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Blesk, velké a podceriované riziko, jehoz feSeni vyzaduje spoustu odborniku

Blesk je ¢asto podcenovanym nebezpedim, Cilem této bilé knihy je zvySit povédomi a poskytnout srozumitelné informace o této
- T v problematice, a to pfistupnym jazykem, profesionalim vystavenym témto rizikiim pfi jejich
a pritom ma zavazné dusledky pro bezpecnost &innosti:

osob, kontinuitu podnikani, infrastrukturu

3 néklady 73 ékody. inzenyram projektantiim, manazeram udrzby, technickym zadavatellm, spravcum verejnych

budov, pojistitelim a provozovatelim kritickych infrastruktur, ...

V situaci, kdy se extrémni povétrnostni Ve 4 4 | Ernst gy Ad CEY)
. . v . , R , ychazi ze studie provedené spoleénosti Ernst oung Advisory (,,EY") jménem
udalosti celosvétove nasobi, se zvladnuti spolec¢nosti Indelec a opira se o pluralitni metodickou zakladnu:

rizika blesku stava velkou technickou, * + 15 rozhovort provedenych v ramci této studie (s odborniky na normalizaci, vlastniky
requlacni a ekonomickou vyzvou. primyslovych projektd, mezinarodnimi inzenyrskymi poradenskymi spole¢nostmi
a distributory pusobicimi v nejexponovangjsich regionech);
. . P . * interni data spole¢nosti Indelec, ziskana ze zpétné vazby z praxe;
Blesk e komplexni Jev, ktery e Casto len e pripadové studie klienti spolecnosti Indelec v redlném provoznim kontextu;

castecné pochopen nebo nepochopen. * analyzy provedené spoleénosti EY, tykajici se nékolika dimenzi nepfimo
souvisejicich s ochranou pred bleskem (napf. naklady na pojistna plnéni, klimatické
trendy, vyhledové studie atd.).

Tato zjisténi ukazuji, Zze poptavka po odbornych znalostech roste.
Nedostate¢na informovanost o rizicich, slozitost norem a absence spolehlivych referenénich
hodnot v8ak nadale brani Sirokému pfijeti dostupnych a u€innych feSeni.

—> Cilem této bilé knihy je proto zlepsit porozuméni riziku bleska,
poskytnout klicové technické poznatky k interpretaci a podporit
odpovédné osoby v informovaném rozhodovani.

B
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Bourky a blesky:
systémove riziko s cetnymi
a rostoucimi dopady

2.1 — Fyzikalni a dynamické
charakteristiky boufek: nahly vyboj
atmosférické energie. S. 8

2.2— Vyznamny pocet zasahu bleskem po celém
svété... zejména v tropech. S. 10

2.3— Znacné lidské a ekonomické naklady. S. 14
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2.1 - Fyzikalni a dynamické charakteristiky bourek: nahly

vyboj atmosférické energie

meteorologickym jevim. Projevuji se kombinaci
intenzivnich udalosti: elektrickych vybojl (bleski
a zasahti), prudkého vétru, pfrivalovych destq,
krupobiti, a dokonce i nahlych zmén
atmosférického tlaku. Zdaleka se nejedna o néjaké
ojedinélé udalosti, ale o prudkou energetickou
nerovnovahu mezi atmosférickymi vrstvami a zemi,
ktera uvolfiuje sily schopné pusobit zna¢né lidské,
materialni, hospodaiské a ekologické Skody.

Mezi nejvyraznéjSi projevy boufek patfi blesky, které
jsou jevem s mimoradnou fyzikalni intenzitou. Kazdy
zasah bleskem muze pfedstavovat vice nez jednu
miliardu voltd a prdmérny proud 30 000 ampér,
pficemz SpiCkova intenzita muUze v extrémnich
pfipadech pfesahnout 200 000 az 300 000 ampérd.
Teplota v bleskovém kanalu muze prekrogit 30 000 °C,
coz je asi pétkrat vysSi teplota, nez existuje na povrchu
Slunce. Takova energie dokaze okamzité zuhelnatét
strom, prorazit stfechu, zapalit elektrické zafizeni nebo
vyvolat kritické vypadky v energetickych,
komunikacnich €i dopravnich sitich.

Srovnavaci prehled elektrickych intenzit: od véci kazdodenniho Zivota az po extrémni jevy

Silny blesk

Primérny blesk

Distribu¢ni transformator

Pramyslova zafizeni

Domaci zasuvka

Nabijecka telefonu

LED svitilna

Rezidualni prerusovac
obvodu (RCCB)

Hranice smrtelného
nebezpedi pro Cloveéka

Prahova hodnota
srdec¢niho ohrozeni

Prahova hodnota lidského
vnimani

8 — Rizeni rizik souvisejicich s blesky v dob& zmény klimatu

Blesky vSak predstavuji pouze
jeden rozmér hrozby. Sestupné
vzdu$né proudy spojené
s nékterymi  bourkami  mohou
prekrocit rychlost 150 km/h
a zpusobit Skody  srovnatelné
s tornady. Kroupy o priiméru nékdy
i nékolika centimetrdi mohou znigit
stfechy, skleniky, vozidla, urodu
i primyslova zafizeni. Intenzivni
srazky mohou také zpusobit
bleskové povodnég, které ohroZuji
celé oblasti, ¢asto s velmi malym
¢asem na reakci.

Vyskyt téchto jevii na stejném
misté (nékdy i v nékolika desitkach
pfipadl ro¢né) znich ¢&ini spise
chronické riziko nez vzacné
nebezpedi.

V dusledku své intenzity, cetnosti
a rozmanitosti jsou bourky
obzvlasté hrozivé v situaci, kdy jsou
infrastruktury stale hustsi,
propojenéjsi, a tudiz kiehdi.

V téchto infrastrukturach jsou nyni
umisténa kriticka elektronicka a IT
zarizeni, vysoce ohrozena
prepétim a indukovanymi vyboji
zpusobenymi bleskem.

Pravé tuto komplexnost rizik
spojenych s bourkami, z nichz
jedno z nejvyraznéjSich predstavuje
blesk, je dnes tfeba Iépe pochopit,
predvidat a kontrolovat.

(N TETE!
voltu




2.2— Vyznamny pocet zasaht bleskem po celém svéteé...

zejména v tropech Kazdoroc¢né na celém svété udefi do zemé

nékolik desitek milionu blesku

Kazdy rok udefi do zemé na celém svété nékolik desitek
miliond bleskd Satelitni data ukazuji, Ze hustota uder(
blesku do zemé& (Ng) ma v Case relativné stabilni
rozlozeni:

¢ Oblasti souSe jsou postizeny vice nez moie
v dusledku silnéjSich tepelnych kontrastd.

* Ackoli je aktivita obzvlasté intenzivni v nékterych
tropickych a subtropickych regionech, kde
vysoka vlhkost, teplo a stoupajici vzdusné proudy
umoznuji  vznik  silnych, ¢astych  a nékdy
i stacionarnich bourkovych bunék, riziko se zdaleka
neomezuje jen na tyto oblasti.

Primérna zjisténa hodnota Ng je:

< 1 uder/km?/rok

Vv mirném pasmu
severni polokoule

~

— 3 udery/km?/rok

v evropskych zemich, jako jsou
Francie, Spanélsko nebo Italie

10 — Rizeni rizik souvisejicich s blesky v dob& zmény klimatu

Tato situace se vSak mulze zménit: nékolik
védeckych studii (viz oddil 3 ,Zména klimatu zhorSuje
riziko vyskytu bleskd“) naznacuje, Zze zména klimatu
muize vyrazné zvysit bourkovou aktivitu, ato i
v regionech, které jsou v souc¢asnosti povazovany
za mirné.

> 40 uderi/km?/rok

v kritickych oblastech
(stfedni Afrika, jihovychodni Asie,
Stredni Amerika)

]
]
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2.3—Znacné lidské a ekonomické naklady

Bourkové jevy — a zejména blesky — maji kazdoro¢né
na svédomi dramatické ztraty na zivotech aznacné
hmotné 3Skody. P¥fili§ &asto jsou povazovany za
izolované udalosti, av8ak ve skute€nosti pfedstavuji
strukturalni riziko pro Fadu uUzemi a odvétvi
¢innosti. Tyto ztraty jsou oto znepokojivéjsi, Zze se
v nékterych  Castech svéta zvySuji v dlsledku
kombinovanych Gc€ink( rostouci urbanizace, zmény
klimatu a pretrvavajici nedostateéné  ochrany
ohrozenych populaci.

—

SMRTELNE NEBEZPECI:
Blesk stale zabiji tisice lidi
roéné

Blesk zGstava idnes jednim z nejsmrtelnéjSich
prirodnich jevia. Podle tdaju NASA zemfre v dlsledku
zasahu bleskem kazdoroéné priblizné 24 000 lidi
avice nez 240000 je zranéno. Tyto udaje jsou
pravdépodobné podhodnocené, zejména v zemich, kde
jsou systémy monitorovani a podavani zprav neuplné.

V nékterych zemich
pretrvava vysoka umrtnost

V Indii je kazdoro€né zaznamenano témér 1 900 uamrti
v souvislosti s bleskem, coz z néj Cini jednu ze tFi
hlavnich pficéin amrti souvisejicich s pocasim.
V letech 1967 az 2020° zde pf¥iSlo o Zivot vice nez
100 000 lidi v disledku bleskt, pfi¢emz v poslednim
desetileti doSlo k prudkému narlstu poctu obéti. Vysoky
stupef  Umrtnosti  zaznamenavaji idalSi  silné
exponované tropické zemé (napf. Demokraticka
republika Kongo, Bangladés, Myanmar a Brazilie),
zejména ve Spatné vybavenych venkovskych
oblastech.

14 - Rizeni rizik souvisejicich s blesky v dobé& zmény klimatu

Zavazné fyziologické ucinky

Obéti pfimého uderu blesku mohou utrpét téZka

zranéni, jako jsou:

+ okamzita zastava srdce nebo dechu;

* hluboké vnitini a vnéjSi popaleniny;

* dlouhodobé neurologické poskozeni (ztrata
paméti, kognitivni poruchy, mozkové léze);

* hluchota, slepota nebo ¢astec¢né ochrnuti;

* druhotna zranéni v dusledku padu, nasledkud
vybuchu nebo panickych situaci.

| v pfipadé preziti mohou byt nasledky dlouhodobé
a ochromuijici, ato jak po fyzické, tak po psychické
strance.

E Prevence nejhorsiho:
bezpeénostni opatieni, ktera je tfeba

pfijmout

Velké ¢asti smrtelnych drazd by se dalo predejit lepSi
informovanosti o rizikovém chovani a Sifenim
osvédcenych postup:

* Nikdy nehledejte ukryt pod osamocenym
stromem.

* Vyhybejte se vrcholkiim kopcu a volnym
prostranstvim.

* Nezdrzujte se u oken, kovovych potrubi
a elektrickych spotfebicu.

» Uvnitf uzavieného vozidla méjte zaviena okna
a vyhnéte se kontaktu s kovovymi ¢astmi.

+ Pockejte 30 minut po poslednim blesku,
az pak obnovte venkovni aktivitu.

+ Predvidejte co nejvice a ukryjte se v bezpecné
budové, idealné vybavené vyhovujicim a pravidelné
kontrolovanym systémem ochrany pfed bleskem.

—

ZNACNE FINANCNI ZTRATY pro
hospodarské subjekty zasazené
bleskem

Kromé dusledkd pro Clovéka zpusobuji blesky velké
hospodaiské ztraty vefejnym i soukromym subjektim.
Kazdy uder blesku nebo boufka mohou poskodit nebo
ochromit kritické zafizeni, narusit dodavatelské fetézce,
zastavit vyrobni nebo obchodni c¢innosti a zpUsobit
vysoké naklady na opravu, odSkodnéni nebo
dodrzovani predpisu.

Ztraty se neomezuji pouze na viditelné Skody: zahrnuji
také nepfimé dopady (pferuSeni provozu, naklady na
krizové fizeni, zvySené pojistné) ajsou jesté veétsi,
pokud ochranné systémy chybi, jsou zastaralé nebo
Spatné navrzené.

TEPELNE uéinky
Uvolnéna energie (az 30 000 °C)
muze zpusobit pozar, roztaveni
materialu nebo vybuch potrubi
a citlivych soucasti.

ELEKTRICKE uéinky

Prepéti, elektrické oblouky nebo
pfechodové vyboje mohou znigit
elektronicka  zafizeni, poskodit
elektrické  sité nebo  vyvolat
kaskadové zkraty.

Tuto  zranitelnost dale zvysSuje rostouci
technologizace budov, které jsou nyni vybaveny
citivymi  elektronickymi  zafizenimi, IT  sitémi
a automatizovanymi fidicimi systémy.

Riznorodé a éasto vazné

poskozeni konstrukci a zarizeni
Blesk mlze vyvolat vice typa destruktivnich ucinku
a zadny typ infrastruktury neni usetfen: Komeréni
budovy, primyslové objekty, elektrické vedeni,
telekomunikacni antény, zemédé&lska zafizeni, vétrné

turbiny, solarni panely, pfistavni zafizeni nebo citlivé
objekty, jako jsou nemocnice nebo datova centra.

AKUSTICKE uéinky

Razova vina zpusobuje mechanické
vibrace, poskozeni kfehkych
konstrukci, dokonce i poskozeni
sluchu.

ELEKTRODYNAMICKE u&inky
Elektromagnetickd pole mohou na
dalku vyvolat destruktivni napéti
a ovlivnit zafizeni, fidici systémy
nebo pfipojené infrastruktury.




Rekordni globalni uc€et v roce 2023: bourky
mezi nejnakladnéjsSimi prirodnimi
pohromami

Blesky jako kli¢ova soucast silnych konvektivnich boufi
(SCS) pfispély ktomu, Ze se rok 2023 stal
bezprecedentnim rokem z hlediska pojistnych skod
zpusobenych bouirkami.

,Bourky v Severni Americe
a Evropé jsou niCivéjsi nez kdy
jindy.”

— Munich Re,

Zprava o globalnich pfirodnich pohromach
v roce 2024:

Klicové udaje na protéjsi stran&, pfevzaté z nejnovéjsi vyro€ni zpravy Munich Re, jedné z pfednich
svétovych zajisStoven, pomahaji pochopit rozsah tohoto jevu. —

— Konkrétni a nedavné priklady

=

DATOVA CENTRA

Vyraznym pfikladem je fada Ctyf po
sobé jdoucich blesku,: které zasahly
mistni elektrickou sit v blizkosti
datového centra spolec¢nosti Google
v Belgii. Samotna budova nebyla
pfimo zasaZena, ale v siti se objevilo
prepéti, které zplsobilo castecnou
ztratu dat na nékterych pevnych
discich. | bez pfimého uderu muze
blesk narusit nebo poskodit kritické
systémy prostfednictvim pfipojenych
siti.

ZARIZENi PRO SKLADOVANI
ROPY

Dne 5. srpna 2022 udefil blesk do
palivové nadrze ve skladiSti ropy
v Matanzas® na Kubé a zpuUsobil
mohutny vybuch a pozar. Pfi nestésti
zahynulo 17 hasicl, 80 az 125 osob
bylo zranéno a témér 5 000 obyvatel
muselo byt evakuovano. Pozar se
rozSifil na nékolik nadrzi, uvolnil
toxicky kouf, ktery se dostal az do
Havany, a vyvolal obavy z kyselych
desth a nedostatku energie.

MIMORADNE UDALOSTI

V PRUMYSLU Databaze, jako je
StruckBy-Lightning, zaznamenavaji
kazdoro¢né stovky udalosti, od
vybucht v petrochemickych
provozech az po odstavky vyroby

v zemédélsko-potravinarskych
zavodech.

VETRNE FARMY

Jsou hlaseny ¢etné udery blesku do
vétrnych  turbin. Napfiklad ve
Spojenych statech podle analyzy
zroku 2023s 31 % vétrnych farem
zaznamenalo v priméru alespon
jeden zasah na turbinu, pfiCemz
nékteré lokality zaznamenaly -
nez 10 zasaht na turbinu roné
zpusobilo ro¢ni ztraty odhadc

nékolik  desitek  miliond
(poskozeni zafizeni, vypadk

atd.) (napt. BBC:, Le Marin).

— Kili¢ové udaje

58

miliard pojisténych 1 8

miliard nekrytych,
hrazeny pfimo mistnimi ufady,
podniky nebo jednotlivci

76

miliard dolart
v celkovych ekonomickych ztratach
spojenych s bourkami v roce 2023,
pouze v Severni Americe a Evropé

66

miliard dolart
ztrat v Severni Americe,
z toho

50

miliard bylo pojisténo

10

miliard dolart
ztrat v Evropé, z toho

8 miliard bylo pojisténo

Pro kontext: pojisténé ztraty z SCS dosahly ,,V minulosti dochazelo

v poslednich péti letech v priméru 15 miliard USD k prudk;'/m narastim ztrét, ale
ro€né. Jinymi slovy, ztraty v roce 2023 byly vice nez . v v s v
trojnasobné oproti praméru. rok 2023 je skutecné vyjimecny.

— Steve Bowen, meteorolog a senior
viceprezident pro feSeni pfirodnich pohrom
v Munich Reinsurance America

LepSi porozuméni pro lepsi ochranu -
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Kritické lokality z hlediska kontinuity sluzeb

> U nékterych lokalit nelze tolerovat sebemensi vypadek, a to
KRITICKE RIZIKO Blesk predstavuje velké prafezové riziko, ani doéasny.
pro Sirokou $kalu ktere, oh[ozu1e S|rol$ou’skalu'cenr1ych lokalit ’ ’ o ’ ’ ’ - Bezpe&nost uZivateld
citlivych lokalit — at uz ’ekononj|ckych, Ilci’skych, kulturnich, nebo + Datova centra: znieni serveru, ztrata dat, vypadky cloudovych « Divéryhodnost
strategickych. Dusledky zasahu bleskem mohou nebo hostovanych sluzeb, poruSeni smluvnich SLA. « Smluvni pokuty
v zavislosti na druhu cinnosti sahat od docCasneho . Stiediska Fizeni letového, Zelezniéniho nebo namofniho

» Systémové disledk
preruseni sluzeb az po nevratné ztraty na lidskych y ¥

zivotech, majetku nebo Zivotnim prostiedi.

provozu; rozhlasové/televizni stanice; streamovaci platformy:
vypadky signalu nebo komunikace.
* Nemocnice: bezprostiedni nebezpeCi pro pacienty zavislé na
Slozitost téchto prostiedi (technicka, regulaéni, elektronickych zdravotnickych prostfedcich. | |
provozni) ¢asto zplisobuje, Ze jejich zabezpeceni je » Nadrazi, letiSté, metro: logistické naruSeni, preplnéni, ztraty
narocné, ale disledky nedostatecné ochrany prijma.

mohou byt katastrofalni.

Verejna mista, cestovni ruch a rekreacni lokality

Venkovni vefejné prostory jsou obzvlasté zranitelné kvuli pfimému
vystaveni lidi a obtiznému fizeni evakuace v pfipadé bourky.

+ Kempy, festivaly, zabavni parky, stadiony: velka volna
prostranstvi, vysoka koncentrace osob, obtizné zajisténi rychlého
ukrytu.

* Hotely, kulturni centra: riziko panické evakuace, preruseni
provozu, pravni riziko v pfipadé incidentu.

» Odlehlé lokality (penziony, horské chaty): komplikovany pfistup
pro zachranné sluzby, prodlouZena doba odezvy.

Pramyslové vyrobni provozy

Néktera zafizeni si nemohou dovolit ani kratké preruseni svého
provozu.

Pfiklady zahrnuiji:

+ Automatizované vyrobni linky (roboty, dopravniky, senzory):
neplanované odstavky = okamzité ekonomické ztraty.

» Elektronicka zarizeni (PLC, pohony, rozvadéce): velmi nachylna
k prepéti, nakladnym porucham a poskozeni.

» Sektory, které nakladaji s nebezpeénymi latkami: nebezpedi
pozaru nebo vybuchu v pfipadé zasahu.

18 - Rizeni rizik souvisejicich s blesky v dobé& zmény klimatu

Klicové zalezitosti
» Vefejna bezpecnost
* Povést

* Pravni odpovédnost
» PFerudeni provozu

Oon

Klicové zalezitosti

» Kontinuita podnikani

» Bezpelnost instalace

» Finanéni ztraty

* Pojisténi
odpovédnosti

o O

Citliva nebo vysoce rizikova infrastruktura

Nékteré lokality vzhledem ke své strategické povaze vyzaduji
maximalni uroven ochrany.

+ Sklady jadernych materiald, petrochemikalii, vybusnin nebo
paliv: jakakoli udalost by mohla vyvolat rozsahlou katastrofu.

+ Transformatory, vysokonapét'ové rozvodny, dispecinky:
jedina porucha muze vést k regionalnimu vypadku.

» Vojenska zafizeni, obranné radary nebo komunikacni
systémy: ohrozuji suverenitu a schopnost statu reagovat.

Pamatky a kulturni budovy

Historické pamatky jsou velmi exponované aje obtizné je
zabezpedit, aniz by byla narusena jejich estetickd nebo
architektonickd integrita. V mnoha pfipadech je ztratou
nenahraditelného kulturniho dédictvi ohrozena samotna kolektivni

pamét.

+ Kostely, katedraly, hrady, historicka divadla: hrozi nebezpeci
pozaru, prasklin nebo zficeni.

* Muzejni sbirky: poskozeni v dusledku prepéti, vypadk
vzduchotechniky, selhani zabezpeceni.

* Restauracéni prace: dlouhé, nakladné, nékdy nemozné proveést
totozné.

Klicové zalezitosti

* Narodni bezpec¢nost

» Geopoliticka zranitelnost

» Potencialné extrémni lidské
a finanéni naklady

/_\ﬂrr
o

Klicové zalezitosti

» Konzervace

+ Naklady na obnovu

* Poskozeni povésti
instituce

[

Dm@
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Zmeéna klimatu zvysSuje riziko vyskytu
blesku

3.1 — Meénici se klima, rozsifujici se boure:
souvislost, ktera je nyni védecky prokazana. S. 22

3.2— Pfimé a nepfimé dopady rizika bleskl se
budou stupnovat. S. 24
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Ménici se klima, rozSirujici se boufre:
souvislost, ktera je nyni védecky prokazana

K uc¢inkim zmény klimatu patfi také blesk. A¢koli se v diskusich o pFirodnich pohromach neobjevuje ¢asto,
pfitahuje nyni stale vét8i pozornost védecké komunity. Konvektivni boure
— jejichz ustredni slozkou jsou blesky — budou ¢astéjsi, intenzivnéjsi a rozsirenéjsi, a to i v oblastech, které

byly v minulosti malo zasazeny.

> TeplejSi atmosféra vede k vétSimu vyskytu bourek

Princip je dobfe znamy: kazdy dalSi stupen otepleni
umoznuje atmosféie udrzet asi o 7 % vice vihkosti —
coz je kli€ovy faktor pro rozvoj boufkovych bunék. Tento
jev posiluje konvekci, tj. vertikalni pohyby teplého
a vlhkého vzduchu, které jsou zdrojem boufek. To plati
jak pro izolované bourky, tak pro supercely, ato i
v oblastech mirného pasma (Evropa, Severni Amerika,
Asie).

> Znepokojivé Ciselné projekce

Klimatické modely jsou konzistentni: bleskova aktivita
se bude v nadchazejicich desetiletich jednoznacné
zvySovat. Tento nardst neni jen otazkou poctu:
znamena vétsSi rizika pro infrastrukturu, vice
potencialnich obéti avysSi ekonomické ztraty
v regionech, které byly doposud vystaveny jen mirnému

riziku.

+ 50 %

udert bleskil se oéekava ve Spojenych statech do roku 2100

+12 %

Castéjsi a silnéjsi boure
podle Science review

+7 %

vihkosti'®

J

+1°C

Nejvice postizené oblasti:

+41%

bleskti s dlouhym vybojem (LCC) oéekavano do roku 2090
v nékterych regionech®

> Zneéisténi ovzdusi: necekany zesilujici faktor

Stale vice se studuje role aerosolu — jemnych ¢astic vznikajicich pfi lidské ¢innosti. Nékolik nedavnych praci
poukazalo na souvislost mezi znecisténim ovzdusi a bourkovou aktivitou.

Pfipadova studie &. 1"
Italie, Evropa, jaro 2020

Béhem lockdownu do$lo v Padské niziné k 70% poklesu elektrické
aktivity v atmosfére. Tento pokles se shodoval s vyraznym
omezenim silni¢ni a primyslové dopravy.

— Vyzkumnici odhaduiji, ze 36% pokles vyskytu blesk( pfimo
souvisel se snizenim emisi jemnych éastic.

22 - Rizeni rizik souvisejicich s blesky v dob& zmény klimatu

Pripadova studie ¢. 2
Malacky praliv, jihovychodni Asie

Na vSech analyzovanych datech bleski za obdobi 10 let védci
prokazali, Zze vysoce znecisténé morské koridory vykazovaly
zvy$enou boufkovou aktivitu.'®

— Znecisténi souvisejici s namorni dopravou by mohlo stimulovat
regionalni bourkovou €innost.

> Arktida: nové déjisté bourek

Vyraznym symbolem této zmény je Arktida, kterd byla
dlouho povazovana za ,zénu bez blesk(“ a z niz se
stava nové ohnisko bourkové aktivity.

Vroce 2010 tvofil tento region pouze 0,2%
celosvétového podilu Uderl bleskl. Do roku 2020

tento podil prudce vzrostl, pficemz védci zaznamenali
800% naruist bleskové aktivity v Arktidé.=

Tento pozoruhodny vyvoj Ize vysvétlit kombinaci nékolika

faktoru:

» Zrychlené tani ledu

» Zvyseni letnich teplot

* Vznik nebyvalych konvektivnich podminek ve
vysokych zemépisnych Sitkach

Toto naruSeni otevirda dvefe novym rizikim pro
obyvatelstvo severskych statl, polarni infrastrukturu
a arktickou plavbu — to vSe je na tuto vznikajici hrozbu
stale nedostate¢né pfipraveno.

BLESKY, KLIMA A NOVE RIZIKOVE OBLASTI

OcCekava se, Zze do roku 2050 se vyrazné& zvySi aktivita bleskU
v regionech, které jsou v souCasnosti nedostateCné pfipraveny:
Skandinavie, Rusko, severni Kanada, Alpy, Patagonie, ...

Infrastruktury vybudované v téchto oblastech (potrubi, silnice,
védecké zakladny, arkticka plavba) budou vystaveny nebezpeci, které
je v modelech odolnosti stale pfehlizeno.

PfizplUsobeni bude vyzadovat:

Revizi map rizik
blesku.

Zallenéni ochrany Investice do vyzkumu
pred bleskem do s cilem pfedvidat
norem pro ,nové cervené zony”

udrzitelné budovy. 21. stoleti.

LepSi porozuméni pro leps$i ochranu - 23
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PFimé a nepiimé dopady rizika blesktli se budou stupnovat

Intenzifikace zmény klimatu nevede pouze ke zvySeni poctu boufek nebo Uderl blesku. Rovnéz zasadné méni
povahu a rozsah dopadi. Ty nyni sahaji daleko za hranice pfimych lidskych nebo hmotnych Skod a maji
kaskadovité dopady na zivotni prostiedi, zemédélstvi, ekosystémy a verejné zdravi. Mezi tyto sekundarni dopady
patfi souvislost mezi blesky a lesnimi pozary, jez dnes patfi mezi hlavni problémy védclt a manazerd rizik.

Blesky a lesni pozary: kriticky vztah

Udery blesku s dlouhym vybojem (LCC), které budi
obavy pro sviij zapalny potencial, se v celosvétovém
méfitku stavaji kliCovym faktorem rizika lesnich pozaru.
Kdyz zasahnou vyschlou vegetaci nebo padu, ktera je
jiz nachylnd kpozardm kvdli nedostatku vlahy,
vyvolavaji nicivé pozary. A vSe nasvédéuje tomu, ze
tyto epizody budou stale ¢astéjsi.

Klimatické progndézy zvefejnéné v Casopise Nature'®
jsou jednoznacné: 56 % studovanych regionli by
mohlo do roku 2090 celit zvySenému riziku pozari
zpusobenych bleskem. Jak jiz bylo zminéno vyse
(aco je jesté znepokojivéjsi), v nadchazejicich
desetiletich se ocekava 41% narist poétu LCC
uderd. V nékterych oblastech je jiz dobfre
zdokumentovana souvislost mezi globalnim
oteplovanim a nartstem poctu pozarl zpUsobenych
bleskem.

V Amazonii je zfejmy narlst poctu
LCC udert mezi prosincem a kvétnem,
coz je pravé nejsussi obdobi
nejnachylnéjSi k pozaram.

Které regiony jsou nejvice ohrozeny?

OhroZeny jsou amazonské destné pralesy, africké
savany, australské nahorni ploSiny, severoamerické
pobfezi istfedomofské svahy v Evropé. Dokonce
i polarni oblasti, které byly dlouho uSetfeny, by mohly
byt vystaveny o 57 % vySSimu riziku.

Tyto lesni pozary nebudou zaviset pouze na blesku.
Rozhodujici roli budou hrat dalSi meteorologické
podminky: vysoké teploty, nedostateéné srazky,
nizka relativni vlhkost vzduchu, vysoky pomér
bleski adestovych srazek, jakoz i sestupné
bourkové proudy, které mohou vyvolat vzplanuti
a urychlit Sifeni plamenud. V mnoha regionech se tyto
proménné zhorSuji sou€asng, &imZz se podminky
pFiznivé pro vypuknuti pozard nasobi.

—> Kaskadové ucinky zmény klimatu

Cast&jsi bourky

AN

Méné vegetace a vice
uvolnéného uhliku

Oteplovani Blesky

klimatu — vice lesnich

(K@' Dalsi nepfimé dopady, které je tieba sledovat

Opétovny vznik silnych boufek a bleskii ma také vliv na Sirsi oblasti:

ZEMEDELSTVi

« Udery blesku do zemé&délskych zafizeni a sil

» ZvySeny vodni stres pro plodiny

Zrychlené
oteplovani

« Ztraty na vynosech spojené s lesnimi pozary nebo krupobitim

BIODIVERZITA

+ Niceni pfirodnich stanovist pozary

» Naruseni reprodukénich cykll

» Ztrata ochranného vegetacniho krytu

VEREJNE ZDRAVI

+ Zvysené riziko popalenin a Urazl elektrickym proudem
+ ZhorSeni kvality ovzdusi v dusledku lesnich pozarQ
+ Tepelny stres, znedisténi ovzdusi, dopady na zranitelné

skupiny obyvatel (déti, starSi osoby)

LepsSi porozuméni pro lepSi ochranu - 25
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Populace a budovy jsou stale
z velké casti nedostatecne
chranény

4.1 — Kultura fizeni rizik je porad pfilis
omezena navzdory stale nepfiznivéjSimu
pFirodnimu prostiedi. S. 28

4.2— Predpisy jsou stale pfili$ dilCi vzhledem ke
kritické hustoté blesku. S. 33

4.3— Napéti v zasobovani surovinami
pouzivanymi pfi ochrané pfed bleskem nesmi
vést k nedostate¢nym investicim. S. 35
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Kultura fizeni rizik je porad pfriliS omezena, navzdory stale
nepriznivéjSimu prirodnimu prostredi

V mnoha zemich je nedostate€né vnimani pfirodnich

nebezpedi — at' uz jde o blesky, bourky, povodné, nebo

viny veder — hlavni prekazkou pfi zavadéni ucinnych
ochrannych opatfeni.

m Pojisténi: stale slaby ¢lanek tvafri v tvar prirodnim pohromam

Mezera v pojistné ochrané — ¢ast skod zplsobenych
pohromami, které nejsou kryty pojisténim -
presahuje v rozvojovych zemich v priméru 90 %
(v chudsich zemich je pojisténa méné nez desetina Skod
zpusobenych pohromami). Na celosvétové urovni Cinila
vroce 2023 celosvétova mezera v pojistné ochrané
62 % (pojisténo bylo pouze 38 % ztrat v disledku
prirodnich pohrom) (Svétova bankar).

+90 %

Vv priméru
v rozvojovych zemich

Velikost mezery

v pojistné
ochrané

+ 62 %

celosvétové
v roce 2023

28 - Rizeni rizik souvisejicich s blesky v dob& zmény klimatu

Tato mezera v kryti se vztahuje jak na pfimé Skody
(hmotné, lidské), tak na nepfimé ztraty souvisejici
s pferuSenim provozu nebo kaskadovymi efekty
(pozary, prepéti atd.).

To poukazuje na strukturalni zranitelnost, kdy je pfilis$
mnoho zucéastnénych stran nechranéno bez
zachranné sité nebo skute€éného kryti. A pfitom se
hospodarské ztraty spojené s pocasim a klimatickymi
jevy od roku 1980 prudce zvysily.

Pouze 18 %

Evropant uvedlo, Ze ma
pojisténi, které kryje
pfirodni pohromy."

738 miliard eur
nahrady Sskod v Evropé
bylo zpusobeno pfFirodnimi
pohromami.®

Rocni hospodaiskeé ztraty zplisobené extrémnimi jevy
souvisejicimi s po¢asim a klimatem v élenskych statech EU"®

Billion EUR (2023 prices)
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B Bourky (v€etné blesku a krupobiti)

W Zaplavy

B VIny veder, viny chladu, sucha a lesni
pozary

— 30lety klouzavy primer

2000 2005 2010 2015 2020 2023

Podle oficialnich udaji byla pojisténa jen asi
¢tvrtina Skod zpuisobenych pFirodnimi pohromami
v EU za poslednich 42 let a vy$e kryti se snizuje.®
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Hospodariské ztraty v disledku pfirodnich pohrom a jejich poéet v EU%
(1981-2023; miliardy eur v hodnotach pro rok 2023, pocet udalosti)

= Pojisténé ztraty v disledku pfirodnich pohrom
Nepojisténé ztraty v disledku pfirodnich pohrom
® celkové ztraty v dasledku pfirodnich pohrom —pfizptisobeny trend
O Pocget prirodnich pohrom (prava stupnice)
@ Pocet piirodnich pohrom — pfizptisobeny trend (prava stupnice)
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V mnoha zemich se tedy vnimani
rizika a pojistné mechanismy
nevyvijeji stejnym tempem.

»Rychlost vzniku ztrat, jejich ¢etnost

a dopady se zvysuji do té miry, ze je to
opravdu znepokojujici: jak to budeme
schopni kryt?*

Petra Hielkema,
predsedkyné Evropského organu pro pojistovnictvi,
citovano Financial Times (2024)~

30 — Rizeni rizik souvisejicich s blesky v dobé& zmény klimatu

Rostouci zavaznost udalosti
potvrzuji i zajistitelé:
(Financial Times, 2024)%

Gianfranco Lot,

,»At' uz slo o zemétreseni v Turecku, zaplavy
v Némecku, nebo krupobiti

v Italii, modely byly prekro¢eny nikoli o 10
nebo 20 %, ale o mnohem vyssi faktor.“

feditel odboru uzavirani pojisténi, Swiss Re

Swiss Re dale dodava, ze toto podcenéni je systémovym problémem:

»Pochazi z nedostatku udaji o skuteéné
expozici a aktualnich hodnotach rizika.*

Vnimani rizika ¢asto odtrzené od reality

| v technologicky vyspélych zemich, které jsou ¢asto
zasazeny blesky, zUstava kultura fizeni rizik zasazeni
bleskem okrajova:

 Tento jev je stale pfili§ casto povazovan za
nepredvidatelny nebo nevyhnutelny, a pfitom jej
Ize modelovat, predvidat a Fidit.

* Investice do systémi ochrany pred bleskem se
obvykle spoustéji az po mimoradnych
udalostech, zfidkakdy v rdmci preventivni logiky.

Ve své Globalni hodnotici zpravé 2024= Urad OSN
pro snizovani rizika katastrof (UNDRR) varuje:

»Veétsina ohrozenych skupin
obyvatelstva na celém svété je stale
nedostatecné informovana,
nedostatecné pripravena

a nedostatec¢né chranéna pred
pohromami souvisejicimi

s klimatem, véetné blesku.“

Organizace vyzyva k systematickému zaclenéni
fizeni rizik do vefejnych politik, a to nejen v oblastech
ohrozenych seizmickou c¢innosti nebo povodnémi.
Doporucuje také posilit informovanost komunit
prostfednictvim vicekanalovych kampani (Skoly,
obce, socialni sité atd.), aby byly osloveny vSechny
skupiny obyvatel, zejména ty nejzranitelngjsi.
V neposledni fadé zdlrazriuje potfebu rozsirit pristup
k feSenim financovani rizik, zejména vyvinutim
dostupnéjsiho parametrického klimatického
pojisténi.

Toto podcenéni brzdi proaktivni investice do

ochrannych systéml — k rozhodovani dochazi ¢asto
spiSe po incidentu nez na zakladé prevence.
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Na cesté k vétsi odpovédnosti

Vyzvy, které pfed nami stoji, zdUrazriuji naléhavost kulturni a funkéni zmény:

MiSTNi ORGANY
Zaclenit riziko bourek a konvekci do planu
spravy majetku.

PRUMYSLOVA ODVETVI

Predvidat naruseni provozu zpusobené pretizenim
v dusledku klimatickych podminek (blesky,
krupobiti, prudky vitr).

JEDNOTLIVCI
Posilit ochranu domu v souvislosti s rostouci
elektrifikaci, citlivymi zafizenimi a extrémnimi riziky.

4.2 —

Predpisy jsou stale pfrilis dil€i vzhledem

ke kritické hustoté bleskii

Zatimco nastroje pro detekci a prevenci se vyvijeji, regulaéni a normativni ramec zGstava v mnoha zemich ve

srovnani se skute€nou urovni expozice blesku znac¢né zaostaly. To vytvafi znepokojivy paradox: nékteré
z oblasti na svété, které jsou nejvice ohrozeny blesky, jsou zaroven oblastmi s nejslabsimi — nebo dokonce

neexistujicimi — pozadavky na ochranu.

Extrémné exponované oblasti,
presto Spatné chranéné

Globalni detekéni sité, jako je Blitzortung, Météorage
nebo Vaisala GLD360, presné identifikuji oblasti
s velmi vysokou hustotou bleski: Rovnikova Afrika,
Amazonie, jihovychodni Asie, severni Indie,
Bangladés, Mexicky =zaliv a nékteré subtropické
oblasti USA.

Pfesto je na mnoha téchto uzemich ochrana pied
bleskem stale okrajova:

* Jen malo zemi ma povinné vnitrostatni predpisy,
anebo jsou omezeny na vysoce rizikové lokality
(smérnice Seveso, vojenska zafizeni, chemické
sklady, ...).

+ Uroven vefejnych a soukromych investic ziistava
v porovnani s nebezpec¢im velmi nizka, zejména
v tropickych oblastech a v zemich s nizkymi az
stfednimi prijmy.

* Né&které vysoce exponované staty, jako jsou staty
rovnikové Afriky (napf. Demokraticka republika
Kongo), nemaji zadné zvlastni pravni predpisy ani
pobidky k vybaveni Skol, nemocnic nebo citlivych
vefejnych budov.

Regulace je €asto reaktivni...
a nedostate€¢na

| v zemich, které pfijaly pokrocCilé technické normy —
napfiklad NF C 17-102 ve Francii, NFPA 780 ve
Spojenych statech nebo mezinarodni normu IEC 62305
— zlstavaji povinnosti k prosazovani diléi a podminéné:

« Zavisi na typu €innosti (napf. primyslova nebo
citliva), aniz by systematicky zohledfiovaly lidskou
nebo Uzemni zranitelnost.

* Nejsou vzdy doprovazeny kontrolami nebo
postihy, coz omezuje jejich skute€nou G€innost.

+ Jen zfidka jsou integrovany do klimatickych politik
nebo planud prevence pfirodnich rizik.

Vysledkem jsou velké rozdily v investicich na
obyvatele, kieré nemaji jasnou souvislost s urovni
expozice.

Vymluvny priklad: Spojené kralovstvi, s nizkou
hustotou bleskl (Ng < 1) ma prfesto komplexni a Siroce
uplatiiované predpisy. Naproti tomu regiony jako jizni
Asie nebo Stredni Amerika — patfici mezi nejvice
zasazené — jsou stale velmi nedostatecné vybaveny.
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SMEREM K PREVENCI BLESKU S PODPOROU Al

Soucasné systémy varovani — varovné SMS, meteorologicka hlaseni,
vizualizaéni rozhrani — jiZ zachranily zivoty apomohly omezit
nékteré Skody. V budoucnu by se vSak ochrana proti blesku mohla
dostat na novou uroven diky zabudované umélé inteligenci
a spojeni meteorologickych, satelitnich a mistnich dat.

Zitra by algoritmy pracujici v realném Case mohly: , S o
i ‘-'.'-".'__ﬂ'_"'._:"'."'_".- *ﬁ-h.:_b. :

Pfedvidat rizika blesku v mé-
fitku budovy nebo infrastruk-

tury s presnosti na nékolik
desitek metrti.

Automaticky aktivovat za-
bezpeceni citlivych zafizeni
(napf. vypnuti plnicich lavek,
aktivace zaloZnich systém1).

Dynamicky pfizptsobit provoz priamyslovych nebo zemédélskych
areald v zavislosti na pravdépodobnosti ideru blesku.

Soubézné s tim budou pfipojené objekty nové generace (IoT) —
naptiklad bleskosvody Prevectron 3 Connect nebo autonomni
méfici stanice — schopny nepretrzité pfenaset data o expozici, ¢imz
budou poskytovat data prediktivnim systémim uceni pro
zpresnéni mapovani rizik bleski.
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4.3 -

Napéti v zasobovani surovinami pouzivanymi pfi

w V4

ochrané pred bleskem nesmi vést k nedostatecny

investicim

Ochrana pied bleskem stale do znaéné miry
zavisi na ohrozenych surovinach, jako je méd’

Zejména meéd  zlGstava uastfednim  prvkem
v systémech s mfizovou jimaci soustavou (viz oddil
5.2), které vyzaduji velké mnozstvi vodica.

Tento material se v8ak potyka s rostoucimi omezenimi:

* Poptavka je na vzestupu (obnovitelné zdroje,
elektromobily atd.), zatimco loziska se vyCerpavaji.

e Ceny se mezi lety 2020 a 2024 vice nez
zdvojnasobily= (Londynska burza kovu).

* Pouze 17 % celosvétové produkce médi pochazi
z recyklace.®

» Mezinarodni iniciativy (EU, Cina) se zaméfuji na
snizeni uhlikové stopy materiall naroénych na
zdroje, jako je méd, cozZ je jasny signdl, Ze regulace
by mohla omezit nebo zvysSit jeji pramyslové
naklady.

Vliv na ochranné technologie

Napéti v oblasti dostupnosti médi ma razné dopady
v zavislosti na pouzitych technologiich. Tradiéni
mrizové systémy jsou obzvlasté naroéné na méd,
pficemz typicka spotfeba je 190 kg médi na jednu
instalaci ve srovnani se 48 kg pro jeden bleskosvod
(technologie ESE) — pomér 1 : 42s.

Tento rozdil v nakladech ¢&ini mfizova feSeni
ekonomicky méné atraktivnimi pro budoucnost, aniz
by byla zaru€ena vy$Si u¢innost ve vSech pfipadech.

A naopak to podporuje leh€i nebo alternativni
technologie, napfiklad:

» Bleskosvody se v€asnou emisi vyboje (ESE)
* Propojené systémy

* Hlinik, zejména recyklovany hlinik, ktery muze
nabidnout lepSi ekologické vlastnosti nez nova
méd. Hlinik vSak podle normy EN 62561-2 nelze
zakopavat kvuli jeho citlivosti na korozi. Jeho
pouziti je proto omezeno na nadzemni cast
instalaci.

Snizeni investic do ochrany pfed bleskem z divodu
nakladd na suroviny by bylo strategickou chybou.
Ukolem je tedy spiSe vyvoj technologickych
moznosti:

* Volba systémU s nizsi spotfebou médi
+ Ocekavani nestalosti cen surovin a budoucich
predpist tykajicich se uhliku pfi vybéru technologii

ochrany

* Integrace inovaci (inteligentni  diagnostika,
optimalizované materialy) do ochrannych systémi
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5.1 -

Jak funguje ochrana pred bleskem?

—

CO JE TO BLESK?

Porozumeéni elektromagnetickému jevu s extrémni silou

Blesk je extrémné silny pFirozeny elektricky vyboj,
ktery je zpUsoben nerovnovahou elektrickych naboju
v atmosféfe. Prestoze je vSem znamy, jeho fyzikalni
fungovani zUstava do zna¢né miry nepochopeno.

Bourky schopné produkovat blesky vznikaji za
specifickych  atmosférickych podminek, zpravidla
béhem vyvoje kumulonimbi. Tyto vysoké mraky,
Casto rozpoznatelné podle kovadlinovitého tvaru, se
vytvareji vertikalné do vysky nékolika kilometra.

Castice uvnitf mraku (vodni kapky, ledové krystalky) se
vlivem silnych stoupavych proudu elektricky nabijeji.

VZNIK BOURKY:
rozsahla elektricka nerovnovaha

\I/

R ATAN TS

To vede k jasnému oddéleni naboje:

* Vrchol mraku je pozitivné nabity.
» Z&kladna se nabije negativné, nékdy s pozitivni
kapsou zachycenou uvnitf.

Tato nerovnovaha vytvaii mezi mrakem azemi
intenzivni elektrické pole. Vreakci na to se zemé
pozitivné polarizuje, zejména na S$pi¢atych nebo
vyvySenych objektech. Kdyz toto pole pfekrocCi kritickou
mez — obvykle 10-15 kV/m —,

— je dostatecné, aby aktivovalo atmosféricky vyboj:
blesk. Uder blesku se muze skladat z nékolika po
sobé jdoucich impulzi, které od sebe déli zlomky
sekundy.

© ©0 0 O

Faze &. CIH\, Féze &. @'\,

Sestupny lidr: Bodovy/korénovy efekt:

slabé svitici pfedvyboj se na zemi, vyvySené

klikati z mraku smérem konstrukce (stromy, stozary,

k zemi. antény) vyzaruji ionizaci,
nékdy viditelnou jako Eliasuv
ohen.
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Vzestupny lidr:
vyboj stoupa od zemé
smérem k mraku.

Spojeni obou lidri: kdyz se
setkaji, vznikne ionizovany kanal,
ktery umozni intenzivni tok
proudu, ktery vyvola viditelny
zablesk (svétlo) a hrom (razovou
vinu).

—

JAK FUNGUJE OCHRANA PRED BLESKEM?

o VNEJSI ochranny systém
— Jima blesk pfed uderem
do konstrukce. To zahrnuje:

+ Jimace bleskosvodu, at uz jde
o jednoduché tyce, nebo zafizeni
se v€asnou emisi vyboje (ESE).

» Svodova vedeni vedouci proud do
zeme.

» Specialni uzemnovaci systém
schopny ucinné uvolfiovat energii.

o UZEMNOVACI systém
— Zajistuje bezpecné svedeni bleskového
proudu do zeme, coz zabraruje zpétnym
prouddm do konstrukci. Musi byt navrzen
s nizkou impedanci, vhodnou hloubkou
pudy a v pfipadé potreby s dopliikovymi
elektrodami.

VNITRNI ochrana

e (proti prepéti)
— Chrani citliva elektricka a elektronicka
zafizeni pred prechodovymi prepétimi
generovanymi Uderem. Spoléha se na
prepétova ochranna zarizeni (SPD)
instalovana na vstupu do sité, v rozvadécich
nebo v blizkosti kritickych zafizeni.

EKVIPOTENCIALNi POSPOJOVANI

(nebo vyrovnani potencialu)

— Spojuje vSechny uzemnovaci systémy
a kovové masy na daném misté (potrubi,
konstrukce, ramy atd.), aby se zabranilo
nebezpeénym rozdilim v potencialu
a rizikim vzniku oblouku.

Systém prizpGsobeny kazdé lokalité

Ochrana pred bleskem neni univerzalni feSeni. Kazda
budova, €innost a konfigurace vyzaduji specificka
technicka rozhodnuti na zakladé:

» Velikosti lokality

* Typu &innosti (pramysl, pamatky, nemocnice, akce
atd.)

+ Zemépisné polohy (mistni hustota blesk,
nadmorska vyska, blizkost strom0 nebo vody)

* Regulagnich a architektonickych omezeni

Schéma budovy chranéné pred bleskem

Priklady:

— Rozsahly primyslovy areal bude vyzadovat
komplexni, Skalovatelné pokryti.

— Pamatkové chranéna budova upfednostriuje
nenapadna zafizeni integrovana do architektury.

— Venkovni infrastruktura (stadion, kemp, zébavni
park) bude vyzadovat ochranu pfizplisobenou
volnym prostranstvim a pohybujicim se davam lidi.
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5.2 -
Prehled technologii

ochrany pred bleskem

Od 18. stoleti spole¢nosti vytvofily rdzné technologie na
ochranu pfed bleskem. Tato zafizeni se v priibéhu ¢asu
vyvijela na zakladé zakladnich objevG v oblasti
elektromagnetismu  (Franklin, Faraday, Melsens)
i novéjSich snah o standardizaci a industrializaci.

V souCasné dobé& jsou celosvétové uznavany
a pouzivany €tyri hlavni skupiny systéma ochrany
pred bleskem, v souladu s normami IEC 62305, NF C
17-102, UNE 21186 a NP 4426:

» Jednoduchy ty¢ovy bleskosvod

+ Systém s mfizovou jimaci soustavou

* Lanovy systém

+ Bleskosvod se véasnou emisi vyboje (ESE)

Vedle téchto osvédcéenych technologii zUstavaji nékteré
experimentalni koncepty (napf. Charge Transfer
Systems — CTS nebo repellers) védecky a normativné
neovéfené a nejsou soucasti platnych predpist pro
regulované budovy.

[ 10
[ 10
[ 10
[ 10

Jednoduchy ty¢ovy bleskosvod (Franklinova ty¢)

— Princip

Jednoducha ty¢, navrzena v 18. stoleti Jacquesem de Romasem a
Benjaminem Franklinem, zlstavéa referenéni technologii pro malé, malo
exponované budovy.

Na nejvyssim misté budovy je instalovana kovova ty¢, ktera je pfipojena
dvéma svody ke dvéma zemni¢im. Polomér ochrany je omezeny (= 30 m
v nejlepSim pfipadé, uroven IV, vyska 60 m).

— Vyhody

« Jednoduchd konstrukce a realizace.

+ Reseni je cenové vyhodné pro malé projekty.
* Lze integrovat do urcitych architektur.

— Omezeni

* Omezeny polomér ochrany

* Méné konkurenceschopné pro velké komplexy
« Citlivé na mechanicka omezeni stozarl

— Platné normy
» Soucasti: IEC 62561
 Instalace: IEC 62305-3
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A

Systémy s mfizovou jimaci soustavou

— Princip

Mrizova jimaci soustava, inspirovana principy Faradaye a Melsense z
19. stoleti, obklopuje stavbu vodivou mfizi integrovanou do stfechy a fasad,
pfipojenou k uzavienému uzemnovacimu systému (typ B). Na vyvySenych
Castech jsou také umistény jimaci tyce.

— Vyhody

» SniZuje vnitini elektromagnetické pole.

» Zajistuje dobré rozlozeni bleskovych prouda.
* Vhodné pro citlivé budovy.

— Omezeni

» SloZita a nakladna realizace

* Materialové narocné

* Omezena pfizpusobivost stavajicim strukturam

— Platné normy
» Soucasti: IEC 62561
* Instalace: IEC 62305-3

|

10
10
10
10
10

Lanové systémy

— Princip

Lanové systémy, které se hojné pouzivaji k ochrané nadzemniho
elektrického vedeni, funguji na stejném principu jako mfiZzové klece, ale
svody jsou umistény ve vétsi vzdalenosti od budovy. To umoznuje
fyzickou izolaci konstrukce od bleskového proudu.

— Vyhody

» Zajistuje dobré pokryti volnych prostranstvi.
* Snizuje UCinky elektromagnetického zafeni.
» Hodi se pro citlivé pramyslové prostredi.

— Omezeni

+ Slozita logistika (prostor, kotveni, udrzba)

* Negativni vizualni dopad

» Bezpecnostni rizika na dopravnich plochach (stroje, vozidla)

— Platné normy

« Soudasti: IEC 62561
 Instalace: IEC 62305-3
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A o Bleskosvody se véasnou emisi vyboje (ESE)
i ©
- — Princip

B&hem boutky se elektrické pole na zemi postupné zvysuje. Zafizeni ESE Srovnavaci diagram 4 uznavanych technologii
iniciuje kontrolovanou ionizaci a uvolfiuje seed elektrony, které vytvareji

vzestupny vyboj diive nez okolni konstrukce. Tim se zvySuje Sance na

zachyceni sestupného vyboje zmraku, protoze ESE se stava

preferovanym bodem uderu.

I:] Vedle sebe existuji dva technické principy:

» Elektronicky spoustény ESE (ionizace prostiednictvim zafizeni
napajeného z baterie nebo okolniho pole) do 20 m do 1 07 m
* Geometricky spoustény ESE (bez elektroniky, provoz zavisi pouze na &rmmmmmgm =D & yoy >
tvaru, vnitini konfiguraci a materidlech ESE) /
_—

Technologie ESE, vyvinuta v 80. letech — Vyhody I:] D
20. stoleti ve Francii za podpory CNRS, je » Velky ochranny polomér (az 107 m)
zalozena na véasném vytvoreni o ; ; AT Fadani
vzestupného vyboje s cilem zachytit blesk Kompalftnl a dls‘fretm vrssenl I:] D
drive a vy$e nez okolni stavebni prvky. Tato * Usporné ve velkém méfitku
schopnost v€asné aktivace umoziuje
zatizeni rozsifit ochrannou zénu. — Omezeni

» Zvlastni pozadavky na kotveni a stozary

— Platné normy

» Soucasti: NF C 17-102 — NF EN 62561

* Instalace: NF C 17-102 — UNE 21186 — NP 4426

Jednoduchy tycovy Bleskosvody se v€asnou emisi
bleskosvod vyboje (ESE)
do20 m
-------------------- kolem lana
T———T11 i — . -

10 oz [0

RILRIT

Lanové systémy

S mfizovou jimaci
soustavou
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> Nestandardizované technologie: CTS a dalsSi prizkumny vyzkum

Nékteré nové technologie jsou v sou€asné dobé pfedmétem experimentalniho vyzkumu, ale nejsou uznany podle
hlavnich mezinarodnich norem (IEC 62305, NF C 17-102 atd.). Proto nejsou certifikovany ani predepsany pro
regulované bezpecénostni projekty.

— Charge Transfer Systems (CTS) a repellery

Cilem téchto systému je rozptylit mistni povrchové naboje, aby se
zabranilo vzniku vzestupnych lidrt, a tim snizit pravdépodobnost zasahu.
At uz se nazyvaiji ,repellery”, nebo CTS, jsou zaloZzeny na stejném principu:
zamezit blesku misto jeho jimani.

Jejich ucinnost vSak zlistava velmi sporna:

« Zadna nezavisla validace neprokazala spolehlivost v redlnych
podminkach.

* Nejsou uznany podle zadné narodni ani mezinarodni normy.

+ Jejich pouziti neni nedoporucovano ve vysoce rizikovych situacich,
a to ani regula¢nimi organy, ani certifikaCnimi organy.

— Dalsi vyzkumy: lasery, drony
Novéjsi vyzkum zkouma inovativni, stéle jesté experimentalni pfistupy:

+ Vysokoenergeticky laser (Svycarsko, 2023):7 Vé&dci ze Zenevské
univerzity testovali systém schopny navadét blesky na dalku pomoci
ultraintenzivniho laseru, ktery ionizuje vzduch na vzdalenost nékolika set
metrd. Zkousky na vrcholu hory Santis ukazaly slibné vysledky, ale maji
daleko ke spolehlivému primyslovému vyuziti.

* Drony rozptylujici naboj (Japonsko, 2025):7 autonomni drony
schopné vypoustét nabité castice ve vysSce za ucelem narudeni
kritickych elektrickych poli v okoli citlivych infrastruktur (viz vyhledovy
ramecek A zitra?, str. 45).
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BLESKY, KLIMA A NOVE RIZIKOVE OBLASTI

Vysuvné bleskosvody: ochrana s diskrétnosti

V citlivych architektonickych nebo pamatkovych kontextech vyrobci
experimentuji s vysuvnymi systémy, které se nasazuji pouze pfi zjisténi
bezprostiedniho rizika boutky. Tato zafizeni, ktera jsou motorizovana nebo
pruzinovd, kombinuji meteorologické senzory a inteligentni automatiku
s cilem vyvazit estetiku, bezpecnost a ochranu. Zejména v Evropé se jiz testuji
na pamatkové chranénych historickych budovach a turistickych objektech.

Drony a upoutané balony: éra mobilni ochrany

Co kdyZ nejlepsi ochrana pfed bleskem pochazi z oblohy? Laboratofe

v Evropé a Asii testuji drony pro velké vysky nebo vodivé balony schopné:

¢ detekce oblasti s elektrickym nabojem v atmosfére;

¢ spusténi vcasného vyboje predtim, nez dojde k pfirozenému zasahu
(podobné jako fizené spusténi);

¢ jimani blesku a jeho odvedeni mimo chranéné misto.

Tato zafizeni jsou zatim experimentalni, V dubnu 2025 NTT Group (Japonsko)
ale mohla by otevfit cestu k aktivni Uspésné vyvolala anavedla uder
ol i G S — e ik , blesku  pomoci dronu, ¢mz

o OC I ve z,e]m€1:1a p,I'O _Ve (?Vl’ll demonstrovala potencial novych
akce nebo docasna zafizeni, jako jsou pfistupti aktivniho fizeni rizik ~ve
festivaly, vzdalena pracovisté atd. sloZitych prostredich, ktera nejsou

pokryta tradicnimi systémy.

Chytré materialy a nové architektury

Probiha také vyzkum v dalsich oblastech:

¢ Inteligentni vodivé natéry integrované do plastti budov nebo vozidel
(letadel, vlakt atd.)

* Modularni zachytné konstrukce, vytisténé 3D tiskem a schopné
prizptisobit se specifickym potfebam dané lokality, nebo dokonce se
aktivovat automaticky diky zabudované inteligenci.

— Poznamka:

Tyto zajimavé inovace zatim nejsou standardizovany, a proto v soucasné dobé
nemohou nahradit zafizeni uznavana mezinarodnimi normami (NF C 17-102,
IEC 62305 aj.). Predstavuji vSak tirodnou pidu pro feSeni zittka, zejména
v oblasti letectvi, obrany a izolovanych kritickych infrastruktur.
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Prehled norem a predpist pro ochranu

pred bleskem

Ochrana infrastruktury pfed bleskem neni jen otazkou technologie. Je to také — a pfedevsim — zalezZitost
pfisné metodiky podlozené technickymi normami ovéfenymi na narodni nebo mezinarodni urovni. Tyto normy
zajistuji spolehlivost, reprodukovatelnost a bezpecnost instalovanych ochrannych systému.

—

Proces zalozeny na
hodnoceni rizik

Hlavni normy v oblasti ochrany pfed bleskem, at uz
mezinarodni normy IEC, nebo narodni texty, jako je NF
C 17-102, vychazeji vdechny ze spole¢ného principu:
ochrana musi byt odivodnéna analyzou rizik. To je
prvni krok.

Tento pfistup umoziuje vyhodnotit:

« Urovefi mistni expozice (hustota tdert blesku do
zeme)

+ Kriti€nost konstrukce (funkce, obsah, pfitomnost
Clovéka)

* Mozné disledky uderu

Pravé tento strukturovany pfistup uréuje pozadovanou
uroven ochrany. Tato metodika je zakladem normy
IEC 62305-2, ktera zavadi pojmem pfipustné riziko
(RT) a definuje stupné ochrany | az IV.

—

Dvé doplnujici se, nikoli
konkurenéni rodiny norem

Dnes vedle sebe existuji dvé hlavni rodiny norem, které
si nekonkuruiji, ale vzajemné se doplnuiji:

* Mezinarodni normy IEC 62305 (a jejich evropsky
ekvivalent EN), které definuji zasady konstrukce
konvenénich systéml (jednoduché ty¢e, metoda
mrize, lanové systémy).

* Vnitrostatni normy vénované bleskosvodiim ESE
(Early Streamer Emission), jako jsou NF C 17-102
(Francie), UNE 21186 (Spanélsko), nebo technické
texty pfijaté ve vice nez 50 zemich (Turecko,
Rumunsko, Argentina, Maroko atd.).
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Navzdory obecnym mylnym pfedstavam nejsou tyto
ramce v rozporu. Podle prohlaseni CENELEC zafizeni
ESE ,nespadaji do oblasti pUsobnosti normy EN
62305“: proto se opravnéné Fidi specifickymi
vnitrostatnimi ramci.

To je v normativnim svété standardni situace: pokud se
na predmét nevztahuje mezinarodni norma, plati
suverénni vnitrostatni normy.

—>
Prizptisobeni normy projektu

Nejde ovybér ,nejlepSi“ normy, ale o vybér
nejvhodnéjsi normy pro dany projekt v zavislosti na
zemi instalace, konfiguraci lokality a cilech z hlediska

kontinuity, estetiky nebo udrzby.

KLICOVE ZAVERY

* Posouzeni rizik je zakladnim vychozim
bodem, a to bez ohledu na zvolenou normu.

e Zarizeni ESE se fidi specifickymi normami,
které jsou uznavany v mnoha zemich.

« Standardil ochrany je vice, protoze projekty
jsou riznorodé.

54 -
Vybér spravné technologie ochrany
pred bleskem: vyznam posouzeni rizika
zasahu bleskem

Vybér systému ochrany pfed bleskem neni jen otazkou vybéru zafizeni z katalogu. Prvnim
ddlezitym krokem je dakladné posouzeni rizik — vyZzadované mezinarodnimi normami, jako
jsou IEC 62305 a NF C 17-102. Urci, zda je ochrana nutna, definuje pozadovanou uroven
ochrany a fidi celkovy navrh systému. Teprve po této fazi lze zvolit vhodnou technologii.

—

Pro¢ je hodnoceni rizik nezbytné?
Kazda technologie (ESE, Franklinova ty¢, metoda mfiZe, lanovy systém) ma
své vyhody a omezeni, které Ize efektivné posoudit pouze na zakladé:

» Charakteristik budovy (vyska, materialy, vyuziti)

» Konfigurace lokality (méstské prostredi, izolace, terén)

» Mistniho klimatu (bourkovy stupen, hustota udert blesku do zemé)

+ Funkénich pozadavk( (kontinuita sluzeb, ochrana vefejnosti, ochrana
kulturniho dédictvi, ...)

A pfijatelné miry rizika




—

Normativni proces hodnoceni rizika blesku a technicky prizkum

KROK €.°1 — Vyhodnoceni vyskytu bleski KROK €.°4 — Stanoveni pozadované urovné ochrany (LPL)

Na zakladé: V zavislosti na expozici a moznych nasledcich jsou definovany ¢tyfi irovné:
* Nk (bourkovy stupen) = po&et bourkovych dnl za rok

* Ng (hustota uderu blesku do zemé) vypoctena podie: Urovern | Pozadovana Proudovy rozsah Typicky ochranny polomér jimact ESE
ucinnost (kA) (m)
Ng = 0,04 x Nk1,25 I 98 % 3 a2 200 az79m
nebo I 95 % 5 a3 150 a2 86m
Ng = Nk / 10 (aproximace)
I 90 % 10 a2 100 az 97 m
v 80 % 16 a2 100 az 107 m
KROK ¢.°2 — Identifikace z6n, které maji byt chranény
\ s adui anals dle funkénich zé KROK ¢€.°5 — Stanoveni poétu a poloméru pruttl jimaci soustavy
ormy vyZaduiji analyzu podle funkénich zén:

* Samotna konstrukce; * Osoby (uvnitf i venku) Navrh vnéjsiho ochranného systému vyzZaduje:

* Zarizeni a obsah » Citlivé prostredi ¢ Urcéeni poétu jimacu (bleskosvodl nebo svodu)

* Vypocet jejich ochranného poloméru (Rp) na zakladé:
» Pozadované urovné ochrany (LPL)
» Vysky prutu jimaci soustavy (h)

X o L .. L. _ . .. » Topologie lokalit
KROK €.°3 — Vypodéet rizika (R) a porovnani s pripustnym rizikem (RT) ) ngleng metody)zvall'ci se koule, ochranny thel, mi2)

* Pokud R £ RT — ochrana neni vyZadovana.

. S . . . Feni. B
Pokud R > RT — je tfeba provést ochranna opatteni PRIKLAD

U bleskosvodu ESE o vySce 5 m s LPL Il m{ize teoreticky polomér ochrany
dosahnout 60—-80 m.

Proto je dllezité vybirat systémy vyhovujici normam a testované z hlediska
skute€né ucinnosti.
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POHLED NA BLESKOSVODY ESE:

inovativni technologie nabizejici
vetsi ochranny polomer pri stejné

ucinnosti

6.1 — Princip fungovani zafizeni ESE.
S. 52

6.2— Vyhody bleskosvodi ESE.
S. 55

6.3 — Bleskosvody ESE: jiz 40 let Siroce
pfijimana, osvédCena a uznavana technologie.
S.59




6.1 —
Princip fungovani zarizeni ESE

—

Historie ESE: technologie se ¢tyricetiletou
zkusenosti

Bleskosvody se véasnou emisi vyboje (ESE) se
objevily v 80. letech 20. stoleti v ramci aplikovaného
vyzkumu s cilem zlepsit zmirméni rizik tradi¢nich
systému ochrany pred bleskem. Jejich ucel: zachytit
bleskovy vyboj dfive a uc€innéji, atim rozsifit
chranénou oblast kolem stavby.

Od té doby byla tato technologie pfijata ve vice nez 100
zemich, standardizovana podle nékolika narodnich
ramcu (zejména NF C 17-102 ve Francii, UNE 21186 ve
Spanélsku a NP 4426 v Portugalsku) a experimentalné
testovana v realnych podminkach v Indonésii, Brazilii
a na Floridé.

Vyvoj zafizeni ESE byl podporovan védeckymi
institucemi a jejich moznosti byly ovéfovany pomoci
vysokonapétovych laboratornich zkousek, po nichz
nasledovaly terénni zkouSky v oblastech s vysokou

Klicové faze vyvoje bleskosvodi ESE

Prvni Kampané zamérené na testovani

vyzkum v realném provozu

11980 — 1985 —

Prvni

instalace francouzské normy NF C 17-102
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Vyspéla, ale neustale se vyvijejici
technologie

V pribéhu desetileti byla zafizeni ESE minimalizovana
a optimalizovana (odolné materialy, snizena udrzba).
Maiji integrované nové funkce (dalkové monitorovani,
diagnostika) aproSla  védeckym hodnocenim:
vysokonapétové testy, pocitani aderd, digitalni
simulace.

Pripojena zafizeni
ESE a zafizeni ESE
s podporou loT

Vydani revidované

4 N '/“‘
{\l\-’ 6 © ‘\2}

—

Jak zarizeni ESE funguji?

Technologie bleskosvodu se v€asnou emisi vyboje
(ESE) vychazi z mechanismii iniciace blesku. Jejim
UCelem je uméle podporit tvorbu vzestupného
vyboje, aby zachytil blesk dfive a vySe nez tradi¢ni
systémy.

Kdyz se blizi boufka, atmosférické elektrické pole pfi
zemi zesili v reakci na zaporny naboj v zakladné mraku.
Toto pole muze v blizkosti zemé&, zejména na vrcholcich
vysokych staveb (véze, véziCky, stozary, ...),
presahnout 50-100 kV/m.

Po dosazeni této prahové hodnoty se mohou u ostrych
pozemnich prvkd tvofit pfirodni vzestupné vyboje
prostfednictvim korénového efektu. Tyto vzestupné
vyboje se S8ifi smérem kmraku a spojuji se se
sestupnymi vyboji. Bod spojeni uruje kanal blesku,
a tedy misto zasahu.

Cil ESE: ,,vyhrat zavod“ o spojeni

Zafizeni ESE je navrzeno tak, aby vytvofilo vzestupny
vyboj dfive nez okolni struktury. Tim maximalizuje svou
8anci stat se preferovanym mistem uderu.

Toto v€asné spusténi zavisi na tfech hlavnich funkcich
integrovanych do zafizeni:

¢ Uvolnéni seed elektroni na $pi¢ce prutu ve formé
plazmatu, aby se vyboj inicioval dfive.

 Evakuace prostorového naboje, neutralizace
parazitnich naboju v okoli $pi¢ky prutu pro zachovani
optimalnich podminek pro iniciaci vyboje.

* Aktivni synchronizace s vyvijejicim se elektrickym

polem, ktera spousti iniciaci v kritickém okamziku,
kdy okolni pole dosahuje vrcholu, tésné pfed uderem.
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Vyhody bleskosvodil ESE

Méritelna ¢asova vyhoda Dva technické pristupy

Specifikace bleskosvodil ESE se Casto vyjadfuji jako Vyrobci pouzivaji dvé rdzné metody:
Lefektivita® (AT): doba (v mikrosekundach), do niz ESE

vySle vzestupny vyboj ve srovnani s béznou * Elektronicka aktivace: zalozena na obvodech

Franklinovou ty¢i. V zavislosti na modelu se tato doba napajenych z baterie nebo z okolniho pole, které

pohybuje od 10 do 60 us (NF C 17-102). v kritickém okamziku aktivné uvolfuji vybo;.

. (G— —_—>

Cim vétsi je AT, tim Sir8i je ochranny radius. To Ize * Geometricka aktivace: zadna integrovana ooo . ) o

vysvétlit jednoduchym fyzikalnim principem: b&hem elektronika; zavisi na konstrukci, vnitfni konfiguraci "IEIE ZAMERENO NA NAKLADOVOU UCINNOST:
bouiky blesk sestupuje z mraku v podobé& zaporného a materialech, které lokalné zesiluji elektrické pole. % rozhodujici ekonomicka paka

vyboje, zatimco bleskosvod mu vysila v Ustrety

vzestupny vyboj.
Kromé technické ucinnosti nabizeji bleskosvody se v€asnou emisi vyboje (ESE) vyznamné

ekonomické vyhody ve srovnani s tradi¢nimi systémy, jako jsou Franklinovy ty¢e nebo mfizova

» Pokud ESE vysle sv(j vyboj dfive, mlze se Sifit dale,
jimaci soustava.

nez se setka se sestupnym vybojem.
+ Ksetkani dochazi vySe v atmosféfe, coz rozSifuje fe . L, e e
. . . Y — Kli¢ova ekonomicka vyhoda ESE spociva v jejim rozSifeném
ochranny kuzel na urovni zemé. .
. v . poloméru ochrany.
+ Tento mechanismus umozZriuje zafizenim ESE
dosahnout ochrannych polomérd az 107 metrd
v zavislosti na vy3ce instalace a poZzadované drovni
ochrany.

Jediné dobfe umisténé zafizeni ESE mlze pokryt velkou plochu, coz vyrazné snizuje pocet
potfebnych jimacl, svodt a uzemnovacich prvka.

— Méné materialu, méné prace, a proto podstatné nizsi celkové naklady,
zejména na velkych nebo slozitych stavbach.

Zarizeni ESE jsou rovnéz zaloZzena na zjednodusené, a tudiz levnéjsi architekture:

» Méné soucasti (snizeny pocet jimacl, svodu, elektrod)
* Méné odborné prace potifebné pro instalaci
* Méné materialu, coZ znamena lehéi logistiku (doprava, skladovani)

Konkrétni priklad

Srovnani tradiéniho systému a systému ESE v tovarné na papirové obaly v Chirols (Francie), podléhajici trovni ochrany Il
(norma IEC 62305)
(Zdroj: Indelec, pfipadova studie Chirols, 2023. Dal$i podrobnosti jsou k dispozici na vyzadani.)

V horizontu 5 let byly celkové naklady na systém ESE vice nez
pétkrat nizSi nez naklady na ekvivalentni systém pasivni ochrany
— pfi stejné urovni ochrany (Grover Il podle normy IEC 62305).

— Toto FfeSeni nejen zabezpecuje majetek, ale také optimalizuje
rozpocty CAPEX a OPEX pro projekty ochrany pred bleskem.
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—

ZAMERENO NA INSTALACI:
jednoduchost, rychlost, bezpe€nost

Zarizeni ESE nabizeji vyznamné logistické a provozni vyhody pfi instalaci:

+ Méné komponent, méné pripojeni, méné upevinovacich bodt, coZ vede k jednodussi
a snazsi instalaci.

« Kompaktni provedeni umozfiuje montaz na stirechy, vyhrazené stozary nebo stavajici
konstrukce, v€etné obtizné pfistupnych mist (kominy, sila, stoZary atd.).

* Mensi slozZitost znamena mensi riziko chyb, mensi zpoZzdéni vystavby a snadné&jsi kontroly
shody (Indelec, zpétna vazba z provozu).

— Méné komponent, mensi slozitost.

Bleskosvody ESE jsou vhodné zejména pro izolované nebo nechranéné infrastruktury:
» Na solarnich polich zafizeni ESE minimalizuji zastinéni panell — coz je rozhodujici faktor pro energeticky vykon —
a zaroven zajistuji ucinnou ochranu.

AU

—>
ZAMERENO NA VYHODY V OBLASTI OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI

Zafizeni ESE jsou také v souladu se zasadami udrzitelnosti a firemni odpovédnosti. Jejich

jednodussi konstrukce umozniuje az 8krat nizsi spotrebu médi ve srovnani se silné kovovymi
systémy mfiZzovych jimacich soustav. (zdroj: Indelec srovnavaci udaje, 2023.)

— Tato technicka volba pomaha snizit celkovou uhlikovou stopu budovy
omezenim vyuzivani kritickych zdroju aemisi spojenych s téZbou
a zpracovanim kovu.

Zafizeni ESE jsou proto v souladu s:

* Environmentalnimi certifikacemi jako LEED®, HQE™, BREEAM®

* Nizkouhlikovymi strategiemi

» Océekavanymi regulaénimi ramci zamé&fenymi na materialy s vysokou uhlikovou naro&nosti
(napf. smérnice CSRD, nafizeni EU o zelené taxonomii, smérnice o ekodesignu)

Tato otézka je dale rozvedena v oddile 4.3 (,Napéti v zasobovani surovinami pouzivanymi pfi ochrané pfed bleskem
nesmi vést k nedostateCnym investicim®).
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ZAMERENO NA VOLNA PROSTRANSTVi:
pokryti vétsSi oblasti pomoci mensiho pocétu zarizeni

Diky svému rozSifenému ochrannému polomeéru jsou bleskosvody ESE vhodné zejména do
otevieného a rozsahlého prostiedi:
» Jeden ESE muze chranit polomér az 107 metrt v zavislosti na vySce instalace

a technickych specifikacich.
» Tim se vyrazné snizuje pocet zafizeni potfebnych pro pramyslové arealy, logistické
sklady, stadiony nebo venkovni parkovisté.

Golfova hristé patfi kvuli své oteviené a rovinaté poloze k prostfedim, ktera jsou nejvice vystavena
bourkam. Navzdory detektorim boufek bylo zaznamenano nékolik vaznych incidentu:

« East Lake (PGA Tour,? 2019): Sest zrané&nych divaka po uderu blesku, navzdory pferudeni zapasu.
* Hazeltine National (1991) a Crooked Stick (1991): dva divaci zabiti bleskem.
« Tanah Merah & Laguna National (Singapur, 2000): smrtelné Urazy navzdory varovani pfed bourkou.

Tyto tragédie poukazuji na klicovou skute€nost: samotné vystrahy nestaci. Technicka feseni, jako jsou zafizeni ESE,
poskytuji u¢innou ochranu citlivych oblasti (odpalisté, greeny, divacké zony). Jejich instalace je jiz bézna v USA, Evropé
a Asii.

Pfikladem chranéné lokality je Boone Valley Golf Club (Missouri, USA)
(https://boonevalley.org/).

A\
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—
ZAMERENO NA ESTETICKE VYHODY

Diky Sirokému ochrannému poloméru zafizeni ESE snizuji pocet viditelnych prvka a
objemnych stiesnich konstrukci. Tato technicka vlastnost se v praxi projevuje velmi malym
vizualnim dopadem.

Jejich kompaktni format a moznost montaze na vyhrazené stoZary nebo stfechy umoziuji
diskrétni integraci, bez zamotanych lan nebo zmény siluety budovy.

— Jsou vhodné zejména pro pamatkové a architektonicky citlivé objekty

(pamatkoveé chranéné budovy, historicka centra, muzea, ...). Pfiklady: Angkor
Vat, Montmartre, Burdz Chalifa Dubaj atd.
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ZAMERENO NA NEJNOVEJSI VYVOJ:
fizeni v redlném ¢ase a zvysena spolehlivost
S rostoucimi pozadavky na Fizeni rizik a kontinuitu provozu se systémy ochrany pfed bleskem
vyvijeji v chytra, propojena feseni nabizejici vétsi viditelnost jejich €innosti a provozniho
stavu.

—>

NOVA GENERACE

pripojenych zarizeni ESE

Trh s ochranou pred bleskem se vyviji smérem
k chytiejSim a propojenéjSim reSenim. V reakci na
rostouci pozadavky na sledovatelnost, prediktivni
udrzbu a odolnost integruje nyni nékolik vyrobct do
svych zafizeni elektronické monitorovaci moduly.

ClIndelec

SMART LIGHTMIKG SOLUTIONE

V této souvislosti spole¢nost Indelec vyvinula
fadu Prevectron® 3 Connect, bleskosvod
ESE vybaveny vestavénymi senzory
a systémem vzdalené komunikace, ktery
umoznuje monitorovani zafizeni v realném
Case.

— Prabézné monitorovani stavi
bleskosvodu pomoci vnitiniho senzoru;

— Automaticka detekce uderu blesku
— i slabych — s ¢asovym zaznamem

— Zabezpeceni pfenosu dat do
digitalni platformy

— Automatické vystrahy v pfipadé
anomalie nebo potfeby udrzby
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Toto pokroCilé pFistrojové vybaveni umoZiuje
manazerdm rizik, prdmyslovym provozovatellim
a specializovanym inzenyrskym firmam:

+ Sledovani provozniho stavu zafizeni na dalku

* Planovani zasahl pro ovéfovani a dodrzovani
pfedpisl efektivnéji a s niz§imi naklady (bez nutnosti
vystupu Kkprutu jimaci soustavy na vrcholu
stozar(...)

+ Zajisténi pribézné sledovatelnosti udert blesku, jak
vyZaduji nékteré normy nebo prdmyslové predpisy
(ve formé digitalniho zaznamu)

Tato feSeni jsou plné v souladu s
mezinarodnimi trendy v oblasti fFizeni
kritickych aktiv, priimyslové
kybernetické bezpecnosti

a optimalizace technickych provozu.

6.3 —

Bleskosvody ESE: jiz 40 let Siroce prijimana,
osvédéena a uznavana technologie

—
Globalni prijeti

Od 80. let minulého stoleti se bleskosvody se v€asnou
emisi vyboje (ESE) postupné etablovaly jako referenéni
feSeni ochrany pfed bleskem v mnoha zemich
S VYSOKOu expozici.

Podle organizace International Lightning Protection
Association (ILPA) a GIMELEC je na celém svété
instalovano vice nez milion zafizeni ESE; tato
technologie se nyni téSi potvrzenému celosvétovému
rozsireni, coz dokladaji tyto skutecnosti:

» Silné rozsireni v zemich, jako jsou Brazilie, Mexiko,
Maroko, Nigérie, Kongo, Thajsko, Bangladés, a
na fadé evropskych trhii (napf. Francie, Spanélsko,
Portugalsko, Recko).

+ Geografickd analyza instalaci ukazuje, Zze zafizeni
ESE se prevazné uplatiuji vregionech svéta
nejvice ohrozenych blesky.

Udaje ILPA ukazuji, 2e vice nez 51,5%
bleskosvodil ESE je instalovano v oblastech, kde
hustota uderli blesku do zemé (Ng) presahuje
10 uderi/km?/rok — v oblastech s nejvyssi expozici
na svété, jako je Brazilie, Malajsie, Indie a stfedni
Afrika. Pro srovnani, severoevropské zemé hlasi Ng
nizsi nez 2.

V souCasné dobé jsou bleskosvody ESE pfritomny na vSech kontinentech a jsou
povazovany za klicovou soucast strategii odolnosti vicéi elektrickym a klimatickym
vliviim, zejména v oblastech vystavenych extrémnim povétrnostnim jevim.

Pouzivani bleskosvodi ESE po celém svété:

Siroce . Pouzivané . Zfidka pouzivané
pouzivané




—

Prokazana spokojenost zakaznikt

Jednim z nejvyznamnéjSich ukazateld zmirnéni rizika u bleskosvodu ESE je spokojenost
uzivatelll. Tento nazor potvrzuji dvé rozsahlé nezavislé studie:

Prizkum IPSOS — MEDD / GIMELEC / INERIS - éerven 200223
— 483 prumyslovych areall soucasti prazkumu

Marketingova studie OP — Gimelec D84 — ¢erven 2012

— 197 vybavenych primyslovych objektli / 1 580 analyzovanych zarizeni ESE

MiRA OCHRANY

40 %

pracovist’ bylo vybaveno
systémem ochrany pred
bleskem

z toho

36,2 %

pouzitych zarizeni
ESE

CELKOVA SPOKOJENOST
(VSECHNY TECHNOLOGIE DOHROMADY)

spokojenych uzivateld
(velmi nebo spise spokojeni)

CETNOST UDERU BLESKU

27 %

lokalit bylo zasazeno nejméné jednou
za 5 let
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ZAMERENO NA LOKALITY VYBAVENE ESE

celkova spokojenost

85 % 87 %

spokojenost se spokojenost s naklady
snadnym pouzivanim na udrzbu

SKUTECNA EXPOZICE BLESKU

4

320

udert blesku
zaznamenano na
analyzovanych mistech

v
88 0/0 pFipad

nebylo zjisténo zadné
poskozeni

SPOKOJENOST
UZIVATELU

uzivatell prohlasilo,
Ze jsou se svym
systémem ochrany
ESE spokojeni

DUSLEDKY

Pouze O 2

lokalit utrpélo hmotné ztraty

3

mimo chranénou zénu + bez prepét'ovych ochran
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SEKTOR

—

PRIKLADY PAMETIHODNOSTI
vybavenych bleskosvody ESE:

portfolio projektt Indelec

KLIENTI

LOKALITA

Pamatky a vyznamna
mista

Angkor Vat

Sacré Coeur Montmartre

Burdz Chalifa

Narodni antropologické muzeum
Tower of London

Q Siam Reap, Kambodza
Q Pafiz, Francie
Q Dubaj, SAE

Q Mexico, Mexiko

Q Londyn, Spojené kralovstvi

SEKTOR KLIENTI LOKALITA

Datové centrum OVH Q Croix, Francie
Kaspi Bank Q Almaty, Kazachstan
Infosys Q Bangalore, Indie
Google Q Thornton, USA
Voltekko Gama Q Alcochete, Portugalsko

\"AGLETS (T Datové centrum OVH Cloud

— VYZVA
Ochrana datového centra nové generace v Roubaix, kde je umisténo témér 35 000 server(,
zajisténi maximalni kontinuity sluzeb v prostfedi vysoce citlivém na prepéti
a elektromagneticka pole.

— RESENI

Spole€nost Indelec nasadila bleskosvody Prevectron®3 Connect na samonosné stozary
instalované mimo budovy pro izolovanou ochranu. Pfipojena zafizeni poskytuji tymdm
OVHCloud monitorovani v redlném ¢ase. Zvlastni pozornost byla vénovana kvalité uzemnéni

\ALICETS () Angkor Vat

— VYZVA
Ochrana nejvétsi nabozenské pamatky na svété, rozkladajici se na plose 1 500 x 1 300 m, s péti
vézemi dosahujicimi vySky 65 m.

— RESENI

V uzké spolupraci s restauratory vyvinula spole¢nost Indelec feSeni na miru. Systém ochrany
pred bleskem musel vydrzet vyboje o sile nékolika tisic ampér a zaroven zlstat prakticky
Jneviditelny*.

Obytné budovy

Sultan Palace Q Nairobi, Kefa
255 St Paul Street Q Denver, USA
Ararat Tower Q Limassol, Kypr
Reserva Ecoville Q Curitiba, Brazilie
Botanika Q Hajdarabad, Indie
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(odpor < 5 ohmu) a ekvipotencialnimu pospojovani.

Komeréni
budovy

The Village — nakupni centrum Al
Jawhara

Obchodni centrum Arribat
Monsieur Bricolage

Mall of Indonesia

Q Dzidda, Saudska Arabie
Q Rabat, Maroko

Q Ni§, Srbsko

Q Jakarta,

Q Indonésie

Pramyslové arealy

Bitner Cable

Toyota

Saint Gobain Brasilit
Ocelarna Liberty
ACC Giga Factory

Q Trzycigz, Polsko

Q@ Chachoengsao, Thajsko
Q Vice lokalit, Brazilie

Q Galati,

@ Rumunsko
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SEKTOR KLIENTI LOKALITA

Sportovni zafizeni Allegiant Stadium Q Las Vegas, USA

a stadiony . .
Stade Orange Velodrome Q Marseille, Francie
Franceville Stadium Q Franceville, Gabon
Sydney Cricket Stadium Q More Park, Australie
Daegu Stadium Q Daegu, Jizni Korea

SEKTOR KLIENTI LOKALITA
Dopravni Most Chaban Delmas Q Bordeaux, Francie
infrastruktura Most Selander Q Dar Es Salam, Tanzanie

Letisté Tat Son Nhat
LetiSté Istanbul Sabiha Gokgem

Q Ho Ci Minovo Mésto, Vietnam

Q Istanbul, Turecko

VALELETL (O] Allegiant Stadium: Super Bowl 2024

— VYZVA
Zajisténi bezpecnosti desitek tisic divakl a garance kontinuity nejsledovanéjsi sportovni
udalosti v USA na slozitém architektonickém misté s vysokou mirou vystaveni bleskiim.

— RESENI

Spole¢nost Indelec ve spolupraci se spoleCnosti NLP Corp navrhla a nasadila systém
ochrany pfed bleskem na miru pro Allegiant Stadium. Re$eni, plné vyhovuijici
mezinarodnim standardim, kombinovalo spolehlivost, optimalni pokryti a diskrétni integraci
do infrastruktury.

Pripad po Prevectron3® Connect, ¢ervenec 2025

Vodni park OWA Parks & Resorts — Foley, Alabama, USA

Uder blesku do bleskosvodu ESE byl automaticky zaznamenan na webu indelec-connect.com
30. Cervence 2025 v 19:59 (UTC + 2) diky funkcim loT zafizeni. Bleskosvod zlistal po zasahu
pIné funkéni.

Kontext: VVolnoCasové centrum s rozsahlymi stavbami a velkymi volnymi prostranstvimi
vyzadujicimi ochranu.

Mista skladovani Plynové pole ZOHR Q Stfedomoti, Egypt
nebezpecnych Petroleum Company Q Rusororo, Rwanda
a horlavych latek Antamina Q@ Ancash, Peru
Air Liquide Q Vice mist, Francie
Korean Gas Corporation Q Vice mist, Jizni Korea

\ALIELETL (] Plynové pole ZOHR

— VYZVA

Ochrana kritickych infrastruktur nejvétSiho plynového pole ve Stredomori, které
spole€nost ENI provozuje ve spolupraci se spole¢nosti EGPC, v prostfedi vystaveném slané
vlhkosti a éastym pobreznim boufim.

— RESENI

Instalace bleskosvodu Prevectron®3 S60 s moduly pro dalkové testovani od spolecnosti
a nepretrzité monitorovani, coz dokonale vyhovuje provoznim omezenim velmi rozsahlého
pracovi$té na mofi.

— VYSLEDEK

Spolehlivé, inteligentni a snadno udrzovatelné feSeni ochrany pfed bleskem, které pomaha
zabezpedit strategickou téZbu plynu v koncesi Shourouk v plném souladu s pramyslovymi
a regulaénimi normami.
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VLI Portuario Luiz
Antonio Mesquita Q Santos, Brazilie

\ALGLEN (T Most Selander

— VYZVA
Ochrana 6,2 km dlouhé strategické infrastruktury v pobfezni zéné s hustym provozem
(55 000 vozidel denné), se stozary vysokymi az 40 metr(, které jsou obtizné pristupné pro
udrzbu.

— RESENI

Spole¢nost Indelec provedla komplexni posouzeni rizika uderu blesku a dodala feSeni na
miru s bleskosvody Prevectron®3 S60 Connect, které umoziuji vzdaleny dohled. Tento
pfistup zajistuje ucinnou ochranu béhem obdobi destt a zarover sniZzuje naroky na udrzbu na
misté.

y[ -l Wele]IFA1l Prevectron3® Connect, ¢erven 2025

Mezinarodni letisté Victora Attaha — Akwa Ibom, Nigérie

Uder blesku do bleskosvodu ESE byl zaznamenan na webu indelec-connect.com dne
19. 6. 2025 v 19:06 (UTC + 2) prostiednictvim jeho funkci loT. Bleskosvod zlstal po zasahu

pIné funkéni.

Logistické platformy Logistické centrum Marlog Amot Q Beit Shemesh, Izrael
Hala CTP logisticky park Q Zilina, Slovensko
Amazon Q Vice mist, USA, Francie
Prologis Q Vice mist, Francie
Logitics Facilities Q Suhar, Oman

y[ - Nele]IFAI{M Prevectron3® Connect, ervenec 2025

Autobusové depo RATP — Thiais, Francie

Uder blesku do bleskosvodu byl zaznamenan na webu indelec-connect.com dne 21. 7. 2025
ve 13:27 (UTC + 2) prostiednictvim jeho funkci loT. Bleskosvod zustal po zasahu piné
funkéni.

Konkrétni podminky objektu zahrnuji rozsahlou konstrukci a bleskosvod ESE instalovany
uprostred stfechy, obklopeny kovovou hmotou.
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7.1 — Padélky a souvisejici rizika.
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—>
Padélky a souvisejici rizika

Typologie padélki nebo nevyhovujicich vyrobku

—

Roztristény a zranitelny trh

Trh s bleskosvody ESE dnes ¢eli nebezpeénym
praktikam:

» Padélky napodobujici certifikované vyrobky bez
splnéni pozadovanych norem nebo ocekavané

technické ucdinnosti.

* Netestované vyrobky, prodavané bez certifikace

— Casto za nizkou cenu, ale v pfipadé skute¢ného uderu

blesku vysoce poruchové.

* Instalace provadéné bez predchozi studie rizik
nebo kvalifikovanych montaznich firem.

VYSLEDEK:

Zvysena rizika pro osoby,
budovy a citliva zafizeni,
stejné jako pro pojistovny,
které mohou v pfipadé
nevyhovuijici instalace
odmitnout pojistné kryti.

Uginnost bleskosvodu se v&asnou emisi vyboje (ESE) se odviji od technologie fizeného spousténi, jejiz

spolehlivost zavisi na nékolika zasadnich faktorech:

OSVEDCENA TECHNOLOGIE:

Za spolehlivé lze povazovat pouze zafizeni
s pokrocilym elektronickym spousténim, které
bylo ovéfeno jak v laboratornich testech, tak

OFICIALNI CERTIFIKACE:

NF C 17-102:2011, UL, CE, Bureau Veritas aj.:
bez téchto oznacdeni nelze zarudit udrzitelnost
a bezpecnost.

Typ vyrobku

Hlavni rizika

Varovna znameni

Vizualni kopie

Klamavy vzhled,

ale nevyhovuijici vnitfni vybaveni

Zadna certifikace,
nejednotné znaceni

Vyrobky nizsi tfidy

Netestovana elektronika,
kfehké materialy

Abnormalné nizka cena,
nejasné nebo neuplné prirucky

Fale$né ESE (,,dekorativni*) Bez skute¢ného

spoustéciho
mechanismu

Bez spoustéciho
systému, bez
laboratornich testu

Necertifikované instalace

| kvalitni ESE ztraci na ucinnosti,
pokud je instalace Spatna

Bez pfedchozi studie rizik,
bez sledovatelnosti materialu

—

Priklad padélku

V kvétnu 2024 Cinské ufady (Dongguan PSB) zadrzely sérii faleSnych zafizeni ,,PREVECTRON*

ESE — operace vedla k zadrzeni péti osob (zdroj: pravni poradenstvi, Indelec).

—
DOPORUCENE OSVEDCENE POSTUPY

Pozadujte pfedchozi standardizovanou a certifikovanou studii rizik.

Ovérte certifikaci vyrobku a jeho plvod.

v reainyeh podminkach. * Pozadujte podrobnou technickou studii pro vybér a umisténi zafizeni ESE.
MATERIALY A VYROBA: T ol i ol Pl T )
ZABUDOVANA ELEKTRONIKA: Jsou vyZadovany certifikované kvalitni kovy ajistete, aby montazni firma byfa kvalifikovana.
Komponenty = musi  odolavat  extrémnim a slitiny. Padélky &asto vykazuji vady izolace, . .. i e L. L. . .
, . Y ox L f e s v + Upfrednostiiujte vyrobce s prokazatelnymi mezinarodnimi zkusenostmi.
bleskovym proudim — coz je €asty bod selhani které snizuji Zivotnost i u¢innost zafizeni. e
u padelku nebo vyrobkt nizsi tridy. » Budte velmi obezfetni u nabidek s cenou vyrazné nizsi nez trzni hodnota. el
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Casto kladené otazky a éasté

mylné predstavy
3y O bleskosvodech ESE:
'3 pohledy odborniku
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Jsou bleskosvody ESE v souladu s normami? A nejsou v rozporu
s mezinarodnimi normami?
Navzdory vice nez 40 letim existence a stovkam tisic instalovanych jednotek po celém

svété vyvolavaji bleskosvody se v€asnou emisi vyboje (ESE) stale otazky. Abychom ——> Konstrukce ainstalace bleskosvodii ESE je vsouladu s raznymi
objasnili nékteré technické nebo regulacni body, promluvili jsme si se dvéma vnitrostatnimi a mezinarodnimi normami pro ochranu pied bleskem, které
odborniky ze spoleénosti Indelec. si neodporuiji:

O= * Mezinarodni normy (IEC 62305-2) definuji metodiku pro analyzu rizika blesku.
Odpovidaji zde na nejcastéjSi otazky, a to s pfihlédnutim k souéasnym normam, * Vnitrostatni normy (NF C 17-102, UNE 21186, NP 4426, 17 atd.) definuji
zakladnim védeckym principiim a zkusenostem z praxe. konstrukci, instalaci a zkouSeni systém( ochrany pfed bleskem na bazi ESE.

y

Mezinarodni normy (fada IEC 62561) specifikuji technické charakteristiky
a zkuSebni postupy pro vSechny soucasti systému ochrany pfed bleskem
(svody, ¢itaCe blesku, svorky, konektory atd.).

E V souéasné dobé je v technické komunité vSeobecné uznavano, ze:
Dva odbornici ze spole¢nosti Indelec zodpovidaji « Specifikace systém( ochrany pied bleskem jsou pIné normalizovany.
vase dotazy » Konstrukce, instalace audrzba se musi Fidit témito vnitrostatnimi

a mezinarodnimi normami.

* Mistni pfedpisy a nafizeni Casto stanovi dalSi pozadavky. Napfiklad:
Portugalsky urad pro civilni ochranu vydal technickou poznamku,2* podle niz je
analyza rizika uderu blesku (a pfipadna ochrana) povinna pro vSechny budovy.

Sylvain

FAUVEAUX
Vyzkumny pracovnik v LiRi (Lightning Innovation & Research »PFitahuji bleskosvody ESE blesky?
Institute) s vice nez 16 lety zkuSenosti v oboru ochrany pred bleskem
a vice nez 5 lety pisobeni v akademické sféfe. Je drzitelem certifikatu ——> Princip bleskosvodu ESE je podobny principu Franklinovych tyci
Qualifoudre N4 Expert & Trainer, drzitelem titulu Ph.D. v oboru vyvinutych v 18. stoleti: u¢elem neni pfitahovat blesky, ale zajistit preferovanou
elektroniky (Mines Douai / University of Bordeaux |) a kvalifikovanym a bezpecnou cestu proudu do zemé a jeho rozptyleni.

docentem (elektronika).
Rozdil spociva v pokryti: tradi¢ni ty¢ chrani omezenou oblast, zatimco zafizeni

ESE poskytuje vétSi ochranny polomér, coz znamena, zZe k ochrané stejné
budovy je zapotfebi méné zafizeni. Jejich Uloha a funkce vsak zUstavaji stejné.

-
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Jsou elektromagnetické u€inky nebezpecné nebo rusivé?

Ulric

KLUJ > Ano. Blesk je nebezpecny nejen v misté primého uderu (fuze, pozar, vybuch),
Expertni €len klicovych normalizacnich komisi (IEC TC81, CENE- ale také nepfimo kvuli elektromagnetickému poli, které generuje. Tato pole
LEC TC81X, AFNOR UF81). jsou hlavni pFi€inou pfechodovych pfepéti.

Uginny ochranny systém proto musi kombinovat pfimou ochranu
(bleskosvody), a nepfimou ochranu (pfepétova ochranna zafizeni instalovana
v elektrickych rozvadécich).
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Jaké nezavislé zkousky byly provedeny? Da se energie blesku ziskavat a uchovavat?
—_— Stejné jako vSechna zafizeni duUlezita pro bezpecnost prochazeji o
i bI(Jeskoszody ESE kombinaci: P P P ) Myslenka je to lakava, ale dnes pro to neexistuji technologie:
+ Zatim nemizeme presné predpovédét, kam blesk udefi.
+ Zadna technologie v souéasné dobé neumozZfiuje uchovavat extrémné

vysoké proudy dodavané v milisekundach.

* Laboratornich zkousek: Normy obsahuji pfilohy definujici kompletni
zkudebni protokoly — sekvence zkou3ek prostiedi, fyzikalnich
a elektrickych zkousek, které se provadéji na stejném vzorku. Shodu
mohou potvrdit nezavislé certifikacni organy. Blesk jako obnovitelny zdroj energie je prozatim nevyuZitelny.
+ ZkousSek vrealném provozu: Vzhledem k mimofadnym hodnotdm
blesku (proud, délka vyboje, elektrické pole, €as) nelze v laboratofich plné
napodobit pfirozené udery. Védecké platformy proto provadéji zkousky
v redlném provozu v oblastech s vysokou intenzitou bleskl (napf. akce
s vyvolanymi blesky). Ano. Jak bylo vysvétleno v oddile 3, zména klimatu pfimo ovliviiuje blesky.
Ocekava se, Ze konvektivni boufe, v nichz hraji hlavni roli blesky, budou ¢asté&jsi,
intenzivné&jsi a roz8ifené;jsi.

Zvysuje se aktivita bleski?

 Statistickych studii: Laboratorni data doplfiuji rozsahlé prizkumy (napf.
IPSOS ve Francii, ST v Malajsii).
S kazdym oteplenim o + 1 °C se v atmosféie udrzi pfiblizné o 7 % vice vihkosti
+ Pripojenych zafizeni: NejnovéjSi generace bleskosvodi ESE pfenaseji — to je kliovy faktor, ktery je pFi¢inou boufi. Klimatické modely se sbliZuji:
data o uderech vredlném ¢ase, ¢imz umozfuji priibézné ovéfovani
predpovédnich modell a sniZzovani rizika v realnych podminkach. — + 50 % udert blesku v USA do roku 210076
— + 41 % bleskud s dlouhym vybojem (LCC) do 2090

v nékterych regionech

Jsou zarizeni ESE instalovana hlavné v Evropé,
kde je nizka hustota bleskt?

Mezi nejexponovanéjSi regiony patfi Jizni Amerika, zapadni ¢ast Severni
Ameriky, jihovychodni Asie a stfredomofska Evropa.
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—> Nikoli. V Evropé se instalace fidi pfevazné pravnimi nebo regulaénimi
pozadavky. V tropickych oblastech s velmi vysokou hustotou bleskl je
ochrana naprostou nezbytnosti pro: Které profese se zabyvaji instalaci systémua ochrany pred bleskem?

» zachranu zivotl (Skoly, sportovisté, venkovské oblasti — napf. program ——» Puvodné se instalaci jak pfimych (bleskosvody), tak nepfimych (pfepétova

bangladéSského ministerstva pro zvladani pohrom);
zajisténi kontinuity sluzeb (dopravni a energetické infrastruktury);

zachovani kulturniho dédictvi;

ochrana) systému zabyvali elektromontéfi.

Jiz vice nez 20 let se v3ak odvétvi stale vice specializuje, s odbornymi
Skolicimi a certifikaénimi programy (napf. UL Label, Qualifoudre)
a nezavislymi inspekénimi sluzbami pro zajisténi shody s normami a mistnimi

predpisy.

+ zachovani pramyslovych procesti navzdory klimatickym rizikm.
Tito specializovani a certifikovani odbornici zajist'uji, ze instalace jsou
bezpeéné, v souladu s predpisy a efektivni.
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RIZIKO BLESKU SE ZVYSUJE

Vzhledem ke zméné klimatu, pofad citlivéjSim infrastrukturdm zavislym na
elektronice a stale nedostatecné kulture fizeni rizik se nepostacujici ochrana
stala strategickou zranitelnosti.

Ochrana pfed bleskem neni dobrovolnou volbou — jde o nutnost. A je to odborna zalezitost.

Vyzaduje presné technické znalosti: analyzu rizik, vybér vhodného systému, dodrZovani
mezinarodnich norem, zvladnuti instalace, pfedvidani pozadavkl na udrzbu.

Spatna volba nebo nepfesna instalace mohou ohrozit cely systém. Tuto Groveri komplexnosti je
tfeba brat vazné, a to jiz ve fazi navrhu projektu.
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