chromatografie a dale spektrometrie ionto-

vé mobility.

3.1.1 Plynova chromatografie

U této metody je vzorek ve formé plynu nebo tékavé kapaliny davkovan do proudu plynu a
jednotlivé jeho slozky vzorku se separuji v kapilarni kolon¢, v niz dochazi k separaci na
zaklad¢ rozdilné intenzity interakci se stacionarni fazi. Jako hnaci plyn se pouzivaji inertni
plyny, nejéastéji dusik nebo helium. Staciondrni fazi je nejcastéji kapalina tvorici tenky
film na vnitini strané kapildry. V zavislosti na sile, kterou se jednotlivé slozky vzorku pou-
taji na stacionarni fazi, se 1ii ¢asem, po ktery konkrétni slozka setrva v kolong. Tato veli-
¢ina se nazyva retencni ¢as a pro dané instrumentalni uspotadani a konkrétni latku je kon-
stantni. Separované slozky jsou postupné detekovany detektorem. Chromatogram se sklada
ze soustavy vétSich a menSich pikl ndleZici jednotlivym slozkam. Slozka je identifikovana
podle vzdalenosti stfedu piku od startu a jeji mnozstvi lze urcit z vysky nebo plochy piku.
Za nejdulezitejsi ¢asti plynového chromatografu lze povazovat kolonu a detektor. Kapilar-
ni kolony jsou obvykle vyrabény z taveného kiemene a pro zvySeni mechanické odolnosti
jsou potazeny polyimidovou, nebo teplotné odolngjsi hlinikovou vrstvou. Tato metoda se

Casto v elektronickych nosech pouziva v kombinaci s detektorem povrchové akustické vl-

ny. [33]

3.1.2 Spektrometrie iontové mobility

Spektrometrie iontové mobility je jedna z nejvice pouzivanych metod detekce vybusnin.
Touto metodou je mozné charakterizovat vzorek kvalitativné i kvantitativné. Metoda IMS
je vhodna k detekci stopového mnozstvi vybusnin a je charakteristickd ¢asove rozliSenym
vychylovanim toka iontl v plynné fazi v prostfedi elektrického pole za atmosférického

tlaku. [5]

Celé¢ zatizeni se sklada z injektoru, reaktoru molekul a iontli, spektrometru unaSeni iontt a
detektoru. Vzorek je nosnym plynem (dusik nebo suchy vzduch pfi atmosférickém tlaku)
dopraven do reaktoru, kde je vystaven ionizujicimu zafeni a jednotlivé molekuly jsou pro-

ménény v ionty (viz Obrézek 2). Jako ionizacni zdroj je bézné pouzit ®3Ni, ktery produkuje
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B &astice. Novéjsi konstrukce nékdy vyuzivaji **Am, ktery produkuje o Estice a y zafeni.
Molekuly bézné sledovanych vybusnin vytvati zaporné nabité ionty. lonty jsou urychleny
elektrickym polem a vstupuji do letové trubice. Cas letu aZ po dopad na detektor je pro
jednotlivé molekuly specificky. Kvantitativnim ukazatelem je pak intenzita signalu detek-

toru. [6, 35]

Tonizatni Elektrickeé pole
zdroj ‘ RI I '
Vzorek . ' ¢ 1 1§ ‘ Protiproud
o8 let .. : vzduchu
» o ..o ".‘ii ' af «
’ i /‘: Detektor
| 1 L L | ) |
s K,
Klapka B2
Letova trubice

Obrazek 2. Schématické znazornéni principu IMS [40]

Radioaktivni povaha tohoto ioniza¢niho zdroje miize v nékterych zplisobech aplikace pu-
sobit problémy tykajici se bezpec¢nosti a vlivu na Zivotni prostiedi, proto se vyrobci detek-

tord snazi zaméfit na alternativni moznosti ionizace bez pouziti radioaktivnich izotopti.

Ionty pak pokracuji pomoci elektrického pole do unaSeci oblasti. Protiproud piedehtatého
plynu zapficini separaci iontli podle jejich mobility. Spektrum je zndzorfiovano jako zavis-
lost iontového proudu unasecim plynem. Pomoci IMS lze detekovat vétSinu béZnych vy-
busnin, jako DNT, TNT,NG,EGDN, RDX, HMX, PETN a TATP. Detek¢ni limity se pohy-

buji fadove ve stovkach nanogramu. [6]

3.1.3 Infracdervena spektroskopie

Infracervena spektroskopie je dalsi z analytickych metod, ktera umoziuje zkoumat vzorek
prakticky v jakémkoli stavu, at’ uz se jedna o kapalinu, praSkové vzorky nebo plyny a vyu-
ziva elektromagnetické vinéni z oblasti od viditelného zateni po mikrovinou oblast. Z4-
kladnim kritériem pii vybéru vhodné techniky je zabezpecit, aby v dobé piipravy a méieni

vzorku nedochézelo k jeho reakci nebo jinym zménam vlivem prostiedi. [11]
Infracervené spektrum lze rozdélit do tri hlavnich oblasti:

— Blizké infracervené spektrum (700 — 2500nm)

— Stiedni infradervené spektrum (2500 — 5x10*nm)
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— Vzdalené infradervené spektrum (5x10%- 1x10°nm)

Nejvice vyuzivanou oblasti je stfedni infraCervené spektrum. Podstatou této spektroskopic-
ké metody je prichod infracerveného zateni pies studovanou latku. Podle toho, zda je do-
padajici zafeni absorbovano nebo emitovano, rozliSujeme absorpcni a emisni infra¢ervenou
spektroskopii. U absorpéni spektroskopie miize hmota o ur€ité energii pohltit foton, nao-
pak u emisni spektroskopie muze foton vyzafit. Pfi prichodu infraferveného zafeni vzor-
kem dochazi ke zménam vibracniho (zvétSeni amplitudy vibrace molekuly) nebo rota¢niho
(zrychleni rotace molekuly) stavu molekuly v zavislosti na zménach dipélového momentu
molekuly (tj. vektorova veli¢ina orientovana od kladného k zdpornému pdlu, popisujici
nesymetrické rozdeleni elektrického néboje.) Pti vibraci se vazba mezi atomy chova jako
pruzina, na které vazané atomy vibruji. Energie vibraci z&visi na hmotnosti vazanych ato-

Vv

zavisi na hmotnosti vazanych atomu a na délce vazby. [11]

3.2 Detekce vybusnin pomoci pristroje Znose

Spolecnost ElectronicSensors Technology vyrabi piistroj Znose model 4600 pro pfenosnou
detekcei toxickych latek a vybusnin v téméf redlném case. Tento piistroj vyuziva pro analy-
zu pacht plynové chromatografie v kombinaci s detektorem povrchové akustické viny
(SAW detektor). Plynova chromatografie je dnes velice pouZivanou a rozsifenou metodou

Vv oblasti analytické a organické chemie.

3.2.1 Princip

Elektronicky nos se sklada ze dvou oddili. Prvni oddil tvoii tlakova lahvicka s heliem,
kapilarni kolona a patentovany SAW detektor, ktery zaznamendva zménu vlastnosti akus-
tické viny $ifici se po povrchu piezoelektrického krystalu v zavislosti na pfitomnosti latek
absorbovanych na povrchu krystalu. Aplikace ¢asoveé proménného pole zplisobi mechanic-
kou deformaci krystalu a néaslednou tvorbu akustické viny. Druhou ¢ast tvoii vyhiivany
vstup vzduchu a pumpa, ktera zajistuje kontinualni pratok analyzovaného vzduchu. Mezi
témito oddily se jeSté nachazi adsorpcni kolona, kterd je dle polohy Sesti-cestniho ventilu
(viz. Obrazek 3.) soucasti jedné nebo druhé sekce. Piistroj pracuje ve dvou krocich.
V prvnim kroku je Sesti-cestni ventil v poloze, kdy studovany vzduch prochazi adsorb¢ni
kolonou a dochazi ke koncentrovani molekul analytu. V druhém kroku je kolona zaclenéna

mezi zdroj helia a kolonu a dochazi k desorpci. Vzorek je tlacen kolonou nosnym plynem
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heliem, ktery tvoii mobilni fazi. Kdyz je smés, obsahujici rizné slozky uvedena do kolony,
tyto slozky se pohybuji kolonou riznymi rychlostmi, zdvisejicich na interakci slozek se
stacionarni fazi. Vysledkem je, ze kazda slozka opusti kolonu v jiném ,,retencnim case*
(Ry), a tak se dosahuje separace. Slozky odchazejici z kolony jsou detekovany detekénim
zatizenim, kterd vytvari signal, jehoZ intenzita je imérna koncentraci slozky ve smési. [24,

33]

Detektor
/ SAW
[
|4
4
NN
Past “,." W)
\ __ Kapildmi
— kolona
/
#
Nastitk —+ Helium
) 6-11 cestni
y. ventil
Pumpa

Obrazek 3. Princip ¢innosti Znose detektoru [36]

Nameétena data jsou odesldna pomoci bezdratového modemu do pocitace, kde jsou zpraco-
vana specializovanym softwarem a porovnana s udaji v databazi. Detektor je schopen de-
tekovat bézné vybusniny jako je TNT, RDX a PENT. Vyrobce udava, ze je ptistroj scho-
pen detekovat tyto latky v koncentraci desitek piktogramt na mililitr. Nicméné PETN a
RDX maji malou tenzi par a proto je jejich detekce pomoci vyparti znacné ztizend. Vystup
Z pocitace je zobrazen na Obrazku 4. Obsluha tohoto pfistroje mé piehled nejen o naleze-

nych latkach, ale také o jeho mnozstvi, cozZ je znazornéné v cerveném ramecku. [10]
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Obrazek 4. Vystup z analyzy Znose [36]

3.3 Detekce pomoci VaporTracer2

Firma GE security vyrabi ru¢ni detektor umoZziujici detekci drog a vybusnin a to na zakla-

d¢ analyzy vypart nebo stéru (viz Obrazek 4). Piiru¢ni zafizeni IMS pracuje pii pokojové

teploté, je navrzeno na zékladé pozadavkil bezpecnostnich sil, pro které je podstatna rychla

a presnd analyza. Vyznamna vylepSeni pfistroje VaporTrace2 rozsifila jeho schopnosti a

zvysila vykonnostni standard ru¢nich stopovych detektort. Klicovy byl vyvoj desorberu,

ktery je mozno pfipevnit na vstup detektoru a slouzi k uvolnéni pohlcenych latek. Tento

desorber zlepsil detekci vypart, ale umoznil i vybornou stopovou detekci ¢astic. Pristroj

muze nasavat vypary stop paSovanych latek, stejné jako analyzovat neviditelné castice,

které byly odebrany otérem z podezielého povrchu, jako je pokozka, zavazadla, ¢asti au-

tomobilu, identifikacnich karet atd. [40]

Obrazek 5. VaporTracer2 [40]
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3.4 Detekce pomoci pristroje Explonix

Tento mobilni detektor vybusnin zaloZeny na infracervené spektroskopii vyvinula ¢eska
firma R. S. Dynamics. Ke kladim tohoto vyrobku patii rychla a spolehliva detekce a iden-
tifikace stopovych mnozstvi specifikovanych vybusnin a radioaktivnich latek. Ptistroj po-
skytuje okamzitou identifikaci vSech trhavin a radioaktivnich latek v jednom méfeni. Pii-
stroj v tzv. vapour modu reaguje do 1 sekundy, coz je pii praci na letisti naprosto urcujici
parametr. Aby nedochazelo k zahlceni pfistroje, musi pfedsepara¢ni jednotka odstranit
nezadouci rusivé latky jako jsou parfémy, pot a nejriznéjsi organické latky véetné vsech
ropnych produktii a uhlovodika a poté selektivni analyticky proces rozdé€li exploziva do
skupin (volatilni, plasticka exploziva) a uvniti kazdé skupiny selektivné identifikuje konk-
trétni vybuSninu. Zvladne detekovat a identifikovat vSechny plastické trhaviny a to i bez
pritomnosti znackovact, které jsou v pfistroji detekovany separatné. Explonix je extrémné
odolny proti zahlceni Sirokym spektrem ruSivych latek. Ptistroj mize byt ovladan a servi-
sovan pres internet. Dale je pro aplikaci na letiStich vybaven integrovanou ¢teckou ¢aro-

vych kédi. [41]

3.5 Srovnani biologického a elektronického nosu

Uvedené fyzikalni, fyzikdln€¢ chemické principy vyuZivané pro detekci vybusnin jsou
hlavnim vychodiskem i pro budouci elektronické nosy slouzici pro detekci vybuSnin.
V soucasné dob¢ je velkym problémem vétSiny vyrobkid jejich doba reakce. Znose i
VaporTracer2 pottebuji pro vyhodnoceni vzorku minimaln¢ 8 sekund, coz je velky pro-
blém pfi vétSim mnozstvi objektl, které je potfeba preventivné provéfit na pritomnost vy-
busniny. Navic oba tyto pfistroje porovnavaji vzorky s daty uloZenymi v paméti a uz se
naskytne otazka, jak zareaguji na vybusSniny, které jsou vyrobené v domacich podminkach

a maji specifické sloZeni. Tento problém se netykd pouze pfistroji.

Karolina Cerna ve své diplomové préci provedla priizkum zptisobu vyhodnocovéni vypart
vybusnin psy. Ze zavéru prace vyplyva, ze pes vyhodnocuje vybusniny spise synteticky. A
své tvrzeni podlozila vyzkumem, ve kterém bylo pét psti naueno vyhledavat vzorek Su-
pinkového TNT (2,4,6 — trinitrotoluen o Cistoté¢ 99,5%), nasledné byli psi nasazeni na vy-
hledavani vzorku némeckého TNT z roku 1939 (sloZeni 2,4,6 — trinitrotoluen 80% a hexo-
gen 20%), ten vSak ani jeden z péti psi neoznacil. Z toho vyplyva, Ze pii vycviku psi je
nutné pouzivat vzorky vybu$nin od rlznych vyrobct, s riznymi komponenty, v rizném

procentualnim sloZeni. [39]
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Dalsi experiment, kde se testovala vydrz a spolehlivost provedli pracovnici firmy Explosia
Vv roce 2002. Testu se ucastnilo Sest pst, kteti pochézeli ze specidlnich kynologickych sku-
pin Policie CR a USA. Test byl provadén na vybusninaich HMX, RDX, Permonex, TNT,
Semtex H, Semtex 1A, Semtex 1A + DMNB, PENT, NG SP, Perunit, DMNB. Nutno po-
dotknout, ze vétSina vyrobct elektronickych nost povazuje vybusniny RDX a PENT za
velmi obtizné detekovatelné pro malé mnozstvi vypart, které se uvolnuji do okoli. Tento
vyzkum provéfil nejen schopnost pst vyhledat tyto vybuSniny, ale zasel mnohem dale.
Byla prokazana schopnost detekce téchto trhavin ve smési 90% Al,O3 (oxid hlinity) a 10%
vybusniny, dale detekce otiskl prstii kontaminovanych vybusninou nebo povrchi ¢i zava-
zadel, ve kterych byla vybusnina. Vysledky byly ne¢ekané dobré (ve srovnani s detektory,
na kterych byl proveden test G¢innosti v VUPCH) a psi vycviéenymi v CR, dosahovali
uspésnosti az 100%. Dale experiment prokdzal schopnost psii pracovat po dobu nejméné

90 — 120 minut. [2]
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4  ALTERNATIVNi MOZNOSTI DETEKCE

Obavy tykajici se vnitini bezpecnosti vedly k rozvoji vyzkumu novych metod detekce vy-
busnin, ale i dalsi rozvoj a zdokonaleni stavajicich metod, zvysit jejich citlivost a umoznit
jednodussi a levnéjsi identifikaci stop vybusnin. Tradi¢ni bezpec¢nostni opatieni na letistich
zahrnuje detektory kovl pro identifikaci zbrani, které mohou byt skryté ve spojeni
S rentgenovym pristrojem slouzici k prohlizeni obsahu zavazadla. Velkym problémem je,
ze vybusné latky nejsou snadno zjistitelné pouzitim konvencnich pfistrojii. Teroristické
skupiny se adaptovaly na tyto postupy a vyvarovaly se pouziti kovovych predmétu. Fyzi-
kalni postupy k odhalovani teékavych latek, jako napiiklad iontova mobilni spektrometrie
spojena se stéry, je V praxi vhodna pro vytipovani potencialné nebezpeénych zavazadel.
Detekce stopového mnozstvi vybuSnin ze vzduchu je velmi obtizna, zejména pokud jsou
Vv uzavienych vzduchotésnych obalech. Rostouci vyuzivani vybusnin na bazi peroxidu ved-
lo ke zkoumani moznosti detekce téchto vybusnin. Mnoho chemickych identifika¢nich

technik slouzi K identifikaci uhliku a dusiku ve vybu$ninach a tato metoda neni vhodna

k detekci vybusnin na bazi peroxidu, jako je napt. Hexogen.

4.1 Moznosti spektrometrie pro detekci vybusnin

Princip vétSiny spektrometrickych metod spoc¢iva v nasati vzorkd ze vzduchu do hmot-
nostniho spektrometru. Tyto vzorky jsou ndsledné ionizované. Vysledné ionty oddélené
diky elektrickému a magnetickému poli roztfidi hmotnostni analyzator podle poméru

hmotnosti k naboji, nebo podle kinetické energie.

4.1.1 Hmotnostni spektrometrie

Tato metoda byla Gsp&sné v riznych formach pouzita k detekci vybusnin kvili jeji speci-
ficnosti pfi identifikovani sloucenin a rychlosti dokonceni analyzy. AvSak naklady na pofti-
zeni a velikost zafizeni zapfiCinila jen zanedbatelné rozSifeni této technologie
V bezpecnostni aplikaci. Hmotnostni spektrometrie oddéluje a analyzuje chemické slozeni

latky podle jejich hmotnosti k naboji.

Hmotnostni spektrometr se sklada ze tii zakladnich ¢asti (viz. Obrazek 6). lontovy zdroj
slouzi ptfedevsim k pfevedeni neutralnich molekul analytu na nabité ¢astice (tzv. ionizace).
Konstrukce se 1isi podle pouZité ioniza¢ni techniky. Dal§i nezbytnou soucasti je hmotnost-

ni analyzator slouzici k rozdéleni iontl v plynné fazi za vysokého vakua podle poméru
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hmotnosti a naboje. Tteti casti hmotnostniho spektrometru je detektor, rozliSujici ionty

podle jejich relativni intenzity (Cetnosti) jednotlivych iontt. [7]

Hmotnostni spektrometr

J
vzore Jontcnfy i Hmotp. Detektor|
zdroj | : |analyzator

(vakuum)g vakuum

Obrazek 6. Blokové schéma hmotnostniho spektrometru [7]

Hmotnostni spektrometr se pouziva pro bezpecnostni aplikace nebo forenzni analyzy vzor-
kt. Zlepsuji se techniky zavadéni vzorkd do hmotnostniho spektrometru. Cilem je nejen
zlepSeni selektivity vic¢i materidlu, ale také odstranéni nutnosti pfedbézné koncentrace
vzorkl pied analyzou. Také miniaturizace a snizeni nakladt jsou kli¢ové oblasti vyzkumu.
Jedna z ioniza¢nich metod, které byly zkoumany pro aplikaci detekce vybusnin je APCI —

chemicka ionizace za atmosférického tlaku.

4.1.1.1 Chemicka ionizace za atmosférického tlaku

Eluat je na konci kapilary zmlzen do vyhtivané zony (viz. Obrazek 7), na vybojovou elek-
trodu je vloZeno vysoké napéni 3-4kV, ¢imZ vznik4 koronovy vyboj. Vybojem jsou nejdii-
ve ionizovany molekuly mobilni faze, protoze jsou v obrovském prebytku a nasledné¢ ion-
molekularnimi reakcemi jsou ionizovany molekuly analytu. Vzniklé ionty jsou elektrodami
usmérnény do analyzatoru. Protiproud suSiciho plynu, nejcastéji dusiku, slouzi k rozbiti

ptfipadnych nekovalentnich klastri. [6]
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Obrazek 7. Chemicka ionizace za atmosférického tlaku [6]

Pomoci této metody se daji zjistit koncentrace 2,4,6 — trinitrotoluen (TNT) 3pg/dm?®. Pro
mensi koncentrace a detekci vybusnin s malou fragmentaci Ize vyuzit metody ionizace

laserem.

4.1.1.2 lonizace laserem v pFitomnosti matrice

wewr

trici. Vyuziva se proto off-lane spojeni, eluat ze separacni kapilary je ,,sbirdn“ na vzorko-
vaci desticku, kde je k nému pridana vhodna matrice. V ioniza¢ni komirce je desticka oza-
fovana laserem, ktery zplsobi desorpci matrice a jeji ionizaci. Tyto ionty pak deprotonizuji
molekuly analytu v plynné fazi. Tato technika muze byt vhodna i pro ionizaci vysokomo-

lekularnich latek, protoze dochézi k tvorbe jednoho i1 vicendsobné nabitych ionth. [42]

Za ucasti matrice 1ze dosahnout detekce 2,4 — dinitrotoluen (DNT) 90 az 130 ng/dm3. Tato

technika je vSak vhodna pouze pro molekuly s ioniza¢ni energii nad 10,49¢V. [5]

4.1.1.3 Desorpéni ionizace elektrosprejem

Kombinuje ESI a desorpéni ioniza¢ni techniky. Je uréena spiSe pro mensi molekuly. Rozdil
oproti klasické metod¢ ESI je v umisténi vzorku, ktery je umistén pied Spickou DESI pod
vhodnym uhlem ke kapilafe a vstupu do MS (Obrazek 8, 9). Kapilarou je ptivadéno, za-

mlzovano ionizované rozpoustédlo. Vzorek 1ze pouzit bez jakékoliv pravy napft. kus rost-
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linné ¢i zivocisné tkané. Typickou aplikaci této metody je rychlé monitorovani vybusnin,

drog.

Kapilara

Vstup do
spektrometru

lonizované
rozpoustédlo

/ \—
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jehla - é
0,040
© 000
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G Volny pohyb po vzorku

Obrazek 8. Schéma prace DESI [7]

Obrazek 9. Vzorek z prstu pomoci DESI [7]

4.1.1.4 Prima analyza v redalném case

Analyza velmi blizka DESI, ionizace nastava po kolizi molekul s atomy helia nebo dusiku
Vv excitovaném stavu. Jednd se o pfimou analytickou metodu, tzn. vzorky neni potieba
upravovat pred vlastni analyzou, lze pouZit k analyze pevného, kapalného ¢i plynného

vzorku.

Tato technologie je testovana na rtizné povrchy, jako je obleceni, beton. Také u této meto-

dy neni potfeba vzorek upravovat. [5]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

lehlova elektroda Elektroda 1 Izalator
Vstup A & -/ o
plynu ve— / ‘ e
. e Metastabilni faze [
a4
L —— \
Uzemnéna elektroda Ohfiva plynu Elektroda 2 Pfivod k spektrometru

Obrazek 10.Pfima analyza v realném Case [34]

4.1.2 Terahertzova spektroskopie

Existence terahertzovych vin je znama teprve az od zacatku 20. stoleti. Dlouhou dobu z-
stavalo toto zafeni mimo stranu zajmu kvili technickym potizim pfii jeho generovani a de-
tekci. Za poslednich 20 let doslo v terahertzovych systémech k revoluci. Vyzkum v této
oblasti pfinesl nové technologické pokroky, pfedev§im nové a vykonngjsi zdroje, diky kte-
rym se rozsifil potencidl a profil systémt THz. Terahertzova technologie se stala velmi

atraktivni oblasti vyzkumu se zajmem z rtiznych odvétvi. [9]

Terahertzové viny v elektromagnetickém spektru (viz Obrazek 11) vypliuji oblast mezi
mikrovinnym a infracervenym zarenim. Jejich vinova délka zac¢ind na 30um a konci na

3mm. CoZ odpovida frekven¢nimu pasmu v rozmezi 0,1 az 10 Thz.

Elektronicka zafizeni Fotonicka zafizeni
Vinova délka e

T
e VYR

1E-3 0.01 0.1 A
Frekvence [THz]

Obrazek 11. THz spektrum [9]

V bezpecnostni sféfe své uplatnéni terahertzové technologie nachazi v oblastech se zvyse-
nou koncentraci osob k bezpeénému skenovani osob a pfedmétu. Terahertzova zafeni pro-
chdzi tenkymi vrstvami nevodivych materiall, proto dokaze odhalit kovové i nekovoveé
predméty ukryté na téle a pod obleCenim (viz. Obrazek 12). Tato technologie nasla uplat-
néni pii zabezpeceni budov a letist, ale mize byt pouzita i ke ¢teni obsahu cennych nebo

neznamych dokumentti bez nutnosti otevieni obalky. [12, 33]
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THz obraz boty se skrytou plastickou
trhavinou a keramickym nozem

g5

THz obraz
Obrazek 12. Zobrazeni Thz technologie v oblasti bezpec¢nosti [12]

zbrané ukryté
' pod obletenim

THz obraz noZe skrytého pod novinami

Diky urceni spektra nebezpecnych, vybusnych ¢i omamnych latek je mozné provadét kon-
troly osob a predméti (tasky, kufry), aniZ by byly tyto pfedméty ¢i osoby vystaveny zdravi
Skodlivému zafeni. Vybusné materidly siln€¢ absorbuji THz zafeni na urcitych frekvencich
(viz. Obrazek 13), avSak u jinych — tzv. ,terahertzovych otiskli prstu“ mohou byt pouzity k
identifikaci vybuSniny a odliSit ji tak od odévu nebo jinych inertnich materidli. Tera-
hertzové technologie jsou schopny detekovat rtizné druhy plastickych trhavin 1 pfes oble-

¢eni, véetné PETN (Pentaerythritoltetranitrat). [11, 12]

] T YT

Somtax

A, JPeEs

Absorpce

0 1 2 3 4
Frekvence (THz)

Obrazek 13. Thz spektrum absorpce vybusnin [12]
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4.2 Detekce vybuSnin pomoci rentgenového zareni

Dnesni rentgenové detektory vybusnin se pouzivaji zejména ke kontrole zavazadel, balik1,
popiipad¢ i pro rentgenovani nakladnich vozidel. Tyto detektory vyuzivaji elektromagne-
tické vinéni s velmi kratkou vinovou délkou A (0,01 az 10 nm). Rentgenové zafeni ionizuje
vzduch, vyvolava svétélkovani nekterych latek, zptisobuje z¢ernani fotografického filmu a
pusobi také na zivé organismy. Zaieni prochazi riznymi latkami, ale je jimi vice nebo mé-
né pohlcovano. To je nasledné zachyceno na stinitku nebo filmu. Tyto rentgeny jsou velice
ucinné. Zejména posledni generace, ktera dokaze uréit protonové ¢islo, hustotu a hmotnost
materialu, dokaze na zaklad¢ téchto dat urcit jeho nebezpecnost. Jejich chod je ¢astecné
automatizovan (rentgen dokdze sam identifikovat vybusniny). Vysledny obraz je 2D nebo
3D, coz je velkou vyhodu pro obsluhu a zvySuje se tak schopnost detekce nebezpeénych

materiald. [43]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ODDELENI SPECIALNI KYNOLOGIE PCR V PREROVE

V praktické c¢asti se pokusim nastinit postup, kterym jsou psi v kynologické skupiné
Vv Pierové cviCeni na vyhledavani vybusnin a jejich ndklady na jednoho psa ve sluzbé, ale
také provedeni testu ve kterém pes vyhleddva a oznac¢i vybrané vybuSniny pii tréninku.
Nasledujici ¢ast prace byla konzultovdna s psovody ze skupiny specidlnich kynologickych
¢innosti Krajského fteditelstvi policie Olomouckého kraje, oddéleni sluzebni kynologie
sidlici budové Obvodniho odd¢leni Pierov II na ulici U Vystavisté. Tato skupina kynologt
zabyvajici se vycvikem a nasazenim pst vyhledavajici vybusniny, akcelerant a drog. Tito
psi se mimo jiné vyuzivaji na vyhledavani vybusnin a nastraznych vybusnych systému.
Kazdy pes mé své specifické zaméteni, to znamend, Ze pes, ktery se specializuje na vybus-

niny, nemize hledat drogy, ¢i lidské ostatky.

5.1 Zaklady vycviku pro vyhledavani vybusnin u Police CR

Specialni vycvik psa nasazovaného k vypatravani vybusnin je zamé&fen predevSim na nale-
zeni vybusnin, které jsou vyuzivany k sestaveni nastrazného vybusného systému. V oboru
kriminalistiky a policejnich ¢innosti je za néstrazny vybusny systém povazovan predmeét
sestaveny z vybuSniny nebo zapalné latky, ktery ptipadné obsahuje pyrotechnicky prostie-
dek a je vybaven funkénimi prostfedky iniciace. Podle sou€asné pravni Upravy je velmi
nesnadné definovat pojem vybusnina, nebot pfislusny zakon odkazuje na jiny pravni pted-
pis, ktery de facto obsahuje stidle se ménici seznam vybuSnin a vybusnych predméti.
Obecné je mozno konstatovat, Ze vybusninami jsou chemické latky ve stavu tuhém nebo
kapalném, které maji podle technickych pravidel vlastnosti stielivin, trhavin, tfaskavin
nebo vybusnych pyrotechnickych slozi. Mezi vybusSniny lze zahrnout rovnéz roznétky,

bleskovice, munici a pyrotechnické vyrobky. [5]
Vyuzivani specialné vycvicenych pst k detekci vybusnin, které jsou pouzivany k sestaveni
nastraznych vybusnych systému, nalezi pfedevSim do kompetence pyrotechnické sluzby

Policie CR. Ta reaguje na &tyii zakladni formy ohroZeni nastraznymi systémy: [5]
— Hrozby pouZiti nastrazného vybusného systému
— Nalezy predmétil s podezienim na existenci nastrazného vybusného systému

— Nalez nastrazného vybusného systému, u kterého nedoslo k iniciaci
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— Vybuchy nastraznych vybusnych systém, kterymi byl ohrozen zivot a zdravi osob,
piipadné které tento nasledek zpiisobily a piipady zpiisobeni materidlnich Skod na

majetku

Specialni vycvik pst k vyhledavani vybusnych latek je podle domacich i zahrani¢nich zku-
Senosti zaméten piedevSim na ty vybusSniny a jejich prekurzory, které jsou pro zhotovitele
nastraznych vybusnych systému nejsnaze dostupné, a to s piihlédnutim k seznamu vybus-

nin jiz pouzitych, v€etné zahrani¢nich zkusenosti. [5]

V této kapitole je nastinén postup pti vycviku pst pro vyhledavani vybusnin. Vycvik pst
pro hledani vybusnin neni pro kazdého, vzhledem k tomu, ze nejsou bézné dostupné. Pro
vyevik pst k vyhledavani vybusnin je nutné pouzivat skuteéné vybusSniny, nelze pouZzit

jejich nahrazky. V Ceské republice se k nacviku pouZivaji i neoznatkované vybusniny.
Jednotlivé faze vycviku:

— Asociace pozitivniho vjemu s vybusninou, oznaceni
— Negativnich pachy

— Generalizace, vydrz, prazdné hledani

5.1.1 Asociace pozitivniho vjemu s vybus$ninou, oznaceni

Asociace je zpusob, jakym se psi uci. Asociace znamena, ze si PeS spoji co se déje s nécim
jinym. Napfiklad hodné& psii dokaZe rozeznat, jakou bundu si oblékéte na vychazku, a kte-

rou berete, jdete-1i do prace. Asociace je zakladem vsech novych dovednosti psa.

Ukolem psovoda je vtomto piipadé vypdstovat u psa pozitivni vjem, kdyZz &icha
k vybusniné a spravné jej pii tom motivovat, jak lze oCekavat, odménou je ve vétsing pfi-
padii pamlsek nebo oblibena hracka, kterou musi pes dostat ve spravny cas, aby si pes Spo-
jil tento pozitivni vjem s konkrétnim vykonem, jenz od n¢j pozadujeme. Pfed samotnym
cvienim je zapotiebi zabezpedit vybusninu, aby nedoslo k jeji kontaminaci. Z tohoto di-
vodu je zabalena do dvou rychlouzaviracich sacku, a kdyz dojde ke kontaktu psa nebo
psovoda s vné&j$im obalem, vybusninu lze snadnéji zabalit do Gistého obalu. Cistota vybus-
niny a ptipravkl pro jeji umisténi (viz Obrazek 14) je v této fazi a obecné pii vycviku pst
pro tyto ucely velice diilezita, protoze pes je tvor inteligentni a zacne si pii vycviku ,,p0-
mahat* pachem, kterym byla kontaminovéana vybusSnina nebo jeji obal. I z tohoto divodu

se pro vycvikové ucely vyuzivaji také vybusniny neobsahujici znackovadlo.
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Obrazek 14. Pripravek pro umisténi tréninkovych vzorki
Na samém zacatku se sacek s vybusninou necha psem ocichat a v pfipad¢, ze si k ni ¢ich-
ne, musi byt odménén. Toto cviceni se musi opakovat, az do doby, kdy se u psa vytvori
pozitivni vjem ve spojitosti s pachem vybusniny. Postupné se zvySuje vzdalenost vybusni-
ny od psa, aby musel pfevzit iniciativu. Obtiznost je tfeba zvySovat postupné, aby pes ne-

ztratil zajem.

V dalsi ¢asti se musi pes naucit znaceni nalezu psovodovi. Nalez miny ¢i vybusniny vycvi-
¢eny pes nejcastéji signalizuje nehybnym sedénim, nebo zalehnutim, coZ neni pro psa pfi-
rozené a musi se fadné natrénovat. Skrabani ¢i St€kani neni v téchto situacich piipustné,

mohlo by inicializovat vybusninu. (viz Obrazek 15).
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Obrazek 15. Pes znacici nalez vybusniny
V zavéru této faze vycviku by se pach vybusniny mél stat signalem pro oznaceni vybusni-
ny. Az bude ¢ichat k vybusning, dostane odménu a hned poté povel napt. sedni. Odménu
musi dostat, i kdyz dany povel neprovede. Toto cviceni se provadi az do chvile, kdy pes
ma danou techniku oznacovani zvladnutou a provadi ji sam od sebe, jen co uciti pach vy-

busniny. [1]

5.1.2 Negativni pachy

vvvvvv

do vycviku. Negativni pachy maji za kol rozptylit pozornost psa a dokonale provéfit jeho
dosavadni vycvik a posluSnost. Pii vycviku se jako negativni pachy osvéd¢ily rizné pa-
mlsky, piskoty, ale i chemikalie, se kterymi mtliZe pes pfijit pfi praci do styku. Pro zacatek
je dobré zacCinat se dvéma negativnimi pachy a jednim vzorkem vybusniny. Pak mizeme
postupné zvySovat obtiznost pfidanim vice pachd (viz Obrazek 16), ale i jejich atraktivitou
pro psa. V pocatecni fazi je dulezité, aby pes ziskal sebejistotu pii vyhledavani vybusniny
mezi faleSnymi vzorky. Pes dostane odménu, 1 kdyZ spravné nehldsi nalez. Toto cviceni se
opakuje, dokud pes spolehlivé neoznacuje vzorek s vybusninou a nalezeni spravné hlasi.
Mezi jednotlivymi cviky hledédni je dalezité ménit postaveni vzorkli. Nadoby pro umisténi
vzorklli musi byt neprihledné, aby si pes nepoméhal zrakem a naucil se pracovat pouze

¢ichem, proto ani sam psovod, ktery psa vede, nevi ve kterém vzorku je ukrytd vybusnina.
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Psovod svym chovanim nesmi ovlivnit psa pii praci. Postupné se zvySuje pocet vzorkd,
které musi pes oCichat. Vycviceny pes pracuje az se sedmi vzorky, mezi kterymi musi vy-

hledat vybusninu a fadné€ ji oznacit.

Obrazek 16. Priklad rozmisténi a ulozeni negativnich pachu.

5.1.3 Generalizace, vydrz, prazdné hledani

Pocate¢ni trénink probiha v prostorach, kde neni pes ruSen okolnimi vlivy a je zde relativni
klid. Nasledné¢ je tfeba vyzkouset, jak bude pes schopen a pfipraven vyhledavat vybuSniny
na rusnych mistech jako jsou nadrazi, ptipadné letisté, tam kde se vyskytuje vétsi pocet
lidi.

U pst, ktefi vyhledavaji vybusniny je dulezita jejich vydrz, coz je doba, po kterou je pes
schopen prace a vyhledavani. Zvyseni vydrze lze ¢asteéné dosahnout tréninkem, ale nelze
ji zvySovat do nekonecna. Délka vyhledavani se pfi tréninku zvySuje postupné a proklada
se i kratkymi tkoly. Nemélo by dojit k situaci, kdy kazdé nové vyhledavani bude delsi.
V takovém piipadé by mohlo dojit k frustraci z vyhledavani. Sam psovod musi rozhod-
nout, jak dlouho bude pes pracovat. Pfece jen to neni stroj a i na n¢j dopada tinava. Oprav-
dovou zkouskou vycviku psa je prazdné hledani. To znamena, ze prohledavané vzorky
neobsahuji ani jeden vzorek vybusniny. Toto cviceni je velice dulezité pro nasledné vyuziti
psa Vv terénu, kdy se zfidka setka s nastraZzenou vybusSninou. V praxi nelze prazdné hledani

uplatiovat neustale. Cvi¢né vzorky s vybusninou se mohou vyskytnout i v zavazadlech
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cestujicich na letistich, kde tyto vybusniny umist'uji policisté do batohti a zavazadel cestu-

jicich. Tyto vzorky umoznuji udrzet psa v ostrazitosti a povzbudit ho k dalsimu hledani.

5.2 Zhodnoceni nakladi na sluZebniho psa

Prvotnim nakladem je pofizeni psa. Existuje nékolik zpiisobil, jak miize Policie CR ziskat
psa. Nejlevnéjsim zptisobem je z vlastniho chovu, evidenéni cena psa v chovné stanici je
3000,- K¢&. V soucasné dobé je Vv provozu pouze jedna chovna stanice v Domazlicich.
Kromé této stanice miize Policie CR ziskat psa z civilniho sektoru a to bud’ je ji darovan,
nebo odkoupen od majitele. Ceny za §t€né se pohybuji v rozmezi 3000,- K¢ az 5000,- K¢.
Vétsina psovodu preferuje nakup $ténéte pred vycviéenym psem a to jednak z divodu fi-
nancnich, ale také se miiZou vénovat vychové psa uz od utlého mladi. I kdyZz podstupuji
riziko, ze pes bude v dospélosti trpet nejriznéjSimi onemocnénimi. Kazdy pes musi projit
nékolika vySetienimi a také rentgenem kloubii v 6. a 12. mésici. Cena vySetieni kloubt se
pohybuje kolem 2000,- K¢. Ro¢ni naklady na vycviceného psa jsou uvedeny v Tabulce 2,

ve které nejsou zahrnuty jednorazové investice, jako je kotec, misky, o¢ipovani.

Tabulka 2. Ro¢ni naklady na psa

Naklady za psa Odhadovana cena (K¢)
Odcerveni 600
Ockovani 1000

Suché krmivo 10000-12000
Vitaminy a dopliiky 1500
Obojek 150
Voditko 180
Pamlsky 1000
Aporty 300
Prihlaska ke zkouskam 500

Celkem za rok 15230 - 17230

5.3 Detekce vybusSnin pomoci psa

Zaver praktické ¢asti je vénovan ovéieni ucinnosti a prace psi specializovanych na vyhle-
davani vybusnin. Cvi¢né vzorky vybusnin vyhledavala pétiletd fena Igara, ktera je pro ten-
to ucel vycvicena. Prvni ¢asti vyhledavala vzorky vybuSnin ze cviénych piipravki. Pro
tento ucel bylo vybrano Sest vybusnin.

Perunit E — tato dilni skalni trhavina je klasického dynamitového typu s vysokym obsa-

hem energie, velkou hustotou a vysokymi hodnotami detonac¢ni rychlosti. Pouziva se na

podzemnich pracovistich v nevybusném prostedi a na povrchu vSude tam, kde charakter
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rozpojovaného materialu vyzaduje vykonné trhaviny (viz Obrazek 17). Od roku 2007 ne-

obsahuje zdravotné nebezpecné nitroaromaty DNT a TNT [38]

Obrazek 17. Perunit E 300g
Tritolova naloz - tritol je pomé&rné malo citlivou a velmi stabilni vybusninou (viz Obrazek
17). Pouziva se jako vybusnina ale i k pfipravé tavitelnych vojenskych smési. Vybu$nina

byla ve zna¢né mife pouzivana v protipéchotnich minach za 2. svétové valky. [37]

Obrézek 18. Tritolova naloz 200g
Pl Np 10 - jedna se plastickou trhavinu, ktera je asi o 50% 0¢inné&jsi nez tritol (viz Obrazek

19). Manipulace s touto trhavinou je naprosto bezpe¢na, neni citliva na uder, tfeni ani pri-

strel. [36]
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Obrazek 19. PINo 10 2509
Pl Hx 30 - Plasticka trhavina patiici do kategorie velké ucinnosti (viz Obrazek 20). Z vo-
jenského hlediska se fadi mezi specidlni Zenijni ndlozivo. Obsahuje 40% hexogenu, 40%

pentritu, 8% praskového hliniku a 12% nevybusného pojiva. [36]

Obrazek 20. Plasticka trhavina P1 Hx 30 250g.
Semtex 1A - Plasticka trhavina pro zvlastni pouziti na bazi nevybusného plastifikatoru, jejiz
ucinnou slozkou je Pentrit (viz Obrazek 21). Trhavina obsahuje znackovaci latku pro pied
vybuchovou detekci. Pouziva se zejména pro destrukéni prace, trhaci prace pod vodou (do

100 m) a specialni trhaci prace a jako pocinova trhavina. Trhavinu lze délit a tvarovat. [38]
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Obrazek 21. Semtex 1A 2509

Semtex 1H - Plasticka trhavina pro zvlastni pouziti, na bazi nevybusného plastifikatoru,
jejimiz u€innymi slozkami jsou Pentrit a Hexogen (viz Obrazek 22). Trhavina obsahuje
znackovaci latku pro pfed vybuchovou detekci. PouZiva se zejména pro destrukéni prace,
trhaci prace pod vodou (do 100 m vodniho sloupce) a specidlni trhaci prace. Jedna se o
trhavinu typu SEMTEX® s nejvyssi detonacni rychlosti. Trhavinu lze d€lit a tvarovat za

podminek uvedenych v navodu na jeji pouzivani. [38]

Obrazek 22. Semtex H 250g

Permon 10T - Povrchova sypk4 amonledkova trhavina s obsahem TNT (viz Obrazek 23).
Klasicky zplsob jeji vyroby kolobeéhovanim zarucuje dokonalou homogenizaci komponen-

tu a tim 1 vysokou a stabilni kvalitu trhaviny. Pouziva se k trhacim pracim na povrchu v



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 53

suchém prostredi. Je pouzitelnd zejména v mekkych a sttedné tvrdych horninach. Dodava

se v nalozkach i voln¢ sypand. Neobsahuje karcinogenni DNT. [38]

Obrazek 23. Permon 10T

5.3.1 Vyhledavani vybusnin z cviénych pripravki

Na prvni ¢asti pracovni ukazky, kdy pes vyhledaval vybusniny z Sesti vycvikovych pfi-
pravki, bylo provedeno 13 hledani, z nichz 12 obsahovalo vybusninu. Pro tento ucel bylo
zvoleno prvnich Sest uvedenych vybusnin (Perunit E, Tritolova naloz, P1 Np 10, P1 Hx 30,
Semtex 1A, Semtex 1H). Kazdou z téchto vybusnin musel pes oznacit dvakrat mezi klam-
nymi pachy (viz Obrazek 24). Pozice vzorki byla ur¢ena ndhodnym vybérem. Psovod ne-

byl pfedem informovan o pozici vzorku.

Obrazek 24. Klamné pachy

Pro ilustracni ucely prace psa byl vybran vzorek vybuSniny Perunit E jeji umisténi viz.
Obrézek 25, dale na Obrazku 26 je znazornéna prace psa pii prohledavani vzorkl umiste-
nych na chodbé&. Pes v tomto pifipad¢ pracoval zcela samostatné, v takovych piipadech je
nutné ovérit, zda na psa v objektu nebo na misté tidajného ulozZeni naloze neceka néjakeé
nebezpeci v podobé pasti. V praxi se vyuziva i metoda, kdy pes postupuje zaroven se pso-

vodem a ten mu ukazuje mista, kterd ma ocichat, jako jsou napfiklad Skviry mezi zasuv-
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kami, nebo odlozena zavazadla. V obou ptipadech je nutné, aby pes ocichal veskera mista
mozného ukrytu vybusniny. Také je zde vidét pracovni obleceni psovoda, ve kterém vyjiz-
di 1 k pfipadiim ohlaSeni mozného umisténi nastrazné¢ho vybusného systému. Pesto, Ze pfi
vyhledavani vybusnin psem muize dojit k inicializaci néstrazného vybu$ného systému, ne-
maji tyto skupiny psovodd v soucasné dob¢ k dispozici specialni pyrotechnické obleky,

které v pripad€ exploze chrani zivot a zdravi.

Sacek s Cajem|

Perunit E

Gumové rukavice

e

ekuté mydlo

Obrazek 25. Umisténi vzorku s vybusninou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 55

Obrazek 26. Prace psa pii hledani

Ani v jednom pfipadu detekce vybusniny lgara nezavahala a vSechny vzorky fadné oznaci-
la, pti prazdném hledani nebyl oznacen zadny ze vzorku. Tento vysledek 100% tspésnosti
muze byt zapti¢inén i tim, ze vSechny testované vzorky byly i souc¢asti vycviku, ale i tak je
to obdivuhodny vysledek, vezmeme-li v Givahu, Ze pfi tréninku se cvici na piiblizné tfech

desitkach vzorka.

5.3.2 Hledani vybusnin v bednach

V druhé ¢asti musela sluzebni fena Igara oznadit bednu s vybusninou Permon 10T (viz
Obrazek 27) tento trénink simuluje vyhledavani vybusnin ze Supliki, batohd a kufri. Tyto

skrySe ptedstavuji pro psa velice narocny ukol, protoze netésnosti ve sparach, kterymi by
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mohly unikat vypary vybusnin, jsou velice malé. Navic vybusnina byla umisténa do bedny

pouze 5 minut pred zac¢atkem testu, coz zna¢né ztizilo jeji detekci.

Obrazek 27. Vybusnina ukryta v bedné

Z tohoto testu vyplyva, ze psovodi z Obvodniho oddéleni Pierov II jsou na detekci vybus-
nin vyborné pfipraveni a berou svou praci zodpovédné. Pro vyjezdy do terénu ma tato sku-
pina ptidéleny specidlné upraveny viiz znacky Fiat, do kterého lze samostatné umistit az 4

psy. Prostor pro osadku i psy je klimatizovan.

Obrazek 28. Vyjezdové vozidlo kynologické skupiny specialistli
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ZAVER
Tato prace méla za cil provést reSersi v oblasti biologického a elektronického nosu a jejich

aplikaci pro vyhledavani vybusnin. Vychazel jsem z poznatkii ziskanych studiem nasi 1

zahrani¢ni literatury, konzultacemi s psovody kynologické skupiny specidlnich ¢innosti.

V prvni ¢asti prace jsou popsany jednotlivé skupiny pyrotechnického vzdélani. Pyrotech-
nické vzdélani vojenské, policejni a civilni. Pozornost je vénovana i koncesované Zivnosti

a pred vybuchovému znackovani trhavin.

Ve druhé ¢asti se prace zamétuje na detekci vybusnin pomoci sluzebnich psi. Jsou zde
popsany tti zakladni smysly psa, které¢ dokéaze uplatnit pti vyhledavani vybusnin, nejvice
vyuzivané rasy pro detekci vybus$nin, také pozadavky na samotného psa a psovoda.
V tomto ptipadé dominuje Némecky ovcak pro svou dostupnost z chovnych stanic, ale

taky pro jeho povahové vlastnosti.

V casti elektronickych nost je popsan jejich zékladni princip zatizenich urcenych nejen
k vyhledavani vybusnin. Podle mého néazoru lze povazovat tyto zatizeni pouze jako orien-
tacni. Pfistroj Explonix vypada velice slibn€¢ a soukromé bezpe¢nostni agentury jej testuji
na letiStich v Mosnové a Praze. Otazku, zda lze v soucasné dobé psy nahradit elektronic-
kymi zaiizenimi, neni lehké zodpovédst. Casteéné se sem hodi vyjadieni Pentagonu z roku
2013 tykajici se problematiky detekce vybusnin, ze kterého vyplyva, Ze po Sesti letech a
devatenacti miliardach dolarti ur¢enych k nalezeni technologie, ktera by spolehlivé dokaza-
vyhodou psu je jejich schopnost vystopovat vybuSniny v pohybu, tedy sebevrazedného
atentatnika, 1 kdyZ vynalézavost atentatnikii roste a odbornici z oblasti dopravy se obavaji
vybusnin zamaskovanych jako implantaty v fladrech ¢i hyzdich. Takto zamaskované vy-
busniny nejsou schopné odhalit ani Thz skenery, které se v poslednich letech objevuji na
letistich. Pro skenovani zavazadel je rentgen pravdépodobné nejlep$im zptuisobem jak od-

halit nebezpecné latky.

V praktické ¢asti je uveden podrobny postup, kterym jsou cviceni psi na vyhledavani vy-
busnin ve Skupin€ specialnich kynologickych ¢innosti v Pferové a také pokus, pfi kterém
sluzebni pes vyhledaval vzorek vybusniny mezi negativnimi pachy. Sluzebni pes detekoval

vSechny vybrané vybusniny bez problémtl.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AN

APCI

DART
DESI
DNT
ESI
HMX
IMS
MALDI
MV
NG
NM
PETN
RDX
SAW
TATP
THz
TNT

VUPCH

Ammoniumnitrate - Dusi¢nan amonny

Atmosphericpressurechemicalionisation - Chemicka ionizace za atmosférického

tlaku

Piiméa analyza v redlnim Case
DesorptionElectroSpraylonization - Desorpéni ionizace elektrosprejem
Dinitrotoluen

lonizace elektrosprejem

Oktahydro - 1,3,5,7 - tetranitro-1,3,5,7 - tetrazocin
Spektrometrie iontové mobility

lonizace lasere v pfitomnosti matrice

Ministerstvo vnitra Ceské republiky

Nitroglycerin - Glycerol trinitrat

Nitromethan

Pentaerythritoltetranitrat

Hexahydro - 1,3,5 - trinitro - 1,3,5-triazin

Detektor povrchové akusticke viny

3,3,6,6,9,9 - hexamethyl - 1,2,4,5,7,8 - hexaoxonan
Terahertzové

Trinitrotoluen

Vyzkumny ustav pramyslové chemie Explosia
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