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ANALYZA REAKCE RIDICE POMOCI EYE TRACKERU A
ELEKTROENCEFALOGRAFIE (EEG)

ANALYSIS FROM THE REACTION OF DRIVERS WITH THE EYE TRACKER AND THE
ELECTROENCEPHALOGRAPHY (EEG)

Mouin Al Khaddour !

Abstract

Cilem c¢lanku je analyzovat moznosti a metody oveéfovani reakci fidice na optické podnéty kvalitnéji, nez
pouze analyzou zaznamu eye trackeru techniku a Electroencephalography (EEG). Za timto Uéelem bude nutno
navrhnout zatizeni, které toto umozni a provést sérii méfeni za uc¢elem ziskani aktualizovanych, hodnovérnych udaji o
reakéni dobé fidiclt. Pouziti eye trackeru techniku, kterd proces meéteni bud’ bod pohledu, a Electroencephalography
(EEQG) tim, Ze studuje zdznam elektrické Cinnosti [1]. Dulezité pouziti téchto technik pro méfeni reakce fidict a fidic
adekvatné reaguje na podnét, ktery sleduje, tj. mélo by byt mozné vyhodnotit, zda se fidi¢ pouze diva danym smérem, ¢i
zda skute¢né objekt vnima a reaguje na néj.

Klicova slova

Eye tracker, elektroencefalografie, reakce fidice, lidsky faktor.

1 Uvob

Rozptyleni pozornosti fidi¢e je vyznamnym tématem v oblasti bezpeénosti silni¢niho provozu v mnoha zemich
vyviji technika slouzici k monitorovani reakci. Pti fizeni vychazeji ¢innosti fidi¢e z vizualniho zpracovani komplexu
informaci, které souhrnné vytvareji dopravni situaci. Nejvice informaci podstatnych pro Gcastniky provozu (vice nez
90 %) je vnimano o¢ima, ¢imZ se do popiedi zdjmu zvySovani bezpe€nosti dostava vizudlni vnimani fidi¢e. Reakce
fidi¢e je odezva vychazejici ze simulaci v navaznosti na zkuSenosti a fidi¢ské schopnosti, je spojena s ¢asem, mistem a
podminkami okoli (optické podnéty - optické signdly). Reakce fidi¢e zdlezi na mife vénovani pozornosti, vnimani,
odhadiim vzdalenosti mezi jedoucimi vozidly.

Tento clanek si klade za cil analyzovat moznosti a metody ovéfovani reakci fidice na optické podnéty
kvalitnéji, neZ pouze analyzou zaznamu eye trackeru. Za timto u¢elem bude nutno navrhnout zafizeni, které toto umozni
a provést sérii méfeni za U€elem ziskani aktualizovanych, hodnovérnych udaju o reakéni dobé fidicu.

2 MEeToODY

V soucasné dob¢ se vyviji technika slouzici k monitorovani reakei fidict, kterd ma ptinést vysledky vedouci k
analyzovani typu jeho vizualni pozornosti. Hlavnim cilem by mélo byt analyzovat moznosti a metody ovéfovani reakci
tidi¢e na optické podnéty kvalitnéji, nez pouze analyzou zdznamu zafizeni pro sledovani sméru pohledu - eyetrackeru.
Je dilezité implementovat inteligentni dopravni systémy a nové technologie. V nasem piipadé ma eyetracker s EEG
fungovat tak, ze vyhodnoti, zdali fidi¢ adekvatné reaguje na podnét, ktery sleduje, tj. mélo by byt mozné vyhodnotit,
zda se fidi¢ pouze diva danym smérem, ¢i zda skutecné objekt vnima a reaguje na né&j. Odhali fidice, ktery si ne zcela
dobfe uvédomi diilezité objekty, napiiklad dopravni znacky, svételné signdly, situaci vozidel, chodct a nemiize tak
dfive reagovat na nahlou zménu béhem fizeni. Ridi¢ potiebuje vyuzit predevsim relevantni informaci spojujici periferni
a centralni vidéni pro nejlepsi reakci v kritické situaci.

2.1  Metoda eyetrackeru

Nehody nartistaji pii mikrospanku nebo pfi nedostatecné pozornosti. Mnoho vyzkumi reakci fidi¢t pfi fizeni
odhalilo velké procento nehod zpusobenych ospalosti pii fizeni v noci, kdyz jel fidi¢ sam, a pti vysoké rychlosti
[21[31[4][5]. Reakce fidice neni v tomto piipad¢ dosti rychla [6][7]. K dosazeni dobré kvality fizeni je potfeba dostatek
dopravnich informaci béhem fizeni, coz potiebuje spravné zafizeni s ohledem na design a software pro spravné
vyhodnoceni [8]. Zde vznika pfilezitost pro vyvoj asistencnich systému pro fidice, napfiklad eyetracker, staticka kamera
v auté a informace z palubni desky a ovladacich prvkd, a dale snima¢em mozkovych impulza [9].

* Mouin Alkhaddour, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkyiova 464/118, 612 00 Brno, mouin.al-
khadour@usi.vutbr.cz
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Obr.1 Eyetrackeru[10].

V posledni dob¢ byly provedeny studie o sledovani o¢i. Je tfeba rozliSit a analyzovat typ vizudlni pozornosti
osob pii plnéni konkrétnich tkolti (napf. &teni, vyhledavani, fizeni, atd.). Tyto studie analyzuji pohyby o&i. Ridi¢
registruje subjekt pouze prostiednictvim zrakového viemu a lidsky mozek jej integruje jako vizualni zdznam. Ridi¢ je
schopen integrovat funkce svého vnimani, kdyZ zaméfi svoji pozornost na sledované objekty. Problém nastane, pokud
funkce potiebuji vice ¢asu na zpracovani, nez je rychlost sledu vnimanych udalosti [11].

2.2  Metoda elektroencefalografie (EEG)

Elektroencefalograf je zdznam elektrickych signald z mozku. Kazda nervova buiika (neuron) vytvaii v mozku
maly elektricky ndboj. V okamzZiku, kdy se mnozstvi neuronii stane aktivni, soucet té&chto malych elektrickych naboju
mize byt detekovan na povrchu pokozky hlavy. Malé elektrody umisténé na hlaveé zjistuji tuto elektrickou aktivitu,
kterd se zvétsi a je zaznamenavana v podobé mozkovych vin (neuronové oscilace). Tyto mozkové viny zobrazuji
¢innost, ktera se odehrava v riznych oblastech uvnitt mozku.

Bylo provedeno mnoho studii pomoci EEG tykajici se chovani fidict [12][13]. Kroupi [14] zkoumali zpisob,
jakym mozkové signaly zachycené elektroencefalografem (EEG) i samotnym télem reflektuji odpovédi dychani v
interakci sledovani hudebnich klip. Nelinearni opatfeni je aplikovano na celni EEG a k dychéni uréenému fidici/
fizenému vztahu mezi t€mito dvéma zptsoby. Vysledky poukazuji na jednosmérnou zavislost dychani na EEG, a
dokazuje teorii t€lesné zpétné vazby.
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Obr. 2 Zé&kladni signalu EEG [15].
Bylo zjisténo, ze zmény v EEG theta pasmu a alfa pasmu odrazeji kognitivné vykon paméti [16]. EEG beta
pasmo se vztahuje ke stavu bdélosti, ¢innost beta pasma se zvysuje a vykon kontrolni bdélosti se také zvysuje [17].
Prokazali, Ze k vyraznym elektroencefalografickym zménam &tyt pasem dochazi béhem pasma [18][19].
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pasmech pro Sest nezavislych komponent klastrii [20].

A. Oboustranné symetrické tylni clusteru.

B. Tangencialni tylni clusteru.

C. Medialni zadni tyIni clusteru.

D. Medialni zadni parietalni clusteru.
E. Prava stfedni temporalni clusteru.
F. Levé stiedni Casovou clusteru.
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Na zavér miizeme v obou metod eye tracker a EEG dohromady. Sledovani oka je dilezita technika je uzitecné,
aby detecte zptisob, jak vidét, kde ve scéné fidi¢ vizualni pozornost je umistén. Proto je dulezité zlepsit reakei fidice k
optické stimula, a aby bylo jeho reakce co nejlepsi.

3 ZAVER

Lidsky faktor pfi analyze silni¢nich nehod je primarnim prvkem, ktery ovliviiuje vznik i odvraceni (feSeni)
krizovych situaci v silniénim provozu. Z hlediska analyzy nehod jsou podstatné jeho rozpoznavaci schopnosti a
schopnosti reakce, a to nejen z hlediska v&asnosti, ale také z hlediska spravnosti i adekvatnosti. Kromé toho se ¢lovék
jako fidi¢ projevuje svymi povahovymi vlastnostmi, schopnosti fesit krizové situace, vnimat a empaticky reagovat na
své okoli. Z hlediska stavby téla a psychickych schopnosti je Fidi¢ omezen témito moZnostmi, momentalnim stavem a
dovednostmi v fizeni vozidla. Chodec, stejné jako tidi¢, by mél mit schopnost spravného vyhodnoceni rizikové situace,
protoze je nejméné chranénym tGéastnikem silni¢niho provozu [21].
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RIDICOVA KONTROLA SITUACE ZA VOZIDLEM PRI JIZDE V NOCI

CONTROL OF THE SITUATION BEHIND THE VEHICLE DURING NIGHTTIME DRIVING
BY THE DRIVER

Michal Belak®, Pavel Maxera?

Abstract

The article is focused on the comprehensive analysis of the conduct of 22 drivers in case of passing 12
pedestrians (figurants) during nighttime driving. Data for this analysis were obtained with the eyetracker that allows
tracking the direction and movement of the driver’s view. Further, among others data via the OBD vehicles have been
recorded, which provided an overview of depressing the accelerator pedal, the current vehicle speed etc.

The aim of the analysis was to determine the total necessary time for driver to assess the situation behind the
vehicle before the beginning of the maneuver. Further, individual components have been evaluated from the point of
view of necessary time of fixation of driver’s view the mirror respectively checking the object in the mirror and the time
that is needed to move the driver’s view from the originally monitored object in the mirror and after checking the
situation in the rearview mirror, back to the monitoring of traffic or a new object on the road. Views of the mirrors have
been evaluated and categorized according to used rearview mirror (left, right, interior) depending on the traffic situation
behind and ahead of the vehicle and under other conditions. For purposes of this analysis, a total of 264 videos have
been gained, and 370 views to the mirrors have been evaluated. In conclusion, the article lists the various interesting
facts like different conduct patterns or specifing driving style characters, that were identified during the video analysis
of those videos.

Keywords

Situation behind the vehicle; Eyetracker; Eyetracking; Reaction time, Mirror, Driver, Behaviour, Conduct, OBD.

1 Uvob

Znalost tidi¢e 0 tom, co se d&je v prubéhu jizdy za jeho vozidlem, je resp. by méla byt nedilnou soucéasti
ptehledu o situaci kolem vozidla. Tento faktor ma samoziejm& vliv na bezpeénost silni¢niho provozu. VEasna
a dostatecna kontrola situace za vozidlem je nutnou podminkou pro bezpecné objizdéni prekazky ¢i chodce, ale také pfi
odboc¢ovani vlevo. V ptipadé, kdy u fidice nedojde k dostateéné nebo Zadné kontrole déni za jeho vozidlem, miZe dojit
ke vzniku krizové situace v silni¢nim provozu, kterdA muze mit za nasledek dopravni nehodu. V ptipadé, kdy dojde
k dopravni nehodé vozidel jedoucich za sebou, byva Casto kladenou otdzkou, zdali mél tidi¢ pvniho vozidla dostatek
¢asu ke spravnému vyhodnoceni situace za vozidlem a zda by toto vyhodnoceni a rozhodnuti mohlo zabranit vzniku
predmétné nehody.

Clanek svou podstatou navazuje na jiz prezentovany &lanek autorti [1], ve kterém byly prezentovany &asteéné
vysledky analyzy dat ziskanych pfi rozsahlych jizdnich zkouSkach v realném provozu realizovanych v roce 2014
v ramci projektu TACR TD 02239 — Posilovani pravni jistoty pri tecnickém posuzovani dopravnich nehod s chodci za
snizené viditelnosti. Zpracovani vysledkd probihalo vradmci projektu Specifického vysokoSkolského vyzkumu
(poskytovatel MSMT CR) Analyza chovani fidi¢e v realném porvozu za vyuZiti metody eyetrackingu (No. USI-J-15-
2812), feSeném na Vysokém uceni technickém v Brné¢.

2 STANOVENE CILE

V ¢lanku budou uvedeny rozsitené vysledky analyzy chovani 22 fidi¢u, kteti v pribéhu své jizdy v noéni dobé
projizdéli kolem 12 chodct. Cilem bylo analyzovat zmény pohledu fidi¢e zejména ve vztahu ke kontrole zpétnych
zrcatek v pribéhu priblizeni vozidla k chodci. Na zakladé provedené analyzy pak bude moZné zjisténou dobu potiebnou
ke kontrole situace za vozidlem vyhodnotit jako celkovou a ve formé jednotlivych sloZek a dale provést rozdéleni v
zavislosti na tom, které zpétné zrcatko ke kontrole fidi¢ vyuzil.

! Michal Beldk, Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, 612 00 Brno, michal.belak@usi.vutbr.cz
2 pavel Maxera, Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno, pavel.maxera@usi.vutbr.cz
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3 VYHODNOCENI DAT

Samotny zplisob feSeni a vyhodocovani dat byl autory popsan jiz v predchazejicim ¢lanku [1]. Pro tcely tohoto
¢lanku je nutné zminit zejména, Ze data byla ziskavana pomoci eyetrackeru a dalSich zatizeni v pribéhu jizdnich
zkou3ek v redlném provozu. Seznam zatizeni je uveden v tab 1.

Tab. 1 Hodnoty doby potiebné ke kontrole situace za vozidlem

Zatizeni pro méreni Mérené veliciny

Eyetracker (Viewpointsystem®) smér Uhlu pohledu fidice

trajektorie vozidla, Uhly klopeni, klonéni, staceni

GPS zafizeni . .
karoserie vozidla

otacky motoru, rychlost vozidla, mira seslapnuti

Diagnostika OBD (On-Board Diagnostics) akeeleracniho pedalu

IR LED propojenad se snimacéem polohy brzdového

, okamtzik aktivace brzdového pedilu
pedalu

Ridigi projizdéli v pribéhu jizdy kolem riizné oble¢enych chodct, ktefi se v pievazné vétsing piipadi nachazeli
v extravilanu. Analyzovany byly tii ¢asové hodnoty, které byly nasledné v grafech zobrazeny:
1. doba potiebna k ptesunu pohledu tidi¢e z chodce (figuranta) na zrcatko (pohled ,,na“),
2. doba fixace pohledu fidi¢e do zrcatka (fixace),
3. doba pottebna k pfesunu pohledu ze zrcatka na novy objekt resp. podnét (pohled ,,z*).

Z celkového poctu 264 zaznamd, ve kterych se nachazelo 370 situaci, kdy se fidi¢i podivali do zrcatka, bylo
100 pohledd do zrcatek v zavislosti na reakci fidi¢e na chodce. Z tohoto poctu se az v 82 % ptipadl jednalo o pohled
a naslednou kontrolu situace za vozidlem prosttednictvim levého zpétného zrcatka. Ve zbylych ptipadech 8 % ptipadalo
na pravé zpétné zrcatko a 10 % na interiérové zpétné zrcatko. Podrobné budou jednotlivé hodnoty hodnoceny
v nasledujicich kapitolach.

3.1 Celkova kontrola situace za vozidlem bez rozliSeni zpétného zrcatka

Doby, které tidic¢i celkove bez rozliseni typu zrcatka potfebovali ke kontrole situace za vozidlem jsou uvedeny
v nésledujicich grafech po slozkach a také ve formé celkového ¢asu jako soucet téchto jednotlivych sloZek.
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Vyznamné hodnoty zjisténych ¢ast jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2 Hodnoty doby potiebné ke kontrole situace za vozidlem

Zjisténa Pohled "na" Fixace Pohled "z" Celkem
hodnota t(s) t(s) t(s) t(s)

Minimalni 0,061 0,065 0,061 0,342
Maximalni 0,410 0,680 0,404 1,160
Primérnd 0,169 0,281 0,172 0,622
Median 0,160 0,317 0,190 0,678

3.2 Kontrola situace za vozidlem v levém zpétném zrcatku

Doby, které tidi¢i potiebovali ke kontrole situace za vozidlem pii vyuziti levého zpétného zrcatka jsou
uvedeny v nasledujicich grafech po slozkach a také ve formé celkového ¢asu jako soudet téchto jednotlivych sloZek.
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Graf 7 Délka trvani zmény pohledu ridice z levého zrcatka na novy podnét
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Graf 8 Celkovéa doba trvani kontroly situace za vozidlem Fidicem pii pohledu do levého zpétného zrcdtka
Vyznamné hodnoty zji§ténych Cast jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 3  Hodnoty doby potiebné ke kontrole situace za vozidlem v levé zpétném zrcétku

Zjisténa Pohled "na" Fixace Pohled "z" Celkem
hodnota t(s) t(s) t(s) t(s)

Minimalni 0,061 0,065 0,061 0,342
Maximalni 0,410 0,680 0,404 1,160
Primérna 0,174 0,316 0,195 0,685
Median 0,160 0,311 0,190 0,662

3.3 Celkova kontrola situace za vozidlem v pravém a interiérovém zpétném zrcatku

Jak bylo uvedeno vyse, pohledy do pravého zpétného zrcatka tvotily z celkového poétu pohledi pouze 8 %
a pohledy do interiérového zpétného zrcatka tvotily 10 % z celkového mnozstva pohleddl. Ze zminéného divodu a také
z davodu, Zze zminéné udaje nevykazovaly Zadne extrémni odchylky, zde nebudou uvedeny grafy ale pouze hodnoty v
tabulké&ch. Hodnoty dob pohledd na pravé zpétné zrcatko jsou uvedeny v tab. 4 a hodnoty pro interiérové zpétné zrcatko
v tab. 5.
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Tab. 4 Hodnoty doby potiebné ke kontrole situace za vozidlem v pravém zpétném zrcatku

Zjisténa Pohled "na" Fixace Pohled "z" Celkem
hodnota t(s) t(s) t(s) t(s)
Minimalni 0,120 0,330 0,190 0,720
Maximalni 0,270 0,640 0,290 1,000
Primérna 0,193 0,438 0,238 0,868
Median 0,180 0,400 0,230 0,895

Tab.5 Hodnoty doby potiebné ke kontrole situace za vozidlem v interiérovém zpétném zrcatku
Zjisténa Pohled "na" Fixace Pohled "z" | Celkem
hodnota t(s) t(s) t(s) t(s)
Minimalni 0,094 0,190 0,120 0,430
Maximalni 0,208 0,560 0,240 0,920
Primérna 0,137 0,349 0,177 0,663
Median 0,120 0,297 0,174 0,650

4  ANALYZA DAT

Porovnanim dat zjisténych analyzou pohledi fidi¢t v zavislosti na reakci fidice na chodce bylo zjisténo, Ze:

e 7 jednotlivych slozek byla nejkratsi doba, kterou fidi¢i potfebovali k pfesunu pohledu z chodce
na zrcétko, cca 0,16 s.

e Nejkratsi dobu trval pfesun pohledu “na” a “z” interiérového zpétného zrcatka a také samotna fixace
pohledu na zrcatko. Kratka délka trvani presunu pohledu je logicky dana tim, Ze k pohledu do tohoto
predmétného zrcatka fidi¢i postacuje pouze zménit smér pohledu bez pohybu hlavy. Obvykle trval
ptesun pohledu na zrcatko cca 0,12 s a ptesun pohledu na novy object cca 0,17 s. Samotny pohled
obvykle trval cca 0,3 s.

e Nejdéle trval piesun pohledu “na” a “z” pravého zpétného zrcéatka a nejdelsi byla u tohoto zrcatka také
doba fixace pohledu. Dlouha doba trvani piesunu je dana logicky tim, ze pravé zpétné zrcatko lezi
nejdale od zorného pole fidi¢e v pripadé, Ze sleduje situaci pied vozidlem a fidi¢ tedy musi pii zméné
pohledu také otocit hlavou. Obvykle trval pfesun pohledu na zrcatko cca 0,18 s a pfesun pohledu na
novy object cca 0,23 s. Samotny pohled obvykle trval cca 0,4 s.

e Porovnanim celkovych dat a hodnot zjisténych u pohledt do levého zpétného zrcatka je patrné, ze tyto
hodnoty jsou témét shodné. V téchto ptipadech se projevil zejména fakt, ze pohledy do pfedmétného
zrcatka tvorily az 82 % z celkového poctu pohled.

e Na zaklad¢ vyse uvedenych dat a skutecnosti je mozné uvést, ze obvykla doba potiebna ke kontrole
situace za vozidlem trvala u fidi¢i cca 0,68 s resp. 0,7 s.

e 7 celkové doby, kterou fidi¢i potfebovali ke kontrole situace za vozidlem, vice nez polovinu z této
doby zabiraly pfesuny pohledu a samotna fixace. Vyhodnocovani situace v zrcéatku trvalo cca 0,32 s
resp. 0,3 s

e Data v zasad¢ nevykazovala velky rozptyl a pfevazna ¢ast hodnot byla seskupena v okoli obvyklych
hodnot medianu resp. praméru. I tyto hodoty si ve vét§iné piipadi témét odpovidaly.

4.1 Jiné zjisténé skutecnosti

Pii analyze veSkerych ziskanych dat nejen pfi kontrole situace za vozidlem v priibéhu reakce fidi¢e na chodce
bylo mozné sledovat u kazdého tidice urcité specifické znaky jeho jizdniho stylu. Po analyzovani nékolika situaci bylo
mozné vypozorovat rizné vzorce chovani. Néktera zajimava zjisténi jsou uvedena nize:

Nekteti tidi¢i zpétna zrcatka ke kontrole situace za vozidlem nepouzivali viibec, jedna z moZnych variant
vysvétleni této skuteCnosti je ta, Ze na zéklad¢ svych zkuSenosti se spoléhaji, Ze za tmy by vidé€li svétla
za nimi jedouciho vozidla v zpétnych zrcatkach za pomoci periferniho vidéni; jiné vysvétleni mize byt
takové, ze je obecné nepouzivaji viibec anebo pouze minimalné.

Nekteti fidi¢i kontrolovali situaci za vozidlem pouze po objeti chodce nikoliv pied vlastnim provedenim
manévru.
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e V jednom piipadé fidi¢ pouZival ke kontrole situace za vozidlem jen vnitini zpétné zrcatko.

eV nékterych ptipadech se chovali fidi¢i zcela spravné a naucené, vzdy pfed tim, nez zapocali manévr
objizdéni, zkontrolovali situaci v levém zrcatku a po dokonéeni objizdéciho manévru, piipadné jeste
Vv pribé&hu objizdéni chodce zkontrolovali situaci v pravém zrcatku.

e U ridi¢h, ktefi kontrolovali situaci za vozidlem pribézné bez ohledu na to v kterém zrcatku, byla tato
kontrola zpravidla krat$i neZ v ptipadé¢ bezprostfedné pied provedenim vyhybaciho manévru, resp.
objizdéni chodce. Tito aktivné a spravné se chovajici tidi¢i uz situaci za vozidlem zpravidla
nekontrolovali, v ptipadé kontroly dosahovali krat§ich ¢ast oproti primérné dobé kontroly vypoctené
Z hodnot vSech fidict.

ZAVER
Na zéklad¢ analyzy dat naméfenych v priubéhu jizd v béZném provozu v noci bylo zjisténo, Ze tidi¢i obvykle

pii reakci na chodce potfebovali ke kontrole situace za vozidlem ¢as cca 0,7 S. Tato hodnota byla ur¢ena na zakladé
vyhodnoceni 100 pohledt fidi¢h do zpétnych zrcatek. Nutné je uvést, Ze v pievazné vétsing ptipadi za vozidlem nejelo
jiné ndhodné vozidlo, tudiz fidi¢ nemusel vyhodnocovat nijak sloZitou situaci. Pro zpfesnéni pfedmétné doby by bylo
potfebné provést méfeni resp. vyhodnoceni vétsiho vzorku ¥idi¢d a vyhodnotit také u kazdého fidiGe vétsi mnoZstvi
pohledii do zpétnych zrcatek a tyto statisticky vyhodnotit v zavislosti na situaci za vozidem. Nasledné by bylo mozné
tyto ¢asy porovnat a kvantifikovat. Uvedené skute¢nosti nabadaji k dal§imid zkoumani doby potiebné pro fidice
k vyhodnoceni situace za jeho vozidlem.
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VYHODNOCENI BOCNfCHINARAZOV\'((,ZH ZKOUSEK PRO VYUZITI PRI
ANALYZE SILNICNICH NEHOD

EVALUATION OF SIDE CRASH TESTS FOR USE IN THE ANALYSIS OF TRAFFIC ACCIDENTS

Martin Bilik®, Stanislav Toka¥>

Abstract

This article presents 4 crash tests of two cars, in which always a moving vehicle strikes with fully overalyed
front part into the side part (cabin for passengers) of another stationary vehicle. Crash tests were carried out to detect the
impact parameters for use in the road accidents analysis. Experimentally measured data and the acquisition of
documentation during crash tests were therefore analyzed in an appropriate manner in order to obtain relevant impact
parameters. One of the main evaluated parameters was the deformation energy that has been used for the permanent
damage to vehicles. In the forensic engineering practice for analyzing vehicle impacts is as a control parameter used
EES (Energy Equivalent Speed), this parameter was counted according to measured values during crash tests.

Keywords

Crash test, energy equivalent speed, deformation energy.

1 Uvobp

Tento ¢lanek se zabyva problematikou spadajici do forenznich véd, konkrétné do specidlni metodiky soudniho
inZenyrstvi - analyzou silniénich nehod (dale jen ASN). V ramci technickych posudki o pFi¢inach dopravnich nehod se
ve vét§ing piipadl provadi komplexni analyza nehodového déje, jejiz nedilnou soucasti je, mimo jiné, feSeni vlastniho
stietu vozidel. V ramci feSeni stietu musi znalci spravn€ urcit nebo odhadnout deformacni energie, vlivem kterych doslo
Kk trvalym deformacim na vozidlech. Tyto hodnoty je mozné zjistit napiiklad pti narazovych zkouskach. V soucasné
dob¢ jsou data znarazovych zkouSek provadénych v Evropé v drtivé vétsing piisné chranéna (napi. EuroNCAP)
anejsou dostupnd pro potieby expertl, ktefi provadéji ASN piedevSsim pro soudni ucely. Proto jsou riznymi
organizacemi pro tyto ucely provadény vlastni narazové zkousky. Clanek piedstavuje vysledky 4 provedenych
narazovych zkousek dvou osobnich vozidel, kdy vzdy jedouci vozidlo narazilo &elni ¢asti s plnym piekrytim do boéni
¢asti druhého stojiciho vozidla v oblasti kabiny pro posadku. Jednim z hlavnich vyhodnocovanych parametri
provedenych testd byla deformadéni energie, kterd byla spotfebovana pro vznik trvalych poSkozeni na jednotlivych
vozidlech. Provedené narazové zkousky byly uskute¢nény pro nasledujici stietové konfigurace vozidel:

e Nissan Almera narazil rychlosti cca 55 km/h do boku stojici Hondy Civic,

e  Chrysler Sebring narazil rychlosti cca 43 km/h do boku stojici Hondy Civic,

e Skoda Felicia Kombi narazila rychlosti cca 50 km/h do boku stojiciho Mercedesu Benz W210,
e Skoda Felicia narazila rychlosti cca 36 km/h do boku stojiciho Oplu Omega Kombi.

Obr. 1 Bocni naraz Nissanu Almera do Hondy Civic — vyuZiti 3D scanneru pri dokumentaci ndarazovych zkouSek
[autor CDV]

Pfi feSeni vlastniho stietu vozidel je jednim z dilezitych parametrii urceni deformacni energie pohlcené
deformaénimi zénami vozidla pfi narazu do piekazky (nebo druhého vozidla). Na jejim mnozstvi zavisi celkovy pohyb

! Bilik, Martin, Ing. et Ing, - USI VUT v Brng, Purkyiiova 464/118, Bmo 61200, +420 721 617 188, martin.bilik@usi.vutbr.cz
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vozidel béhem nehodového déje, zejména pak vypocet rychlosti jizdy vozidel tésné pred stfetem. Ve znalecké praxi je
jedinym voditkem k ureni deformaéni energie rozsah poskozeni vozidla, resp. hloubka deformace jeho pfislusnych
casti. Pokud bychom znali tuhostni charakteristiky pfislusnych casti predmétnych vozidel, mohli bychom urcit
spotfebovanou deformacni energii na zaklad¢ vztahu:

1 2
Ep =1 k-x 2] (1)
2
Kde: Ep [J] deformacni energie,
X [m] hloubka deformace,
k [N/m] tuhost vozidla. [3]

Bohuzel tuhostni charakteristiky vozidel nejsou bézné dostupné, touto problematikou se obsahle ve své praci
[3] zabyval Ing. Toma$ Coufal, Ph.D. Ve znalecké praxi se k uréeni deformaéni energie vozidla pfi narazu nejéastéji
uziva odborny odhad energetické ekvivalentni rychlosti - EES, ktera vyjadiuje kinetickou energii vozidla tmérnou
deformacni energii, jeZ je potfebna k dosazeni pfislusného rozsahu deformace. Pro ovéfeni téchto odhadd, ma slouZit
tento Clanek kdy naopak ze znamych vstupnich parametrii stfetu vozidel bude stanovena spotfebovana deformacni
energie resp. EES vozidel. [3]

Pfi vlastnim stanoveni deformacnich energii pii stietu vozidel budeme vychazet ze zékona zachovani energie,
tedy energie soustavy (vozidel) pfed narazem se musi rovnat celkové energii soustavy po narazu. Pfi mechanice narazu
vozidel se rozliSuji tfi druhy energii:

e potencialni Ep E.=m-g-h [9] )

e  kineticka translaéni Exy, rotacni Exg

1 2
E¢ = E-m-v [9 )
1 2
Ex. =5-| ‘@ [ &)
e deformacni energie Ep, ktera je dana vykonanim deformacni prace Wp
1
E, =W, =E-m-EES2 ] (5)
Kde: -m[kg] - hmotnost vozidla,
-g[m/s?] - hodnota tihového zrychleni,
-h[m] — vyska tézisté vozidla,
-v[m/s] - rychlost vozidla,

- w[rad/s] - dhlova rychlost vozidla,
-1 [kg.m?*] - moment setrva¢nosti vozidla,
- EES [m/s] - energeticka ekvivalentni rychlost (Energy Equivalent Speed).

Celkova energeticka bilance vozidla, které narézi do ptekazky (vozidla) je tedy nasledujici:

n n n
/ / /
> (Eqi+E +E;) =D (E'wi+E'wi+EL)+D, Ep [l (6)
i=1 i=1 i-1
Kde: - Exri, Exriy Epi [J] — jednotlivé slozky energie i-tého vozidla (pfekazky) pred narazem,
- E'k7ir E'kris E'Ri [J] — jednotlivé slozky energie i-tého vozidla (ptekazky) po narazu,

- Epi [J] — deformaéni energie i-tého vozidla (ptekazky). [3]
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Z celkové energetické bilance jsme schopni stanovit celkovou deformacni energii, ktera byla spotfebovana pro
vznik zadokumentovanych trvalych poskozeni vozidel. V pifipadé znamé hodnoty EES pro jedno vozidlo je mozné
z nésledujicich dvou rovnic po matematické Upravé na zakladé znamych hloubek deformaci na jednotlivych vozidlech
rozdélit deformacni energii vyjadienou pro kazde vozidlo ve formé EES:

= =%-mA -EES,’ +%- m, - EES,” [9] 0

®)

Kde: -x[m] — hloubka deformace na piislu§ném vozidle.
Dlasi mozZnosti by byl ptepocet na zdkladé poméru tuhosti znamého vozidla s EES a testovaného vozidla.

2 PROVEDENE NARAZOVE ZKOUSKY

V analyze silni¢nich nehod je pro znalce dulezitd celd fada vstupnich parametrti nehodového déje, aby byl
schopen ptesné urcit jeho priab&h. Pokud se se zamétime na parametry, které jsme schopni ziskat pomoci narazovych
zkousek pro soudné inzenyrskou praxi, bude se jednat o tyto parametry:

e hmotnost vozidla

¢ hloubka trvalé deformace

e smér narazové sily

o koeficient tfeni na kontaktni plose

o  Kkoeficient restituce

e deformacni energie vyjadiena ve formé EES/EBS
e tuhost vozidla.

Jednotlivé provedené narazové zkoudky také slouzily pro ovéfeni spravné funkce komplexniho méficiho
zafizeni C-DAQ USI, které bylo vyvinuto na Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT v Brn&. P¥ipadné byl ve vozidlech
umistén piistroj PicDAQ pochazejici od spoleénosti DSD Linz, Rakousko. Néarazové zkousky byly take dokumentovany
pomoci kamer, véetné vysokorychlostni.

Obr. 2 Zarizeni pro sbér dat — vlevo PicDAQ, vpravo C-DAQ USI [5]

2.1 Narazova zkous$ka €. 1 - Honda Civic x Nissan Almera

Tato narazova zkouska byla uskute¢néna stfetem vozidel Honda Civic a Nissan Almera pfi narazové rychlosti
54,79 km/h, pticemz vozidlo Nissan Almera narazilo cilené do boku stojiciho vozidla Honda Civic pod tthlem 90 °.

2.1.1  Stietova konfigurace

V nasledujicim grafickém zndzornéni je demonstrovana stietova poloha vozidel Honda Civic a Nissan Almera.
Material pro zpracovani téchto stfetovych konfiguraci byl Cerpan z databaze dxf modeli Autoview 2014 a upraven
pomoci softwaru Virtual Crash 3.0.
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Obr. 3  Stietova konfigurace vozidel

2.1.2  Parametry narazové zkousky

V nésledujici tabulce jsou uvedeny parametry vozidel, stietu a postietového pohybu potiebné pro vlastni feseni
a vypocet deformacni energie. Pro postietovy pohyb bylo uvazovano s brzdénim vozidla Nissan. Energie spotiebovana
pro rotaci vozidla Honda byla zanedbana pro mensi zménu uhlu, tudiz by se vyraznéji neprojevila do energetické
bilance vlastniho stietu vozidel. Postietovy pohyb vozidla Honda byl bran jako tfeni (smykani) po povrchu s vyuZitim
maximalniho dosazitelného tfeni pro dany povrch.

Tab. 1 Parametry stietu a postietového pohybu vozidel Honda civic a Nissan Almera

Honda Civic (A) Nissan Almera (B)
Piedstietova rychlost (va) = 0 km/h Piedstietova rychlost (vg) = 54,79 km/h
Postietova rychlost (va) = 27,5 km/h Postietova rychlost (v'g) = 27,5 km/h
Hmotnost (ma) = 1100 kg Hmotnost (mg) = 1050 kg
Postietova draha (S5) =4 m Postifetova draha (S‘g) = 3,75 m
Piedstietové tihly (0a) = 90 ° Piedstietové tihly (0g) =0 °
Hloubka deformace (xa) = 0,25 m Hloubka deformace (xg) = 0,3 m

2.1.3  Jednotlivé faze narazu vozidel

Nasledujici obrazek ¢. 4 zachycuje jednotlivé etapy narazu vozidla v ¢asové posloupnosti. V posloupnosti
shora dolt se jedna o tyto faze:

e Pocatek narazu

e Faze komprese

e  Maximalni deformace
e  Separace vozidel

e Konecna poloha
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Obr. 4  Casovy pritbéh narazu vozidel [autor zdznamu CVUT]

2.2 Narazova zkouska ¢. 2 - Honda civic x Chrysler Sebring

Tato nédrazovd zkouSka byla uskutecnénd stietem vozidel Honda Civic a Chrysler Sebring pifi narazové
rychlosti 43 km/h, pti¢emz vozidlo Chrysler Sebring narazilo cilené do boku stojiciho vozidla Honda Civic pod thlem
90 °.

2.21  Stietova konfigurace

V nésledujicim grafickém zndzornéni je demonstrovana stietova poloha vozidel Honda Civic a Chrysler
Sebring. Material pro zpracovani téchto stfetovych konfiguraci byl ¢erpan z databéze dxf modeld Autoview 2014
a upraven pomoci softwaru Virtual Crash 3.0.
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2.2.2  Parametry narazové zkousky

Obr. 5 Stietova konfigurace vozidel

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry vozidel, stfetu a postietového pohybu potiebné pro vlastni feSeni
a vypocet deformaéni energie. P¥i postietovém pohybu vozidla Honda doslo k vyrazneé rotaci 0 90 ° a proto bylo potieba
uvaZovat i s energii spoticbovanou na tento rota¢ni pohyb.

Tab. 2 Parametry stietu a postietového pohybu vozidel Honda Civic a Chrysler Sebring

Honda Civic (A)

Chrysler Sebring (B)

Piedstietova rychlost (va) = 0 km/h

Predstietova rychlost (vg) = 43 km/h

Postietova rychlost (va) = 25 km/h

Postietova rychlost (v‘g) = 25 km/h

Hmotnost (m,) = 1100 kg

Hmotnost (mg) = 1510 kg

Piedstietové thly (o) =90 °

Piedstietové thly (ag) =0 °

Postietové thly (a‘a) = 180 °

Postietové thly (a‘g) =0 °

Hloubka deformace (xa) = 0,2 m

Hloubka deformace (xg) = 0,1 m

2.2.3  Jednotlivé faze narazu vozidel

Nasledujici obrazek ¢. 6 zachycuje jednotlivé etapy narazu vozidla v ¢asové posloupnosti. V ramci méfeni této
narazové zkousky doslo k jisté neptesnosti. U posledni faze, tzv. koneéné polohy, vozidla bohuZel opustila vyhledovy
prostor kamery, tudiz nelze presné zachytit koneéné polohy obou vozidel. V posloupnosti shora dolt se jedna o tyto

faze:

Pocatek narazu

e Faze komprese
e Maximalni deformace
e  Separace vozidel

e Konecna poloha
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Obr. 6 Casovy priibéh narazu vozidel
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Graf 2 Zaznam zrychleni vozidla Chrysler Sebring

2.3 Narazova zkouska & 3 — Mercedes Benz x Skoda Felicia kombi

Tato narazova zkouska byla uskute¢nénd stietem vozidel Mercedes Benz a Skoda Felicia kombi pfi narazové
rychlosti 50,48 km/h, pfi¢emz vozidlo Skoda Felicia kombi narazilo cilené do boku stojicitho vozidla Mercedes Benz
W210 pod thlem 80 °.

2.3.1  Stietova konfigurace

V nasledujicim grafickém znazornéni je demonstrovana stfetova poloha vozidel Mercedes Benz W210 a Skoda
Felicia kombi. Material pro zpracovani téchto stretovych konfiguraci byl ¢erpan z databaze dxf modeli Autoview 2014
a upraven pomoci softwaru Virtual Crash 3.0.
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Obr. 7 Stietova konfigurace vozidel

2.3.2  Parametry narazové zkousky

V nésledujici tabulce jsou uvedeny parametry vozidel, stfetu a postietového pohybu potiebné pro vlastni fesSeni
a vypocet deformacni energie. Vozidlo Skoda Felicia kombi bylo po stfetu brzdéno. Postfetovy pohyb vozidla Mercedes
Benz byl bran jako tfeni (smykani) po povrchu s vyuzitim maximalniho dosazitelného tfeni pro dany povrch.

Tab. 3 Parametry stietu a postietového pohybu vozidel Mercedes Benz a Skoda Felicia kombi

Mercedes Benz (A)

Skoda Felicia Kombi (B)

Piedstietova rychlost (va) = 0 km/h

Piedstietova rychlost (vg) = 50,48 km/h

Postietova rychlost (va) = 25 km/h

Postietova rychlost (v'g) = 22,4 km/h

Hmotnost (ma) = 1510 kg

Hmotnost (mg) = 900 kg

Postietova draha (S€a) = 3,1 m

Postietova draha (Sg) =2,5m

Piedstietové tihly (04) = 80 °

Piedstietové tihly (0g) =0 °

Hloubka deformace (xa) = 0,25 m

Hloubka deformace (xg) = 0,35 m

2.3.3  Jednotlivé faze narazu vozidel

Nasledujici obrazek ¢. 8 zachycuje jednotlivé etapy narazu vozidla v ¢asové posloupnosti. V posloupnosti

shora dolt se jedna o tyto faze:
e Pocatek narazu
e Faze komprese
¢  Maximalni deformace
e  Separace vozidel

e Konecna poloha
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Obr. 8 Casovy pritbéh narazu vozidel [autor zaznamu CVUT]

2.4  Narazova zkouska &. 4 — Opel Omega kombi x Skoda Felicia

Tato narazova zkouska byla uskute¢néna stfetem vozidel Opel Omega kombi a Skoda Felicia pi narazové
rychlosti 36,33 km/h, pti¢emz vozidlo Skoda Felicia narazilo cilené do boku stojiciho vozidla Opel Omega kombi pod
Ghlem 90 °.

241  Stietova konfigurace

V nasledujicim grafickém znézornéni je demonstrovana stfetova poloha vozidel Opel Omega kombi a Skoda
Felicia. Material pro zpracovani téchto stietovych konfiguraci byl Cerpan z databaze dxf modeli Autoview 2014
a upraven pomoci softwaru Virtual Crash 3.0.
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Obr. 9 Stietovd konfigurace vozidel

2.4.2  Parametry narazové zkousky

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry vozidel, stietu a postifetového pohybu potiebné pro vlastni fesenti
a vypocet deformacni energie. Vozidlo Skoda Felicia bylo po stfetu brzdéno. Postietovy pohyb vozidla Opel Omega
kombi byl bran jako tfeni (smykani) po povrchu s vyuzitim maximalniho dosazitelného tfeni pro dany povrch.

Tab. 4 Parametry stietu a postietového pohybu vozidel Opel Omega kombi a Skoda Felicia

Opel Omega (A) Skoda Felicia (B)
Predstietova rychlost (va) = 0 km/h Piedstietova rychlost (vg) = 36,33 km/h
Postietova rychlost (va) = 17,4 km/h Postietova rychlost (v'g) = 15 km/h
Hmotnost (ma) = 1750 kg Hmotnost (mg) = 850 kg
Postietova draha (S€a) =1,5m Postietova draha (Sg) = 1,1 m
Piedstietové tihly (aa) =0 ° Piedstietové tihly (ag) = 90 °
Hloubka deformace (xa) = 0,1 m Hloubka deformace (xg) = 0,25 m

2.4.3  Jednotlivé faze narazu vozidel

Nasledujici obrazek ¢. 10 zachycuje jednotlivé etapy narazu vozidla v asové posloupnosti. V posloupnosti
shora dolt se jedna o tyto faze:

e Pocatek narazu

e Faze komprese

e  Maximalni deformace
e  Separace vozidel

e Konecna poloha
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3 ZAVER

Ucelem tohoto ¢lanku bylo vyhodnotit provedené nérazové zkousky, které byly provedeny za u¢asti USI VUT
v Brné. Zamétili jsme se pfedev§im na stanoveni rozsahu poSkozeni vyjadieného parametrem EES pro jednotliva
vozidla. Na zékladé¢ naméfenych dat, dokumentace vysokorychlostni kamerou a fotodokumentace poskozeni vozidel
jsme mohli dle vypoc¢th uvedenych v Gvodnich kapitolach stanovit celkové deformadni energie u jednotlivych narazt
a nasledné jejich pierozdélenim stanovit pro jednotliva vozidla parametr EES. Parametr EES je dnes stadartné pouZivan
pii stanovovani rozsahu poskozeni vozidel pfi dopravnich nehodach. Také slouzi jako kontrolni parametr pfi fesSeni
stietu vozidel s podporou simula¢nich programu. Proto je jeho spravny odhad dulezitou vstupni veli¢inou.

Obr. 12 a 13 Vlevo vozidlo Honda, vpravo vozidla Honda a Nissan
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: S \Lu e
Celkova energie pred stietem 108 kJ, Celkova deformacni energie: 43 kJ EES vozidla Honda =
26 km/h

3.3 PoSkozeni vozidel po narazové zkousce ¢. 3

Obr.18a 19 Celkova energie pred stietem 88 kJ, Celkova deformacni energie: 34 kJ. Pokud uvazujeme EES
vozidla Mercedes Benz = 15 km/h vpravo, pak vlevo EES vozidla Skoda Felicia kombi = 24 km/h
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Obr.20a?21 Poskozeni vozidla Skoda Felicia

3.4 Poskozeni vozidel po ndrazové zkousce ¢. 4

-

Obr.22a23

Celkova energie pred stietem 43 kJ, Celkova deformacni energie: 15 kJ. Pokud uvazujeme EES
vozidla Skoda Felicia = 18 km/h, pak EES vozidla Opel Omega kombi = 8 km/h

Obr. 24 a 25 PoSkozeni vozidla Opel Omega

Na zavér by autofi tohoto ¢lanku radi pod€kovali Viem kolegtim, ktefi pomahali se zajisténim provedenych
narazovych zkousek. Podékovani take patii organizacim, které se aktivné podilely na realizaci narazovych zkousek, at’ v
roli pofadateldi, nebo naptiklad poskytly vozidla, prostory pfipadné métici a dokumentaéni techniku.
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ANALYSIS OF DRIVER MUSCLE RESPONSE: A SIMULATOR STUDY

Katefina Bucsuhazy®, Veronika Svozilova®

Abstract

This arcticle is a part of an ongoing research project concerning new techniques of a duration of reaction time
of drivers. The goal of this work is to measure and analyze a duration of a muscle response to stimuli during driving by
eye-tracker and electromyography. For this work two sets of measurements need to be done to determine the muscle
responses to stimuli during driving in laboratory conditions. First set should be done without discractions and the
second one should be performed with discractions. Based on the obtained information from eye-tracker and
electromyography, the durations of the muscle responses are executed and statistically analyzed by analysis of variance
(ANOVA).

Keywords

Reaction time, driver, muscle response, eye-tracker, electromyography.

1 INTRODUCTION

In field of a road accident analysis three phases are distinguished — a collision phase, phases before and after
collision. For a road accident clarification and assessment, especially for phase before collision, the important thing is to
know a driver behavior. To that purpose reaction time (RT), one of the main driver characteristic, is identified.

The high density of information, for example a road geometry characteristics and a road environment, affects
the ability to assess the situation as well as the driver reaction time to an external impulses and define the driving task.
On the other hand, the underdemanding road environment and the low density of information may decrease the
alertness and the vigilance. Nowadays the influence of only a few elements to reaction time is known, and also the
influence only of a few elements is quantified. Reaction time is reported in a range.

Reaction time is time taken to complete a task. Reaction time consists of three components — a psychical
reaction time, a visual reaction time and a physical movement reaction time. [1]

¢ Visual reaction time — a time which driver needs for the object noticing and the visual fixation in the area of the
sharp vision

e Psychical reaction time — a time between the visual fixation and the movement reaction
e Physical reaction time — a duration of the removing leg from the accelerator to depress the brake pedal.

Table 1 Reaction time [1]

duration [s]
minimum Mean maximum
Visual reaction
0° 0 0 0

angle  jess than 5° 0,32 0,48 0,55
more than 5° 0,41 0,61 0,7
Psychical reaction 0,22 0,45 0,58
Physical reaction 0,15 0,19 0,21

! Katefina Bucsuhazy, Ing. VUT Brno, Qstav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, 612 00, Brno, katerina.bucsuhazy@usi.vutbr.cz
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2 LITERATURE REVIEW

Driver human factors and aspects are one of the main causes of a car accidents. As it was mentioned above, it
is important to know the driver behavior considering a road accident analysis and a road safety. However, the level of
the understanding of driver behavior and performance is a quite low.

In recent years, a work focused on the driver behavior has used an eye-tracking methods using a video-based
vision techniques allowing monitoring, detecting and evaluatating of visual sequences of a driver (for example [2], [3],
[4]). Eye-tracking methods are also used in an advertisement. Sometimes eye-tracking methods are also combined with
an electrical potential measurement. [5]

In case of the monitoring of the driver fatique the facial expressions are used — an eye blinking [6], a degree of
an eye openness [7], a yawning [8], [9], [10]. Some driver assistance systems also analyze vehicle behavior (a pedal
acceleration [11], a steering wheel movement [12], etc).

In traffic, an electrical potential measurements (electroencephalogram - EEG, electrocardiogram — EKG and a
heart rate variability, etc) are used rarely, there are used especially for a fatigue detection [13]. These methods are also
often used for a verifying or a calibrating of alertness systems, typically EEG. All of changes in the
psychophysiological state of a person, including the changes of the vigilance level, are caused by changes of a nerve
centers activity, so they are manifested in the brain signals [6], [14].

Most of the avalaible measurements are laboratory-oriented. Main advantages of studies using simulators are a
possibility to ensure a comparable conditions during all measurements and a safety.

The elecrical potential measurement is not typically used for reaction time measurement. Also only a few
papers [1] have analysed an individual components of reaction time. The mentioned arguments demonstrate the need to
focus on more detailed reaction time analysis. The aim of this paper is to analyse a time of the basic muscle response to
some stimulus by using an electromyography.

3 METHODS OF MEASUREMENT

During the all measurements two main methods should be used to analyse a reaction time and time of the
muscle response, eye-tracking and electromyography.

3.1 Eye-tracking

Eye-tracker is a device that is used to measure an eye movements. Eye-tracking method is used to measure a
view direction or an eye movements relative to a head. The purpose of the eye movements is to fixate objects in the
field of a view, in the area of sharp vision (fovea). There are two main methods to detect the eye movements.

In this paper, we have used the video-based eye-tracker combining a video images and a pupil reflection
exploiting an infrared light. That method is based on the quite simple principle. When an ingfrared light is shone into an
eye and then it is reflected from the lens and sensed by a video camera. In Figure 1 the eye-tracker device is shown and
in Table 2 there are parameters of the eye-tracker device.

Figure 1 Eye-tracker device. [15]
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Table 2 Eye-tracking device parameters.
Ocular camera Maximal resolution 640x480, 30
fps
Infrared camera with IR-filter
Adjustable camera arm
Camera scanning Maximal resolution 1920x1080,
neighborhood 30 fps
Angle of view 90°
Design Enclosed cameras in separate
sheaths
Connection uUSB
Material PLA
Weight 44 g

The second method is an electrical potential measurement called electrooculography. The eye movement
produces electrical potential which can be measured by electrodes placed around the eyes. EOG can record eye
movements up to +70°. This method has not been used in our measurements. [16]

3.2 Electromyography

Electromyography is a method useful for studying of a function of the skeletal muscles by the examination of
the electrical biosignals stemming from muscles. In general the subsurface and the surface electrodes are used for an
examination of the muscle electrical activity. So that examination can be done either invasively or noninvasively.
Biosignals can be acquired from the single muscle fiber, from the one motor muscle unit or from the whole muscle.

The subsurface electrodes can be used for the invasively examination. These electrodes are either bipolar or
multipolar and practically the subsurface electrode consists of a wire or of a wire harness. Bipolar electrode is a hollow
needle and through the center of that needle one insulated conductor goes. So the metal body of that needle is the one
electrode and the center conductor is the second electrode. The construction of the multipolar electrodes is the same as
in bipolar case with one difference. Through the center of the hollow needle a several insulated conductors go. In
invasively case the electrical potential of the small amount of the motor units or of the individual motor units can be
acquired and the usable frequency range can be even up to 10 kHz because of the small volume of the tissue between
the electrode and the source of the biosignal,[17], [18].

The noninvasively examination can be performed by using the surface electrodes, multielectrodes — strips and
grids. Strip is made of a silicone matter where the electrodes are arranged into a line. Grid is a two-dimensional field
where the electrodes, de facto Ag/AgCl balls, are arranged into a matrice. In that case of the examination the acquired
biosignal can be a result of an activity of a large number of motor units. The usable frequency range affects a significant
volume of the tissue between the electrode and the source of the biosignal, [19], [20]. The main part of the power
spectrum lies in the range 50 to 150 Hz.

4 EXPERIMENTAL MEASUREMENTS

As a part of a project of a higher specific research the electromyography as an option to determine the
beginning of the physical component of the reaction time is verified.

In general, for the determination of the reaction time the measurements should be performed in case of the
simulated conditions and even in case of the real conditions, so the laboratory services, a driving simulators and a
driving in a real traffic should be included into these experiments.

To determine the begging of the reaction time the eye-tracker Pupils-labs is used. The ocular camera and the
infrared camera with the IR — filter are the parts of the eye-tracker.

The acquisition of biosignals to determine the reaction time should be performed noninvasively using the set of
surface electrodes, [21]. The whole set for the acquisition of the biosignals named The TrueSense Kit (TSK) consists of
three main parts, a sensor, a memory module and a controller.

The sensor is suitable for measuring EEG, ECG, EMG signals. It consists of two electrodes (bipolar). The
memory module should be mounted on sensor. Off-line data are uploaded to computer through the controller. The
controller should be connected to computer USB port for interactive or off-line biosignal data transfer and battery
charging, [22]. It has a support for multiple sensors, more information about its parameters are mentioned in Table 3.
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In the picture below, Figure 2, there is the whole set for the acquisition of the biosignals, the sensor (S), the
memory module (M) and the controller (C).

Figure 2 TrueSense Kit,[22].

Table 3 TrueSense Kit parameters,[22].
Sensor Bipolar signal acquisition, 2000X high gain amplifier
Sampling frequency 512 Hz
Built-in 3D (XY Z) accelerometer for motion and posture capturing

Memory Off-line biosignal recording (11+ hours)
module Non-degradated data through RF transmissions
Controller Connects to computer USB port for interactive or off-line biosignal data

transfer and battery charging
Rechargeable LIR2032 button cell (>48 hours use time with full charge)

Support for multiple sensors, multiple controllers, time synchronized
operations

4.1 Pilot measurements

As the first part of our specific research the measurement of the muscle response has been performed. To
provide standardized conditions and minimize the effect of the interference the first set of the measurement has been
performed by using the driving simulator without the distracting influences. The second set of the measurements has
been focused on an influence of the selected distracting factors on the driver attention. Participants have been instructed
to realize simple tasks during driving (for example read the word, search specific symbols in the table).

Pilot measurements have been focused on a determination of the whole muscle response to disturbances while
driving. Participants involved in pilot measurements completed several minutes ride (approximately 3-4 minutes ride) in
laboratory. While driving participants had to react to disturbances implemented as real-life situations, for example
pedestrians or cyclists crossing the road, the sudden appearance of a deer.

During the ride the muscle response was acquired by using TrueSense Kit set. The sensor had been attached to
a calf muscle and data acquisition was performed. The muscle response was defined at the moment of transfer feet from
the accelerator to the brake. The moment they had released the brake pedal was marked as the end of the muscle
response.

The muscle response to one stimulus is shown in Figure 2. The onset and the end of the muscle response is
marked in red. In the case mentioned in Figure 2 the muscle response lasts 0.7031 seconds.
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Figure 3 Sample of the muscle response.

4.2 Evaluation of results

Pilot measurements have taken place in laboratory provided by USI, nine participants aged 20 to 30 years have
been involved in pilot measurements. All participants in this study were free of a medical and a cognitive impairmants.
Each participant has executed two rides — first ride has been free of the distraction and the second ride has been
performed with random distracting factors.

During every ride five disruptive stimuli had happened at least so five muscle responses were gained on
average. Durations of obtained muscle responses has been evaluated statistically as it can be observed in Table 4.

Table 4 Statistical results of the pilot measurements.

muscle response Without distraction With distraction
[s] [s]
median 0,68 0,68
mean 0,69 0,65
dispersion 0,04 0,04
standard deviation 0,21 0,20
spread 0,92 0,92

As it can be seen in Table 4, values of selected statistical parameters are almost identical. The musle response
distributions are normal (Gaussian). The analysis of variance (ANOVA), a method to test the differences among means
by analyzing variance, had been used and it indicated no significant differences among muscle response durations
(F(1,112)=2.86; p > .05). A null hypothesis could not be rejected and it was supposed no differences among the muscle
responses during distractions and the muscle responses without distractions.

By the analysis of eyetracking records it was illustrated that in measurements involving distracting influences
the number of unperceived disruptive stimuli and also the number of situations in which parcitipants had not reacted on
time was increased. On average during the second measurements two disruptive stimuli were dismissed by one
participant. Whereas the responses to every disruptive stimulus were carried out by the majority of participants at the
first experiment.
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5 CONCLUSION

One of the possible reasons of a road accidents may be a high density of information during driving which may
cause the driver inattention and the important facts related to a road traffic situations or potential hazardous situations
may be missed. Detailed analysis of a driver reaction time and selected distracting factors affecting the driver attention
could be benefical for a road safety enhancement.

The aim of this study is to analyse the muscle response and the influence of selected distracting factors on
muscle response, which should form the basic for a detailed analysis of driver reaction time, especially physical
component of reaction time. Measurements have been realized using eyetracking and electromyography. Combination
of these two methods have ensured and allowed analysis of visual and also muscle components.

For future work the next set of the experiments using the simulator should be done to validate results. The first
aim of the project is to use a combination of eye-tracking, electromyography and on board diagnostic (OBD) data
acquisition to find a time duration of the muscle reaction time. The second aim of the project is to analyze the effects of
selected disruptive stimuli to the muscle reaction time. Results of the laboratory measurements should be compared to
results obtained of the real traffic which should be performed at the appropriate road sections.
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RESULTS OF THE ROAD SAFETY INSPECTION OF TEN-T 2015 - ROAD
1/35 IN LIBEREC REGION

Karel Kocian®, Barbora Hajkova?, Lubo$ Nouzovsky?

Abstract

The paper is aimed at project of Road Safety Inspection 2015, which was made for RSD CR by Czech
Technical University in Prague, Faculty of Transportation Sciences. The inspection was carried out on the Trans-
European Road Network (TEN-T) and selected | class roads replacing the planned TEN-T. The introduction describes
the entire monitored road network and methodological contents of safety inspection carried out by passage of the
inspection vehicle. Presented are incentives from analysis of accidents on the selected section of road 1/35 in Liberec
district, like accident rate and accident locations, and typical safety deficits on the same road section.

Keywords

road safety; road safety inspection; road safety assessment, traffic accident; road no. 1/35

1 INTRODUCTION

The project is focused on evaluation of the impact of constructional, technical and operational characteristics of
the road onto the road safety. The assessment is issued by the legislation (Decree no. 317/2011 Coll.) to the road
administrator of the assessed network (Road and Motorway Directorate of the Czech Republic) and has to be repeated
every five years. The assessment workflow was primarily based on the collection of data at the monitored sections
(through drive-through inspection with vehicle equipped for data collection) and subsequent processing of measured
data. In total, all roads forming or replacing Trans-European Road Network of approximate length of 2100 km were
analyzed - concretely all highways (about 780 km), selected expressways (430 km) and 1. class roads (about 890 km).

Fig.1  Monitored road network of the Czech Republic

The inspection process was being divided into two phases — collection data at the monitored roads (using the
drive-through safety inspection with a vehicle equipped with special data acquisition system) and subsequent
assessment of the acquired data. All steps within the project were carried out with compliance to all the legislative
regulations which are related to the issue of road safety (laws, regulations, standards and methodologies). The
assessment also incorporated the latest findings from similar studies and projects presented and published abroad.

2 DESCRIPTION OF THE SAMPLE SECTION OF | CLASS ROAD NO. 35 (LIBEREC DISTRICT)

Monitored road is located in the northern part of the Czech Republic. The beginning of road stationing is
located at the border crossing - Hradek nad Nisou and the end is located between the villages Ktova and Ujezd pod
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Troskami. The selected road is approximately 54 km long in total and can be divided into the four sub-sections (Fig. 2)
o the basis of different parameters — the different width arrangement, the speed limit or the directional distribution.

GERMANY (. y ﬁ 7

Central Bohemia Region

Fig. 2 Monitored road no. 1/35

The first section of the road is bypass, which was opened last year, earlier traced like the 1. class road 1/35.
Two-lane, undivided road is mostly located in rural areas. The total length of the section is about 10 km. The second
section begins with the multilevel intersection of two I. class roads 1/13 and 1/35 and ends at the start point of
expressway R35. In this part of section the 1. class road 1/ 35 have form of through road of the county town Liberec.
The through road is directionally divided (2+2), the speed limit is set to 90 km/h and all crossing are solved as multi-
level intersections. The total length of the sub-section is 15.5 km. The third segment is represented by directionally
divided four-lane expressway and its length is more than 17 km. The end of the third section is located at the junction
with the expressway R10. All crossings and connections with other roads are also designed as multi-level intersections.
The speed limit is mostly 130 km/h, but locally is reduced to 90 km/h due to adverse combination of horizontal and
vertical curvature. The last section starts at the undivided four-line road nearby of directional sign "“Municipality”
(Turnov). After approximately 1.3 km changes into two-line road and continues to the end of the selected region. The
length of the monitored segment is about 12.5 km. Except for the four-line section of the road are all intersections at
grade and the speed limit is 90 km/h. Specific feature of the last part is a substantial length of the through roads.

3 ANALYSIS OF ACCIDENT RATES

The total number of accidents on each monitored sections of the road was identified in the first phase of the
project. Absolute and relative accident rate were calculated for the purpose of comparison of the assessed section with
the rest of the road network.

3.1 Absolute and relative accident rate
Calculation of absolute and relative accident rate were evaluated according to the following formulas (1) a (2).
A=N,/L @
where:
A - absolute accident rate [number of accidents/ km],

N, - total number of accidents during analysed period,
L - length of section [km].

R 10°N,

365-1-L-T @)

where:
R - relative accident rate [number of accidents / mil.vehkm and year],
No - total number of accidents during analysed period,
| - average daily traffic [cars/24h],

L - length of section [km],
T - analysed period [years]=3.
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The formulas indicate that for the calculation is necessary to know the length of section and average daily
traffic. The length of section was determined on the basis of publicly accessible documents managed by the Department
of Road Database and by the National Traffic Information Centre in Ostrava [1]. Results of National traffic census in
2010 [2], which were subsequently recalculated in accordance with the relevant coefficients of traffic growth for the

middle year (2013) were used to identify the class of axle road of monitored communications. [3]

Tab. 1 Frequency and consequences of road accidents and monitored traffic engineering parameters

number and consequences of road accidents length of | average absolute | relative
section total number of r;usr‘:\?:rre numi?qe(z)rrof seltztion m;%nlséty accident | accident
accidents | fatalities Oinjuries injuries [km] [veh/24h] rate (1) rate (2)
1 24 0 1 13 10,1 * 2,38 *
2 287 0 3 45 15,5 22 763 18,48 0,74
3 291 5 5 71 17,3 23215 16,82 0,66
4 96 4 5 61 12,36 8 964 7,77 0,79

* The section was opened to traffic in 2014, so it was not included in census of section within the CSD 2010.

The highest number of accidents was registered on divided highway, section no. 2 and 3, as shows the Tab.1.
The minimum of accidents were recorded on new bypass (see the column absolute accident rate). Accidents resulting in
death or serious injury was the most recorded in the section no. 3 (10 incidents) and section no. 4 (9 accidents) — high
proportion of urban areas.

The frequency of accidents is approximately the same in all section referenced to realized traffic performance
(interval 0,66-0,79 accidents/10° vehkm).

3.2 Accident localities

The identification of frequent place of accidents (hereinafter refered to as accident localities) from 2012 to
2014 was based on criteria from the scientific literature [4]. The section of a road (250 m long) or crossroad is
considered as accident localities if it has been recorded:

. at least 3 personal injury accidents for one year,
. at least 3 personal injury accidents of the same type for three years,
. at least 5 accidents of the same type for 1 year.

Within the section no.1 was not identified any cluster of traffic accidents fulfilling at least one of named
criteria. However, different situation occurred in the section no. 2. There were identified three accident localities (Fig.
3). The first locality is situated in the stationing on km 17. The cause of the accident was identified as failure to comply
with the regulations governing the safety distance. These accidents (in total 5 accidents) lead only to a material damage.
The second and third locations are both located in the stationing on km 23 but in an opposite driving direction (right and
left traffic lane). The main cause of these accidents was the failure to adapt the driving speed to the road conditions as
ice, pothole, mud or wet surface. 8 accidents identified in the left traffic lane resulted in 5 minor injuries. The same
amount of injuries was registered in the right traffic lane, only the number of accidents was higher by one.

3 S
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Fig. 3 Accident localities in second section

The largest number of accident localities was identified in the area of the third section of the assessed road. In
total 9 clusters of accidents were identified in this section from which one of them was identified in the off-ramp of
multi-level intersection (Fig. 4.). There were detected 21 accidents (mostly in 2013 and 2014) with the result of 8 minor
injuries. Nearly each incident has occurred during poor weather conditions and the main cause of accidents has been the
failure to adapt the driving speed to road conditions. Another common parameter of accident localities was an adverse
combination of horizontal and vertical curvatures of the expressway.

X1

Fig. 4 Accident localities in third section

Five accident localities were recorded in the last fourth section. Two of them are in urban area — Turnov and
Ktova. The main cause of accidents had higher variation than in the previous sections - speeding, failure to adapt the
driving speed or not giving the right of way (on marked pedestrian crosswalk). The mutual parameters of these
accidents were deterioration of the visibility, poor weather conditions and curvature of the road. Accident happened
mainly at intersections and direction curves. The highest number of accidents was reported in third section, 5 accidents
of which 4 were in 2013. There were almost detected the most severe injuries as one fatal injury (frontal collisions
moving vehicles) and 4 severe injuries.

%
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P . x
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Fig. 5 Accident localities in fourth section

4 OVERVIEW OF THE IDENTIFIED SAFETY DEFICITS

In total, 502 safety deficits were identified during the road safety inspection. The deficits were categorized
according to their type into 13 categories. Ranking of categories corresponds to the frequency of their occurrence:

1) fixed obstacle in proximity of road,
2) deficiencies of restraint equipment,
3) improper implementation of bus stop,
4) risk connection of access bridge,

5) other safety risks,
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6) inappropriate layout of intersection,
7) unprotected depth,
8) inadequate conditions for pedestrians,
9) risky transition from rural to urban areas,

10) risky curvature,

11) risky technical condition of the road,
12) risky multi-level intersection,

13) risky pedestrian crossing.

Figure 6 shows the frequency of individual categories with their corresponding severity (differentiated with
color to high, medium, low). The numbers of columns corresponds to the described division into 13 categories.

3 7
N i | -
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Fig. 6 Frequency (on the left) and severity (on the right) of identified deficits

Based on the localization of individual deficits onto the monitored road could be observed the connections
between the frequency and severity of traffic-safety hazards at particular sections of the assessed road.

Tab. 2 Frequency and severity of identified deficits

risk rate
section number of deficits - -
high medium low
1 30 3 6 21
2 106 66 24 16
3 106 34 60 12
4 260 142 80 38
D 502 245 170 87

Subsequent methodological phase continued with analysis of localized deficits on sections with similar
parameters. Based on this detail analysis were specified similar or typical traffic-safety risks for particular accidental
locations.

41 Sectionno. 1

As the most frequent deficit in the section no. 1 has been identified an inadequate vertical and horizontal road
signs prohibiting the overtaking. (Fig. 7) The nature of the road and the surroundings of these particular areas enables
safe overtaking without reducing the level of road safety. The deficit was localized at more than 3 km of the assessed
sub-section.
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Fig. 7 Inadequate vertical and horizontal road signs prohibiting overtaking in location no. 1, on the left km 2-3, on
the right km 7-6

4.2  Section no. 2

Deficiencies at the restraint equipment were the most common deficit in the location no. 2, representing
approximately two thirds of all deficits of the section. Moreover, 95% of deficiencies were identified as high risk rate
cases. Deficits were solely located in the central reserve (median strip) and as a main problem was identified improper
transition of road safety barrier (Fig. 8) together with its working width (Fig. 9). The absence of working width
occurred not only point wisely (16 cases) but also linearly (4.1 km).

Fig. 8 Inadequate transition of road safety barrier in location no. 2, on the left km 17-18, on the right km 23-22

Fig. 9 Inadequate working width of road safety barrier - location no. 2, on the left km 18-17, on the right km 23-22

4.3 Section no. 3

The most frequent deficiency on the assessed expressway was of two types - fixed obstacles located in the safe
zone of the road (50 cases) and deficiencies in restraint equipment (29 cases). The ratio of the defects to the risk rate
was the highest for deficiencies in restraint equipment (59%) and the second highest for fixed obstacles (30%). Grown
trees and access bridges or other fixed obstacles, are often located in the proximity of the road (Fig. 10) and their
unforgiving construction presents a high risk for the road users. The deficiencies in restraint equipment were almost the
same as in the previous subsection no. 2. In the section no. 3 has been recorded deficit mainly in clusters. Fig. 11.
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Fig. 11 Inadequate working width in location no. 3, on the left km 35-36, on the right km 31-30

4.4  Section no. 4

In total, the largest number of safety deficits was identified in section no.4 (260 cases). The most frequent
category were the fixed obstacles in the proximity of the road (119 cases) and more than 80% of them were classified as
high risk rate cases.

Fig. 12 Fixed obstacles in location no. 4, on the left km 42-43, on the right km 45-46

The second most frequent category was caused by the nature of the monitored sub-section. Significant part of
the section is in form of through roads which are often connected with deficits related to the inadequate protection of
the vulnerable road users (Fig. 9). Especially, the risky implementation of the bus stops, total absence or risky
placement of sidewalks, lack of pedestrian crossings or non-existent place for the road crossing were the typical cases.

Fig. 13 Risky implementation of the bus stop in rural areas (on the left km 47-46) and missing pavement in urban
areas (on the right km 52-53)
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5 CONCLUSION

Within the article were briefly outlined the results in the analysis of accident rates and the categories identified
safety deficits, the total number of the monitored section and their corresponding severity on the road 1/35 in the
Liberec Region. The most recurrent safety deficiencies have been described in four locations of the monitored road
which are mutually different. The final methodological phase of the project has to search the correlations between the
results found in the analysis of accidents and identified safety deficiencies. This process allows designing optimal road
safety measures which will provide a socially required level of safety and the level of risk rate on the monitored road
network in the Czech Republic on the basis of established dependency.
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SUITABILITY OF ACCIDENT SIMULATION WITH MULTIBODY
MODELS - CASE STUDIES

Michal K¥izak®

Abstract

The aim of this paper is to increase general knowledge about the limitations of accident simulation programs,
such as Virtual CRASH, in cases of simulations with one or more multibody models of pedestrians (or cyclists,
motorcycle drivers). Examples from two different cases are shown to give general idea about sensitivity of simulation
programs to variation of input parameters. Both cases were accidents between motorcycle and bicycle. In each case four
variants with minimal changes to only one parameter are shown to illustrate sensitivity of simulations. It could be seen
that even slightest change in one from the tens or even hundred parameters, could have large impact on results of the
simulation.

Keywords
Traffic accident; simulation; multibody model; Virtual CRASH; sensitivity; motorcycle; bicycle.

1 INTRODUCTION

1.1  Problem situation, problem

Nowadays, requirements to solve traffic accidents as precisely as possible, are getting higher and higher.
Results of expert opinions have huge impact on judges’ decisions, and in cases of accidents with people (pedestrians,
cyclists, and so on), which almost always result in injury or even death, judgments can have large consequences for
participants.

Usually, judgments are given based on expert opinion, but as could be seen in practice, if there is more than
one expert opinion presented to court, results of these two may vary widely. This presents problem for judge, and he has
to ask for another opinion to judge a case. This, of course, lengthens hearings, increases costs and has other negative
effects. There could be found more than one reasons for differences in opinions, but one of them is definitely freedom
which is provided by simulation programs and its sensitivity to input parameters in simulation with multibody models.

Sadly, part of the problem is judges’ and lawyers’ lack of general knowledge about limitations of simulations
and their persisting requirements for those simulations.

1.2 System of significant quantities

Only several values of input quantities are usually known in accident analysis and subsequent simulation in
computer programs. Almost always known quantities in accidents involving one or more people (multibody models)
and vehicle(s) are:

e post-impact distance and final position(s) of vehicle(s),
e amount and character of damage dealt to people and vehicle(s),
e mass and dimensions of vehicle(s) and people.

In certain limited technically possible range are known physical quantities describing vehicle(s), surroundings
and multibody models, such as:

e adhesion between tires and road

o coefficients of friction between vehicle and terrain, two vehicles, multibody model and vehicle, multibody
model and terrain,

o coefficients of restitution between vehicle and terrain, two vehicles, multibody model and vehicle, multibody
model and terrain.

Sometimes, other variables are known to some degrees of certainty and in certain range, such as:
e approximate area of point of impact,
e pre-impact trajectory and speed of pedestrian (if witnesses are present),

! Michal Kfizdk, Ing., Brno University of Technology, Institute of Forensic Engineering, Purkyiova 464/118, 612 00 Brno,
michal.krizak@usi.vutbr.cz
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o final position of pedestrian or motorcycle/bicycle driver (if they were not moved during medical attention, or if
sufficient traces were left by people),

e approximate pedestrian or motorcycle/bicycle driver pre-impact position (which leg was pedestrian standing on,
position of driver),

e approximate pre-impact positions of vehicle(s) and multibody model(s).

That said, it is important to emphasize “to some degrees of certainty”. Now it is important to translate these
quantities into variables for simulation programs. Physical quantities are represented by corresponding variables in
simulation programs. But in case of multibody models, situation is different.

Multibody model of pedestrian in Virtual Crash is constructed from 13 bodies (ellipsoids) connected together
with 13 joints. Each joint has three degrees of freedom (variables to be set) — roll, pitch and yaw. This means that it is
possible to adjust 39 variables just to set joints in just one multibody model. Added to that are six variables to set its
position (X, y, z and corresponding rotations), coefficients of friction and restitution, speed, angular speed, acceleration,
etc. It is safe to assume about 50 variables are needed to define and set multibody model in simulation program. In cases
of two multibody models, it means approximately 100 variables to be set just for multibody models. Most of this
variables are, at best, known only approximately and in certain technically possible ranges.

2 OVERVIEW OF THE CASES

2.1 Case 1 — motorcycle x bicycle — striking collision

In police protocol was stated that cyclist was cycling on local road outside of urban area and on crossroads he
didn’t give way to oncoming motorcycle on a main road, cyclist went to motorcycle’s path where both collided.
Accident happened at a four-way crossroads on a main road. Overview of the accident site is shown on Pic. 1. [6]

Accident was seen by a witness about 70 m away, but with limited field of view — also shown on Pic. 1.
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Pic. 1  Accident site plan [6]

Witness stated that the motorcycle was going at reasonably slow speed as they were accustomed to different
motorcycle speeds at that particular place. Also the witness stated that cyclist was standing near the main road and then
he accelerated towards the main road and shown the police approximate location of the point of collision. No useful
information was included in both cyclist’s and motorcyclist’s statements. Also, it was not clear which way the cyclist
intended to go — whether straight across the main road, or to the right.

There was no information known about before-crash movement of motorcycle and there were no traces on the
road to indicate intensive braking of the motorcycle driver.

In this case two expert opinions were already made. In first opinion, the expert determined collision position as
shown on Pic. 2 — motorcycle hit the bicycle almost at 90-degree angle. Final positions of bicycle and motorcycle are
shown on Pic. 3. As could be seen, final positions of both the bicycle and motorcycle are fairly close to those
documented by the police. In this case the expert omitted both motorcycle driver and the cyclist from the simulation.

In the second opinion, the expert determined collision position as shown on Pic. 4 — motorcycle hit the bicycle
almost parallel. And again final positions of both the motorcycle and the bicycle were very close to those documented
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by the police. In this case the expert included both drivers in the simulation and their final positions also corresponded
to those documented by the police. (Note: sadly, image of final position from second opinion was not available at the
time of writing this paper.)

Both experts determined motorcycle collision speed ca. at 100 km/h.
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Pic. 2  Collision position according to 1st

Pic. 3  Final position according to 1st expert opinion [6]
expert opinion [6]

Pic. 4 Collision position according to 2nd expert opinion [6]

The largest amount of damage dealt to the bicycle was concentrated in the area of the rear wheel. Rear wheel
was damaged by force acting from the back, parallel to the bicycle (as shown on Pic. 5 and Pic. 6). Height of the
damage corresponded to height of the motorcycle’s footrest. This was determined as a place of primary impact during
collision. Almost all of other damage dealt to bicycle was due to skidding of the bicycle on the road.

Also it was clear the damage dealt to the rear wheel of the bicycle could not had been result of perpendicular
collision, as was stated in the first expert opinion.
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Pic. 5 Damaged rear wheel of the bicycle

Pic. 6 Damaged rear wheel of the bicycle

Precisely known in this case were: weight of motorcycle, final positions of both vehicles and both people,
dimensions of the motorcycle, dimensions of the bicycle.

Almost precisely known was motorcyclist’s weight (with some small degree of uncertainty).

Approximately known were location of point of impact, collision configuration of motorcycle and bicycle,
motorcyclist’s and cyclist’s positions on their vehicles (based on geometry of vehicles).
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Pic. 7 Collision configuration for variant 1
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Pic. 11 Simulation v. 4, final positions highlighted
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Due to extreme variation of simulation results, and reasonably accurate “hand” calculation by law of
conservation of momentum, simulation program Virtual CRASH 3.0 was used only for visualization of possible pre-
impact movements of participants. Simulation shown on Pic. 7 (variant 1) shows forward kinetic simulation from
collision position used to visualize pre-impact movement (shown on Pic. 8), and which shows at least to some degree
accurate final position of motorcycle and object’s trajectories.

In all pictures, red circle highlights final position of motorcycle, yellow of motorcycle driver, dark blue of
bicycle and light blue of cyclist.

On Pic. 9 to Pic. 11 (variants 2 to 4) are simulations made with miniscule differences to the collision position
and in motorcycle’s collision speed. More precisely, in variants 2 and 3 collision position of motorcycle with driver was
changed by just 1 degree to left and right respectively. In variant 4, motorcycle’s collision speed was lowered just by
4 km/h and collision configuration was kept as in variant 3.

This shows, that in case of multibody models, simulations are not behaving in an expected and determinable
fashion. Instead, changing any input parameter by any amount can have almost any result.

2.2 Case 2 - motorcycle x bicycle — perpendicular collision

This accident was almost perpendicular collision between motorcycle and pedestrian leading his bicycle. From
witnesses’ testimonies was not clear on which side of his bicycle he was standing. Situation could be seen on Pic. 12.
During its post-impact movement, motorcycle hit guard rails, highlighted in green on Pic. 12, on which it skidded and
then continued to its final position. [7]
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Pic. 12 Accident site plan

Thanks to amount of witnesses and situation on site, point of impact and collision configuration were
accurately known. Other known information were final positions of motorcycle and bicycle, weight and height of
pedestrian and technical parameters of motorcycle.

Primary impact was between front part of the motorcycle and front wheel of the bicycle, as could be seen from
damage on Pic. 13. Based on this, it could be concluded that the pedestrian was standing on the left side of the bicycle,
behind the bicycle from the motorcycle’s point of view.

Pic. 13 Amount of damage dealt to bicycle
Unknown were motorcycle driver’s bodily proportions, final position of both the pedestrian and motorcycle

driver.
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Meitko 1 : 200

Pic. 14 Caollision configuration, Pic. 15 Simulation v. 1, final positions highlighted, arrow shows trajectory

Méitko 1:200
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Pic. 20 Collision configuration, Pic. 21 Simulation v. 4, final positions highlighted, arrows show trajectory
v. 4

Simulation were performed without the motorcycle driver. The only thing changing in previous sequence of
pictures in variants 1 to 3 (Pic. 14 to Pic. 19) is the pedestrian’s pose. Situation in variant 4 in last two pictures (Pic. 20
and Pic. 21) is similar to that in variant 1 with the addition of motorcycle driver. The only poses used were those
predefined in Virtual Crash 2.2 in submenu poses\pedestrian.

Final positions of motorcycle are highlighted in red, of bicycle in light blue, of pedestrian in dark blue and of
motorcycle driver in green. Arrows with corresponding colors show post-impact trajectories of different objects.

As could be seen, final position vary widely, especially for pedestrian and bicycle. Differences in motorcycle’s
final positions are caused mainly by different rebound from barrier, or, in case of variant3, complete stop of
motorcycle. On the other hand, the final position of bicycle vary by almost 50 m. Final position of pedestrian also varies
by about 11 m. Light blue arrows show bicycle’s post-impact direction of movement. As could be seen, it also varies
widely by several degrees.
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In variant 4, just adding motorcycle driver (80 kg) and removing front occupant (80 kg) from motorcycle’s
parameters completely changed direction of bicycle’s post-impact movement direction and its final position, compared
to variants 1 to 3.

3  CONCLUSIONS

As was shown, simulation of accidents with more than one multibody system is extremely sensitive to input
variables values, especially taking into consideration amount of known and unknown variables entering the simulation.
Assuming just ten different values for each input parameter, with about hundred different parameters. This yields 10
of possible permutations of input parameters. And in this case, steps of parameters are not very fine, especially in case
of angles (positions) of different parts of the multibody system, in x-y positions of objects and in case of different
coefficients. Combined with stochastic behavior of simulation results of different input parameters combinations, the
possibility of finding precise collision position is very low. Also, it could not be ruled out that largely different
combinations of input parameters yield almost the same results.

From experience are also known situations where the same simulation ran on different PCs have different
results. This could happen because the simulation with multibody models are so sensitive, they are prone to rounding
errors of processor during numerical integration of the equations of motion.

To sum it all up, usage of multiple multibody models in simulation programs is not recommended, or is
recommended only to simulate short time periods shortly after the impact. Even simulations with only one multibody
model could be prone to this high sensitivity and should be used with care. What is more, the same results, with the
same, or even better certainty, and definitely in the same technically acceptable range, could be achieved by simple
“hand” calculation based on laws of conservation, and with much less effort needed.

Literature
[1] BRADAC, Albert a kol. Soudni inZenyrstvi. Brno : CERM Akademické nakladatelstvi, s.r.o.. 1999. 725 s.
ISBN 80-7204-133-9 (dotisk)

[2] BURG, Heinz a Andreas MOSER. Handbook of Accident Reconstruction: accident investigation, vehicle
dynamics, simulation. 1st ed. Washington: CreateSpace Independent Publishing Platform, 2013, 14, xvi, 475 s.
ISBN 978-149-2328-421.

[3] JANICEK, Piemysl. Systémovi metodologie: brina do Feseni problémii. Vyd. 1. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2014, 1 sv. (rizné strankovani). ISBN 978-80-7204-887-8.

[4] BELOBRAD, MELEGH, SUCHA, VIDA. Virtual CRASH 2.2 technical manual

[6] www stranky programu virtual crash 3 [online], [cit. 2016-03-25] dostupné z  www:
<http://www.vcrash3.com/new/>

[6] Expert opinion from archives of Institute of Forensic Engineering.
[7] Expert opinion from archives of Marek Semela.

Reviewed by

Ing. Bc. Marek Semela Ph.D., Brno University of Technology, Institute of Forensic Engineering, Accident
Analysis, Purkyfiova 446/118, 612 00 Brno, +420 541 148 912, marek.semela@usi.vutbr.cz



http://www.vcrash3.com/new/
mailto:marek.semela@usi.vutbr.cz

1. Analyza silni¢nich nehod a ocefiovani motorovych vozidel, stroju a zafizeni

JuFoS 2016

KLONENI KAROSERIE VOZIDEL TOYOTA YARIS PRI JEJICH BRZDENI
PITCH OF TOYOTA YARIS 'S BODY VEHICLES DURING THE BRAKING

Martin Kunovsky' Jana Klisova®

Abstract

Dangerous road traffic situations are encountered on the daily basis. To avoid them and prevent from road
accident driver has to instantly react primarily by intensive braking. Individual solution of these dangerous situations
may have a significant affect to the safety of vehicle crew.

Three vehicle types of Toyota Yaris were alanyzed. Devices developed for the purpose of analysis of
movement of vehicle body during intensive braking event are described in this article. The gathered data is analysed
and evaluated. As an output of analysis the range of possible movements of vehicle body related to magnitude of
deceleration during breaking event is presented.

Keywords

Vehicle body movement; Vehicle braking; Deceleration; Measuring system; Toyota Yaris;

1 Uvob

V ramci specifického vyzkumu na Ustavu soudniho inZenyrstvi Vysokého uéeni technického v Brné byla
vyvinuta méfici soustava pouzivana k analyze pohybi karoserie vozidel pii extrémnich jizdnich manévrech. Pomoci
této méfici soustavy lze ziskat data relativniho pohybu karoserie vozidla viéi vozovce pii extrémnich jizdnich
manévrech. Pro ucely tohoto ¢lanku je za extrémni jizdni manévr povazovano intenzivni brzdéni vozidla Toyota Yaris.
[1]

Ur¢ity pohyb karoserie vozidla v kazdodennim silniénim provozu jako napi. reakce vozidla na nerovnost
vozovky je b&na a Zzadouci. Konstrukce vozidla touto formou zmirfiuje ptenaené razy a chvéni vyvolané
napf. nerovnosti vozovky na posddku vozidla. Velikost klonéni karoserie vozidla pfi jeho brzdéni arozjezdu zavisi
pfedevsim na velikosti setrvaéné sily plsobici na odpruzenou ¢ast vozidla, aktudlnim nastaveni a opotiebeni tlumici
a pruzici soustavy, nebo také na typu pouzitého zavéseni kol.

Pfi jizdé v silnicnim provozu se Casto vyskytuji situace, na které musi fidi¢ v€as a vhodnym zplisobem
fidi¢e, nebo jiného Gdastnika silniéniho provozu. Ridi¢ zpravidla bezvyhradné spoléha na své schopnosti ale vétsinou,
vlivem neumérného komfortu vozidla, své schopnosti a vlastnosti svého vozidla pfecenuje.

Za dopravni nehodu mensiho rozsahu lIze v CR povazovat takovou udalost, kdy $koda na jednom vozidle
neptevysi ¢astku 100 000 K¢ a soucasné pii nehodé nedojde ke zranéni nebo usmrceni osoby. V téchto ptipadech
Ize v CR, pokud nedojde ke $kodé na majetku tieti osoby, fesit dopravni nehodu bez wdasti Policie CR. Sta&i pouze
sepsat spole¢ny zaznam o dopravni nehodg, ktery Gcastnici podepisi a neprodlené predaji pojistiteli. Pii téchto nehodach
dochazi pouze k poSkozeni vozidel, a Skodné udalosti dale tesi pfislusné pojistovny. Zde muze dochazet k vyskytu
riznych typu pojistnych podvodi, kdy chybi patficna dokumentace dopravni nehody.

Piikladem je tomu situace, kdy dojde k predozadnimu stfetu dvou velikostné odlisnych vozidel v malé
rychlosti pifi intenzivhim brzdéni obou vozidel, napt. pfed pfechodem pro chodce, pii popojizdéni v koloné,
na kiizovatce pred svételné signalizaénim zafizenim ,,semaforem®, nebo pii jizdé po parkovisti pfed ndkupnim domem.
V disledku tohoto brzdéni se karoserie obou vozidel, pokud nejsou vozidla vybavena adaptivnim tlumicim systémem,
nakloni vpied a mohou se stfetnout v oblastech mimo zpevnéné nosnikové ¢asti. U tohoto typu dopravnich nehod
vznikaji vétsi skody na vozidlech pii malych rychlostech a pojistovny se zdrahaji vyplacet pIné odSkodné a hledaji jiny
zpusob zavinéni.

Pti analyze korespondence poskozeni vozidel, po dopravni nehod¢, podezielych z pojistnych podvodti mohou
byt hodnoty moznych rozmezi pohybi karoserie daného typu vozidla jedineénym voditkem k odhaleni a naslednému
prokazani pojistného podvodu. Piesné hodnoty moznych rozmezi pohybu karoserii jednotlivych typi vozidel nejsou
vefejné zndmy.

Ziskana data mohou byt pouZita jako nastroj pro soudni znalce a mohou dopomoci odhalit uréity typ pojistnych
podvodi, atim podpofit obhajobu znalecké Cinnosti v fizenich konanych pied soudy. Zejména se jedna o pfipady,

* Ing. et Ing. Martin Kunovsky, VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, e-mail: martin.kunovsky@usi.vutbr.cz
2 Mgr. Ing. Jana KliSova, VUT v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkyiiova 464/118, e-mail: jana.klisova@usi.vutbr.cz
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kdy pti analyze dopravni nehody vyskové nekoresponduji zanechané stopy na vozidlech. Na tuto problematiku neni
zadna ucelena metodika jak postupovat.

2 DEFINICE NEJPOUZIVANEJSICH POJMU

Pro snadnéjsi orientaci v nasledujicim textu, jsou nyni nadefinovany nejpouzivanéj$i pojmy. Tyto pojmy,
bézné uzivané v odborné literatuie, jsou taktéz schematicky znadzornény na nasledujicim obrazku.

Pojem ,,pohyb“ byva vSeobecné oznaovan v ¢ase proménnym stavovym vektorem, ktery se sklada z polohy
a orientace pohybujiciho se télesa vzhledem k souhrnnému soufadnému systému 0 (X, Yo, Zo). SloZky tohoto vektoru

se nazyva klopeni, klonéni a staceni, v anglické literatufe oznacované jako roll, pitch a yaw, nebo heading.[2]
o Klopeni karosérie je jeji pohyb kolem podéIné osy vozidla — osy x™ (roll).
e Klonéni karosérie je jeji pohyb kolem pfiéné osy vozidla — osy y~ (pitch).
e Staceni karosérie je jeji pohyb kolem svislé osy vozidla — osy z* (yaw).

+
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Obr. 1 Moznosti pohybii karosérie vozidla v souradném systému s jejich ndzvy. [3, str. 1]

3  ANALYZA POHYBU KAROSERIE VOZIDLA PRI INTENZIVNIM BRZDENI

3.1 Mé¥ici zarizeni
Mefici soustava se sklada z nasledujicich komponent:
e Analogové laserové snimace vzdalenosti od spole¢nosti SICK - OD2-N250W150U2 [4]. Napdjeni téchto

snimact je realizovano formou DC transforméatoru 12 V / 19 V. Transformétor je mozno napéjet jak z pfenosné
12 V baterie, tak i z elektrické palubni 12 V sité¢ méfeného vozidla.

e Dvou-osy akcelerometru ADXL 203. Méfici rozsah tohoto snimace je + 1,7 g.

e  Multifunkéni datové karty NI USB-6009. Prostfednictvim této datové karty jsou zaznamenavana data z riznych
senzori prenaSena pomoci USB portu do notebooku a zobrazovany v programu SignalExpers, od spole¢nosti
National Instrument.

Laserové snimace vzdalenosti lze upevnit do specialnich univerzalnich Gchytd umisténych v rdmecku
registraéni znaCky kazdého vozidla. Tyto Gchyty jsou univerzalni v tom, Ze je Ize jednoduSe a rychle umistit na vétsinu
bézné pouzivanych vozidel, aniz by dochazelo k jejich poSkozeni. Laserové snimaée vzdalenosti jsou umistény
pfiblizné do podélné osy vozidla, coz minimalizuje vliv boé¢niho klopeni vozidla pfi jizdé. Snimade lze v tomto
uchyceni vyskoveé i smérove ustavit tak, aby snimaly pozadovanou vzdalenost kolmou k vozovce.
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Obr. 3 Uchyceni mérici soustavy na vozidle Toyota Yaris.

3.2 Meérena vozidla

Pro tGcely tohoto ¢lanku bylo analyzovano klonéni karoserie malych vozidel, pfi intenzivnim brzdéni. Byly
méfeny vozidla znacky Toyota Yaris, viz obrazek nize. Dvé ze tfi vozidel byly pohanény dieselovym motorem o obsahu
1 364 cm®. Tato vozidla méla také vétsi hmotnost. Viechny testované vozidla obsahuji stejné typy pedniho a zadniho
zavéSeni kol. Lze tedy predpokladat, ze u zminénych vozidel bude charakter pohybt jejich karoserie velice podobny.

Obr. 4 Pouzita vozidla Toyota Yaris — zleva: vozidlo 1, vozidlo 2, vozidlo 3.

Tab. 1 Technické specifikace mérenych vozidel.

Oznaceni vozidla v prispévku: Vozidlo 1 Vozidlo 2 Vozidlo 3
Tovarni znacka a obchodni oznaéeni: Toyota Yaris Toyota Yaris Toyota Yaris
Typ vozidla: P1-1SZ-FE P1 XPIOF

Rok vyroby: 2002 2004 2006
Objem a vykon motoru: 998 cm®, 50 kW 1364 cm®, 55 kW 1364 cm®, 66 kW
Palivo: Benzin Diesel Diesel
Hmotnost (provozni): 830 kg 1025 kg 1130 kg

Druh brzd (ptedni / zadni):

Kotoucova brzda / Bubnovéa brzda

Typ zavéSeni kol (predni / zadni):

McPherson / Klikova naprava

Svétla vyska vozidla: 180 mm

Dalsi vybava: Posilovat fizeni ABS, posilovat ABS, posilovac
fizeni Fizeni

Pocet najetych kilometrti: 59 000 km 118 000 km 128 000 km

Kazdé vozidlo bylo osazeno soustavou pro méfeni pohybu karoserie. S témito vozidly byly provedeny brzdné
zkousky z rtiznych rychlosti pfi riznych zpomalenich. Ziskana data jednotlivych brzdnych zkousek byla analyzovana
vzhledem k velikosti brzdného zpomaleni. Pii analyze dat byla také provedena korekce prodlouzeni naméiené
vzdalenosti snimade od vozovky, projevujici se pti naklonéni karoserie vozidla.
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4 VYHODNOCENI

Z vyhodnocenych dat brzdnych zkousek byl vytvofen nasledujici obrazek. Tento obrazek znazoriuje zavislost
velikosti poniZeni ptedni, resp. navySeni zadni ¢asti vozidla, od statické polohy tohoto vozidla, na primérné velikosti
brzdného zpomaleni. Graf obsahuje data z méfeni tfi vozidel, oznaGenych jako voz.1 a7z voz. 3. Velikost sniZeni predni
asti daného vozidla je oznadena jako AP. Velikost zvySeni zadni ¢asti daného vozidla je oznacena jako AZ. Pro lepsi
nédzornost je vSemi hodnotami AP a AZ prolozena ptimka znazorfujici linearni regresi. Z této ptimky je patrny stiedni
prubéh zavislosti zmény polohy karoserie vozidla na velikosti brzdného zpomaleni.

E . Velikost klonéni karoseriivozidel Toyota Yaris
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Obr. 5 Vyhodnocend data pohybu karosérie vozidla Toyota Yaris pii jeho brzdeéni.

S5 ZAVER

Z obrdzku 5 je patrné, Ze pti zvySujicim se brzdném zpomaleni vozidla se vice projevuje klonéni karoserie
vozidla naznadenym zpisobem. Se zvySujicim se intenzitou brzdéni vozidel l1ze pozorovat, ze narust klonéni jejich
predni &asti neni tak vyrazny, jako je tomu u pohybu zadni &asti. PH primérmném brzdném zpomaleni cca 10 m/s®
se snizi pfid’ vozidla cca 0 60 mm. Pohyb zadni ¢asti vozidla proti pohybu piedni ¢asti vykazuje pfiblizné dvakrat vetsi
zménu polohy, tj. pii zpomaleni cca 10 m/s® se zadni ¢ast vozidla povysi o cca 100 mm. Obdobny charakter prib&hu
klonéni karoserie lze také oCekavat i u vozidel se stejnymi, nebo velice podobnymi proporcemi casti podvozku
jako je druh zavéseni kol, nastaveni tlumici a pruzici soustavy apod.

Takto publikované hodnoty mohou podpoftit znaleckou &innost v fizenich konanych pied soudy, a to jak pfi
odhalovani a prokazovani uréitého typu pojistného podvodu, tak i pro pfesnou analyzu korespondence poskozeni
vozidel a obecnou analyzu dopravnich nehod.

Podékovani

Préce byla fesena jako soucast projektu specifickeho vyzkumu s ndzvem: ,,Analyza pohybu karoserie osobniho
vozidla zejména pii extrémnich jizdnich manévrech®, USI-J-14-2503, 2014 — 2014,
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ANALYZA CHOVANI RIDICE PRI JIiZDE VE DNE PRES RIZIKOVE
PRECHODY PRO CHODCE V MESTE BRNE

ANALYSIS OF DRIVER'S CONDUCT WHEN DRIVING OVER THE RISK CROSSWALKS IN THE
CITY OF BRNO IN THE DAYTIME

Pavel Maxera!

Abstract

The article deals with analysis of 5 drivers’ conduct while driving across various pedestrian crossings in the
city of Brno during daytime. Monitored vehicle passed across four crosswalks. Three of these crosswalks are with
frequent occurrence of traffic accidents. First pedestrian crossing is located in close proximity of the tram stop with the
traffic island. Other pedestrian crossings are leading across of four or more traffic lanes with islands in the middle of the
road, marked with a Keep Right sign. Optical reactions on important stimuli and the time required for tracking of them
while driving with the help of the specialized device Pupil Labs for monitoring changes of driver’s viewing angle has
been monitored. Also, how the traffic solution and the complexity of the driving situations affect the options of the
driver to recognize hazards associated with entering and subsequent movement of pedestrians in the roadway has been
analysed.

Evaluated driving tests were realized within the scope of the specific university research project named
“Analysis of Driver’s Conduct in Real Traffic Using Eye-Tracking Method” performed by the Brno University of
Technology, grantor: Ministry of Education, Youth and Sports. Driving tests were realized in cooperation with the
Directory of Czech Police of the South Moravian Region.

Keywords

Traffic safety; road accidents of vehicles with pedestrians; driver’s optical reaction; reaction time; eyetracking.

1 Uvobp

Chodci patii mezi nejzranitelnéjsi ucastniky silni¢niho provozu a stfet s vozidlem pro né¢ ma zpravidla vzdy
vazné nasledky. Piicinou téchto stetil je vétiinou nespravné chovani nékterého z wcastniki. Castym mistem vzniku
byvaji pfechody pro chodce. Pfi jizd€ ve dne je pro v€asné rozpozndni chodce fidi¢em podstatnd zejména slozitost
jizdni situace, jeji pfehlednost a mnozstvi rusivych podnéti, které mohou odvadét pozornost fidice.

Na zékladé udaji o dopravnich nehodach, poskytnutych Policii CR, se na tizemi mésta Brna v letech 2010 —
2014 udalo 477 dopravnich nehod vozidel s chodci na znagenych pfechodech pro chodce. Z toho 347 nehod (72,7 %)
bylo s lehkym zranénim, 118 nehod (24,7 %) s tézkym zranénim a 12 nehod (2,5 %) se smrtelnym zranénim. TéméF
80 % téchto nehod bylo zavinéno fidi¢i motorovych vozidel a na zaklad¢ provedenych Setfeni byla nejcastéjsi pti¢inou
vzniku dopravni nehody skute¢nost, Ze se fidi¢ dostate¢né nevénoval fizeni vozidla.

2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato prace navazuje na predchozi vyzkum chovanim fidice pfi jizd¢ ptes prechody v noéni dobé (viz publikace
[1] a [2]). Pro obdobné zaméfené vyzkumy dlouhou dobu chybély méfici metody, které by umoziiovaly pii jizdé
s vozidlem vyhodnocovat optické reakce fidicl na rizné podnéty. Tato situace se zménila rozvojem metod zalozenych
na tzv. eyetrackingu, tedy méfeni zmény sméru thlu pohledu fidi¢e. Jednou z nich je metoda Viewpointsystem®,
pomoci niz je mozné ziskdvat nové Gdaje o0 zptisobu vnimani riznych jizdnich situaci fidi¢em, reakcich tidi¢e, chovani
fidi¢e, moznosti rozpoznani podnétu, ovlivnéni riznymi podnéty apod. Pfleger ve svych pracich [3], [4], [5], [6] tuto
metodu vyuZivd pro analyzu rozpoznani objektti Gcastniky silniéniho provozu. Analyzou reakéni doby fidiGe
na nejriznéjsi podnéty a jejich ovlivnénim svételnymi podminkami a dal§imi vlivy se zabyvaji dalsi vyzkumné prace.
Napiiklad Weyde [7], ktery ve své praci piedstavuje nékteré aspekty modernich metod a postupii pro vizualni percepéni
rozpoznatelnost chodcii ve tmé zpohledu fidi¢e jedouciho vozidla. Habibovic a kol. [8] analyzuje na zakladé
videozdznamu z vozidla jednotlivé jizdni situace, pii kterych chodec pfechazi na rtizné strany z riznych vychozich
pozic. Upravuje metodu DREAM (The Driving Reliability and Error Analysis Method) pro identifikaci faktort
ovlivituyjici pozornost fidi¢e, smér jeho pohledu a chovani chodce b&hem ptechazeni. Mackie [9] ve své préci
predstavuje metodu, diky niz je mozné vytvofit bezpecné a uzivatelsky privétivé prostfedi na riznych typech

t Ing. Pavel Maxera, Vysoké uceni technické v Brné, Ustav  soudniho inZenyrstvi, Purkynova 464/118, 612 00 Brno, e-mail:
pavel.maxera@usi.vutbr.cz
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pozemnich komunikaci na zakladé implementace navrhu zmén, které vedou ke spravné predvidatelnosti a priznivé
ovliviiyji spravné chovani ti€astniki silniéniho provozu. Nebo napiiklad Sullivan [10] pomoci policejnich vySetiovacich
zprév o dopravnich nehodéch s chodci ukazuje na rozdilnost priabéhu t&chto nehod ve dne a v noci, déle rozdilnost pii
pouziti symetrickych a asymetrickych svétlometd pro moznosti spatfeni chodce a rozdilnost pti¢iny vzniku téchto
nehod podle toho, v kterém misté se chodec na kiizovatce nachazi a na kterou stranu piechazi.

3 CIiLEPRACE
Cilem prace je porovnat chovani fidi¢u pii feseni obdobnych jizdnich situaci, které spocivaji v fizeni vozidla
pres rizné fesené prechody pro chodce v mésté Brné. Na prechodech vzdy prechazi chodec. Prace se zamétuje zejména
na vyhodnoceni téchto skute¢nosti:
e Vjakém misté fidi¢ pii jizd¢ pies pfechod reaguje na piechazejiciho chodce a jaky vliv ma jizdni situace
na reakéni dobu fidice?
e Jak velkou pozornost vénuje fidi¢ chodci, ktery se chysta vstoupit do vozovky nebo po vozovce piechazi,
ptip. jak jeho pozornost ovlivni dal$i podnéty v misté prechodu?

4  RESENI

V ramci feseni projektu specifického vyzkumu s nazvem ,,Analyza chovani fidice v realném provozu za vyuziti
metody eyetrackingu®, USI-J-15-2812 bylo vybrano 10 nebezpeénych piechodii pro chodce na tzemi mésta Brna
v obdobi let 2010 — 2014. V ramci tohoto projektu byly na 4 pfechodech pro chodce, z nichz 3 patfily mezi vybrané
nebezpecné prechody, provedeny jizdni zkousky v redlném provozu ve dne. Na téchto prechodech byly rozmisténi
figuranti, jejiz tkolem bylo v dany okamzik piejit pfed zkusebnim vozidlem. Celkem probéhlo s riznymi zkuSenymi
fidi¢i 5 zkuSebnich jizd, z nichz kazda trvala cca 1 hodinu.

4.1  Popis mist méieni

411  Ptechod pro chodce na ulici Stefanikova u zastavky MHD Hrnéifska — F1

Piechod na ulici $tefanikova — u zastavky MHD Hrnéifska (GPS 49.210566, 16.602576) — zdroj obr. [13]
3 3 s i : .

ey

e Jedna se o pfechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znaenim umistény piimo u tramvajové zastavky.
Ptechod vede pfes 2 jizdni pasy, 2 tramvajové pasy a nastupni ostrivek.

e Figurant vstupoval do vozovky z pravé strany ve sméru jizdy vozidla.

e Cervenou Sipkou je vyznacen smér jizdy vozidla.
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4.1.2  Ptechod pro chodce na ulici Drobného u hotelu Belveder — F2

Piechod na ulici Drobného — u hotelu Belveder (GPS 49.208264, 16.610113) — zdroj obr. [13]

= F » i O

{; -

eNa tomto piechodu se udaly za obdobi let 2010 — 2014 celkem 3 dopravni nehody, z toho 2 s lehkym zranénim
a lstézkym zranénim. 2 nehody se staly ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek
alvnoci svefejnym osvétlenim pfi nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek. Pti¢inou vzniku
vSech téchto nehod bylo nedani ptednosti chodci na vyznaé¢eném piechodu, viz [11].

eJedna se o pfechod pro chodce oznafeny vodorovnym a svislym znaCenim. Vodorovné znaceni je zvyraznéno
cervenymi pruhy. Pfechod je opatieny stiedim délicim ostrivkem a vede ptes 4 jizdni pruhy

e Figurant vstupoval do vozovky z pravé strany ve sméru jizdy vozidla.

o Cervenou §ipkou je vyznacen smér jizdy vozidla.

4.1.3  Prechod pro chodce na ulici Drobného u zastaivky MHD Schodova — F3

Pi'echod na ulici Drobného — u zastavky MHD Schodova (GPS 49.206851, 16.611889) — zdroj obr. [13]

\

eNa tomto pfechodu se udalo za obdobi let 2010 — 2014 celkem 5 dopravnich nehod, z toho vSechny s lehkym
zranénim. 3 nehody se staly ve dne za nezhor$ené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek a 2 v noci
s vefejnym osvétlenim pii nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek. Pfi¢inou vzniku vSech téchto
nehod bylo nedani piednosti chodci na vyzna¢eném ptechodu, viz [11].

e Jedna se o prechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym znacenim. Pfechod je opatfeny stfedim délicim
ostrivkem a vede pies 4 jizdni pruhy.

e Figurant vstupoval do vozovky z pravé strany ve sméru jizdy vozidla.

e Cervenou Sipkou je vyznacen smér jizdy vozidla.
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4.1.4  Ptechod pro chodce na ulici Drobného u zastaivky MHD Zimni stadion — F4

Pi‘echod na ulici Drobného — u zastivky MHD Zimni stadion mezi zastdvkami Lesnicka a Pionyrska (GPS
49.210510, 16.610816) — zdroj obr. [13]

=Ty B

¢ Na tomto pfechodu se udéaly za obdobi let 2010 — 2014 celkem 3 dopravni nehody, z toho 2 s lehkym zranénim a 1
S tézkym zranénim. VSechny 3 nehody se staly ve dne za nezhorSené viditelnosti vlivem atmosférickych podminek.
Pfi¢inou vzniku v8ech téchto nehod bylo nedani piednosti chodci na vyznadeném piechodu, viz [11].

e Jedna se o prechod pro chodce oznaceny vodorovnym a svislym zna¢enim. Svislé znaceni je zvyraznéno
retroreflexnim zlutozelenym fluorescenénim podkladem, vodorovné je zvyraznéno Cervenymi pruhy. Pfechod je
opatfeny stfedim ochrannym ostrivkem a vede pfes 5 jizdni pruhi.

e Figurant vstupoval do vozovky z pravé strany ve sméru jizdy vozidla.

e Cervenou Sipkou je vyznacen smér jizdy vozidla.

4.2  Méfici technika a vozidlo

Pro sledovani sméru uthlu pohledu a nasledné vyhodnoceni prvni optické reakce fidi¢e na chodce ¢i jiné
podnéty bylo vyuzito zafizeni Pupil Labs (zafizeni ve vlastnictvi USI VUT v Brng), které se sklada z dvou kamer,
Z nichz jedna snima ¢ocku oka a druha situaci pted fidi¢em. Jejich vzajemnou komparaci vznika videozdznam, ktery lze
dale analyzovat. Pro méfeni bylo vyuZito vozidlo Skoda Octavia II, zaptijéené od spoleénosti Autonova Brno s.r.o.
Na palubni desce byla umisténa Infra LED dioda propojena se snimacem polohy brzdového pedalu pro snimani
okamziku aktivace brzdového pedalu.

Obr. 1 Ridic s nasazenym zafizenim Pupil Labs pro Obr. 2 Zkusebni vozidlo Skoda Octavia Il
sledovani sméru uhlu pohledu
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5 ZPRACOVANI VYSLEDKU

5.1 Zpisob vyhodnocovani vysledki
Zpracovani méfeni vychazi z metodiky publikované ve zdroji [12].
V préci je vyhodnocovana prvni opticka reakce (dale jen POR) fidi¢e na rizné podnéty, zejm. chodce. Tu lze

rozpoznavat pomoci zietelné zmény thlu pohledu. Pokud se podnéty nachazi mimo oblast ostrého vidéni, fidi¢ reaguje
rychlou zménou thlu pohledu, aby tyto objekty mohl pozorovat v oblasti ostrého vidéni.

Pro vyhodnoceni vzdalenosti vozidla od prechodu v okamZiku POR a rychlosti vozidla nebyla ve vozidla
nainstalovana z4dnd méfici zafizeni, pomoci kterych by bylo mozné tyto veli€iny pfesné zjistit. Rychlost vozidla byla
zjiStovana pomoci hodnot uvedenych na rychloméru a vzdalenost vozidla od pfechodu v okamziku POR byla dométena
dle polohy vozidla v tomto okamziku vii¢i pfechodu pro chodce. Jedna se tedy o hodnoty pfiblizné.

Pro vyhodnoceni doby, kdy se Fidi¢ vénuje piechazejicimu chodci, pfip. jinym nahodnym chodcim
v blizkosti prechodu pro chodce (tedy velikosti jeho pozornosti, kterou jim vénuje) byl pohyb chodce sledovan
od okamziku POR fidi¢e na figuranta do okamziku prijezdu vozidla kolem n&j. Tyto doby jsou znazornény
V nasledujicich diagramech tiseckami, a to barvou ¢ervenou (doba, po kterou fidi¢ sleduje figuranta) a zelenou (doba,
po kterou ftidi¢ sleduje jiné nahodné chodce). Obdobné je vykreslena i doba, po kterou fidi¢ sleduje protijedouci
¢ivpfedu jedouci vozidla (barva fialovd) nebo vodorovné ¢i svislé znaCeni (barva svétle modra — doplnéna
0 piktogramy pfislusnych znacek). Pohyb figuranta nebo jinych ndhodnych chodcii po vozovce je znazornén svislymi
teCkovanymi Carami. Velikost pozornosti je pak dana uvedenymi procenty, a to procenty z doby pohybu figuranta
(¢i jiného nahodného chodce) v jizdnim pruhu, v némz jelo zkusebni vozidlo, a procenty z celkové doby od POR tidice
na figuranta do prijezdu vozidla kolem néj (uvedené na pravé strané diagramit).

V3echny pouZzité symboly jsou uvedeny v néasledujici tabulce:

Legenda

Casovy prubeh zkusebnich jizd J1, J2, J3, J4 a J5 do okamziku prijezdu vozidla kolem figuranta

okamZzik POR fidice na figuranta (doplnéna pfibliznou vzdalenosti vozidla od piechodu a jeho
rychlosti)

okamzik POR fidi¢e na jiné ndhodné chodce v okoli piechodu (doplnéna o jejich lokaci)

doba, po kterou fidi¢ sleduje figuranta

doba, po kterou fidi¢ sleduje jiné ndhodné chodce

doba, po kterou fidi¢ sleduje protijedouci/vptedu jedouci vozidlo @

doba, po kterou fidi¢ sleduje svislé (SZ) / vodorovné (VZ) dopravni znaceni — pfip. doplnéna
0 jeho lokaci v okoli ptechodu — pied ptechodem (p. P.); za pfechodem (z. P.)

casovy okamzik, kdy figurant
e vstupuje do vozovky (P), tj. do pravého jizdniho pruhu, v némz jede vozidlo
e piekracuje délici ¢aru jizdniho pasu (S), tj. opousti pravy jizdni pruh, v némz jede vozidlo
e vystupuje z jizdniho pruhu (F1) / pasu (F2, F3, F4), v némz jede vozidlo (L)

Simn=s

casovy okamzik, kdy jiny ndhoedny chodec
e vstupuje do jizdniho pruhu (F1) / pasu (F2, F3, F4), v némz jede vozidlo (L)
e piekracuje délici ¢aru jizdniho pasu (S), tj. opousti levy jizdni pruh a vstupuje do pravého
jizdniho pruhu, v némz jede vozidlo

e vystupuje z vozovky (P), tj. z pravého jizdniho pruhu, v némz jede vozidlo

B ¢asovy okamzik, kdy fidi¢ se$lapuje brzdovy pedal

Y4 Casovy okamzik, kdy vozidlo pfed pfechodem zastavuje
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5.2  Prezentace vysledki méieni

5.2.1  P¥echod pro chodce na ulici Stefanikova u zastavky MHD Hrnéiiska — F1

Jizdni pruh u tohoto piechodu je z levé strany ohrani¢en nastupnim ostrivkem tramvajové zastavky. Tento
ostrivek ma pozitivni vliv na snizeni rychlosti vozidla pfi prijezdu timto usekem komunikace, avSak samotné okoli
prechodu pro chodce je velmi nevhodné fesené, a to zejména z jeho pravé strany ve sméru jizdy vozidla. Zaparkovana
vozidla tésn¢ pfed prechodem, kmeny stromt a automat na jizdenky MHD znemoznuji fidi¢i dostate¢ny rozhled
na pravy okraj u ptechodu a pfi ndhlém a pro tidi¢e necekaném vstoupu chodce na piechod by mohlo dojit k velmi
nebezpecné situaci, viz obr. 3.

Na daném piechodu pro chodce fidi¢i na figuranta reagovali cca ve vzdalenosti 22 az 25 m pted prechodem pii
rychlosti vozidla cca 25 az 40 km/h. V jizd¢ J2 byl fidi¢ nucen seslapnout brzdovy pedal (reakéni doba 0,67 s), aby
vozidlo bezpecné pfed prechodem zpomalilo. V jizdé J5 fidi¢ poprvé reagoval na figuranta cca 1 s pfed prijezdem
vozidla kolem néj a figurant tak nestihl pfechazeni ani zapocit.

Ve vsech jizdach, v nichz figurant ptesel pted zkuSebnim vozidlem, byla pozornost fidie ovlivnéna jinymi
n&dhodnymi chodci. Zejména pak v jizdé J4, kdy tidi¢ s vozidelm zastavil pfed pfechodem a vy¢kal, nez piechod piejdou
také chodci jdouci z levé strany. V okamziku, kdy figurant piechazel jizdni pruh, v némz jelo zku$ebni vozidlo, jej
fidi¢i sledovali 0,2 az 1,3 s, tj. 6 az 44 % z doby jeho pohybu v tomto jizdnim pruhu. V jizdé J4 sledoval tidi¢ jiné
chodce jdouci zleva dokonce 2,8 s, tj. 79 % z doby jejich pohybu v jizdnim pruhu zkuSebniho vozidla.

V jizdach, v nichz nebyl fidi¢ ovlivnén jinymi piechazejicimi chodci a figurant stihl pfed vozidlem pfejit
(J1 a J2), sledovali tidi¢i figuranta celkem 3,1 a 4,0 s, tj. 49 a 70 % z doby jeho pohybu po vozovce.

Podrobny ptehled pribéhu jednotlivych jizd je znazornén na diagramu na obr. 4.

Obr. 3 Oblast zakrytého vyhledu v misté piechodu F1

F1 - ulice Stefanikova (tramvajova zastavka HrnéiFskd)

ﬁ z f’ EkvlevémJP

29% *—i—e 49%
T ey S L Uy R .—..—...—..:——-—.—.__‘—.-:__) °
(cca 25 m pred : —e o—o : 24 %
pfechodem) k na POV 65%
B : 44% P o70%
]2 reccccccccccc e e e c e e e e - - ---------- - e Pl == = = -
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Obr. 4  Pritbéh jizd v misté prechodu pro chodce na ulici Stefanikova u zastavky MHD Hrncirskd
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5.2.2  Piechod pro chodce na ulici Drobného u hotelu Belveder — F2

Tento pfechod vede pies 4 jizdni pruhy. Krom klasického oznaceni pfechodu svislym a vodorovnym znacenim
je vodorovné znaceni tohoto pfechodu zvyraznéno Cervenou barvou, stfedni délici ostrivek pfikazovou znackou
Pfikdzany smér objizdéni vpravo a pfed samotnym piechodem jsou na vozovce vyznaCeny vystrazné trojuhelniky.
Piechod z pravé strany ve sméru jizdy vozidla navazuje na vystup z parku Luzanky, kdy chodec byl v tomto misté
pomérné dobfe viditelny, avSak je nutno podotknout, Ze mé&feni probihala v dobé vegeta¢niho klidu a v jinych ro¢nich
obdobich tomu muze byt jinak. Je tedy nutno v tomto misté dbat na udrzbu okolni vegetace tak, aby nesniZovala
moznosti fidi¢e v¢as rozpoznat chodce.

Na daném ptechodu pro chodce fidi¢i na figuranta reagovali cca ve vzdalenosti 25 az 44 m pied ptrechodem pfi
rychlosti vozidla cca 45 az 50 km/h. V jizdach J2, J4, J5 byli tidi¢i nuceni se§lapnout brzdovy pedal (primérna reakéni
doba 0,54 s), aby vozidlo bezpe¢né pted piechodem zpomalilo ¢i dokonce zastavilo. V jizdé J1 #idi¢ poprvé reagoval
na figuranta cca 2 spfed prujezdem vozidla kolem né&j pii rychlosti vozidla cca 50 km/h a figurant tak nestihl
prechazeni ani zapocit.

V jizdach (J2 a J5), ve kterych nebyla pozornost fidice ovlivnéna jinymi ndhodnymi chodci, sledovali fidici
figuranta v jizdnim pruhu, v némz jelo zkusebni vozidlo, 0,9 a 2,0 s, tj. 53 a 100 % z doby jeho pohybu v tomto jizdnim
pruhu. V jizdé J4 byla pozornost fidi¢e znaéné ovlivnéna jinym nahodnych chodcem jdoucim z levé strany, viz obr. 5.

V jizdach, v nichz nebyl fidi¢ ovlivnén jinymi piechazejicimi chodci a figurant stihl pfed vozidlem piejit,
sledovali fidi¢i figuranta celkem 4,7 a 5,6 s, tj. 65 a 99 % z doby jeho pohybu po vozovce.

Podrobny ptehled pribéhu jednotlivych jizd je znazornén na diagramu na obr. 5.

F2 - ulice Drobného (hotel Belveder)
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Obr. 5 Pribéh jizd v misté prechodu pro chodce na ulici Drobného u hotelu Belveder

5.2.3  Ptechod pro chodce na ulici Drobného u zastaivky MHD Schodova — F3

Prechod vede ptes 4 jizdni pruhy. Oznaceni tohoto pfechodu je feSeno obdobné jako u pfechodu vyse, krom
gerveného zvyraznéni vodorovného znadeni pfechodu. I zde vznika obdobna situace pii vstupu chodce z pravé strany
ve sméru jizdy vozidla, kdy v dobé méfeni byl chodec snadno rozpoznatelny v dostateéné vzdalenosti, aviak v jinych
rocnich obdobich mohou porosty okolnich stromtl zptisobovat v tomto misté oblasti zakrytého vyhledu. Opét je tak
nutno dbat na udrzbu okolni vegetace tak, aby nesnizovala moznosti fidi¢e v¢as rozpoznat chodce.

Na tomto pfechodu pro chodce fidiéi na figuranta reagovali cca ve vzdalenosti 3 az 45 m pied prechodem pii
rychlosti vozidla cca 35 aZz 60 km/h. V jizdach J2 a J5 byli fidi¢i nuceni se§lapnout brzdovy pedal (primérna reakéni
doba 0,94 s), aby vozidlo bezpecné pied prechodem zpomalilo ¢i dokonce zastavilo.

Na tomto ptfechodu pro chodce nestihl figurant pted zkuSebnim vozidlem piejit ve dvou jizdach, a to v jizdé
J1la J4. V jizde J1 sledoval tidi¢ vozidlo jedouci vptedu a poté jiné ndhodné chodce jdouci po prechodu z levé strany
s ko¢arkem (pfi prechazeni jizdniho pruhu, v némz jelo zkuSebni vozidlo, je tidi¢ sledoval 1,9 s, tj. 69 % z doby jejich
pohybu v tomto jizdnim pruhu). Samotného figuranta poprvé spatfil az cca 1,1 s pred prijezdem kolem né&j. Obdobné
pak v jizde J4 tidi¢ sledoval vpiedu jedouci vozidlo a svislou dopravni znacku Pfechod pro chodce. Na figuranta poprvé
reagoval cca 2,6 s pfed prijezdem kolem négj, sledoval ho vSak pouze cca 0,7 s a poté se pohledem vratil zpét na vozidlo
jedouci vptedu.
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V jizdach J2 a J5, v nichz nebyli fidi¢i ovlivnéni jinymi vozidly ¢i chodci, sledovali Fidi¢i figuranta v jizdnim
pruhu, v némz jelo zkusebni vozidlo, 0,7 a 1,2 s, tj. 37 a 78 % z doby jeho pohybu v tomto jizdnim pruhu.
V jizdach, v nichz nebyl fidi¢ ovlivnén jinymi piechazejicimi chodci a figurant stihl pfed vozidlem piejit,
sledovali fidi¢i figuranta celkem 4,8 a 4,5 s, tj. 54 a 67 % z doby jeho pohybu po vozovce.
Podrobny ptehled pribéhu jednotlivych jizd je znazornén na diagramu na obr. 6.

F3 - ulice Drobného (zastavka MHD Schodova)
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Obr. 6 Pribéh jizd v misté piechodu pro chodce na ulici Drobného u zastavky MHD Schodova

5.24  Ptechod pro chodce na ulici Drobného u zastaivky MHD Zimni stadion — F4

Vozovka pred prechodem se ve sméru jizdy vozidla sta¢i mirné vpravo. Samotny pfechod vede ptes 5 jizdnich
pruhli a je rozdélen stfednim délicim ostrivkem. Vodorovné znaceni je zvyraznéno cervenou barvou a svislé
fluorescencnim retroreflexnim podkladem. V blizkosti pfechodu se po pravé stran¢ ve sméru jizdy vozidla vzhledem
ke stagejici se komunikace pomérné nevhodné nachazi strom, jehoZ kmen mize zpusobit oblast zakrytého vyhledu,
napf. pro dité vstupujici do vozovky, viz kap. 4.1.4. Je tedy nutna jeho pravidelna udrzba, avSak nejlepsim feSenim by
bylo jej trvale z tohoto mista odstranit.

Na tomto piechodu pro chodce fidi¢i na figuranta reagovali cca ve vzdalenosti 30 aZ 56 m pied pifechodem pfi
rychlosti vozidla cca 45 az 55 km/h. Ve vSech jizdach byli fidi¢i nuceni se$lapnout brzdovy pedal (praimérna reakéni
doba 0,77 s), aby vozidlo bezpecné pted pfechodem zpomalilo ¢i dokonce zastavilo.

V jizdach J2, J3 a J5, v nichZ nebyli #idi¢i ovlivnéni jinymi chodci v blizkosti piechodu, sledovali Fidi¢i
figuranta v jizdnim pruhu, v némz jelo zkusebni vozidlo, 0,3 az 1,8 s, tj. 13 az 100 % z doby jeho pohybu v tomto
jizdnim pruhu.

V jizdach, v nichz nebyl fidi¢ ovlivnén jinymi piechazejicimi chodci a figurant stihl pfed vozidlem pfejit
(tj. ve v8ech jizdach), sledovali fidi¢i figuranta celkem 3,1 az 4,0, tj. 45 az 74 % z doby jeho pohybu po vozovce.

Podrobny ptehled pribéhu jednotlivych jizd je znazornén na diagramu na obr. 7.
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F4 - ulice Drobného (zastavka MHD Zimni stadion)
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Obr. 7 Pribéh jizd v misté piechodu pro chodce na ulici Drobného u zastavky MHD Zimni stadion

6 ZAVER

Prvnim cilem prace bylo zjistit, v jakém misté Fidi¢ p¥i jizdé pies prechod reaguje na prechazejiciho
chodce a jaky vliv ma jizdni situace na reakéni dobu Fidice.

V piipadé¢ prvniho z vyhodnocovanych piechodl pro chodce F1 vznikala v blizkosti ptechodu po pravé strané
ve sméru jizdy vozidla oblast zakrytého vyhledu a fidi¢i v tomto pfipad¢€ na figuranta reagovali ve vzdalenosti primérné
24 m. U ostatnich ptrechodi byly mozZnosti pro spatfeni figuranta fidicem mnohem lepsi. Pokud figurant pfed zkuSebnim
vozidlem presel, reagovali na n¢j fidi¢i primérné ve vzdalenosti u piechodu F2 - 38 m, u pfechodu F3 - 43 m
a u ptechodu F4 - 42 m. Nastaly vSak i situace, kdy figurant nestihl vstoupit do vozovky, jelikoZ na né&j tidi¢i reagovali
pozd¢ ¢i reagovali vCas, avSak déle se figurantovi jiz nevénovali, nesnizili rychlost vozidla a neumoznili mu tak pfes
prechod pfejit, a to naptiklad u piechodu F1 v jizd¢ J5 (13 m pied piechodem), u ptechodu F2 v jizd¢ J1 (26 m pted
pfechodem) a u piechodu F3 v jizdé J1 (3 m pfed piechodem) a J5 (45 m pred pfechodem).

U posledniho pfechodu F4 byli vSichni fidi¢i nuceni se§lapnout brzdovy pedal (primérna reakéni doba 0,77 s),
aby vozidlo bezpe¢né pted pifechodem zpomalilo ¢i dokonce zastavilo a umoznilo tak figurantovi bezpeéné piejit pres
vozovku.

Druhym cilem bylo zjistit, jak velkou pozornost vénuje Fidi¢ chodci, ktery se chysta vstoupit do vozovky
nebo po vozovce prechazi, prip. jak jeho pozornost ovlivni dalsi podnéty v misté prechodu.

Vsechny méfené prechody lezi na usecich komunikace s vysokou hustotou provozu a mezi podnéty, které
odpoutavaly pozornost fidice v téchto mistech, pattily zejména protijedouci a vpfedu jedouci vozidla, dopravni znaceni
Vv blizkosti pfechodu a jini ndhodni chodci. V piipadech, kdy jini ndhodni chodci prechazely ptes piechody z levé strany
ve sméru jizdy vozidla, vénovali jim fidi¢i v jizdnim pruhu, v némzZ jelo vozidlo, mnohem vétsi pozornost nez
samotnému figurantovi vstupujicimu z pravé strany.

U ptechodu F1 byla pozornost fidi¢e ve vsech jizdach, v nichz figurant pfesel pfed zkusebnim vozidlem,
ovlivnéna jinymi ndhodnymi chodci. V okamziku, kdy figurant pfechazel jizdni pruh, v némz jelo zkuSebni vozidlo, jej
Fidi¢i sledovali 0,2 az 1,3 s, tj. 6 az 44 % z doby jeho pohybu v tomto jizdnim pruhu. V jizdach, v nichZ nebyl fidi¢
ovlivnén jinymi ptechazejicimi chodci a figurant stihl pfed vozidlem ptejit (J1 a J2), sledovali fidi¢i figuranta celkem
3,1a4,0s,t.49a 70 % z doby jeho pohybu po vozovce.

U dalsich dvou piechodu, které byly svym uspofadanim a polohou podobné (F2 a F3) sledovali fidic¢i figuranta
Vv jizdnim pruhu, v némz jelo zkuSebni vozidlo, pfi jizdach, ve kterych nebyla pozornost fidi¢e ovlivnéna jinymi
nahodnymi chodci, 0,9 a2,0s, tj. 53 a 100 % (F2) a 0,7 a 1,2 s, tj. 37 a 78 % (F3) z doby jeho pohybu v tomto jizdnim
pruhu. V jizdach, v nichZ nebyl fidi¢ ovlivnén jinymi pfechdzejicimi chodci a figurant stihl pfed vozidlem pfejit,
sledovali fidi¢i figuranta celkem 4,7 a 5,6 s, tj. 65 2 99 % (F2) a 4,8 a 4,5 s, tj. 54 a 67 % (F3) z doby jeho pohybu
PO vozovce.
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V piipadé prechodu F4 sledovali fidi¢i figuranta v jizdnim pruhu, v némzZ jelo zkuSebni vozidlo, pfi jizdach,
ve kterych nebyla pozornost fidi¢e ovlivnéna jinymi ndhodnymi chodci, 0,3 az 1,8 s, tj. 13 az 100 % zdoby jeho
pohybu v tomto jizdnim pruhu. V jizdach, v nichz nebyl fidi¢ ovlivnén jinymi pfechdzejicimi chodci a figurant stihl
pted vozidlem piejit, tj. ve vSech jizdach, sledovali fidi¢i figuranta celkem 3,1 az 4,0, tj. 45 aZ 74 % z doby jeho pohybu
PO VOZOVCe.

7 PODEKOVANI

Tento prispévek vznikl v ramcei projektu Specifického VS vyzkumu ,,Analyza chovani fidie v realném
provozu za vyuziti metody eyetrackingu* (No. USI-J-15-2812), feSeném na Vysokém uceni technickém v Brnég, jehoz
poskytovatelem je MSMT.

Udaje pro tuto analyzu nehodovych kritickych mist a dopravnich nehod vozidel s chodci byly ziskany
na zakladé ramcové smlouvy o vzajemné spolupraci mezi Vysokym ucenim technickym v Brné a Krajskym feditelstvim
PCR Jihomoravského kraje. Krajskému feditelstvi Policie CR Jihomoravského kraje patii také podékovani za zajisténi
fidi¢h. Podékovani patii také spole¢nosti Autonova Brno, spol. s r.o., ktera zaptjéila vozidlo pro méteni.

Literatura

[1] KLEDUS, R.; SEMELA, M.; MAXERA, P.; KUNOVSKY, M. Analysis Of Drivers Conduct While Driving
Over Modern Pedestrian Crossings. In Proceedings 22nd Annual Congress Firenze 2013. Florencie: EVU
Italia, 2013. s. 107-117. ISBN: 978-88-903072-7- 0.

[2] MAXERA, P.; KLEDUS, R.; SEMELA, M. Analysis of Drivers' Conduct while Driving over Pedestrian
Crossing by Using Eyetracking Method. In Proceedings of International Scientific Conference "MODERN
SAFETY TECHNOLOGIES IN TRANSPORTATION - MOSATT 2015". 1st edition. Kosice, Slovakia:
PERPETIS, s.r.o., 2015. s. 140-146. ISBN: 978-80-971432-2- 0. ISSN: 1338- 5232.

[3] PFLEGER, E. Hazard recognition and reaction in practice — exact time proof by visualization analysis. In:
Sbornik vyro¢ni konference EVU 2012. Brasov (Rumunsko), 2012 [cit. 2014-10-13]. ISBN 978-973-0-13537-
4.

[4] PFLEGER, E. Blink Analyses and Driver Attention. In: Proceedings of the 1st joint ITAI-EVU Conference,
Hinckley, Leicestershire, UK, September 2009, pp. 25-32.

[5] PFLEGER, E. a C. JECHLINGER. Disclosure of the Differences in the Navigation and Viewing Behaviour at
Day and Night with viewpointsystem® ViewingAnalysis based on Real Examples. In: 19th EVU Congress:
Prague 2010: proceedings : English version. 1st ed. in Tribun EU. Brno: Tribun EU, 2010, s. 59-66. Librix.eu.
ISBN 978-80-7399-136-4.

[6] PFLEGER, E.. Viewing analysis of experienced vs. not experienced motorcylists and conclusions about traffic-
safety. In: 22ND ANNUAL CONGRESS FIRENZE 2013. Proceedings: English version. Firenze: EVU Italia,
2013, s. 171-174.

[71 WEYDE, M. Rekonstruktion der Erkennbarkeit von Fussgéngern bei Dunkelheitsunfallen unter dynamischen
Realbedingungen. Praha: TRIBUN EU, 2010. Sbornik vyroé¢ni konference EVU 2010. ISBN 978-80-7399-
128-9.

[8] HABIBOVIC, A;; TIVESTEN, E.; UCHIDA, N.; BARGMAN, J.; AUST, M. L., Driver behavior in car-to-
pedestrian incidents: An application of the Driving Reliability and Error Analysis Method (DREAM). Accident
Analysis & Prevention, Volume 50. January 2013 [cited March 19, 2014]. Pages 554-565. ISSN 0001-4575.
Available from: <http://dx.doi.org/10.1016/j.aap.2012.05.034>.



1. Analyza silni¢nich nehod a ocefiovani motorovych vozidel, stroju a zafizeni

JuFoS 2016

(9]

MACKIE, H. W.; CHARLTON, S. G.; BAAS, P. H.; VILLASENOR, P. C., Road user behaviour changes
following a self-explaining roads intervention. Accident Analysis & Prevention, Volume 50. January 2013
[cited March 19, 2014]. Pages 742-750. ISSN 0001-4575. Available from:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.aap.2012.06.026>.

[10] SULLIVAN J, FLANNAGAN M. Differences in geometry of pedestrian crashes in daylight and darkness.
Journal Of Safety Research [serial on the Internet], 2011, [cited April 30, 2013]; 42(1): 33-37. Available from:
Academic Search Complete.

[11] MAXERA, P. Analyza nehodovych kritickych prechodii pro chodce u dopravnich nehod vozidel s chodci. In
Junior Forensic Science Brno 2015 - sbornik piispévkid. 1. Brno: USI VUT v Brné, 2015. s. 41-41. ISBN: 978-
80-214-5145- 2.

[12] MAXERA, P.; KLEDUS, R.; SEMELA, M.: BRADAC, A. Souhrnnd analyza chovani vidice pri jizdé pres
moderné FeSeny piechod pro chodce. Soudni inZenyrstvi, 2015, ro¢. 26, ¢. 1, s. 22-33. ISSN: 1211- 443X.

[13] Mapy Google [Online]. 2012 [cit. 2013-01-02]. Dostupny z: <maps.google.com>.

Recenzoval

Doc. Ing. Robert Kledus, Ph.D., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, tajemnik pro

studijni zélezitosti, Purkytiova 464/118, 612 00 Brno, e-mail: robert.kledus@usi.vutbr.cz



mailto:robert.kledus@usi.vutbr.cz

1. Analyza silni¢nich nehod a ocerovani motorovych vozidel, stroji a zafizeni

JuFoS 2016
COMPARISON OF SKID RESISTANCE MEASURING METHODS

Roman Mikulec!

Abstract

This paper presents the comparison of different methods used for measuring road surface skid resistance and
assessment of possible functional dependency between measurement results of these methods. The paper includes
description of various equipments used for measuring road surface skid resistance. Among the measurement results
there can be seen similar course of values gained from different measuring equipment. Interesting results provides
comparison of data gained by using device XL Meter and data gained by multipurpose device TRT (Tatra runway
tester).

Keywords
Surface skid resistance, comparison of measurement techniques.

1 INTRODUCTION

When solving traffic accidents it is important to have as many data as possible, otherwise there is a risk of
inaccuracies involved. One of the many data used for solving traffic accidents is surface skid resistance. Its value can be
measured by several different methods which vary depending if the value is measured for purposes of forensic or civil
engineering.

2 MEASURING METHODS

Measuring of road surface skid resistance has been (in this case) done by two different methods. The first one
is commonly used in forensic engineering and is based on measuring deceleration during performance of breaking test.
The second method is used in civil engineering and it utilizes multipurpose measuring device TRT.

2.1 Breaking test

In many cases for the purpose of full and correct accident analysis, figuring out breaking options of subjects
participating in the accident is essential. One of the options for figuring out breaking options is performing a breaking
test. In this test car similar to the one participating in the accident is equipped with device capable of measuring
deceleration (such as XL Meter or PerformanceBox). [1]

2.1.1 XL Meter

XL Meter is battery-powered universal device with LCD display measuring acceleration and deceleration in
longitudinal and transverse direction. It contains software for determining the value of deceleration or acceleration and
an interface allowing it a connection with PC. The device is composed of three parts which are the main unit containing
electronics, suction cup and an articulated arm, allowing customizable mounting on any smooth surface (usually on the
surface of car‘s windshield). [2]

Fig. 1 XL Meter [2]

! Roman Mikulec, Ing., Brno University of Technology, Institute of Forensic Engineering, Accident Analysis, Purkyfiova 446/118, 612 00 Brno,
roman.mikulec@usi.vutbr.cz
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The device allows performing up to eight independent measurements in range of measurements of +12 m.s™

and sampling rate up to 200 Hz. Evaluation of measured data is performed using XL Vision software which allows
analysis and graphical evaluation of measured data. [2]
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Fig. 2 User Interface of XL Vision Software [2]
2.1.2  PerformanceBox

PerformanceBox is a GPS based performance meter that allows you to measure G-forces, speed, lap & split
times, 0-60, 0-100, braking distance and many more. Just as XL Meter it can be mounted on car windshield using a

suction cup. [3]

and evaluated using Performance Tools software. [3]

Fig. 3 PerformanceBox [3]

All measured parameters are logged to an SD memory card ten times per second for later review
and comparison. After finishing the breaking test all the data can be transferred into computer on the SD memory card
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Fig. 4 User Interface of Performance Tools Software [3]

2.2 Multipurpose Measuring Device TRT (Tatra Runway Tester)

This device is used for determination of road surface skid resistance in civil engineering. It measures two
parameters — coefficient of longitudal friction and longitudal inequality in form of international index IRI. The device
was developed for the purpose of testing surface skid resistance of airport runways and was installed in Tatra vehicle,
which gave name to this device. [4]

- Ly

Fig. 5 Multipurpose device TRT [4]
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The measuring is done using additional fifth wheel supplemented by a reference wheel which is used for
recording of speed and distance travelled, from which slip is calculated. In wheel suspension there are sensors of
vertical and horizontal force installed which serve for calculation of coefficient of longitudal friction. During the
measuring process, which is done in constant speed of the vehicle, the fifth wheel is constantly wetted to simulate wet
road conditions. Wet road surface along with the fifth wheel being so called “slick” are supposed to simulate the worst
possible road conditions. [4]

Fig. 6 Detail of Fifth Wheel on Multipurpose Device TRT [6]

Minimal length for measuring by multipurpose device TRT is 20 m without any dirt on the road surface.

Results of measuring are recorded in real time graphically and numerically and during continual measuring an average
value are calculated every 20 m. [4]
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Fig. 7 User interface of software used for analysis of data gained by Multipurpose device TRT [4]
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3  MEASURING

The measuring itself was done on short section of highway D1 which contained several smaller sections with
experimental treatment of road surface which was supposed to restore road surface skid resistance.

Fig. 9 Measured section of highway D1 [6]

The breaking test was done twice from speed 50 km/h, measuring done by the multipurpose device TRT was
done three times with constant speed 60 km/h.

4 DATA EVALUATION

Data values measured by device XL Meter were lowered by 5% to compensate pitching of the vehicle while
breaking which caused that the vector of deceleration was not parallel with road surface but was diverted by a small
angle towards the road surface.

An average value has been calculated for each of the sections of highway and for each measuring method.
These values were compared and similar course of values was observed for data gained by breaking tests and data
gained using multipurpose device TRT in all but one case. This one case occurred on section of the highway with
concrete surface without any experimental treatment. Cause of this difference remains unknown and requires further
testing for clarification.

Comparison of Data Values Measured on
Section of Highway D1

__1.20

=
o
s}

0.80
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0.40
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tance [-
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Section measured on highway D1

Road surface skid res

B XL Meter ®Racelogic ™ Multipurpose device TRT

Graph 1 Measured Data Values [5, 6]
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As seen on the following graph the difference of values between devices XL Meter and PerformanceBox is
almost constant (0,1 on average) all the following comparison will be done between device XL Meter and Multipurpose

device TRT.
Differences of Data Values
0.60 0.57
0.50 0.40 0.44 045
0.40 034 . 0.34 938 0.37
0.30 094 0.28 B
0.22
0.20 -
0.1 0.1 0.1
000 = T T T T

km 247 —246,5 km 246,5—-246 km 246 —245,8 km 245,8—245,7 km 245,7—-  km 245,5 - 245
245,5
m XL Meter x Racelogic H XL Meter x Multipurpose device TRT

Racelogic x Multipurpose device TRT

Graph 2 Differences of data Values [5, 6]

4.1 Determining the Difference by Calculating an Average Value

One of the ways how to evaluate difference of data values is to calculate an average value of the differences as
can be seen in following table, which shows difference of values between XL Meter and multipurpose device.

Tab. 1 Value differences of XL Meter and Multipurpose Device TRT [5, 6]

Measured section XL Meter x Multiporpose Device TRT
D1 km 247 - 246,5 0,27
D1 km 246,5 — 246 0,28
D1 km 246 — 245,8 0,44
D1 km 245,8 — 2457 0,22
D1 km 245,7 — 2455 0,38
D1 km 245,5 — 245 0,24
Average value 0,31

When only using an average value of difference of devices XL Merer and multipurpose device TRT, it can be
claimed in 83% of cases the difference of values is a constant 0,31+0,07.
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4.2  Determining the Difference of Values by Intersecting a Straight Line

Another way how to determine the difference of measured values is to intersect a straight line through
measured data and determining an equation describing this line, as can be seen in following graph.

Measured Value Differences Between XL Meter
and Multipurpose Device TRT
0.50
0.45 W 041
= 040 W 038
© 0.35
2 0.30 y = -0.0016x + 0.3124
S - M 0.28
S 025 W 0.27 S
3 M 022 :
§ 0.20
?g 0.15
9 0.10
0.05
0-00 T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Order of measured section
B Value differences XL Meter x TRT ——Straight line intersecting value differences

Graph 3 Intersection of a straight line through differences values [5, 6]
The equation describing the straight line:

y =—0,0016x +0,3124 (1)

From this equation a constant can be used for conversion values gained by Multipurpose device TRT to values
gained by XL Meter in following equation:

y =x+0,3124 (2

Where x represents value gained by Multipurpose device TRT and y represents value gained by XL Meter.

5 CONCLUSION

While comparing two different measuring methods (breaking test and measuring using multipurpose device
TRT) used for determining road surface skid resistance in two different fields (forensic and civil engineering) a similar
course of values was observed.

Using simple method of determining average difference of values gained by those two methods a constant 0,31
was found with value deviation +0,07.

Another method used for value difference analysis was intersecting a straight line through value differences
and determining its equation. A constant from this equation then represents displacement of values of one of the
measuring method from the other — in this case the constant was 0,3124 which corresponds with constant calculated as
average value of differences.
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MOZNOSTI ZAMERENI MiSTA DOPRAVNI NEHODY S VYUZITIM
ORTOFOTOSNIMKU

POSIBILITIES OF MEASUREMENT OF TRAFFIC ACCIDENT SITE WITH USING
ORTHOPHOTOMAPS

Ivo Staiia’, Stanislav Tokai#?, Martin Bilik®

Abstract

This article deals with a comparison of the currently available methods, which can be used for documentation
of traffic accident place. Well done documentation of traffic accident place as a plan is one of the key assumptions and
input data for later analysis of accident. Compared the methods of focus by measuring wheels, geodesic total station and
ortophotographs. Nowadays orthophotomaps are commonly used as an auxiliary document for creating the plan of
traffic accident place by the police. It is appropriate to focus on the benefits and limiting conditions of their use.

Keywords

Documentation; Measurement; Orthophotographs; Plan of traffic accident place; Polygon.

1 Uvobp

Tento ¢lanek navazuje na praci autorského tymu [4], jejiz prvotni vysledky byly jiz publikovany na konferenci
ExFoS 2016. Pro vyuziti v soudné — inZenyrské praxi pii analyze silni¢nich nehod je kvalitné provedena dokumentace
mista dopravni nehody (dale jen DN) zakladnim ucelenym materidlem. Je tfeba mit na paméti, ze na zakladé
dokumentace mista DN budou spravni organy nebo organy ¢inné v trestnim tizeni rozhodovat o zavinéni nehody, o
zpusobu a druhu poruseni pravidel provozu na pozemnich komunikacich jednotlivymi ucastniky nehody a vlastné
celkové hodnotit DN. Tyto materialy slouzi také jako zakladni podklady pro praci soudnich znalcti pii analyze
nehodového déje.

Dokumentace DN zpravidla obsahuje: protokol o nehodé€ v silni¢nim provozu, topografickou dokumentaci,
fotografickou dokumentaci pfipadné video dokumentaci.

V tomto ¢lanku se zaméfime piedevsim na metody, zptisoby a prostiedky pouzivané Policii Ceské republiky,
presnéji organy ¢innymi v trestnim fizeni ¢i organy policie, pfi topografické a fotografické dokumentaci mist silni¢nich
dopravnich nehod. Z&kladnimi druhy topografické dokumentace jsou:

e nadrtek mista dopravni nehody — jako ptidorysny obraz mista dopravni nehody opatieny kotami, ktery
se zpracovava v pribéhu ohledani,

e planek mista dopravni nehody — pudorysny obraz mista dopravni nehody, ktery je na rozdil od na¢rtku
zhotoveny v métitku. [3]

vvvvvvv

ze souboru &innosti, které vyjezdova sluzba provadi na misté DN v ramci dokumentace. Uelem vyméfovani je zjistit
vzajemnou polohu vyméfovanych predmétt ve vztahu ke stanovenym bodim. V metodickych priruckach i internich
aktech policie jsou k uziti doporuéovany tti zakladni metody vymétovani mista DN, ptipadné kombinace téchto metod:

e metoda pravothlého méfeni,

e metoda prusecikového méteni,

e metoda trojuhelnikového méfeni.

Je vSak nutné pfiznat, ze vyuzivana je pfedev§im metoda pravouhlého méfeni a ve velmi omezené mite,
napt. pii zaméfeni tvaroveé slozitych kiizovatek, se pouziva trojuhelnikova metoda. V dnes$ni dobé jedna o viceméné
historické ¢i dokonce archaické metody, coZ samo 0 sobé& neni na zdvadu. Problém spo¢iva v negativnim vlivu lidského
Cinitele, ktery je urtiznych metod riizné€ intenzivni, ale pfedevs§im v druhu a zplisobu pouziti méficich pfistroji a
pomiucek, které ne vzdy svym technickym stavem odpovidaji pozadavkim na pfesnost méteni. Dal§i nevyhodou
pouzivanych métfickych metod je znacna ¢asova narocnost, pokud jsou provadény peclivé a v dostate¢ném rozsahu.

Me¢fici koleCko a méfici pasmo jsou pracovnimi méfidly, ktera policie nejcastéji pouziva pro vyméfovani u
silni¢nich DN. Vyrobei udavana piesnost méticiho kolecka se pohybuje v rozmezi maximalni odchylky od 0,02 % do
0,05 % z métené vzdalenosti. V ramci Jihomoravského kraje pouzivaji vyjezdové sluzby na misté dopravnich nehod
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méfici pasma ovéiena podle zakona CR o metrologii, kterd maji dle kalibraéniho listu rozsifenou nejistotu méfeni
U=0,6 mm.

Jak jiz bylo zminéno, problematickym je vliv lidského Cinitele, jinak feceno schopnost ¢i peclivost osoby
provadéjici méfeni, coz znamena, ze rozdily mezi vzdalenostmi naméfenymi pomoci métického kolecka ¢i pasma a
vzdalenostmi naméfenymi napt. geodeticky pomoci totalni stanice n€kolikanasobné piekracuji udavané maximalni
odchylky.

2 PLANEK MISTA DOPRAVNI NEHODY ZHOTOVENY NA PODKLADU TVORENEM
ORTOFOTOSNIMKY

2.1  Ortofotosnimek

Podle definice je to fotogrammetricky produkt z méfického snimku (satelitniho ¢i leteckého), vytvofené¢ho
sttedovym promitdnim a poté ortogonalizovanym (diferencialné piekreslenym) na zakladé znalosti vySkovych poméra
georeliéfu, kdy se odstrani posuny obrazu, zpiisobené prostorovym ¢lenénim snimaného tzemi a vlastnostmi sttedového
promitani. Zatimco druZicova scéna je potizena pod urcitym thlem, ktery vétSinou nebyva vuci povrchu Zemé kolmy,
je vysledné ortofoto vytvoreno pravothlym promitdnim. Krajina se tedy na ortofotu jevi, jako bychom se na kazdy bod
divali kolmo shora, a kazdy bod v terénu je zobrazen jako prisecik jim vedené kolmice vici zobrazovaci roviné
ortofota. [9] Pro takto upravené letecké &i satelitni snimky se vZil nazev ortofotomapa, ktery sice neni terminologicky
spravny, ale pro jeho obecnou povédomost jej budeme pouzivat i v tomto ¢lanku. Od roku 2010 se provadi letecké
snimkovani Ceské republiky vyhradné digitalni technologii, kterd ma oproti pfedchozim metoddm vyrazng vyssi
prostorové rozliSeni leteckych méfickych snimkt. Pravé toto rozliSeni umoziuje vytvaret ortofotomapy s velikosti
pixelu vysledného obrazu 15 aZz 25 cm na nékterych mistech (zpravidla velkd mésta) i 10 cm. Diky velkému rozliseni
Ize zobrazovat ortofotomapu v méfitku 1:5000, ¢i 1:2000 a nasledné z ni zjistovat rozméry potiebné pro zhotoveni
planku napf. Sitku vozovky, tvar kiizovatky, mista kfizeni pozemni komunikace se zeleznici apod. Proto, spolecné s
rozsifenim pouzivani programu pro kresleni planktt DN, zacala policie vyuzivat ortofotomapy pro zjednoduseni a
zpiesnéni topografické dokumentace mista dopravni nehody, tedy plankt. Jako zdroj podkladovych ortofotomap jsou
nejcastéji vyuzivané vetejné piistupné zdroje. [5,6,7]

2.2 Vyhody vyuZivani podkladovych ortofotomap

Zeméméticky ufad provedl v roce 2014 porovnani ortofot tizemi mésta Plzn€, které ukazalo, ze stfedni
soufadnicova chyba dobfe identifikovatelnych bodi kategorie A (roht panelovych domt, plott, zpevnénych dopravnich
ploch, pat sloupti, stfedd poklopiti technické infrastruktury v ulicich apod.) se diky digitalizaci leteckého snimkovani
zmenSila z 0,35 m na 0,23 m, tj. 0 34 %, coz pfedstavuje 0,9 pixelu na piislusné ortofotomapé. Dalsi testovani v
prostfedi zemédé&lské krajiny s malymi obcemi (étyfi katastralni izemi v okoli Ceskych Budgjovic) dokonce prokézalo
zmenSeni stiedni soufadnicové chyby u dobfe identifikovatelnych bodt kategorie A z 0,33 m aZ na 0,16 m, tj. 0 51,5 %.
Tato pfesnost by se na prvni pohled mohla zdat vice nez dostate¢nou pro potieby zhotovovani plankt dopravnich
nehod. [7]

Obr. 1 — Piiklad planku zhotoveného zakreslenim od podkladové ortofotomapy
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2.3 Nevyhody vyuzivani podkladovych ortofotomap

Velmi brzy po rozsifeni vyuzivani ortofotomap, jako podkladu pro zhotoveni planku situace na misté dopravni
nehody, vySly najevo tfi zasadni nevyhody této metody. Prvni je thlové zkresleni prostorovych objektt, které je
obzvlasté patrné napf. u vysokych budov. Jak jiz bylo uvedeno vySe, prostorové objekty nejsou pii zhotoveni
ortofotomapy diferencialné prekresleny, proto Sikmé hrany vySkovych budov piekryvaji okraje zobrazovanych
rovinnych objektd napt. hrany pozemni komunikace, vodorovné dopravni znadeni, kandlové vpusti apod., které byvaji
Casto vyuzivany jako vychozi body méteni. Navic je letecké snimkovani provadéno zpravidla za jasného, slune¢ného
pocasi a vysoké objekty diky Sikmému slune¢nimu osvitu vrhaji stiny, které mohou zcela zneviditelnit pomérné
rozhlehly tsek, jak je vidét na obr. 2.

Obr. 2 — Priklad ortofotomapy, kterd je i po vpravé jasu a kontrastu absolutné nevhodna [5]

Druhou nevyhodou, se kterou se Ize velmi Casto setkat, je piekryti komunikace vzrostlymi stromy. Na obr. 3 je
misto dopravni nehody z piipadové studie 6.1, kde je dobfe patrné, Ze leteckd ortofotomapa je Vv tomto piipadé
absolutn€ nepouzitelna.

Obr. 3 — Dalsi nevhodna ortofotomapa, misto dopravni nehody se nachdzelo ve vyznacené oblasti [5]

Tteti nevyhodou, kterd vyrazné omezuje pouzitelnost podkladovych ortofotomap ke zhotoveni planku DN, je
jejich nizké rozliseni. Postupné je sice provadéno opétovné snimkovéani Ceské republiky digitalni technologii, ktera ma
vysS§i rozliSeni a umoziuje vytvoieni vysledné ortofotomapy s velikosti pixelu vysledného obrazu 25 cm, které je
dostate¢né. Stale vSak existuji oblasti, jako napiiklad nezastavénd krajina, oblasti s fidkym osidlenim apod., které
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nejsou nasnimany s dostate¢nym rozliSenim. Ptesto nékterym znalcim i toto nedostate¢né rozliSeni zcela postaduje
k vyhotoveni znaleckého posudku, jak je mozné vidét na obr. 4. Nejmenovany soudni znalec zde zcela ptesné
identifikoval a odmétil hrany pozemni komunikace, stfed vozovky a ur¢il, které z vozidel se pohybovalo v protisméru
véetné jeho vzdalenosti od krajnice. Soucasné poukazal na nesoulad planku DN s ortofotomapou a neopomnél
zpochybnit samotné ohledani mista DN provedené policii.

Obr. 4 - Ortofotomapa s nizkym rozlisenim jako podklad pro analyzu nehodového déje ve znaleckém posudku [8]

3 REKTIFIKACE STOP POMOCI FOTODOKUMENTACE

3.1 Rektifikace stop z fotodokumentace

Princip digitalni rektifikace fotografii spo¢iva v tom, Ze se transformuje Sikmo vyfotografovana plocha
vozovky na rovinny planek mista dopravni nehody v plidorysu, ktery je relativné pfesny a umoznuje v konkrétnim
méfitku zobrazit veskeré vzdalenosti. Nesporna vyhoda této metody spocivda v moznosti dodatecného zméfeni
vzdalenosti nebo délky stopy pfimo na rektifikované fotografii. Je mozno provést i vyhodnoceni z vice snimkd, které
jsou navzajem propojeny pres dvojice bodli, coz umoznuje dokumentovat i pomérné rozlehla mista dopravni nehody.

3.2 Rektifikace a vlozeni fotografie do planku

Zhotoveni planku sloZzeného z rektifikované fotografie blokovacich stop a satelitniho snimku je pro
zpracovatele DN otazkou nékolika malo minut. Pokud neni dostupné kvalitni ortofotomapa jako podklad, je vhodné ji
radé€ji nevyuzivat, viz obr. 4. V daném piipad€ Slo vychdzet z fotodokumentace provedené na mist¢ DN a pomoci
rektifikace si pro ovéteni do planku pfenést tvarove slozit€jsi zanechané stopy od vozidel v misté DN, viz obr. 5.

Obr. 5 - Tvarové sloZité stopy rektifikované z fotografie do planku mista DN [8]
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4 DOKUMENTACE MiSTA DN POMOCI TOTALNI STANICE

4.1 Meéreni totalni stanici

Hlavnim vyuzitim tohoto pfistroje je geodetické méfeni a vytyéovani. Totélni stanice (dale jen “TS”) dovoluji
spolehlivé vykondvat méficské Cinnosti v terénu s dostateCnou piesnosti a vysokou efektivitou. Napiiklad je zde
moznost okamzitého pfepoctu polarnich soufadnic do pravouhlych soufadnic X, Y, Z, coz je zvlasté vyhodné pfi
vytyCovani. Pfi méfeni pomoci odrazné¢ho hranolu, kterému bude déle vénovana pozornost, 1ze pti dobrych podminkéch
meéfit az do vzdalenosti 1 az 2 km. Postup méfeni s totdlni stanici (ostatné jako i s jinymi modernimi geodetickymi
pomuckami) nebyva obtizny. Po kratkém zacviku a dikladném prostudovani pfilozeného navodu k obsluze jej miize
provadét kdokoliv. Zaméteni mista DN TS se jevi pro svou vysokou pfesnost s ohledem na ¢asovou naro¢nost jako
vhodna metoda pro dokumentaci mista DN, viz obr. 6.

Obr. 6 — Zaméreni mista DN pomoci TS

4.2  Zpracovani naméienych dat pro ucely analyzy dopravnich nehod

Po vlastnim méfeni na mist¢ DN nasleduje zpracovani naméfenych dat. Jak bylo jiz vyse uvedeno, moderni TS
mohou data ukladat v bézné pouzivanych formétech *.dxf, *.txt, atd. Kazdy vyrobce ukladid data dle svého
nadefinovaného klice. Tato data je nutné transformovat pomoci piislusného konvertoru tak, aby vznikl textovy
dokument obsahujici tabulatorovy format, kdy jednotlivé sloupce znamenaji napt. ¢islo bodu, x-ova soutadnice bodu, y-
ova soufadnice bodu, z-ova souradnice bodu, poznamka. S takto uspofddanym textovym dokumentem lze nasledné dale
pracovat a pro potfeby simulacnich programu vytvofit nasledné soubor ve formatu *.dxf, ktery pfi importu do programu
Virtual CRASH nebo PC CRASH pfiedstavuje jiz dany polygon. Takto nahrany polygon do prostiedi simula¢nich
programu Ize jiz nasledné modifikovat dle potieby, tak aby slouzil jako podklad pro vlastni analyzu nehodového déje.

[4]

5 DOKUMENTACE MiSTA DN POMOCI MULTIKOPTERY

DalSi z moznosti dokumentace mista DN se s rozvojem novych technologii stava vyuziti dalkové ovladanych
bezpilotnich prostfedk — nejcastéji multikoptér, které dnes zname pod pojmem dron. Jednd se zejména o moznost
pofizeni fotografickych snimku mista DN bezprostiedné po nehodég, piipadné je mozné tuto fotodokumentaci pofidit i
S ¢asovym odstupem od DN, v takovém piipadé je ale obvykle nutné zvyraznit stopy, ptipadn¢ kone¢né polohy vozidel.

Nasledujici ukazky byly pofizeny pomoci dronu od firmy DJI - typ Phantom 3 Professional. Tento typ pfiSel na
trh vybaven kamerou s upravenou ¢ockou objektivu, ktera eliminuje efekt tzv. ,,rybiho oka“. Tato ¢ocka ma zabér 94 ©
namisto ptivodnich 140 °. Fotografie 1ze ukladat do RAW formatu Adobe DNG. Samotné kamera je umisténa na tzv.
gimbalu a je stabilizovana ve 3 osach, coZ zarucuje perfektni stabilni obraz pro foceni i nataceni videa. Co se videa
tyka, dany model Phantom 3 Professional nabizi 4K rozliseni.

Dokumentace z mista DN s pomoci dronu vznikala v ramci spoluprace Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT
v Brné a Odboru sluzby dopravni policie Jihomoravského kraje. Pro nésledné zpracovani a Gpravu fotodokumentace do
potfebného méiitka je vhodné v mist¢ DN rozlozit zamérny rektifikaéni kiiz s ter¢iky s definovanymi vzdalenostmi
mezi nimi. PouZiti rektifika¢niho kiize o strané 2 m jako referenéni plochy pro pfepocitani snimku do méfitka se
ukéazalo méné vhodné kvili mensi piesnosti, nebot’ zde plati zasada, Ze s rostouci velikosti referenéni vzdalenosti roste i
ptesnost vypoétu. Ukazka dokumentace mista DN pomoci dronu je na obr. 7. [4]
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Obr. 7 — Dokumentace mista DN pomoci dronu

6 PRIPADOVE STUDIE

V této kapitole uvedeme na piikladech srovnani zaméfeni mista DN s pomoci TS, zaméfeni mista DN
topograficky - méficim koleCkem a ortofotomapy zachycujici misto ptedmétnych DN.

6.1 Pripadova studie ¢. 1

Ukazka se tyka DN tii vozidel na rovném useku, kdy doslo nasledkem stietu k odhozeni vozidel mimo téleso
komunikace. Zaméteni TS bylo provedeno nékolik dni po DN, proto nebyly zaméfeny kone¢né polohy vozidel. V tomto
pripadé slo predevsim o zaméfeni tvaru okoli vozovky, aby nasledné mohl slouzit pro vlastni analyzu nehodového déje.
Pro tyto ucely je zaméfeni TS vhodné zejména z divodu ziskani 3D profilu mista DN véetné jeho okoli. Misto DN se
nachazelo v extravilanu, kde v okoli vozovky byly vzrostlé stromy, ortofotomapa mista DN nebyla pouzitelna, viz
obr. 3.
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Obr. 8 — Porovnani polygonu s plankem

Misto DN bylo zaméfeno pomoci TS, kdy nasledn& pii porovnani s plankem mista DN vyhotoveném PCR
v méfitku, byly zcela ve shodé¢, viz obr. 8.
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Obr. 9 — Porovnani polygonu s fotodokumentaci z dronu
Misto DN bylo také zpracovateli tohoto ¢lanku zadokumentovano pomoci dronu. Pti upravé snimku z dronu do

vhodného métitka byl nasledné vlozen jako textura na zaméfeny polygon. Na obr. 9 je zfejmé Ze stopy zachycené na
snimku z dronu jsou zcela v souladu se zaméfenymi stopami v mist¢ DN PCR.

6.2 Pripadova studie ¢. 2

U této DN se jednalo o stfet dvou vozidel v kiiZovatce, kdy nasledné v dusledku stietu doslo k odhozeni
jednoho vozidla mimo komunikaci do pole. JiZ na prvni pohled je zfejmé, Ze planek kiizovatky svym tvarem Easte¢né
neodpovidé, predevS§im co se tyCe tvaru a svirajiciho uhlu napojeni jednotlivych ramen kfizovatky. Pfi zaméteni
zaznaeného mista stfetu byla zjidténa odchylka téméf 2,5m, pfi srovnani polygonu s plankem. Casova naro¢nost

zaméfeni tohoto mista TS byla cca 35 min. a vystupem byl zcela piesny polygon mista pfedmétné DN.
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Obr. 10 — Porovnani polygonu s plankem, posunuti mista stietu a VBM

Jesté vetsi nepiesnosti jsou zietelné na projekci polygonu zaméfeného TS do ne Gplné presného planku
zhotoveného policii na podkladové ortofotomapé s nedostatecnym rozliSenim, viz obr. 11.
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Obr. 11 — Porovnani polygonu s plankem a ortofotomapou, posunuti mista stietu a VBM

7 ZAVER

Cilem tohoto ¢lanku bylo porovnat dneSni moznosti dokumentace mista DN a moznosti vyuZiti dostupnych
podkladii pro tvorby planku mista DN. Clanek tak navazuje na predchozi préaci kolektivu autori [4], ve které se jednalo
predev§im o srovnani piesnosti a Casové naroénosti jednotlivych metod. Po zvaZeni vSech kritérii a na zakladé
uskute¢nénych méfeni u realnych DN dospéli autofi ptispévku k zavéru, ze jako nejvhodnéjsi metoda pro dokumentaci
mista DN je kombinace zaméfeni mista DN totalni stanici a pecliva fotodokumentace pomoci dronu. Rovnéz je vhodné
provést fotodokumentaci stop s vhodné vybranymi referenénimi body pro naslednou rektifikaci.

V ramci spoluprace Krajského feditelstvi policie jihomoravského kraje a Vysokého uceni technického v Brné
Ustavu soudniho inZenyrstvi jsou zavadény postupy pro moznosti efektivniho vyuziti veskeré moderni techniky ze
strany Policie CR pii dokumentaci mista DN. V neposledni fadé by mélo porovnani jednotlivych zpiisobti a moznosti
dokumentace mista DN slouZit jako podklad pro novelizaci internich aktd, které v ramci Policie Ceské republiky
upravuji ohledani mista ¢inu — dopravni nehody.
Tento ¢lanek mél poukazat na vyhody a nevyhody vyuzivani volné dostupnych ortofotomap jako podkladi pro
tvorbu planku mista DN PCR. S néastupem masivni digitalizace mapovych podkladti se vyrazné zpiesnila kvalita a
rozliSeni ortofotomap, které tak Ize vyuZzit pro tvorbu planku mista DN. Mohou ovSem nastat podminky, kdy jejich
vyuziti neni zcela vhodné a na tyto se zaméfil tento ¢lanek a snaZil se je demonstrovat na jednotlivych ukazkach. Jedna
se o tyto tfi omezujici kritéria:
1. Uhlové zkresleni prostorovych objektd, které je obzvlasté patrné napf. u vysokych budov. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, prostorové objekty nejsou pii zhotoveni ortofotomapy diferencidlné piekresleny, proto
Sikmé hrany vySkovych budov prekryvaji okraje zobrazovanych rovinnych objekt napi. hrany pozemni
komunikace, vodorovné dopravni znaCeni, kanalové vpusti apod., které byvaji casto vyuzivany jako
vychozi body méfeni. Navic je letecké snimkovani provadéno zpravidla za jasného, slune¢ného pocasi a
vysoké objekty diky Sikmému sluneénimu osvitu vrhaji stiny, které mohou zcela zneviditelnit pomérné
rozhlehly Usek.

2. Nevyhodou, se kterou se lze velmi ¢asto setkat, je prekryti komunikace vzrostlymi stromy, zejména u DN
v extravilanu. V takovych to pfipadech je letecka ortofotomapa absolutné nepouzitelna.

3. Nizka kvalita rozliSeni v nékterych mistech vyrazné omezuje pouzitelnost podkladovych ortofotomap ke
zhotoveni planku DN. Postupné je sice provadéno opétovné snimkovani Ceské republiky digitalni
technologii, kterd ma vy$§i rozliSeni a umoziuje vytvofeni vysledné ortofotomapy s velikosti pixelu
vysledného obrazu 25 cm, které je dostateéné. Piesto stile existuji oblasti, jako napfiklad nezastavéna
krajina, oblasti s fidkym osidlenim apod., které nejsou nasnimany s dostate¢nym rozlisenim.
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POSTUP CINNOSTI ZNALCE PRI STANOVENI VYSE MAJETKOVE
UJMY DOPRAVCE V DUSLEDKU VYNUCENE ODSTAVKY
NAKLADNIHO VOZIDLA

OPERATING PROCEDURE EXPERT IN THE ASSESSMENT OF FINANCIAL LOSS OWING
FORCED SHUTDOWN TRUCK

Milan Svozil*, Pet Kaka&?, Martin Kunovsky?

Abstract

When not caused a traffic accident the injured party is entitled to compensation for total damage he suffered.
These damages are liquidated liability insurance of motor vehicles participant who caused the accident. The complete
destruction of these claims, there is no unified methodology. Determination of the amount of property damage to
vehicle damage resolves expert standard | / 2005 pricing hiring a replacement vehicle to 3.5 tons total weight solves
expert standard no. X / 2012. For other damages, such as rescue, towing, unloading cargo, pricing hiring replacement
vehicles over 3.5 tonnes gross weight and trailers, lost profits and other costs due to immobilisation of the vehicle for a
period to be done to lay a replacement vehicle or to a vehicle fixed not jenotny access to solutions the calculation
method depends on the knowledge and focus to the experts, even though such damages are often many times higher
than the direct damage to the crashed vehicle. This paper presents a proposal on how the work of experts in determining
the amount of property damage due to the carrier vynecené shutdown truck.

Keywords

Calculation, Costing system, Damage, Truck, Cost, Revenue, Lost profit,

1 VYMEZENIi PROBLEMOVE SITUACE

Stanoveni vySe majetkové (jmy na poSkozeném vozidle fesi znalecky standard 1/2005, stanoveni ceny najmu
nahradniho vozidla do 3,5 t celkové hmotnosti fesi znalecky standard ¢. X/2012. Pro ostatni Skody jako je vyprosténi,
odtah, prelozeni nakladu, stanoveni ceny najmu nahradniho vozidla nad 3,5 t celkové hmotnosti a pfipojnych vozidel,
usly zisk a dal§i naklady v disledku odstaveni vozidla po dobu nez se podaii ptistavit ndhradni vozidlo, nebo nez je
vozidlo opraveno, Zadna metodika neexistuje, piestoze tyto $kody jsou mnohdy mnohanasobné vyssi, neZ jsou Skody
pfimo na havarovaném vozidle. PoSkozeny si musi uvédomit vSechny Skody, které mu pifi dané pojistné udalosti
nastaly, a musi je vycislit a prokazat. Ve vétSiné ptipadi se poskozeny domaha a nasledné se také spokoji pouze s
nahradou Skody na poskozeném vozidle, ndkladii za vypro$téni a odtahu vozidla do nejbliz§iho servisu. Aniz by
rozli¢oval Skody zpisobené nehodou, nebo Skody zpisobené nespravnym postupem vyprosténi. Ale i v téchto
pripadech je mnohdy vyse a rozsah $kody ze strany povinné pojistovny zpochybiiovana a kraceno pojistné plnéni.

Nahradu dalsich $kod, které vznikly v dusledku nezavinénné dopravni nehody, jiz oby¢ejné poskozeny nezada.
Ptispivaji k tomu ve znaéné mife i obvyklé pozadavky pojistoven o doloZeni a vy¢isleni téchto Skod. Zejména pfi
pozadavku poskozeného na nahradu uslého zisku a jinych nakladd a ztrat. Pojistovny k tomu vede jednak negativni
zku§enost s feSenim nékterych pojistnych udalosti, u kterych bylo neopravnéné obohaceni, ptipadné se jedna o pojistny
podvod, ale i snaha o minimalizovani vyplacenych Skod.

Velmi problematickd je ndhrada Skody vznikla samotné dopravni firmé provozujici nakladni nebo jinou
dopravni techniku. Je bez jakychkoliv pochybnosti, Ze dopravci vznikla v dusledku poSkozeného vozidla majetkova
ujma. A tedy je opravnén pozadovat po viniku nehody, respektive po pojistovné likvidujici tuto pojistnou udalost i
nahradu této majetkové Gjmy. Problém nastava ve stanoveni vyse této majetkové Gjmy a pfipadné ve zpusobu jeji
néhrady.

2  VZNIK POVINNOSTI NAHRADIT SKODU

Skoda piedstavuje jakoukoli ztratu na majetku. Nejednd se pritom pouze o $kodu skute¢nou (vyse, o kterou se
hodnota majetku sniZila), ale i o usly zisk (vySe, o kterou se hodnota majetku nezvysila, aékoli méla). Jak je uvedeno v
§ 2952 zakona ¢. 89/2012 Sb.,,Hradi se skuteéna Skoda a to, co poskozenému uslo (usly zisk). Zalezi-li skuteéna Skoda
ve vzniku dluhu, ma poskozeny pravo, aby ho sktidce dluhu zprostil nebo mu poskytl nahradu.

! Milan Svozil, Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, 60200 Brno, milan.svozil@usi.vutbr.cz
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Napt. pokud nékdo jinému poskodi vozidlo, se kterym dotyény podnikd, uhradi mu nejenom néklady na jeho
opravu, ale i ztratu na zisku, o ktery v disledku nepojizdnosti vozidla pfiel. Novy obéansky zakonik (dale jen NOZ)
upfednostiiuje nahradu $kody uvedenim do piedeslého stavu. Za vzniklou $kodu je zpravidla odpovédny ten, kdo ji
zpusobil — tzv. Skiidce. NOZ nové dasledné rozliSuje podminky vzniku povinnosti $kiidce uhradit Skodu s ohledem na
to, zda ji zpusobil porusenim zédkona, smlouvy, ¢i zdsad dobrych mravi. Napt. pokud nékdo vlivem nepfiméiené
rychlosti poSkodi cizi vozidlo, jde o $kodu zpuisobenou porusenim zakona. Naproti tomu, pokud nékdo véas nedoda
svému obchodnimu partnerovi zbozi a ten kvuli tomu pfijde o zakazku, skoda neni zpiisobend pifimym poruSenim
zakona, nybrz poruSenim smluvni povinnosti. Zatimco pfi poruseni zdkona musi Sktidce zpravidla Gjmu skutecné
zavinit, pfi poruseni smluvni povinnosti je jeho odpovédnost formulovana piisngji. Skiidce tak mize byt povinen $kodu
hradit i bez svého zavinéni. Této povinnosti se vyhne, pouze pokud prokéze, Ze Skoda byla zptisobena zisahem vyssi
moci (napf. zivelnou katastrofou).

Pokud by ve vySe naznaeném piipad¢ fidi¢ (ktery neni provozovatel vozidla) prokazal, ze poskodil cizi
vozidlo v disledku selhani brzd, které mu v servisu Spatné opravili, nemusel by Skodu hradit (nebot’ ji nezavinil).
Naproti tomu, dodavatel, ktery by svému obchodnimu partnerovi vlivem poruchy na svém vozidle nedodal v¢as zboZi,
bude povinen hradit Skodu. (9)

3  VARIABILITA SKODNYCH UDALOSTI

Skody, které vznikou pfi dopravni nehodé¢ mtizeme rozdélit do vice kategorii. Nabizi se nasledujici rozdéleni:

e 7 hlediska fyzického poskozeni dopravniho prostiedku

e 7 hlediska vlastnickych a uzivacich prav k poskozenému dopravnimu prostiedku
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Obr. 1 Grafické zndroznént Skodnich uddlosti z hlediska fyzického poSkozeni

4  SYSTEM PODSTATNYCH VELICIN

Pfi stanoveni ¢innosti znalce je nutné si uvédomit, které procesy probihaji na daném objektu. Nejlépe je mozné
demonstrovat procesy na Obr 2. Systému veli¢in. V na§em piipadé je objektem dopravni firma. S 3 Aktivace z okoli
piedstavuje zpisobenou dopravni nehodu jinym ucastnikem. S 4 ovlivnéni z okoli je pojiStovna vinika nehody a majitel
dopravniho prostiedku (leasingova firma, pronajimatel) a servis, ve kterém je provadéna oprava vozidla. S 7 projevy
znazoriuji vozidlo odstavené v service, vozidlo nemtize vykonavat sjednané zakazky. S 8 dusledky ptedstavuji usly
zisk po dobu opravy a jiné zvySené vicenaklady.
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Obr. 2 Systém velicin (Zdroj: KLEDUS, R Systémové pojeti ocerovini majetku. Brno 2009)

NaSim objektem je dopravni firma, ve které se vykonavaji uréité procesy. Dopravni firma ma lidské zdroje,
finan¢ni zdroje, materidlni zdroje. Provozuje dopravni prostiedky za uéelem dosazeni zisku. Ma nasmlouvané zakéazky
od zakaznikd, které musi ve stanoveném objemu a Case piepravit. M& také zdvazky a povinnosti vici svym
zaméstnancim, kteti obsluhuji dopravni prostiedky, k majitelim dopravnich prostiedkd (pokud jsou pouze
provozovatelé, najemci). V disledku dopravni nehody jsou procesy, které doposud probihaly, pteruseny, a vznikaji
nové procesy na daném objektu. Pronajem nahradniho dopraviho prosttedku, zapGj¢eni ndhradniho fidi¢e, vznikaji
naklady na vyprosténi, odtah a zajisténi nahradniho dopravniho prostfedku. Dale vznikaji administrativni néklady a
mizou také vznikat naklady na pravni zastoupeni pfi jednani s pojistovnou, piipadné zastupovani pfed soudem.

ol R :
£ TN
AL

Dopravni firma

Obr. 2 Grafické zndaroznéni éinnosti, které miizou byt nehodou ovlivnény
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5 SYSTEMOVY POSTUP CINNOSTI ZNALCE PRO STANOVENI VYSE MAJETKOVE UJMY V DUSLEDKU
VYNUCENE ODSTAVKY
Tab. 1 Sytémovy postup cinnosti znalce
Otazky: Odpovédi: Reakce:
Je vozidlo provozuschopné po dopravni
1| nehodé? ANO - nefeSime
NE J
Je mozné pronajmout nahladni vozidlo po dobu
2 | opravy? NEJ
Pokud se jednalo o poskozeni pfivésu, je mozné vypocet uslého zisku po dobu
provozovat tazné vozidlo samostatné bez nutnych oprav, naklady na
3| privésu? NE - | pfistaveni do servisu
vypocet uslého zisku po dobu
omezeného provozu, naklady na
ANO - | pfistaveni do servisu
ANO |

Vznikly se zajisténim a ptistavenim nahradniho
vozidla néjaké vicenaklady? Napfr. mzda fidice,
naklady na dovoz (nafta, mytné), prelozeni

4 | ndkladu? ANO - vypocet
NE - nefeSime
Zajistil dopravce prepravu neposkozeného zbozi zajisténo dodavatelsky -
5 | s vlastnim nahradnim vozidlem? NE - ptedloZeni faktury
ANO-> vypocet vzniklych naklad

Vznikly s odstavenim nakladniho vozidla z trasy
a pristavenim opraveného néjaké vicenaklady?
Napt. mzda ridi¢e, naklady na dovoz, (nafta,

6 | mytné), prelozeni nakladu ANO - vypocet

NE - neresime

Byla pfi dopravni nehodé poskozena vybava
dopravce? Napr. ADR vybava, hasici pristroje,
7 | upevnovaci prvky ANO - vypocet

NE - neresSime

Tab. 2 Systémovy postup cinnosti znalce — zdroje dat

Otazka Zdroje dat:

1| Zaznam o dopravni nehodé

2 | Technicky prikaz, technicka specifikace vozidla, prizkum trhu

Souhrn trZeb na dané vozidlo za predchozi obdobi (6-12 mésicll) -prijaté objednavky za predchozi
obdobi, PfedloZeni ndkladll na predchozi obdobi (Mzdové listy, Cestovné, Kupni smlouva vozidla X
Smlouva o pronajmu, Smlouva Havarijni pojisténi, Zakonné pojisténi, Pojisténi nakladu), Zdznam o
provozu vozidla, Vypis z mytného pro jednotlivé staty, kde se vozidlo pohybovalo na dané obdobi,
Vykaz tankovani (Faktury za PHM), Faktury za opravy, Pfiznani k dani silni¢ni - Technicky prikaz
Zaznam o provozu vozidla, Vypis z mytného, Vykaz tankovani, Mzdové listy, Faktura za prelozeni

Prijata faktura
Zaznam o provozu vozidla, Vypis z mytného, Vykaz tankovani, Mzdové listy, Faktura za prelozeni
Faktura za pofizeni nové vybavy, Faktura za predchozi vybavu (pfipad. amortizace)

N | ~w
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ZAVER
Vymahatelnost celkové Skody popsané v piispévku je velmi obtizna, v nékterych piipadech az témer

nefesitelna. Z té€chto divodi je nutné vytvofeni celkové systémové metodiky podstatnych veli¢in pro stanoveni vyse
majetkové Ujmy v disledku vynucené odstavky nakladniho vozidla. Z praktického hlediska bude postup ¢innosti znalcii
predev§im slouzit ke zlepeni podkladu pro znaleckou ¢innost a ke zvyseni pravni jistoty. Casem piibude jisté vice
soudnich sport, na jejichz zakladé se stane béZnou praxi, ze dopravce bude chtit mit uhrazenou celkovou Skodu, kterd
mu byla zplsobena v disledku odstaveni vozidla pii nezavinéné dopravni nehodé. Znalci musi byt s touto
problematikou sezndmeni a musi byt fadné pfipraveni na vy¢isleni spravné vyse téchto skod.
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POSUZOVANI UZITNE HODNOTY U TVARECICH STROJU
ASSESSMENT OF UTILITY VALUE IN FORMING MACHINES

Roman Sistek’

Abstract

This contribution focuses on topical issues associated with value-setting for forming machines. An important
part of the value-assessment process involves machine identification, determination of its functional groups and their
design. An analysis has been carried out for the structural design of a particular forming machine in relation to its usable
quality parameters. These parameters influence the utility value of a forming machine. If we perform a price and
parametric comparison, it is important to compare those quality parameters that are quantifiable and pre-determine
machine price. These key parameters then allow us to set a new price. In order to do so, a suitable solution would be
developing a price formula based on the key parameters and on the catalogue (quoted) prices.
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1 Uvop

Hodnota tvareciho stroje se odviji od jeho uziteénosti. Jeji stanoveni v3ak byva sloZité, a to z nékolika davodi.
Jeho uzite¢nost zavisi nejen na jeho vlastnostech (provedeni a stavu), ale i na stavu jeho okoli. Orientace v soucasné
produkci téchto strojii v8ak neni snadna. Problémem je velké mnozstvi riiznych typi tvafecich stroji, od rtznych
vyrobet s odlisnou trovni uzitnych parametrti. V této souvislosti je vhodné zaméfit se na zavedeni kategorizace téchto
typt tvarecich strojti, vymezeni kli¢ovych parametrti a timto pomoci zefektivnit ¢innosti pfi oceflovani.

2 CIL PRISPEVKU

Cilem tohoto pfispévku je zanalyzovat a navrhnout vhodné ¢lenéni vymezeného typu tvareciho stroje v¢. jeho
konstrukéniho feSeni. Provést analyzu uzitnych parametra ve vztahu K jeho konstrukénimu feseni, a to z hlediska potieb
cenového a parametrického porovnani.

3  METODA RESENi PROBLEMU

Metoda feseni bude spocivat na prizkumu produkce vymezeného typu tvareciho stroje a bude feSena formou
analyzy pripadové studie na pfedmétném tvarecim stroji.

4  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

4.1 Vymezeni typu tvareciho stroje

Zakladni tiidéni tvafecich strojii je uvedeno v CSN 21 0200 [1]. Tato norma rozdé&luje stroje podle jejich
technologického urceni do zakladnich skupin napf. lisy, buchary, tvafeci automaty, ohybacky apod. Piesnéji muzeme
popsat tvareci stroje podle riznych hledisek, které jsou uvadény ve zdroji [2] str. 48 aZz 54.

Vzhledem ke znacnému rozsahu oboru tvafecich stroji se tento pfispévek bude zabyvat analyzou tvateciho
stroje typu CNC ohratiovaci lis (manualni). Z vyse uvedeného vyplyva, Zze ohraiiovaci lisy miZzeme kategorizovat:

1) Podle technologickych operaci, které lze na tvafecim stroji realizovat — ohrafiovaci lisy se pouzivaji pro plosné
tvafeni, ohrafiovani (ohybani) polotovart, nejcastéji plechovych dild. Plosné tvafeni je charakteristické tim, Ze
deformace probiha ve dvou osach souradného systému.

2) Podle druhu pohybu nastroje vuéi materialu — ohrafiovaci lisy jsou typem tvarecich stroji s pfimocarym
relativnim pohybem (horni ptiénik ohranovaciho lisu se pfi ohybu pohybuje ve sméru osy “y” souradné¢ho
systému).

3) Podle konstrukéniho provedeni — ohrafiovaci lisy jsou tvatecimi stroji vertikdlniho provedeni.

4) Podle umisténi pohonu (rozliSuje se pouze u vertikélniho provedeni) — ohrafiovaci lisy jsou tvafecimi stroji s
hornim umisténim pohonu.

! Roman Sistek, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkynova 464/118, 612 00 Brno,
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5) Podle provedeni ramu tvafeciho stroje — ohraiovaci lisy pouZivaji otevieny ram typu “C”.

6) Podle tvafecich charakteristik technologickych operaci moznosti pouZiti — ohranovaci lisy jsou jednotéelovymi
tvafecimi stroji.

7) Podle charakteristickych parametri tvafeciho stroje — ohrafiovaci lisy jsou stroje silové. Lisovaci sila je
konstantni, nezavisla na zdvihu beranu.

Obr. 1 Hydraulicky ohraiiovaci lis TruBend 5230 (TRUMPF) s lisovaci silou 2 300 kN; zdroj vlastni

4.2 Konstrukce ohranovaciho lisu

Moderni ohrafiovaci lisy pouzivaji n€kolik moznych konstrukénich provedeni. Ve vSech piipadech mtzeme
jejich konstrukei ¢lenit na tyto zakladni funkéni skupiny:

= ram + spodni pfi¢nik (pracovni stil),

=  horni pfi¢nik (beran),

= hnaci soustava,

= zadni doraz,

=  pomocné, uchycovaci, ovladaci a bezpec¢nostni prvky.

Hydravulické

Obr. 2  Konstrukcni feSeni hydraulického ohrarniovaciho lisu; zdroj vlastni
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V soucasné dobé se pouzivaji dva typy pohonu horniho pti¢niku (beranu) ve svislé ose. Jedné se o elektrickou
hnaci soustavu a hydraulickou hnaci soustavu. U elektrickych hnacich soustav je lisovaci sila pfenaSena soustavou
elektromotoru a kulickového Sroubu (tzv. elektromechanicky pohon), nebo pies soustavu kladek, pomoci fement
navijenych pomoci servoelektrickych motord (tzv. servoelektricky pohon). U hydraulickych hnacich soustav je pohyb
beranu zajistén hydraulickymi vélci v¢. hydraulického agregatu a cerpadla. Ostatni mozna konstrukéni feSeni jsou
popsana v tab. 1.

Tab. 1 Mozné varianty konstrukcniho reseni funkénich skupin

Funkéni skupina Varianty ohrafiovaciho lisu
Ram + spodni pfi¢nik jednotlivé dily monolitické, sesroubené nebo svarované
Horni pfi¢nik monoliticky
Hnaci soustava elektricka hydraulicka

Zpiisob pohonu zadniho dorazu pastorek a ozubeny hieben nebo kulickovy Sroub nebo linedrni motor nebo

hydrostaticky Snek
Pomocné prvky opérna ramena
Uchycovaci prvky nastroji hydraulické nebo pneumatické
Ovladaci prvky ovladaci panel s fidicim systémem, ovladaci pedal
Bezpecénostni prvky svételna zavora nebo kamerové systémy nebo laserové scenery, bezpecnostni dvete

Dalsi vyvoj ohraiiovacich listi se d& ocekavat hlavné v pouziti hnacich systémi v podob¢ hybridnich pohond,
kombinujici vyhody elektrickych a hydraulickych hnacich soustav.

4.3  Shrnuti

Z provedené analyzy je zfejmé, ze zékladni funkéni skupiny ohrafiovacich listi jsou rdm v¢. pracovniho stolu,
beran, hnaci soustava, zadni doraz v¢. mechanismu posuvu a pomocné, uchycovaci, ovladaci a bezpecnostni prvky. Pfi
ocefiovani, resp. pti identifikaci stroje, je vzdy potiebné popsat provedeni téchto z&kladnich funkénich skupin, které
urcuji provedeni stroje. Primarné se lisovaci sila odviji od tuhosti stroje, resp. konstrukce a provedeni rdmu a od druhu
pohonu. Od velikosti lisovaci sily se pak odviji max. tlou$tka ohrafiovaného plechového dilu. Na tvafeni plechi o
tlousce 12 mm postacuji ohranovaci sily 3 000 kN (300 t), na tvafeni plechd o tloustce 50 mm je potiebna sila
10 000 kN (1 000 t). Mizeme tedy Fici, ze se vzristajici lisovaci silou miZzeme ohratiovat vétsi tloustky plechovych
dild. Velikost ohranovaciho lisu pak ovliviiuyje moznou ohranovaci délku. Ta se pohybuje od 1 metru vyse.
U modulového ohranovaciho lisu, kdy je mozZnost stroje paralelné skladat vedle sebe, 1ze dosahnout ohranovacich délek
aZ desitek metri. Pouziti ohranovacich lisi je v soucasné dobé velmi Casté. Proto o ptizen uzivateld téchto tvatrecich
stroji usiluje velké mnozstvi jejich vyrobcll. Mezi nejvétsi mizeme zatadit firmy Trumpf, Durma, Safan, Bystronic,
Gasparini, Amada, LVD, Lag, Ursviken Technology, G. A. D. E., MVD, HACO.

5 RESENi PROBLEMU

5.1 Analyza konstrukéniho ieSeni ohranovacich lisi ve vztahu k jeho uZitnym vlastnostem

Obecné je uzitna hodnota ohranovaciho lisu odvisla od jeho technickych vlastnosti (jakosti ohraniovaciho lisu).
Ta je dana konstrukci lisu, od které se odviji trovenn funkénich parametrii i doba pouzitelnosti stroje. Jakost
ohrafnovaciho lisu je pak vhodné posuzovat strukturované, a to predevsich k Urovni charakteristik popisujici jejich

=  funkc¢nost,

=  bezpecnost,

= Zivotnost,

= piip. dalsi znaky jakosti (ekonomicnost, ekologi¢nost, esteticnost, ergonomic¢nost atd.) [3]

Uroven parametrii popisujici vySe popsané charakteristiky vzdy vyznamné ovliviiuje zptisob FeSeni hnaci
soustavy. Ten ptinasi pro uZivatele fadu vyhod a nevyhod podrobné analyzovanych v tab. 2.
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Tab. 2 Porovnani viastnosti lisii v zavislosti na provedeni funkcni skupiny hnaci soustava

I;]:s-t UZivatelské hledisko Elektricka hnaci soustava Hydraulicka hnaci soustava
_ | Vykon (lisovaci sila) (-) mala (do cca 2 200 kN) (+) velka (az desitky MN)

=B

S 2| Charakter vyroby s 1 Ciur s

25 - +

£ % | (produkce) (-) drobnéjsi dily (+) robustngjsi dily

==
Rychlost ohybani (+) velka (az 2x vétsi nez u hydr. soust.) | (-) mala
_— (+) snadna (ptistup k hnaci soustavé (-) horsi (agregat s pohonem byva
Udrzba < . C s g
vétSinou z bocni strany lisu) umistén v horni ¢asti ramu)

g \ oz v
£ o ) nizké (vOme . , o “) Vyso'ke (ndkladné vymény
2 | Provozni naklady (+) nizké (vymény poskozenych dili hydraulickych filtré, olej, t3snéni,

g hnaci soustavy nejsou nakladné) o

= ventild apod.)

]

5 (+) mensi néklady (spotieba el. energie (-) vétsi naklady (Cerpadlo pracuje bez
Hospodarnost pouze pii nasazeni stroje tj. vlastnim ohledu na aktualni poZadavky, nutnost
ohybu) chlazeni hydraulické kapaliny)

- A . y (-) krat$i (vyznamné zavisi na teploté,
,S § Zivotnost () dels¥ (V}lznamflle zavisi na prostfedi, tlacich a Cistot¢ hydraulické kapaliny,
~N S mechanickych necistotach apod.) tEsnosti soustavy)
= y (+) nizké (motor je v chodu pouze pfi (-) vétsi (stroj je hluény i v nepracovnim

a Hluc¢nost . .

a vlastnim ohybu) rezimu)

2

1) o o
% Likvidace provoznich (+) r?evyzafj ue (gbsence hyfj,rau“f:.lfeb ° (-) je nutna (nutnost likvidace
2 kapalin systému eliminuje nebezpedi zne¢isténi hydraulické kapalin)

K pracovniho prostfedi a nasledné ptirody)

V tab. 3 je dale popsan i vliv vybranych dalSich funkénich skupin na jakost ohranovacich list.
Tab. 3  Vliv ostatnich funkcnich skupin na jakost ohrarnovaciho lisu
Skupina Jakost UZivatelské hledisko

Ram jako kompaktni celek ovliviiuje svou tuhosti vykon (velikost lisovaci sily)
a presnost rozmérovych parametrii dosazenych po ohybu polotovaru.

. | Funkeni vlastnosti | Diilezitym uzitnym parametrem, ktery ovliviiuje cenu ohrafiovaciho lisu, je

Ram, spodni a

horni pti¢nik

ohraiovaci délka a zdvih horniho pfi¢niku. Tyto parametry nam udévaji, jak
rozmérny polotovar jsme schopni na ohraflovacim lisu ohnout.

Zivotnost

Uroveti a kvalita provedeni konstrukce ramu ovliviiuje Zivotnost tvafeciho
stroje jako celku.

Zadni doraz

Funk¢ni vlastnosti

Na pfesném polohovani zadniho dorazu zavisi pfesnost rozmérovych parametrt
dosazenych po ohybu polotovaru. Zadni doraz by mél byt co nejrobustné;jsi,
aby se zachovala stabilita pfi dordZeni polotovaru na dorazy.

Tim, Ze cilovym chovanim ohrafiovaciho lisu je provedeni ohybu urcitou lisovaci silou na urcitém polotovaru,
urcujici parametry popisujici jeho funkéni parametry jsou lisovaci sila, ohranovaci délka a zdvih.
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5.2  Shrnuti

Z uvedeného lze dovodit, ze zplsob provedeni hnaci soustavy tvaiecich lisi zdsadnim zpisobem ovliviiuje
jakost ohranovaciho lisu. Zpusob jeho feSeni se promita do funkcnich vlastnosti (vykon, charakter vyroby, rychlost
ohybani), do zivotnosti, ekonomicnosti (1drzba, provozni naklady, hospodarnost) a ekologi¢nosti (hlu¢nost, likvidace
provoznich kapalin). Provadime-li cenové a parametrické porovnani, tak z hlediska funkénosti je vhodné porovnavat
lisovaci silu a ohratiovaci délku, z hlediska ekonomi¢nosti porovnavat provozni naklady a hospodarnost, z hlediska
ekologicnosti porovnavat hluénost a pfipadnou nutnost likvidace provoznich kapalin.

6 ZAVER

Celé ocenovani stroji je dobfe algoritmizované. Vzdy je zalozeno na identifikaci ocenovaného stroje,
stanoveni ceny nové, technické hodnoty stroje a vyjadieni jeho obvyklé ceny zaloZené na analyze trhu. ObtiZna je vSak
aplikace téchto ¢innosti v ramci realizace ocenovacich postupti. Problém nastava v ptipadé velké variability stroji
S riznymi vlastnostmi, vlivi ovliviwyjici jejich technicky stav, samotné zjisténi a kvantifikace technického stavu apod.

Uzitecnost stroje se odviji od jeho jakosti dané irovni uzitnych parametrti a doby, po kterou si pfijatelnou
uroven téchto parametrii uchova. U ohraifiovacich listi jsou hlavnimi parametry, které ovliviiuji jeho funkénost a od
nichZ se cena odviji lisovaci sila a ohratiovaci délka. P¥i cenovém a parametrickém porovnani se jevi jako ucelné
vychazet z téchto zékladnich parametri. P¥i stanoveni vychozi ceny (hodnoty) ocefiovaného ohrafiovaciho lisu a
z hlediska potieb ocenovani, se jako ucelné ukazuje zamétit se na provedeni analyz, které by vhodné popisovaly
zavislosti mezi lisovaci silou, ohranovaci délkou a vychozi cenou (hodnotou) stroji daného typu.
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CHEMICKE SLOZENI PNEUMATIK A MOZNA DETEKCE JEJICH STOP
NA VOZOVCE

CHEMICAL COMPOSITION OF TIRES AND THEIR POSSIBLE DETECTION ON THE ROAD

Katefina Voralkova®

Abstract

It has repeatedly been told, that tire tracks on the road, are one of the most important factors for analysis of
accidents. Needless to say, using of the assistance systems makes a work of police and experts more difficult. In
accident analysis depends on an accurate determination of the length for example braking track, which is relevant for
various parameters necessary for accident analysis.

The specific composition of tires, containing natural and synthetic rubbers, nylon fibers, steel strip, to several
tens of chemicals and other components, which are different proportions typical for each company. Using physical,
chemical and physicochemical analysis can be determined relatively accurately. The main and most abundant element
suitable for the analysis of the chemical viewpoint is zinc. This finding could be used in the formation and development
of a substance, most likely solution, which would facilitate the work of the police and experts on place of traffic
accident, with tire tracks, which could be more accurately.

Keywords
ICP — OES; XRF; braking track; tire; zinc; detection

1 Uvob

Jiz né&kolikrat bylo fefeno, Ze stopy pneumatik na vozovce jsou jednim z hlavnich podkladd pro analyzu
dopravnich nehod. Neni tfeba zdlraziiovat, Ze asistencni systémy nejen znalcim ztézuji praci s urcenim délky brzdnych
stop, na které zavisi presné uréeni riznych veli¢in nutnych k analyze nehod. [1, 3]

Je jasné, Ze spole¢nosti zabyvajici se vyrobou pneumatik maji své vlastni smési. U béznych typt pneumatik se
nachazi asi 30 druhd syntetického kaucuku, 8 druhd uhlikovych sloudenin a pfirodniho kauduku, ocelové pasy,
nylonova vlakna, polyester, 40 chemickych latek, voskl atd. A pravé na zdkladé chemického slozeni pneumatiky 1ze
ptifadit stopu ke konkrétnimu vozidlu, ¢i zvyraznit stopu na silnici. Na zaklad¢ fyzikalnich vlastnosti ¢astic pneumatik
se v nedavné dobé& zacalo vyuzivat spektrometrie laserem buzeného plazmatu (LIBS) k uréeni sloZeni stop pneumatik.
Pro pouziti této nebo jakékoliv jiné metody je dulezité zvolit si spravnou latku, kterou identifikovat. U pneumatik to
byva nejcastéji zinek. [2, 3, 4, 5]

2 UVAZOVANE METODY ANALYZY

Na zakladé specifického projektu Databaze chemického slozeni pneumatik vozidel v CR bylo uvazovano nad
praskovou rentgenovou difrakéni analyzou (XRD), rentgenovou fluorescencni spektroskopii (XRF) a emisni
spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES). [2]

21 XRD

XRD je technologicky vyspéla rentgenova difrakce. Jde o nedestruktivni techniku pro analyzu velkého
mnozstvi materiald véetné tekutin, kovl, minerald, polymerd, katalyzatort, plastd, farmaceutik, keramickych materialu,
solarnich ¢lankt nebo polovodica. [6]

Rentgenové zafeni miizeme popsat jako kratkovlnny, vysoce energeticky svazek magnetického zafeni. Za
rentgenovou oblast je povazovana ta Cast v elektromagnetickém spektru, ktera se nachazi mezi vlnovymi délkami 0,1 a

100 A (1 A=10-10m). [2]

! Katefina Voralkova, Ing., VUT, USI, Purkyiiova 464/118, 602 00, Brno, katerina.voralkova@usi.vutbr.cz
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Difrakci rentgenového zafeni rozumime fyzikalni jev, jez nejblizeme popiSeme jako konstruktivni interference
rentgenovych vin po ohybu primarniho rentgenového zateni na elektronech difraktujiciho atomu. K tomuto jevu
dochazi pouze pti splnéni piesné definovanych podminek. [7]

Obr.1 XRD - difraktometr Bruker AXS D8 [8]

22 XRF

XRF je vysokoenergetické primarni rentgenové zaieni, které po dopadu na vzorek vybudi elektron atomu
jednotlivych prvku a vytrhne jej, nejéastéji ze slupky K, pripadné L, M. Absence elektronu ve slupce K se doplni
preskokem elektronu z vyssi slupky (L — K, M —L, etc.). Dochazi tak energetickému rozdilu, ktery je vyzaren jako
fluorescencni tok fotont sekundarniho rentgenového zateni. Kazdy atom jednotlivych prvkt vyzatuje charakteristické
rentgenové zafeni a méfenim tohoto zafeni lze zjistit prvkové slozeni vzorku.

Obr. 2 XRF - spektrometr Axios [8]

23 ICP-0OES

ICP-OES je stopova analytickd metoda slouzici ke stanoveni obsahu stopovych i vyznamnych koncentraci
jednotlivych prvki v analyzovaném vzorku. Tato technika umoziiuje analyzovat téméf vSechny prvky periodické
tabulky, které je mozno pievést do roztoku citlivosti od jednotek po stovky ppm. [9, 10, 11, 12]

3 POUZITE METODY ANALYZY

Ve skuteénosti bylo pouzito pouze XRF a ICP - OES. Témto metodam bylo podrobeno cca 30 vzorki
pneumatik riiznych tiid a stavu. [3]

Pro samotnou analyzu byla pouZitita pouze vrchni vrstva pneumatiky bez nilonu a ocelovych soucasti. Vzorky
pneumatik analyzované na XRF byly velikostné pfizptisobeny. Méfilo se ve vakuu po dobu 5 minut s kolimatorem pfi
proudu 450 pA a napéti 20 kV. Pti analyze ICP - OES se 1g zkoumané pneumatiky rozpustil ve 30 ml kyseliny
dusi¢né. Tento roztok byl posléze umistén na topnou desku a byl zahtivan 5 hodin na 80 °C. Vznikla suspenze byla pies
filtry odfiltrovana do banky, ktera byla posléze doplnéna na uréitou hodnotu ultradistou vodou. Uhlikaté castecky
odchycené filtrem byly vysuSeny a tim se zjistilo mnozstvi uhlikového zbytku. [3]
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Obr. 3  Priklad xrf spektra pneumatiky [3]
Tab. 1 Hodnoceni XRF spektra na Obr. 3 [3]

Pik Energie (keV) | Pik Energie (keV)
1| KalMg [1.254 6(Kal Fe [6.403
2(KalAl |1.487 7|Ka2 Cu (8.027
3|Kal Si |1.740 8| Kal Cu |8.047
4\ KalS 2.307 9| Kol Zn |8.638
5|KalCa |3.690 10|Kp1 Zn 19.571

Diky témto dvéma metodam byly zjistény prvky vice ¢i méné se vyskytujici v pneumatikéch. Byly jimi hlavné
Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Si, Ti a Zn. Mnozstvi danych prvki se liSilo v zavislosti na opotfebeni pneumatiky.
Dle nasledujici tabulky je jasné Ze nejvice zastoupenym prvkem je zinek. [3]

Tab. 2 mnozstvi prvkii ve vzorku pneumatiky [3]

pouZitd pneumatika |nova pneumatika

(mg/g) (mg/g)
Al 1,332 1,361
Ba 0,025 0,025
Cr 0,001 0,001
Cu 0,004 0,006
Fe 0,083 0,107
Mg 0,262 0,329
Mn 0,002 0,003
Ni 0,007 0,006
P 0,022 0,031
Si 0,31 0,653
Ti 0,008 0,011
Zn 3,947 16,692

4  MOZNOSTI DETEKCE

V analytické chemii maji ionty nekterych prvkl své specifické reakce s ur€itymi Cinidly. Témito reakcemi je
napiiklad zména barvy, vytvofeni srazeniny, ¢i zabarveni plamene. Tyto reakce musi byt dostate¢né rychlé a lehce
proveditelné. Z analytického hlediska rozeznavame: [13]

e  Skupinové reakce slouzici k rozdéleni aniontl a kationtti do vétsich skupin a dale jejich rozdéleni do tiid.
Mezi skupinova ¢inidla patii NaOH, HCI, KI, AgNO3 a dalsi.

e Selektivni reakce probihajici jen s nékolika malo ionty, av§ak patfi mezi né nejvétsi podet analytickych
reakci. Tim, Ze zvolime vhodné podminky, stane se z vysledku pouziti reakci dikaz ptitomnosti
jednotlivych iontd.

e Reakce, pii nichZ reaguje sur¢itym ¢inidlem pouze dany ion nazyvame reakce specifické (NH4
S Nesslerovym ¢inidlem).
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4.1 Selektivni reakce kationtu Zn2*

uhliku) pro naslednou analyzu je zinek.

Zda se v neznamém vzorku nachézi zine¢naté kationty je tteba dikazu kyanoZeleznatanem. Jednd se o to, Ze v
IM HCI prostiedi vzika srazenina kyanoZzelezitand zine€natych a proménné mnozstvi draselnych iontd. Tato srazenina
je teoreticky bila, ale pokud je v nadbytku zlutého roztoku kyanoZzelezitanu, mize se nam zdat zluta, stejné tak pfi
ptitomnosti Zelezitych kationt se ndm zda zlutozelena. [13]

1 R
1 BY

&/ %/

Obr. 4 Selektivni reakce Zn?* [14]

4.2  Priklady selektivnich reakci vybranych kationti prvki pritomnych v pneumatice

Zinek samoziejmé neni jedinym prvkem v chemickém slozeni pneumatiky. DalSim je tfeba zelezo, méd,
mangan nebo tieba baryum. VSechny tyto prvky maji své specifické reakce. [3, 13]

421  Zelezo
Piitomnost Zeleza zjistime diky pFitomnosti Zelzitych a Zeleznatych kationtd. [13]

Zelezité kationty v kyselém prostiedi po pfidani thiokyanatanu vytvaii Gervené rozpustné komplexy, nicméng
po pridani kyanozeleznatanu draselného vznikne sraZenina, nebo koloidni roztoku berlinské modii. [13]

Zeleznaté kationty a jejich ditkaz 1,10 - fenantrolinem je specifickou reakei, vznika erveny chelat. Pokud
dokazujeme jejich pfitomnost pomoci kyanozelezitanem draselnym, vznikne sraZenina berlinské modti. [13]

-

<~/ -

Obr.5 Selektivni reakce Fe** a Fe** [14]

422 Méd

V pfipadné médi vznikd po pridani kyanoZeleznatanu v neutrdlnim, nebo slabé kyselém prostredi
Cervenohnéda sraZenina snadno rozpustna ve ziedénych mineralnich kyselinach a amoniaku. [13]

=i |

Obr. 6 Selektivni reakce Cu®* [14]
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4.2.3 Mangan

Manganaté kationty zjiStujeme pomoci velmi citlivé reakce, kterd se provadi se ziedénym roztokem vzorku.
Oxidaci jodistanem probihajici v kyselych roztocich vznika za horka fialovy MnQO, . [13]

424  Baryum

Selektivni reakce barnatych kationti dikazem v plameni se mirné 1i$i zptisobem provedeni. Kationty tohoto
prvki barvi plamen zelené. Jde 0 to zanést pomoci platinového dratku vzorek roztoku do plamene. [13]

Dalsi moZnosti je dikaz kyselinou sirovou, kdy vznikd bild, krystalickd sraZenina, kterd je prakticky
nerozpustitelna. [13]

A posledni moznosti je pfidani chromanu draselného do roztoku a tim vznikne Zlutd sraZenina snadno
rozpustitelna ve zedénych mineralnich kyselinach. [13]

L —

i

Obr.7 Diikaz Ba** v plameni [16]

5 ZAVER

Pomoci metod LIBS, XRD, XRF a ICP - OES bylo zjisténo pomérmné piesné slozeni pneumatik bézné k
sehnani na trhu v CR. Nejzastoupenéjsim prvkem je zinek. Tento poznatek a znalosti analytické chemie a reakci
zineCnatych iontd a nejen jich by mél byt voditkem pro snazsi vytvoteni pfipravku, ktery by mohl pomoci k pfesnéjsi
identifikaci stop, které zanechaly pneumatiky na misté dopravni nehody.
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VYUZITIE MUTLIKRITERIALNEHO HODNOTENIA V SUDNOM
INZINIERSTVE A PRI ZNALECKOM POSUDENT OBVODOVEHO
SUBSYSTEMU

UTILIZATION OF MULTI-CRITERIA EVALUATION IN FORENSIC ENGINEERING AND THE
EXPERTISE OUTSIDE WALL SUBSYSTEM

Tom4s Bariiak®

Abstract

The aim of this study is to create a standard application using multi-criteria evaluation in the field of forensic
engineering. This situation can occur in the professional assessment in several cases such as when it is necessary to
consider more criteria variant of the structural subsystems, more variants according to several criteria based on a court
claim, which requires expert advice. A problematic situation arises when it is necessary to clearly determine the ranking
of the options according to established criteria, and reduce subjective evaluation. For the procurement in the field of
construction which is based on the prepared text of the law not only economic criteria but also technical, technological
and environmental criteria will be determined. This fact substantially changes the style of evaluation of individual bids.
For the above mentioned needs of procurement the unification of expert’s decisions and the use of multi-criteria
assessment seem to be a reasonable option. In the case of experimental verification when using multi-criteria evaluation
of alternatives construction subsystem the economic, technical, technological and environmental criteria will be
compared. The core of the solution is to compare a selected number of set criteria, application methods and evaluation
weighting based on the weighted values assigned to each of the criteria to use multi-criteria evaluation methods. The
sequence of individual variations is determined by the evaluation of importance of the values of corresponding criteria
concerning expertise in the problematic of outside wall constructional subsystems.

Keywords

criteria, expertise, multi-criteria evaluation, outside wall subsystems

1 SPOSOBY POUZITIA MULTIKRITERIALNEHO HODNOTENIA

Problematikou rieSenia Gloh multikriterialnym hodnotenim sa zaoberaju viaceri autori, ktori popisuju spésoby
uréovania vah pre jednotlivé kritéria a metddy pre vypocet celkovej uzitocnosti jednotlivych variant. Jednotlivé metody
sa liSia hlavne podla toho, ako sa urcuje véha jednotlivych kritérii. Podl'a Ocelikovej je prvou ulohou definovat’ kritéria,
prostrednictvom ktorych bud( hodnotené jednotlivé varianty rieSenia a ich schopnost, resp. moznost' splnenia
definovaného kritéria sa vyjadri hodnotou z kardinalnej miery hodnotenia. Hodnota kardindlnej miery, t.j. rozpatie
hodnotenia, definuje citlivost’ metédy. Cim va&si podet alternativ a vacsi podet faktorov, tym vicsie rozpitie, vacsia
kardialna miera. Vahy pre jednotlivé kritéria je mozné stanovit’ dvoma spdsoby: Priame metddy ur€enia vah kritérii —
pri tychto metddach hodnoti a definuje vahy jednotlivych kritérii jedna osoba. Su to takzvané neobjektivne vahy (vel'mi
subjektivne). Nepriame metody urcenia vah kritérii — st to zlozitejSie metddy, pri ktorych sa vahy ur€uji vzajomnym
porovnavanim vsetkych zadefinovanych kritérii medzi sebou. St to takzvané objektivizované vahy (snaha znizit’ mieru
subjektivity). Multikriterialne hodnotenie patri medzi metddy komplexného hodnotenia, pomocou ktorych sa
minimalizuje miera subjektivity pri vybere vhodnej alternativy (v naSom pripade pri posudeni variant obvodovych
subsystémov). Ulohou multikriterialneho hodnotenia variant je popisat objektivnu realitu pri vybere, pomocou
Standardnych postupov a tym dany rozhodovaci problém formalizovat’ t. j. previest ho na matematicky model
viackriteridlnej rozhodovacej situacie. Metddy multikriterialného hodnotenia maju rovnaky ciel- postadit’ niekol'ko
variantov rieSenia zadaného problému podla zvolenych kritérii a stanovenie ich poradia. VSeobecny postup rieSenia
Gloh multikriterialnym hodnotenim tvoria nasledujuce kroky:

e definovanie kritérii, ktorymi budu hodnotené jednotlivé varianty,
e urlenie vah pre jednotlivé varianty (normované, resp. nenormované),
e vypocet celkovej uzitocnosti jednotlivych variant,

e vyber, uréenic optimalneho variantu, efektivnosti nickedy ako podiel celkovej uzito¢nosti a ceny
(nékladov).

Sucasny stav rozhodovacich procesov pri znaleckom hodnoteni konStrukcii sa riadi metodikou hodnotenia
stavebnych kon3trukcii. Rozhodovanie znalca je vlastné rozhodnutie na z&klade vyhodnotenia dostupnych informécii.

! Tomas Barfiak, Ing., VUT, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno, tomas.barnak@gmail.com
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Rozhodovanie je ¢innost, ktorej podstatou je robenie spravnych, kvalifikovanych rozhodnuti. Akakol'vek ¢innost’, teda
aj rozhodovanie by malo byt vykondvané osobami opravnenymi, ktoré su ktakejto cinnosti kvalifikované.
Kvalifikaciou sa daju chapat’ vlastnosti osobného charakteru, vzdelanie v predmetnom obore rozhodovania, praktické
skusenosti zo skiimaného oboru. Len potom je mozné zabezpecit pozadovani kvalitu nie len procesu rozhodovania ale
aj koneéného vysledného rozhodnutia. Nutnou a postaujicou podmienkou rozhodovania je proces vol'by — posudenie
jednotlivych variant a vyber rozhodnutia.Ziskavanie dostupnych relevantnych informécii je jednym zo zakladnych
sucasti rozhodovacieho procesu, ich analyza a vyhodnotenie umozni vybrat’ najvhodnejsie rieSenie pre dant situaciu.

[5].[61.[7]

2 HODNOTENIE OBVODOVYCH KONSTRUKCNYCH SUBSYSTEMOV

Nahodnost’ v rozhodovani sa uskutociiuje pri urcitej miere rizika, rozhodnutie je na zaklade znamej alebo
nezndmej pravdepodobnosti javov a vlastnosti, alebo dokonca pri ich neur¢itosti. Pri rozhodovanie v podmienkach
neistoty, je mozné vyjadrit’ pravdepodobnost’ s ktorou je ofakavana realizicia jednotlivych variant. To znamena, Ze pre
jednotlivé vlastnosti sa stanovuju pravdepodobnosti. Priradené pravdepodobnosti st vahy jednotlivych vlastnosti.
PouZiva sa Bayesovo kritérium. Optimalny je taky variant, ktory odpoveda optimalnej hodnote o¢akavanych efektov, tz.
maximum v pripade efektu typu vynos, minimum v pripade efektu typu naklady. Véacsou tplnostou informacii sa
zlepSuje rozhodnutie. Metody vyberu/rozhodovania/hodnotenia vo vSeobecnosti predstavuja sthrn pravidiel a postupov,
pouZitim ktorych méze znalec dospiet’ k spravnemu rozhodnutiu, to znamena k prijatiu najlepSieho rieSenia. Je k
dispozicii $iroké spektrum metdd rozhodovania. Ak pouZzijeme rozdelenie, zalozené na vzajomnom vztahu empirie a
teorie obsiahnutej v jednotlivych metddach, je mozné rozdelit’ ich do troch skupin na empirické, heuristické a exaktné
metddy.

e Empirické metddy su zaloZené na skisenostiach, intuicii, subjektivite. Tieto metddy sa delia na empiricko-
intuitivne (,,skisky a omyly*), empiricko-analytické (analyza nahradza intuiciu), expertné (metdéda

Delphi/ndzory odbornikov, brainstorming, brainwriting, metoda Synectics, metdda scenérov).

e Heuristické metédy vyuzivaju prednosti empirickych a matematicko-Statistickych metdéd a st zalozené na
zdravom rozume a logike. K tymto metédam patri metdéda rozhodovacej tabulky, rozhodovaci strom,
rozhodovacia analyza a teéria preferencii (ak je 60% nadej, ze rozhodnutie je spravne, mal by ho rozhodovatel
akceptovat).

e Exaktné metody st zalozené na vedeckej analyze a uréené pre rieSenie rozhodovacich situacii, ktoré sa opakujt
a kde vztahy medzi prvkami su vyjadrené kvantitativne. Do tejto skupiny metod patria: metdédy matematicke;j
Statistiky (teéria pravdepodobnosti, korelaéna analyza, analyza ¢asovych radov), metdédy matematickej analyzy
a linearnej algebry (diferencialny pocet, extrapolacia, maticovy pocet), metdody operacnej analyzy (ekonomicko-
matematické metody, Struktirna analyza, sietova analyza, modely hromadnej obsluhy a pod.) [8],[9],[10]

3 MULTIKRITERIALNE METODY PRE ZNALECKE POSUDZOVANIE SUBSYSTEMOV

Bodova metdda hodnotenia predstavuje systém bodového hodnotenia stupnicou (napr. 5 bodovou stupnicou).
Hodnoty pouzitych kritérii sa Casto vyznacuju rozdielnym vyjadrenim (jedno je kladné, iné zaporné), preto pri
hodnoteni niekol’kych ukazovatel'ov je dolezita ich spolo¢na zakladiia. Ak je splnena tdto podmienku, zacne sa podla
stupna vyznamnosti prirad’ovat’ jednotlivym kritériam individualne védhy a bodové hodnotenia.

Pomerovo indexovd metoda sa pouziva vtedy, ked’ je potrebné vsetky kritérid koncentrovatdo jedného
rozhodnutia, do jedného ukazovatela, pri¢om:

e  kritérid maju rozny charakter z hl'adiska kvantifikacie, nahodnosti,
e  kritéria st z roznych oblasti obchodnej, vyrobnej, distribu¢nej a pod.,
e  kritéria maji ro6znu dolezitost’ vzhl'adom na ciel’ analyzy.

Metoda rozhodovacej matice, DMM (Decision Matrix Method) je povazovana za zékladni met6du
viackriteridlneho rozhodovania. M6ze mat’ viac variantov rieSenia. Jeden z jej variantov spoc¢iva v hodnoteni vahy
(dolezitosti) jednotlivych kritérii bodovou stupnicou od 1 po 10 tak, ze stupeni | je priradeny najmensej vahe a stupeiil0
vahe najvécsej. Rovnakou stupnicou sa tiez hodnoti skutoc¢nost, ako jednotlivé varianty rieSenia vyhovuju zvolenym
kritériam, tzn. stuptiom ,,1* - nevyhovuje az po ,,10* - vyhovuje idealne. Za vysledné kritérium pre rozhodnutie sa
potom voli najvaési vazeny sucet (sucet sucinov hodnotenia miery splnenia kritérid a ich vahy). Jej vyhodami st
jednoduchost’ postupu a relativne nizka ¢asova narocnost’, jej nevyhodami st vysoky podiel subjektivity pri hodnoteni
vah kritérii a pri hodnoteni toho, ako jednotlivé varianty vyhovuju zvolenym kritériam. [1]

Modifikovana metdéda rozhodovacej matice — FDMM (Forced Decision Matrix Method) Ciasto¢ne
odstrafiuje nevyhody DMM. Vahy jednotlivych kritérii, ako aj hodnotenie variantov, ako spliiaju jednotlivé kritéria, sa
uruju tzv. parovym porovnanim. Znamena to, ze pri porovnani dvoch kritérii je vyznamnejSie (pre rozhodovanie
dolezitejSie) kritérium hodnotené ,,1“, menej vyznamné kritérium ,,0“. Podobne pri hodnoteni toho, ako dva varianty
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vyhovuju zvolenym kritériam hodnotenia, je variant vyhovujici lepSie, hodnoteny ,,1“ a variant hodnoteny horsie ,,0“.
Vysledné hodnotenie variantov alebo vahu kritérii dostaneme tak, Ze hodnotenie ,,normujeme®, tj. pozadujeme, aby
sucet vSetkych hodnoteni resp. vah bol rovny 1. Vyhodou FDMM je relativna jednoduchost’ postupu, ako aj odstranenie
subjektivity pri ur€ovani vah a vplyvu kritérii, pretoZe su uréené exaktnejSie. Medzi nevyhody patria relativne velké
rozdiely v hodnoteni jednotlivych variantov a kritérii, aj ked’ sa lisia iba malo a pri ureni vahy kritéria alebo
hodnotenia alternativy rovnom ,,0“, nemaju na celkové hodnotenie Ziadny vplyv. [2]

Analyticka viaciroviiova metéda — AHP (Analytic Hierarchy Process). Tuto metédu vytvoril dr. Thomas
Saaty v 70-tych rokoch minulého storo¢ia, ked’ prednasal na Warton School of Busineess. Je to rozhodovacia metoda
pre urcenie prioritnych kritérii ked” musi byt porovnanych viac kritérii. Tato metdda bola pouzitd na najroznejsie
rozhodovacie oblasti, vratane vyskumu a vyvoja, vyber projektov, hodnotenie roznych alternativ, atd’. Je to
matematickd metdda, ktord v porovnani s inymi metédami a technikami rozhodovania umoznuje zvlastnu moznost, a
to, ze ten kto rozhoduje o vybere, porovnava dolezitost’ jednotlivej alternativy proti inej vo vnatri kritéria, zdsadného
pre rozhodovatel'a vo forme hierarchie alebo skupiny integrovanych urovni. VSeobecne ma hierarchia tri Grovne: ciel,
kritérium a alternativy. Tato metoda patri dodnes medzi najcennejSie a najuZitoénejSie na svete. Metdda umoziuje
najlepsi vyber na zaklade preferencii. Vyhoda metédy nespociva iba v najdeni optimalneho vysledku, ale taktiez
umoziuje sledovat’ jasné medzistupne a elementy, ktoré najviac prispievaju k vysledku. Jej nevyhodou je nutnost
vykonat’ vel’ky pocet porovnani. [3]

Metoda bazického variantu. Pri tejto metéde sa kazdy variant porovnava s tzv. idealnym — bazickym
variantom. Jedna sa o vytvorenie fiktivneho variantu, ktory vznikne kombinaciou hodndt najlepSich variantov na
jednotlivych kritériach. V pripade uvazovania 100 bodovej transformaénej stupnice tak vlastne uréujeme, na kolko
percent sa kazdy z variantov pribliZuje k najlepSiemu variantu.

Metoda vazeného sictu Cize WSA (Weighted Sum Approach) je Specidlnym pripadom metody zaloZenej na
vypoéte hodndt linearnej funkcie wZzitku, priCom najhorSej variante podla j-tého kritéria je priradend hodnota 0 a
najlepSej variante hodnota 1. Vektor najhorsich hodnét (d1, ..., dn) sa 0znacuje ako bazalny variant D, zatial’ o idedlny
variant H nadobuda najlepsich hodnét (hl, ..., hn). Vacsinou sa jedna o fiktivne varianty.

Metdda TOPSIS (Technique for Order Preferencie by Similarity to Ideal Solution) je zaloZena na vyberu
varianty, ktord je najblizsie k idealnej variante a najd’alej od bazalnej varianty. Predpoklada sa maximalizaény charakter
vsetkych kritérii. Pokial’ nie s vSetky kritéria maximalizacny, je nutné ich na maximalizovany previest. Ako uvadza
Triantaphyllou metédu TOPSIS m6Zeme realizovat’ v niekol’kych nasledovnych krokoch: [4]

e prevod vSetkych kritérii na maximaliza¢né a vytvorenie normalizovanej kritérialnej matice R

e dalej sa prevedenie kritérialna matica R na normalizovanu maticu

e pomocou prvkov matice Z sa vytvori idedlny variant (h1, h2,..., hn) a bazalny variant (d1, d2,..., dn)
e vzdialenost' od idedlneho variantu, vzdialenost’ od bazalneho variantu sa dopocita

e stanovi sa relativny ukazovatel’ vzdialenosti od bazalneho variantu

e varianty su usporiadané podl'a nerasticich hodn6t

4  POSTUP POUZITIA MULTIKRITERIALNEHO HODNOTENIA PRE ZNALECKE POSUDENIE
OBVODOVYCH VARIANT SUBSYSTEMOV

Multikriterialne hodnotenie bolo vykonané podla krokov definovanych v Uvode. Ako prvé boli nadefinované
kritéria pre hodnotenie variantov. Nasledne zvolenou metodou sa uréili vahy pre jednotlivé kritéria. Po ur€eni vah sa
vykonal vypoclet celkovej uZitoénosti jednotlivych variantov. Z vysledkov sa stanovil najlepsi variant pre dané
podmienky. Hodnotilo sa 9 variantov obvodovych subsystémov. Obvodové subsystémy su rozdelené do 3 kategorii
podl'a ukazovatel'a prestupu tepla, na kategériu vyhovujicu, kategoriu nizkoenergeticka-uspornl a kategdriu pasivnu. Z
poziadaviek novelizovanej normy CSN 73 0540: 2011, vyplyvaji tieto minimalne a odporGiéané hodnoty pre stinitel
prestupu tepla obvodovych stien:

U =0,30 W/ (m? - K) - maximélne pripustna hodnota pre navrh domu,
U=0,25W/(m?- K) - odpora¢ana hodnota pre nizkoenergetické domy,
U=0,182a7 0,12 W/ (m? - K) - odporti¢ana hodnota pre pasivne domy
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Pre hodnotenie a porovnanie jednotlivych variant bolo nadefinovanych 9 kritérii z oblasti technickej,
ekonomickej a ekologickej.
Prestup tepla
Tepelny odpor
Objemova hmotnost’
Pracnost’

Cena

Hmotnost’

Spotreba

Zviazana energia PEI
Zivotny cyklus — naklady

©oNoGORA~WNE

Definované kritéria je potrebné porovnat’ aurcit’ ich dodlezitost medzi sebou, uréit nenormované vahy
a previest’ ich na normovany tvar. Pre urCenie vah bola zvolend metdda parového porovnania. Postup bol realizovany
podl'a metodiky popisanej v predchadzajucej kapitole.

Kategéria Vyhovujuca

e Variant A — Porotherm 440mm — keramicka tvarovka

oznacenie vyrobcu: Porotherm 44 Ti Profi

rozmery: 250 x 440 x 249

st&initel prestupu tepla: 0,25 — 0,27 W/m’K
e Variant B — Ytong 375mm — p6robetén

oznacenie vyrobcu: P2-400

rozmery: 375 x 249 x 599

st&initel prestupu tepla: U = 0,257 W/m’K
e Variant C — Sendwix 240mm — vapennopieskova tehla

oznacéenie vyrobcu: 8DF-D

rozmery: 238 x 240 x 248

s izolaciou Isover EPS 70 160mm

rozmery: 1000 x 500

sG&initel’ prestupu tepla: U = 0,22 W/m?K

Tab.1 Varianty obvodovych subsystémov kategdria Vyhovujlca s hodnotami kritérif

Technickeé kritéria Ekonomické kritéria Ekologické kritéria
Prestup Tepelny Objem. Zv.ener. Zivot.
Variant | tepla odpor Hmot. Prac. Cena Hmot. Spotr. | PEI Cyklus
A 0,27 3,4 750 1,30 983,52 20,4 16 2,5737 73,45
B 0,235 2,88 500 0,39 142528 |23,29 8 15,4046 110,7
C 0,22 4,33 1270 0,59 1067,14 |17,8 16 1,27912 55,8
W/m K [m?K/W |Kg/m® |Nh/m* |K&/m? Kg/Ks | Ks/m? | MJ/kg K¢&/Ks
7
7
L
./-
')’ .
Z
# (] L
Rl Pl 240 1nll
ariant A Variant B Variant C

Obr. 1 Varianty obvodovych subsystémov kategéria Vyhovujlca
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Kategoria — Nizkoenergeticka-usporna

e Variant D — Porotherm Profi 300mm, keramicka tvarovka
oznacéenie vyrobcu: Porotherm 30 Ti Profi
rozmery: 250 x 300 x 249
s izolciou Isover EPS 70 200mm
rozmery: 1000 x 500
stiéinitel’ prestupu tepla: 0,15 W/m’K

e Variant E - Ytong 300mm, p6robetdn
oznacenie vyrobcu: P2-400
rozmery: 300 x 249 x 599
s izolaciou Multipor 200mm
rozmery: 200 x 390 x 600
sG&initel’ prestupu tepla: 0,15 W/m?K

e Variant F — Sendwix 240mm, vapennopieskova tehla
oznacenie vyrobcu: 8DF-D
rozmery: 238 x 240 x 248
s izolaciou Isover GreyWall 200mm
rozmery: 1000 x 500
st&initel prestupu tepla: U = 0,14 W/m?K

Tab.2  Varianty obvodovych subsystémov kategdria Nizkoenergeticka-tsporna s hodnotami kritérii

Technické kritéria Ekonomickeé kritéria Ekologické kritéria

Prestup Tepelny Objem. Zv.ener. Zivot.
Variant |tepla odpor Hmot. Prac. Cena Hmot. Spotr. | PEI Cyklus
D 0,15 6,5 800 0,70 993,12 15,7 16 2,5737 47,36
E 0,15 6,66 500 0,40 3090,55 18,63 8 15,4046 107,25
F 0,14 7,05 1270 0,59 114574 17,8 16 1,27912 55,8

W/m?K  |miK/W  |Kg/m® |Nh/m?® |K&/m? Kg/Ks | Ks/m? | Mi/kg K¢&/Ks

-\..‘\.\-\-.H.\'.\- ey

300 200
- 7

200

; RN Shaa

Variant D Wariant E Variant F

Obr. 2 Varianty obvodovych subsystémov kateg6ria Nizkoenergetick4-Usporna
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Kategoria Pasivna
e Variant G — Porotherm 240mm, keramicka tvarovka
oznacenie vyrobcu: Porotherm 24 P D
rozmery: 250 x 240 x 249
s izolaciou Isover GreyWall 300mm
rozmery: 1000 x 500
stiéinitel’ prestupu tepla: 0,10 W/m’K
e Variant H - Ytong 250mm, p6robetén
oznacéenie vyrobcu: P2-400
rozmery: 250 x 249 x 599
s izolaciou Isover GreyWall 300mm
rozmery: 1000 x 500
sG&initel’ prestupu tepla: 0,09 W/m?K
e Variant | — Sendwix 240mm, vapennopieskova tehla
oznacenie vyrobcu: 8DF-D
rozmery: 238 x 240 x 248
s izolaciou Isover GreyWall 300mm
rozmery: 1000 x 500
st&initel prestupu tepla: U = 0,10 W/m?K
Tab. 3 Varianty obvodovych subsystémov kategéria Pasivna s hodnotami kritérii
Technickeé kritéria Ekonomické kritéria Ekologické kritéria
Prestup Tepelny Objem. Zv.ener. Zivot.
Variant |tepla odpor Hmot. Prac. Cena Hmot. Spotr. | PEI Cyklus
G 0,10 10,13 800 0,79 947,74 19,1 10,7 2,5737 58,4
H 0,09 11,37 500 0,46 1429,133 |18,63 6,66 15,4046 103,6
[ 0,10 10,18 1270 0,59 1273,34 17,8 16 1,27912 55,8
W/m?K  |miK/W  |Kg/m® |Nh/m? |K&/m? Kg/Ks | Ks/m? | Mi/kg K¢&/Ks
5
*’ &
)
N 7
v N
A ]
_ N
N
% N s
240 300 750 300 240 300
Variant G Variant H Variant I

Obr. 3 Varianty obvodovych subsystémov kategéria Pasivna
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5  VYSLEDKY MULTIKRITERIALNEHO HODNOTENIA VARIANT

Definované kritéria boli porovnané a ich déleZitost’ sa uréila medzi sebou, uréili sa nenormované vahy
a previedli sa na normovany tvar. Pre urenie vah bola zvolena metdéda parového porovnania zobrazenav tab.4 Postup
bol realizovany podl'a metodiky popisanej v predchadzajucej kapitole.

Tab. 4 Stanovenie vah metddou parového porovnania kritérii

KT K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Suma Véha

K1 Prestup tepla 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9| 0,209
K2 Tepelny odpor 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8| 0,186
K3 Obj.hmotnost’ 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2| 0,047
K4 Pracnost’ 0 0 1 1 0 1 1 0 0 4| 0,093
K5 Cena 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7| 0,163
K6 Hmotnost’ 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1| 0,023
K7 Spotreba 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2| 0,047
K8 Zviazana energia PEI 0 0 0 1 0 1 1 1 1 5| 0,116
K9 Zivot. Cyklus 0 0 1 1 0 1 1 0 1 5| 0,116
43 1,000

Vysledna matica vyzera nasledujuco, stipce st kritéria, riadky su jednotlivé posudzované varianty, kazdé
kritérium ma priraden( vahu viz.tab.5. Nasledujicim krokom je vlastny komplexny vypodet pouzitim matematickych
modelov, pre stanovenie hodnét jednotlivych variant a nasledné zoradenie variant podla poziadaviek. Na zaklade metod
popisanych v predchadzajicej kapitole, boli vybrané tri metody: metéda TOPSIS, metéda vazeného sictu a metoda
poradia, pre dalSie spracovanie udajov.

Tab.5 Matica hodn6t variant a kritérii s priradenymi vahami

Technickeé kritéria Ekonomické kritéria Ekologicke kritéria

Prestup Tepelny Objem. Zv.ener. Zivot.
Variant |tepla odpor Hmot. Prac. Cena Hmot. Spotr. | PEI Cyklus
Véhy [0,209 0,186 0,047 0,093 0,163 0,023 0,047 0,116 0,116
A 0,27 34 750 1,30 983,52 20,4 16 2,5737 73,45
B 0,235 2,88 500 0,39 142528 | 23,29 8 15,4046 110,7
C 0,22 4,33 1270 0,59 1067,14 |17.8 16 1,27912 55,8
D 0,15 6,5 800 0,70 993,12 15,7 16 2,5737 47,36
E 0,15 6,66 500 0,40 3090,55 |18,63 8 15,4046 107,25
F 0,14 7,05 1270 0,59 114574 17,8 16 1,27912 55,8
G 0,10 10,13 800 0,79 947,74 19,1 10,7 |2,5737 58,4
H 0,09 11,37 500 0,46 1429,133 | 18,63 6,66 | 15,4046 103,6
[ 0,10 10,18 1270 0,59 1273,34 |17,8 16 1,27912 55,8

W/m?K  |mK/W  |Kg/m® |Nh/m? |K&/m? Kg/Ks | Ks/m? | Mi/kg K¢&/Ks
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Tab. 6 Stanovenie poradia variant metédami multikriterialného hodnotenia
Metoda
Metdda Metdda vazeného sucétu
TOPSIS PORADIA WSA
Variant A 8 9 4
Variant B 6 8 9
Variant C 3 7 7
Variant D 1 6 8
Variant E 9 4 3
Variant F 2 5 6
Variant G 4 3 5
Variant H 7 1 2
Variant | 5 2 1

Kazda z pouzitych metdd je charakteristicka a je definovana matematicky, relativne zlozity vlastny vypocet
prebehol pomocou programu excel, v ktorom boli jednotlivé matematické kroky naprogramované. PouZitie troch metdd
je zamerrné, aby sa aj v tomto kone¢nom kroku vyhlo subjektivnému uréeniu poradia, je lepSie pouzit’ minimalne dva
az tri z dostupnych metdd, samozrejme je mozné pouzit’ aj viac, ¢im sa spresni vysledok rozhodovania.V programe
excel boli jednotlivé hodnoty variant podrobené vadhovym prepoctom kritérii tak aby poskytli moznost’ pre porovnanie a
rozhodovanie sa pri vybere najoptimalnejSieho variantu a v tab.6 je zobrazené vysledné poradie posudzovanych variant
jednotlivymi metédami.

Podla tab.6 a zaroveti aj grafu 1 je zrejmé, Ze ak posudzujeme vsetky kategorie spolu,medzi najoptimalnejsie
variant zo zadanych sa radi Variant H a I. Na zaklade rozdelenie do 3 kategorii, je mozné urcit’ aj najoptimalne;jsi
variant pre kazdu z nich. Prehladne je to zobrazené predovSetkym na grafe 1, kde v kategorii Vyhovujlca je
najoptimalnej$i Variant C, v kategérii Nizkoenergeticka-tsporna je najoptimalnejSim Variant F, a v poslednej kategorii
Pasivna najoptimalnejsi Variant I.

4 N\

e HREFT === FREF! HREF!

Graf 1 Rozeta poradia variant obvodovych subsystémov

Na zéklade tohto porovnanie je moZzné relavatne a objetivne ur¢it’ poradie jednotlivych variant a podloZit’ to
matematickym modelom vypoctu. V prispevku je uvedeny priklad sposobu posudenia a vyberu, obvodového
subsystému. Okrem zvolenych metdd je moZné uskutoénit’ hodnotenie aj inymi metodami a nasledne ich vysledky
porovnat’ a vyvodit’ zavery.
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ANALYZA NOVYCH RIZIK PRI INVESTOVANI DO NEMOVITOSTI
ANALYSIS OF NEW RISKS WHEN INVESTING IN REAL ESTATE

Véclav Beranek!

Abstract

The article discusses new risks when investing in real estate. It identifies and partially assesses the new risks
affecting the real estate market. These risks are related to global geopolitical changes and impacts of these changes on
Europe, economic changes in Europe and the current government policy in the Czech Republic in the last period. It
deals, in particular, with the refugee crisis, terrorist threats, negative interest rates, opening of the Czech Republic to
foreign investments coming from countries outside the European Union, and the current subsidy and tax policy of the
Czech Republic.

An analysis of each of the new risks, their impact on the real estate market in the Czech Republic, and an
estimate of duration of their effect on the market.

Impacts on stability of the real estate market and development of real estate prices in the Czech Republic in the
coming period in relation to the new risks.

Keywords

Risk; analysis; real estate; investing; finance; international.

1 IDENTIFIKACE NOVYCH RIZIK PRI INVESTOVANi DO NEMOVITOSTI

Soucasnd meénici se geopolitickd situace ve svétovém méfitku a zaroven ekonomické zmény v Evropské unii
pfinaseji fadu novych, dosud neexistujicich rizik. Rizik, kterd ovliviiuji i investovani do nemovitosti a ceny na realitnim
trhu v Ceské republice.

Jsou provadény vojenské intervence na Uzemi Stredniho vychodu, probihd vélka teroristickych organizact,
zejména Islamského statu a Talibanu, a v disledku toho dochazi k exodu uprchliki z téchto tizemi — uprchlické krizi.

Tento jev je provazen nejednotnymi postoji svétovych mocnosti, zejména Ruska, USA a zemi Evropské unie.
Neexistuje nazorova jednota na feSeni ani uvnitt Evropské unie.

Na tzemi Evropské unie bylo v poslednim roce spachano néekolik teroristickych utoku, které jsou pfipisovany
Islamskému statu.

Po finanéni krizi z roku 2008 jako prvni sniZila v roce 2014 Evropska centralni banka depozitni sazbu na — 0,1
% (- 0,4 % biezen/2016). Tuto banku nasledovalo jesté nékolik centralnich bank — Déanska narodni banka, Svycarska
narodni banka, $védskéa Riksbank, Japonské centralni banka. V Ceské republice bankovni rada CNB na svém jednani
dne 31. 3. 2016 rozhodla ponechat Urokové sazby na stavajici Grovni. Dvoutydenni repo sazba zlstava na 0,05 %,
diskontni sazba na 0,05 % a lombardni sazba na 0,25 %.

V Ceské republice probihaji na nejvyssi politické Grovni intenzivni jednani o otevieni Ceské republiky
zahrani¢nim investorim, zejména z Ciny. Jedna se piedev§im o oblasti finan¢nich instituci, dopravy a primyslu a
sportu.

V Ceské republice je v soucasné dob& nékolik programti v oblasti regenerace bytového fondu a podpory
bydleni pro maldé rodiny. Rovnéz ¢as od ¢asu zazni diskuze na téma zvySeni majetkovych dani.

Nova rizika lze identifikovat nasledovné:

e Uprchlicka krize

e  Teroristické hrozby

e  Zaporné Urokové sazby

e Otevirani Ceské republiky novym investortim

e Pripravovana danova a dota¢ni politika v Ceské republice

 Vaclav Beranek, Ing., Vysoké ugeni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, 612 00 Brno, vaclav.beranek@usi.vutbr.cz
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1.1 Uprchlicka krize
Od roku 2014 dochazi k exodu uprchlikdl ze zemi Stredniho vychodu a Afriky. Jedna se o uprchliky, ktefi

opoustéji své zemé z diivodu valky, a o ekonomické migranty. V roce 2015 pozadalo o azyl v zemich Evropské unie
pres jeden a étvrt milionu migranti. Nejvice migrantth mifi do sousedni Spolkové republiky Némecko. Hlavni vychozi

a cilové zemé a smery migrace jsou uvedeny na obrazku Cislo 1.
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Obr.1 Evropska migracni krize

Ptiliv novych obyvatel pfinasi do Evropy mnoho nabozenskych, kulturnich a zvyklostnich zmén. V soucasné
dobé neni zajistén dostateény prostor pro integraci téchto piichozich, a to v z&kladnich oblastech lidského Zivota, jako
jsou pracovni prilezitosti a bydleni. Nejvice migrantt je ubytovano v uprchlickych tdborech a ubytovacich provizoriich
se v§emi negativnimi dopady takové situace (souziti a mezilidské vztahy uvnitf i v okoli zafizeni, hygienické moznosti
apod.).
Pfi integraci novych obyvatel v zemich Evropské unie bude potieba zajistit moznosti distojného bydleni pro
vSechny. Jakym zptisobem bude postupovano v jednotlivych zemich, neni dosud tplné€ jasné. Pro ¢ast nové prichozich
je jisté vyuzitelny stavajici bytovy fond. Vzhledem k poctu imigrant vSak tato moznost nepokryje vSechny potieby a
vlady budou nuceny najit feSeni ve vystavbé novych bytl ¢i rekonstrukei nevyuzivanych objektti pro potieby bydleni.
Lze ptedpokladat, Ze tento proces bude prvotné financovan z vetfejnych rozpo¢tl, nebot nelze ocekavat, Ze skupina, pro
niz se hleda feseni, disponuje odpovidajicimi finanénimi prostfedky. Po zaélenéni novych obyvatel do spolecnosti a
vytvofeni odpovidajicih pracovnich pfileZitosti by mél byt nastaven proces pifiméfené thrady tohoto feSeni ze strany
ptijemcu.

Pocty Zadatelti 0 azyl v jednotlivych zemich za rok 2015 jsou uvedeny v tabulce ¢islo 1. Pti zohlednéni poétu z
roku 2014 a z roku 2016 bude potieba zajistit bydleni a pracovni ptilezitosti pro cca dva miliony lidi.
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Tab. 1 Pocet Zadatelii o azyl ve vybranych statech EU od 1. ledna 2015 do 31. prosince 2015
Evoluce poctu
a0 Pocet Zadatelii na | Zadateld za rok
s | aemaots)| Tiobpel |
(v %)

Celkem EU 1 255 640 100 % | 2 470 (priimér EU) +123 %
Cesko 1235 0,1 % 117 +36 %
Némecko 441 800 35,2 % 5441 + 155 %
Svédsko 156 110 12,4 % 16 016 +108 %
Rakousko 85 505 6,8 % 9970 +233 %
Italie 83 245 6,6 % 1369 + 31 %
Francie 70 570 5,6 % 1063 +20%
Nizozemsko 43035 3,4 % 2 546 +98 %
Belgie 38 990 31% 3463 +178 %
Spojené krélovstvi 38 370 3,1% 591 +19 %
Mad’arsko 174 435 13,9 % 17 699 + 323 %
Recko 11 370 0,9 % 1047 +50 %
Bulharsko 20 165 1,6 % 2 800 +87 %
Spanélsko 14 600 1,2 % 314 + 167 %
Finsko 32 150 2,6 % 5876 + 822 %
Polsko 10 255 0,8 % 270 + 83 %
Malta 1695 0,1 % 3948 +33%
Slovensko 270 0,0 % 50 +18 %
Svycarsko (mimo EU) 38 060 - 4620 +73%
Norsko (mimo EU) 30 470 - 5898 +179 %

1.1.1  Poéty migranti v Ceské republice
Ceska republika neni cilovou zemi vale¢nych uprchlikil ani ekonomickych migrantii. Poéty zjisténych osob v
poslednich dvou letech jsou oproti jinym zemim Evropské unie minimalni. I pfesto je potieba fesit, kde budou tito lidé

bydlet, kdo bude jejich bydleni finacovat a jak tim bude ovlivnén trh nemovitosti.

Tab. 2  Pocty zjisténych osob na tizemi CR

CR (k 3/2016) Poéty osob
V detencnich zafizenich 70
Zjisténé osoby celkem od 2015 3403
Osoby ve zvlastnim rezimu (nadacni fond — Irak) 89

1.2 Teroristické hrozby

Zejména v souvislosti s vojenskymi intervencemi zemi Evropské unie, USA a Ruska na Stfednim vychodé
dochézi ze strany Islamského stdtu k hrozbam teroristickych utoki na tizemi Evropy. Pro terorismus jsou casto
verbovany skupiny radikalizovanych imigranti. Pfi¢inou radikalizace mohou byt nesplnéné pfedstavy o zivoté v
Evropé¢, a to zejména v ekonomické roving. Nelze ovSem spojovat migraci a terorismus, vzdy se jednd o vyjimky, které
v poétu cca dvou miliont lidi mohou nastat.

1.2.1  Teroristické Gtoky v roce 2015 a v roce 2016

V nékolika velkych méstech Evropy a Turecka byly v letech 2015 a 2016 provedeny teroristické Utoky:
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e  Pafiz (leden, listopad 2015),
e Brusel (bfezen 2016),
e Istanbul (leden, biezen 2015).

S narGstajicimi hrozbami dochazi ke zménam chovani lidi ve vSech oblastech zivota, pfiemz intenzita
takovych zmén je vétsi na Gizemich jiz zasazenych terorismem nebo na Gzemich, kde bylo terorismem vyhrozovano. Co
se tyce Ceské republiky, zadné takové hrozby dosud nejsou, a neni tedy zadny vliv tohoto rizika na trhy.

1.3 Zéaporné arokové sazby

Komeréni banky v eurozoné od roku 2014 plati zapornou sazbu za to, Ze si své rezervy ukladaji u Evropské
centralni banky. Timto krokem méa dojit k motivaci komer¢nich bank, aby vice penéz pijéily do ekonomiky, a tim doSlo
k hospodaiskému ristu. Tento tlak na vétsi ptijéovani penéz do ekonomiky je v8ak provazen riziky delikvence u novych
uvérl, nebot’ neni dostatek bonitnich klientd. Oproti tomu, nebudou-li banky umistovat volné prosttedky do novych
uvért, budou za jejich umisténi u centralnich bank platit témto bankam. Tento stav mize pfinést bud’ uvolnéni pravidel
pro poskytovani Gvérti i méné bonitnim klientim a dalsi sniZovani irokovych sazeb, nebo zachovani stavajiciho stavu
s tim, Zze naklady nesou komeréni banky nebo se komeréni banky pokusi pfenést tyto naklady na své klienty (prvni
bankou, kterd toto ucinila je Alternative Bank Schweiz). Jak se budou chovat klienti bank v takovém pfipadé nelze
zcela seriozné odhadnout. Lze predpoklddat, ze napfiklad v oblasti realit bude tento fakt marketingové uchopen
developerskymi spole¢nostmi a dojde k masivnimu nabizeni novych realit jako alternativy ke snizujicim se Grokum
finan¢nich vklada.

1.3.1  Zaporné trokové sazby v CR

Vynosy z vkladii se v Ceské republice priimérné pohybuji nokolo 1 % p.a. Ceny nemovitosti v poslednich dvou
letech mirné stouply v fadu né€kolika procentnich bodt, a to zejména ve velkych méstech s rozvojovym potencidlem a
dostatkem pracovnich prileZitosti. Ceska narodni banka na svém zasedani bankovni rady v bieznu 2016 k zapornym
sazbam neptistoupila. Zachovala vSak intervence na devizovém trhu na oslabeni kurzu koruny tak, aby udrzovala kurz
koruny vi¢i euru pobliz hladiny 27 CZK/EUR. Toto opatieni je dobré pro exportéry, pro vnitini trh zavisly v mnoha
oblastech na dovozu je jeho kladny vliv na hospodafstvi pfinejmensim diskutabilni. Timto opatfenim dochazi ke
zvyhodnéni jedné skupiny oproti jinym skupinam v ramci trhu.

1.4  Otevirani Ceské republiky novym investorim

Cinské investice jsou v soucasné dobé celosvétovy trend. Cinské firmy investuji do nemovitosti, primyslu,
dopravy a téméf vSech oborl. Svétové a statni instituce, pfedevsim vlady v zapadnich zemich, ale na takovy piiliv
penéz nejsou piipravené. Jen v leto§nim roce tyto investice dosahly 100 miliard dolart. Individualni ¢insti kupci realit
jsou v soucasnosti jedinou nejvétsi skupinou zahranic¢nich investorti do realit ve vét§iné zapadnich anglicky mluvicich
mést. Investice jsou jisté prospé$né a piedstavuji protivahu pro zavedené, ¢asto ovlivnitelné domaci investory. Prestoze
pfinosy rychle rostoucich ¢inskych zahrani¢nich investic jsou teoreticky obrovské, existuji i rizika. Jedna se zejména o
zajisténi rozvoje firem, které byly takto ovladnuty, o transparentnost obchodi a v neposledni fadé o piivod penéz.

1.4.1  Cinké investice na trhu v Ceské republice

Soucasna situace okolo ¢inskych investic je vice teoretickd nez realnd. Existuje fada dohod mezi obéma
zemémi, ale fyzicky bylo uskutecnéno jen nékolik obchodi. Za vyznamny obchod bude mozno oznacit vstup ¢inké
strany do J&T, bude-li schvélen regulatorem. Prosttednictvim této banky a jejich fondi mohou byt investovany finanéni
prostiedky téméf do ¢ehokoliv. Masivni investovani v Ceské republice je potieba vnimat v kontextu ptivodu pendz a
velikosti ekonomiky, ze které pochézeji (cena prace, bezpecnost prace, ochrana Zivotniho prostiedi, ochrana prav
dudevniho vlastnictvi). Pro tento kapital nema Ceské republika pfipraven zadny pravni rimec, a je proto nutné poditat s
uréitym vlivem na trh a obvyklé ceny. Jelikoz investovani do realit je celosvétove oblibené, lze pfi vstupu ¢inského
kapitalu na ¢esky trh ocekavat rist cen urcitych nemovitosti v urcitych lokalitach.

1.5 Piipravovana dafiova a dotaéni politika v Ceské republice

Dotaéni politika Ceské republiky v minulych letech ovlivnila fadu oblasti Zivota. Jednalo se o podporu vzniku
novych pracovnich mist hlavné v novych prumyslovych zoénach a cerpani evropskych dotaci v riznych programech. Je
podporovano zemédelstvi, stavebnictvi (infrastruktura), bydleni, kultura, sport atd. Zejména dotace do nemovitosti v
rdmci pramyslovych zén, dotace do bydleni a podpora z opera¢nich programi podnikani souvisejiciho s nemovitostmi
(hotely, restaurace, sportovisté,...) ovliviiuje v ur€itém segment realitniho trhu ceny nemovitosti a jejich prodejnost.

1.5.1  Dotaéni politika v Ceské republice v oblasti bydleni

Ministerstvo pro mistni rozvoj CR v roce 2016 vyhlasilo program Podpora bydleni avpodprogramy Regenerace
sidlist’, Podporované byty, Olovéné rozvody a Bytové domy bez bariér. Dale bylo vladou Ceské republiky schvaleno


http://www.mmr.cz/cs/Stavebni-rad-a-bytova-politika/Bytova-politika/Programy-Dotace/Programy-podpory-bydleni/Programy-podpory-bydleni-pro-rok-2015-(1)
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v bieznu roku 2016 poskytovani (vértt od Statniho fondu rozvoje bydleni na stavbu nebo koupi bytu &i rodinného
domu. Vyse Givéru je maximalné 600 tisic korun, nejvyse polovina skute¢nych nékladt na stavbu. Nelze opomenout ani
obCas zminovanou moznost narGstu majetkovych dani. V kazdém piipadé nelze zapominat na negativni vliv
jakychkoliv dotaci na pfirozeny volny trh. Na stejném majetku dochazi k jeho zhodnoceni za nerovnych podminek,
zaroven vSak byvd omezeno po né&jakou dobu nakladani stakovymi nemovitostmi. ZlepSeni stavu nékterych
nemovitosti miize mit za nasledek zménu cen na realitnim trhu.

2 PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU RIZIKA V KRATKODOBEM HORIZONTU (1 ROK) NA REALITNIM
TRHU V CESKE REPUBLICE A JEHO VELIKOST

Stanoveni velikosti dopadu novych rizik na realitni trh v Ceské republice je provedeno pomoci stupnice
dopadt ve formé slovniho hodnoceni. Pro pfesnéjsi hodnoceni jeSté neni dostatek statistickych dat, nebot’ se jedna o
velmi nové jevy. U vSech popsanych rizik lze zcela urcité identifikovat spojeni s realitnim trhem. V této chvili je vSak
témef nemozné stanovit citlivost trhu na tato jednotliva rizika.

Kréatkodoby horizont pro stanoveni novych rizik pii investovani do nemovitosti odpovida rychlosti zmén a
vyvoji v mnoha oblastech zivota v poslednich dvou letech v celosvétovém méfitku. Rychlost nastupu zmén vSak
neznamena jejich kratkodobost, nékteré zmény mohou byt trvalého charakteru a jejich dopady velmi dlouhodobé.

2.1 Uprchlicka krize

Ceska republika byla dosud uprchlickou krizi zasaZena velmi okrajové. Uprchlické krize se viak stale vyviji a
rozhodné neskoncila. I dnes jsou zfetelné snahy nékterych zemi Evropské unie rozdélovat zadatele o azyl dle kvot.
Dopad na realitni trh mize byt v n€kolika oblastech — zmény v okoli uprchlickych taborti, v lokalitéch, ve kterych
budou imigrantiim pfidélovany byty ze strany statu ¢i obci, a mozna podpora vystavby bydleni pro imigranty pfi vétSim
poctu.

Tab. 3 Vyhodnoceni rizika - Uprchlicka krize

Pravdépodobnost vyskytu rizika v CR Velikost rizika v CR
Velmi mala Velmi mal3
Mala Mald
Stredni o Stredni o
Vysoka Vysoka
Zvl1aste vysoka Zvlaste vysoka

2.2  Teroristické hrozby

Ceska republika nebyla zasazena momentilni vlnou terorismu v evropskych zemich. Dosud dochazi jen
k dil¢im bezpeénostnim opatienim v piipadé podezieni. Teroristicka hrozba nebo pfimo utok muze zcela zménit zajem
o n¢které lokality.

Tab. 4 Vyhodnoceni rizika - Teroristické hrozby

Pravdépodobnost vyskytu rizika v CR Velikost rizika v CR
Velmi mal§ Velmi mala
Mala o Mala o
Stiedni Stredni
Vysoka Vysoka
Zvlaste vysoka Zvlasté vysoka

2.3 Zaporné urokoveé sazby

V Ceské republice nebyly zaporné urokové sazby zavedeny. V piipadé jejich zavedeni lze ptedpokladat
zvyseni zajmu o investice do nemovitosti, nebot’ ty pro fadu lidi pfedstavuji hmatatelnou jistotu oproti bankovnimu
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vkladu, na némz by naptiklad nedochazelo k Zadnému tro¢eni. Dal§im jevem pii zavedeni zapornych Grokovych sazeb
muize byt jesté vétsi dostupnost hypoték a jesté nizsi Urokové sazby. | tyto jevy mohou zvednout ceny nemovitosti.

Tab.5 Vyhodnoceni rizika — Zaporné Grokové sazby

Pravdépodobnost vyskytu rizika v CR Velikost rizika v CR
Velmi mala Velmi mal3
Mala Malé
Stiedni Stredni
Vysokéa Vysoka
Zvlasté vysoka Zv1asté vysoka

2.4 Otevirani Ceské republiky novym investorim - Cina

Souasna oteviend politika Ceské republiky k ¢inskym investicim téméf do ehokoliv a neexistence reguli pro
takové investice muze znamenat vzhledem k charakteru penéz (zejména velikost ¢inské ekonomiky v poméru
k velikosti ¢eské ekonomiky) a vzhledem k cendm nemovitosti v zemich z&padni Evropy velké lakadlo pro investovani.
Dojde-li k masovéj$imu investovani do nemovitosti z ¢inské strany, dojde u nékterych druht nemovitosti v ur¢itych
lokalitach k ristu cen.

Tab. 6 Vyhodnoceni rizika - Otevirani CR novym investoriim

Pravdépodobnost vyskytu rizika v CR Velikost rizika v CR
Velmi malg Velmi mal3
Mala Mala
Stiedni Stredni
Vysoka Vysoka
Zvlasté vysoka Zv1asté vysoka

2.5 Ptipravovana daiiova a dotaéni politika v Ceské republice

Podpora bydleni ze strany statu ovlivni ceny nemovitosti, které jsou budovany developerskymi spole¢nostmi, a
to z nékolika divodi — konkurenceschopnosti developerskych projektd, dostupnosti bydleni pro skupinu s nizsimi
piijmy. Vliv je témét pfimo tmérny absolutni ¢astce podpory ze strany statu, ¢im niz$i ¢astka, tim nizsi vliv.

Momentélné neprobiha v Ceské republice proces vedouci ke zvyseni majetkovych dani.

Tab. 7 Vyhodnoceni rizika- Pripravovand daiiovd a dotacni politika v CR

Pravdépodobnost vyskytu rizika v CR Velikost rizika v CR
Velmi malg Velmi mal3
Mala Malé
Stiedni Stredni
Vysokéa Vysoka
Zvlaste vysoka Zvlasté vysoka

3 ZAVER

V soucasné dob¢ dochézi celosvétoveé k vyznamnym zméndm v geopolitickém uspoiadani, v ekonomice a ve
vyvoji novych technologii a jejich vliv na zemé Evropské unie véetng Ceské republiky je velmi vyrazny. Rada zmén ma
nebo bude mit vliv na ceny nemovitosti a jejich prodejnost a navratnost investic do nemovitosti v Ceské republice. U
mnoha investord mutze dojit ke zméné priorit pii koupi nemovitosti z hlediska jeji polohy a stavebné technického
provedeni. V nékterych lokalitich mtze dojit k pfepsani mapy preferovanych nemovitosti.
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VLIV MIGRACNI KRIZE NA CENU REZIDENCNICH NEMOVITOSTI
INFLUENCE OF IMMIGRATION CRISIS TO PRICES OF RESIDENTIAL REAL ESTATES

Libor Chladek*

Abstract

The article is about situation in years 2015-2016 due to influence of migration crisis to prices on real estate
market which will be touched in short and long run by increasing demand and increasing supply. According to the
knowledges about economical mechanizes is possible to predict increasing of level prices of real estate market. There is
need to see on situation separately in Germany and in Czech republic and on the other hand to see on the situation
together. There is possibility that there will be placed some amount of refugees to Czech republic. Another sight is fact,
that prices on real estate market in Germany near border of Czech republic are lower than in Czech republic.

Keywords

Migration; real estate market; demand; supply; developing; housing

1 Uvobp

Jednou z nejvyznamnéjsich udalosti uplynulého roku je migracni krize. Situace zptisobend valkou v Syrii
odstartovala hromadny odchod obyvatel ze zemé, kde se k témto migrantim ptidali také dalsi ekonomiéti uprchlici z
uprchlikd pfinasi fakt, ze cilové zemé migrantli nejsou predevS§im bezpecné zemé, nybrz bohaté zemé, jakymi jsou
hlavng Némecko, a dale Norsko a Svédsko.

Zemé nam nejbliz§i je Némecko, se kterym je nase ekonomika svazana. Je nutné predpokladat, ze dopady
uprchlické krize na Némecko budou mit za ndsledek dopad na naSi ekonomiku. JiZz sama historie poukazuje na fakt, kdy
vzdy kdyz Némecko mélo problém, méli jsme jej také. Do Némecka doslo podle zvefejnénych statistik okolo 1 000 000
migrantl coz odpovidd poctu obyvatel jednoho velkomésta. Zajisténi ubytovani a stravovani a Iékaiskou péci
predstavuje rozsahlé vydaje pro takové mnozstvi lidi. Navazujici vydaje na vzdélani a poskytnuti bydleni pfedstavuji
stejné vydaje jako na pofizeni vystavby jednoho velkomeésta. Urcitou inspiraci 1ze hledat ve vystavbé Dubaje, lec je
traba mit v patrnosti, Zze Dubaj byla vystavéna ze ziskti z t€Zby ropy, coz obdobné zisky z produkce némecké
ekonomiky ptjde stézi srovnavat.

2  SITUACE NA TRHU S BYDLENIM V NEMECKU V SOUVISLOSTI S MIGRACNI KRIZI

Piiliv migranti piina$i dramatické zvyseni poptavky po bydleni. Utady némeckého méstecka Nieheim kvili
migrantim vystéhovavaji najemniky z obecnich bytl, napsal tydenik Stern. ,,Podle jeho zjisténi jedna Zena musela
domov opustit po 16 letech, které v ném stravila. Mésto ji sdélilo, Ze do jejiho bytu budou umisténi uprchlici. Neni to
prvni podobny pfipad. Na nekteré jiné upozoriiovala némeckd média v uplynulych tydnech. Problémy s ubytovanim
béZencl nemaji jen velkd mésta, jako je Mnichov, ale i mnoho malych obci, poznamenal ¢asopis. Mnohdy maji obce
jen nékolik dni a v extrémnich pfipadech dokonce pouze hodiny na to, aby pfipravily ubytovani pro celé rodiny.

Na 6400 obyvatel Nieheimu v Severnim Poryni-Vestfalsku se z tohoto divodu setkalo s kontroverznim
krokem ufadl: najemnikiim bytd patficich méstu bylo oznameno, ze museji pry¢, aby se mohli nast¢hovat migranti.
Mezi takto postizenymi je mimo jiné 51leta Bettina Halbeyova. Uz 16 let zije v byt¢ o velikosti 90 metri Ctverecnich.
Na jafe se nad ni pfistéhovali migranti a nyni v malém podkrovnim byté Zije sedmiclenna rodina. Vychazi s nimi dobfe,
dokonce jim pujcila televizor. Ale 1. zafi dostala od mésta dopis, ktery ji sd€loval, Ze se musi do kvétna pfistiho roku
odstéhovat. V jejim byté budou ubytovani bézenci. "Nemiizu to pochopit, v Nieheimu je plno volného mista," stézuje si.
Néco podobného se podle ni stalo svobodné matce bydlici v pfizemi. Ta ma pry do srpna ptistiho roku ¢as na to, aby si
se dvéma détmi nasla novy domov.

Némecko letos ofekava prichod zhruba 800 tisic uprchlikii. Podle dostupnych informaci uz jich od pocatku
roku dorazilo vice nez ptl milionu. Z velké ¢asti jde o muslimy z neklidnych oblasti Blizkého vychodu nebo o
imigranty z Afriky. Némecko je vici uprchlikiim vstficné, ale ¢ast vefejnosti je proti pfijimani bézencl, zvlasté na
vychodé zemé. [1] Z dané situace Ize jednoznadné vypozorovat narist poptavky po bydleni a podle ekonomickych
zakonitosti 1ze usuzovat na to, Ze se nabidka této poptavce pfizplsobi a to kratkodobé zdrazenim stavajicich cen
nemovitosti a dlouhodobé novou vystavbou.

! Libor Chladek, Ing., BA, VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 118, 612 00 Brno, tel: 541141111, mail: chladekbrmo@seznam.cz
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3 INFLACE VERSUS REALNE ZDRAZENI

Pohledme na graf funkce nabidky nemovitosti, ktery vyjadfuje nabidku staveb v kratkém obdobi a také
vyjadfuje pribéh nabidky pozemkl v dlouhém obdobi. Tento graf ukazuje dilezity aspekt, kterym je zakiiveni funkce
do dokonale neelastického pribéhu, ktery vyjadiuje vyCerpani nabizeného mnozstvi, a rapidni nardst cen pfii stale
stejném mnozstvi. Lze vyslovit hypotézu, Ze stavby lze pfi zvySeni poptavky pfistavét, ovSem pozemky nijak rozsifit
nelze, vyjma vale¢ného vydobyti cizich tizemi, a dale tato funkce vyjadiuje jist¢é omezeni celkovou plochou nasi
planety, jejiz mnozstvi je pfedem déno a nelze jej zmenSit nebo zvétsit. Graf nam tedy vypovida o nebezpeci rapidniho
nartstu cen, jakmile dojde k vyuziti vSech reziden¢nich nemovitosti. Dojde-li k rozSifovani vystavby, tak zadkonité tim
dojde také ke zmenSeni plochy orné ptidy a situace bude sméfovat ke snizeni potravinové sobéstacnosti.

Situace zdrazovani cen rezidenénich nemovitosti stoupajici nabidky bude svadét k poukazovani na inflaci, coz
nebude zcela pravdivy pfistup, neb skute¢na hodnota této komodity vzroste v disledku jeji vzacnosti. Spotiebitelé vSak
zacnou inflacni spirdlu roztacet tim, ze své zdroje budou vkladat do téchto nemovitosti na tkor jinych komodit

Cend

nabidka

mnaEsivi
Graf 1 Krivka nabidky nemovitosti[1]

4  SITUACE NA TRHU S BYDLENIM U NAS V SOUVISLOSTI S MIGRACNI KRIZI

Z pohledu migraéni krize 1ze kratkodobé usuzovat, ze se situace nasi ekonomiky nedotkne z divodu nezajmu
migrantd zadat o azyl u nas. Dlouhodob€ je nutné pocitat s variantou, Ze urcity pocCet migrantli bude do nasi zemé
umistén a vliv na trh reziden¢nich nemovitosti bude pfimo umérny poctu novousedliki. Trh s rezidencnimi
nemovitostmi a jeho vyvoj za posledni Iéta nam ukazuje tabulka.

Tabulka indexii cen byti[2]

primeérné indexy (2010 = 100) | primérné indexy ( 2010 = 100)
nabidkovych cen bytl realizovanych cen byt( 1)
average indices ( 2010 = 100) | average indices ( 2010 = 100)
of offering prices of flats of realized prices of flats 1)
CR bez CR bez
rok CR Prahy Praha CR Prahy Praha
CR out CR out
Czech of Prague Czech of Prague
year republic | Prague republic | Prague
2005 66,5 60,4 72,7 72,0 71,2 73,6
2006 72,4 66,8 77,9 78,0 77,9 78,3
2007 87,2 83,0 91,4\ 102,4| 103,3| 1004
2008 107,2 106,1 108,4 119,8 121.,4 116,5
2009 104,3| 103,0/ 105,6| 105,12 105,5| 104,2
2010 100,0; 100,0] 100,0f 100,0| 100,0] 100,0
2011 95,1 96,6 93,6 99,8| 100,5 98,3
2012 96,1 92,5 99,6 98,4 99,0 97,2
2013 97,2 91,3] 103,1 98,0 98,0 98,1
2014 100,7 93,0/ 108,5 99,2 98,7 100,3
2015 106,9 97,7| 116,1
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Ctvrtleti

indexy - primér roku 2010 = 100

indexy - primér roku 2010 = 100

quarter [ Indices - average 2010 = 100 Indices - average 2010 = 100
2005 | 1 66,3 59,7 73,0 71,3 70,1 73,8
2 65,8 99,5 72,1 71,7 70,8 73,6
3 66,5 60,4 72,5 72,0 71,5 73,1
4 67,5 62,0 73,1 72,9 72,4 73,9
2006 1 69,0 63,1 74,8 74,5 74,3 75,1
2 70,7 64,8 76,6 76,4 76,2 76,8
3 73,3 67,8 78,8 77,9 7 78,4
4 76,5 71,5 81,4 83,2 83,3 83,1
2007 | 1 80,3 75,8 84,8 93,3 93,9 92,2
2 84,9 80,2 89,71 101,4| 101,9| 100,2
3 89,7 85,7 93,71 105,5| 106,5| 103,5
4 93,9 90,3 97,6 109,3| 110,9| 1059
2008 1 99,1 96,8| 101,5| 114,7| 116,4| 111,22
2 106,1| 105,2| 107,0f 121,1| 1225/ 118,2
3 111,8| 110,2| 1135 123,1| 124,8| 1195
4 111,9] 112,3| 111,55 1204 122,0] 1171
2009 1 108,8| 107,2| 1105 113,2| 1145 1106
2 103,0f 100,4| 1055 104,2| 104,5| 103,6
3 103,3| 102,6| 104,0( 102,1| 102,3| 1015
4 102,1] 101,7] 102,5| 100,9| 100,8| 101,0
2010 | 1 100,8 99,9, 101,8| 100,8, 100,8| 100,7
2 100,4| 100,2| 100,7( 100,3| 100,1| 100,6
3 99,9 99,9 99,8 99,7 99,6 99,7
4 98,9, 100,0 97,7 99,3 99,4 99,0
2011 | 1 97,1 98,0 96,2 99,7 99,9 99,1
2 95,1 97,1 93,1 100,0| 100,8 98,6
3 94,5 96,4 92,7 99,8/ 100,8 97,8
4 93,7 94,9 92,5 99,5| 100,3 97,8
2012 | 1 94,9 93,9 95,9 99,1 99,7 98,0
2 96,8 93,1 1004 98,5 99,0 97,3
3 96,0 91,3, 100,/ 98,2 98,8 96,9
4 96,6 91,7 101,5 97,9 98,4 96,7
2013 | 1 96,4 90,9, 1018 97,5 97,8 96,9
2 96,6 91,0 1023 98,1 98,1 98,2
3 97,4 91,3 1034 98,7 98,5 98,9
4 98,5 91,9| 105,0 97,8 97,5 98,4
2014 | 1 99,3 92,9, 1057 98,8 98,3 99,8
2 100,6 93,4 107,7 99,2 98,8 99,9
3 101,9 93,5/ 1103 99,2 98,5| 100,5
4 101,2 92,1 1104 99,7 98,9| 101,2
2015 | 1 102,9 94,0 1118
2 105,6 96,5 1147
3 108,1 98,5 117,7
4 110,9| 101,6] 120,1
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5 LEVNE REZIDENCNI NEMOVITOSTI V NEMECKU

Paradoxem oproti diive uvedené kapitole je situace v Némeckém pohraniéi. Situace z roku 2010. ,,Kdo si chce
poridit levné bydleni a je mu pfitom jedno, Ze by musel za praci dojizdét z ciziny, miZze se sméle vydat do némeckého
ptihranici. Krize tam totiz srazila ceny nemovitosti tak prudce, Ze je napiiklad v Bavorsku ¢i v Sasku mozné sehnat
prostorny dim za méné¢ nez pll milionu korun. Ceny nemovitosti se tak v némeckém piihrani¢i dostaly nize nez v
Cesku. Zvlast to plati pro mensi obce a mésta v némeckém pihrani¢i. "Na némeckém trhu jsou ceny realngjsi neZ u
nas," fika Ivan Zike§ z Asociace &eskych realitnich kancelaii. Rodinny domek v Némecku si tak nyni mizete koupit
tieba 1 za méné nez pul milionu korun. Vadou na kréase ale zlstavaji tamni vyssi ceny energii. Relativné levné jsou v
némeckém pohraniéi i najmy. V Zitavé, kterd je vzdalena asi 25 minut autem od Liberce, zaplati ¢lovék mésiéné za 2+1
0 40 metrech ¢tverecnich 280 eur. Za elektiinu si pak ptiplati zhruba dvacet eur mési¢ne.

Nakup nemovitosti v Némecku vnimaji odbornici spi§ jako investici do budoucna. V nabidkach némeckych
realitnich serverti se mnozi i nabidky drazeb rodinnych domku. Napiiklad u rodinného domku v bavorském Arzbergu s
obytnou plochou pies 70 metrii ¢tvereCnich je vyvolavaci cena pouze 14 500 eur, tedy necelych 380 tisic korun.
Zachovaly ptfizemni domek v Rugendorfu nedaleko Kulmbachu s obytnou plochou 100 metrti ¢tverecnich a velkou
zahradou o rozloze 1300 metri ¢tvereénich je k mani v piepoétu uz za 522 tisic korun. Koupit nemovitost v Némecku
neni pro cizince nijak slozité. Podle serveru nemovitosti.cz Musi mit kupujici platny pas a finance na nakup
nemovitosti. Hlavni osobou je statni nota¥, ktery je odpovédny za celou transakci mezi kupujicim a prodavajicim a
dohlizi na to, aby odpovidala némeckému pravu, a Ze po zaplaceni penéz kupujicimu a dané z prevodu nemovitosti
finanénimu utadu bude pievedeno vlastnictvi nemovitosti na kupujiciho.

Dan z ptevodu nemovitosti ¢ini v Némecku 3,5 procenta z prodejni ceny, poplatky notafi za sepsani kupni smlouvy,
véetné poplatku za vlozeni kupni smlouvy do katastru, se pohybuji od jednoho do dvou procent ceny.* [3]

M Piiklady nabizenych levnych nemovitosti v némeckém piihranii

GATTENDORF BERG WOLKENSTEIN

T peokooyl, obytnd plocha 110 me, 4 pokoje, obytna plecha B0 m? T pokogl, cowina plocha 130 mé,
ponenmk 225 o panp ek BE0 M pozEmek S50 me

Canpa: 353 000 KE Cana: 520 000 HE Cena: 522 000 He

SCHIRNDING EIBENSTOCK

3 potaje, obyind plecha 70 me, & Bytl, obiyind placha 404 m 4 pokcse, obyind plocha 80 me,
pazarmek 462 mi poramel 5357 me, pozemek 650 e

Cona: 392 000 KE Vyvol. cena: 235 000 KE (dratba) Cena: 548 000 Ké

Obr.1 Ceny domii v némeckém pohranici[3]
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6 PRIKLAD JAK VYUZIT LEVNE REZIDENCNi NEMOVITOSTI V NEMECKU

~Naméstek primatora Liberce Jan Korytat uvazuje o stéhovani do némecké Zitavy. A piilakat chce za hranice i
dalsi obyvatele Liberce. Celi za to tvrdé kritice. Korytaf si viak sviij ndpad obhajuje. Podle n&j mtize jit o dobry start
zejména pro mladé lidi bez rodiny. Korytaf ke svému planu uvadi: ,,Stovky, ale mozna spise tisice volnych byt v saské
Zitavé, ktera lezi hned za hranicemi, by bylo mozné vyuzit pro feseni bydleni alespoi ¢asti Libere¢anti. Volnych byt je
v Zitavé dost a sam ndméstek si chce Zivot za hranicemi alespoii na mésic vyzkouset. VyslouzZil si za to viak kritiku
opozi¢nich zastupiteld i koali¢nich partnerti. Ti mu vy¢itaji, Ze chce vylidnit Liberec. ,,Jak mtize prvni ndméstek mésta
Liberce vefejné prohlasit, ze chce umést cestu pro Liberedany, aby se mohli usazovat v saské Zitavé? Cozpak by
nemélo byt jeho prvotfadou snahou délat vSe pro to, aby Libere¢ané byli ve mésté spokojeni, piivadéli zde na svét déti,
zapojovali se do vefejného Zzivota, obohacovali svoji pili mistni firmy a také odvadéli dan¢, zkratka aby v Liberci
bydleli,” pta se zastupitel za Starosty pro Liberecky kraj Jan Marek.
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Obr. 2 Jeden z mnoha inzeratii nabizejici prondjem v Zitavé[3]

Se svym novym napadem se Korytat svéfil v ¢lanku deniku Sachsische Zeitung. Mimo jiné zde rozvinul i
myslenku, Ze v piipadé, kdy ma Zitava spoustu volnych byt a v Liberci je naopak tlak na zéstavbu dalSich zelenych
ploch, by bylo dobré tyto problémy propojit. Pak se miZe piedejit tomu, aby se na jedné strané hranice byty bouraly a
na druhé stavély. ,,Nevidim na tom nic Spatného, uz od roku 2010, kdyZ jsem byl kratce primatorem, o tom pfemyslim.
Navic, pied valkou zila v Zitavé Geskd mensina, a pokud by se tam znovu usadila n&jaka mensi komunita, miize to byt
jediné dobie. Z projektti Cesko-saské spoluprace je mozné ziskat spoustu penéz,” prohldsil Korytat. Uz v 1éte pry
absolvoval prohlidky nékterych bytii. Na zkousku chee v Zitavé bydlet zhruba mésic, aby na vlastni kiizi otestoval, jaké
to muze pfinést Liberecantim vyhody. Nejradéji by nasel bydleni pobliz nadrazi, aby vyzkousel i hromadnou dopravu a
nemusel na dojizdéni vyuzivat pouze auto.

Natrvalo se do Zitavy piestéhovat nechci, ani by to nebylo vzhledem k mému pracovnimu vytizeni mozné. Ale
Chei zjistit, jakd to miize mit pozitiva, i negativa. Tteba zjistim, Ze na tom nic vyhodného neni,” doplnil naméstek.
Zjistilo se, ze lokalit, kde jsou volné byty, je v némecké Zitavé hned nékolik. Napiiklad na Bogatyniaer Strasse, na
okraji mésta, je v nekterych panelakovych domech zhruba polovina byt prazdna. Také pii prochdzce centrem jsou k
vidéni okna bytd, pies néz se tahne napis K pronajmu. Ceny se pohybuji od 320 do 600 euro. ZaleZi na velikosti i na
lokalité. Naptiklad v nabidce jedné ze zitavskych realitnich kancelafi, je byt o rozloze 71 metrti ¢tverenich k mani za
455 euro za mésic, coz je zhruba 12 200 korun, a to vcetné zaloh za teplo, vodu i elektiinu. Najemce jen musi jesté
slozit kauci sedm set euro, tedy asi devatenact tisic korun. Byt o velikosti 60 metrti étvere¢nich v bytovém domé vyjde
mésicné v prepoctu na devét a pul tisice korun, plus témér jedenActitisicova kauce. ,,Lidé ale museji pocitat s tim, Ze
Némci maji trochu zvlastni zvyk, a to, Zze pronajimaji byty bez kuchynskych linek,”“ podotkl Korytaf. Mnohem
zajimavéjsi neZ pronajmy jsou naopak prodeje. Napiiklad zrekonstruovany byt 4+1 o rozloze 96 metra CtvereCnich lze
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pofidit za 675 tisic korun. Ve srovnani s Libercem je podle Korytate Zitava udrzované mésto, jehoz historické centrum
se mu obzvlasté libi. Mésto ma i divadlo, muzeum nebo zoologickou zahradu. Nicméné tfeba podle jeho kolegy z
vedeni mésta, primatora Tibora Batthyanyho, neni Korytaiiv napad viibec §tastny.

,Dé€lame maximum proto, aby se tu lidem zilo dobte, takze pak takové vyjadfeni politika rozhodn€ neni vhodné. A
osobné¢ si myslim, ze zZit v Zitaveé a pracovat v Liberci je ekonomicky nerentabilni,” upozornil primator.

Navic s odchodem byt i jednoho Liberecana piijde mésto o penize. Od statu totiz dostava za kazdého obcana
deset tisic korun ro¢né.* [4]

7 MIGRANTI JAKO LEVNA PRACOVNI SiLA V NEMECKU

Experti tvrdi Ze Evropa by méla uprchliky vitat, Ze potfebuje nekvalifikovanou pracovni silu: ,,Odbornici, ktefi
se zabyvaji zaméstnanosti a lidskymi pravy, tvrdi, ze pfiliv uprchlikd by pomohl evropské ekonomice. Tydenik Die Zeit
kritizuje postoj vychodnich zemi. Na Zapadé nasly v obdobi komunismu tisice lidi azyl, ted’ v8ak tytéZ zemé& odmitaji
bézenclim pomoci. Akademické studie zminuji ptiklad Danska, kde pfiliv cizinct pfinesl ekonomické vyhody.

Obr. 3 Migranti vitani jako levna pracovni sila [5]

Evropska unie by méla uznat potencialni piinos pfistéhovalct prchajicich k jejim biehiim, a ne se je snazit
udrzet mimo své Uzemi ze strachu ze zatéze, kterou mohou predstavovat pro evropské hospodaistvi. Podle agentury
Reuters to uvadgji odbornici v oblasti zaméstnanosti a lidskych prav. K zastanctim uprchlikd se v komentafi pfidal i
némecky tydenik Die Zeit. Napsal, Ze za ¢asti komunismu nasly na Zapad¢ azyl tisice lidi z vychodoevropskych zemi,
nyni se tytéz staty samy zdrahaji pfijmout uprchliky ve vétSich poctech. Vychodni ¢lenové Evropské unie od Bulharska
pres Mad’arsko, Ceskou republiku a Polsko az po pobaltské republiky totiz spole¢né prohlasuji, Ze u sebe necht&ji zadné
Zadatele o azyl. Némecky tydenik upozornil, Ze "Geska vlada chce radgji vynakladat penize na zlepSeni podminek v
preplnénych uprchlickych taborech v Irdku, Jordansku nebo Libanonu", aviak Cesko poskytuje znaéné skromné sumy
ve vysi desitek milionti korun.

Evropska komise ptedstavila evropsky program pro migraci po kritice toho, co vysoky komisat OSN pro lidska
prava Zajd Raad Husajn oznacil za "bezcitny" pfistup k 219 tisicim migrantd, ktefi loni pluli do Evropy a z nichz 3500
pfislo o zivot.

Zvetejnéni agendy nasleduje poté, co se zhruba 900 lidi snazicich se dostat do Evropy utopilo minuly mésic u
pobiezi Libye. Libye zadrZela dalSich 600 udajnych ptistéhovalcti z Afriky minuly tyden, kdyZ se pokouseli plout ptes
Stiedozemni mote. Plan prichazi ale také v dobé¢, kdy v Evropé rostou protiimigraéni nalady, coz se Casto rovnou
sluéuje i s odporem k samotné EU. Od italské Ligy severu po némeckou Pegidu a francouzskou Narodni frontu si
odpurcei piistéhovalectvi buduji prostor v evropské politice. V disledku toho ovliviiuji politiky. Nové zvolena britska
konzervativni vlada v Gtery uvedla, Ze se nebude podilet na zadném planu EU na piesidlovani uprchliki pomoci kvot
pro kazdou zemi EU. Zajd Raad Husajn minuly mésic fekl, Ze unijni politici by se méli piestat "podbizet xenofobnim
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populistickym hnutim, ktera otravila vefejné minéni", a Ze by méli uznat, ze EU potiebuje "pracovni sily s nizkou
kvalifikaci", jejichZ fady chté&ji migranti zoufale posilit. Akademické studie ukazaly, ze za pfiznivych podminek muize
ptiliv cizincti s nizkou kvalifikaci pfinést ekonomické vyhody. Jedna studie publikovana v bieznu Mette Fogedovou z
Kodaiské univerzity a Giovannim Perim z Kalifornské univerzity v Davisu se zabyva pfilivem uprchlikti do Danska v
letech 1991 az 2008. Podle vyzkumu se tim zlep$ily mzdy a pracovni mobilita mladych Danti s nizkou kvalifikaci.
"Dopad migrace na trh prace je Casto pozitivni a rozhodné nelze tvrdit, z ¢ehoZ mohou byt pfirozené obavy, Ze s
vyznamnym poctem pfist¢hovalct napiiklad klesaji mzdy a zhorSuji se pracovni podminky," ekl vedouci vyzkumu v
Mezinarodni organizaci prace (ILO) Raymond Torres. Studie z roku 1990 provedena Davidem Cardem na Princetonské
univerzité¢ zkoumala pfiliv 125 tisic Kubanci na jizni Floridu. Bylo zjisténo, zZe nahly sedmiprocentni nardst pracovnich
sil v Miami nemél "prakticky zadny vliv na mzdy nebo miru nezaméstnanosti méné kvalifikovanych pracovnikd".
"Kdyz vam roste nerovnost ve spole¢nosti, je tu ur¢ita tendence se pokouset hledat viniky," varoval Torres.” [5]
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PRVOTNI PRUZKUM MASIVNI DREVOSTAVBY V OBCI NASAVRKY
PRIMESURVEY OF MASSIVE OF WOODEN HOUSES IN THE VILLAGE NASAVRKY

Petr Fait*

Abstract

The article describes positive and negative characteristics of wood from the perspective of the future
architectural intent. Further deals ever discussed the problem of massive wooden building construction and general
causes of defects and failures in massive wooden building phases of the life cycle of wooden building project starting
inappropriate, improper storage of material used for the wooden building, inaccurate processing of material errors in
implementation wooden building and ending with its own use of wooden building. The main aim of the article was to
describe the primary survey of the massive wooden houses in the village Nasavrky. This wooden building was built in
2008 and has after 7 years; it has many defects and disorders. The purpose of this survey was to identify these defects,
then evaluate their causes and subsequent tentatively suggest measures for their removal. For defects and disorders for
which it is not possible to determine the exact course and its cause will be used in a subsequent survey measuring
devices.

Keywords

Defects; disorders; survey; wood; wooden building; characteristics

1 UvOoD

Stavba dievostavby v Nasavrkach byla zahdjena v roce 2008 svépomoci a dokoncena v roce 2009. Na tuto
stavbu majitelé pouzili borovicové ohranéné fezivo tloustky 20 cm. Zpracované fezivo skladovali po dobu péti let
venku zakryté pouze maskovaci siti. Celkové naklady na material potiebny k vystavbé dievostavby byly predbézné
majitelem stanoveny na 700 000 K¢&. Vétsina ¢innosti potfebna k vystavbé hrubé stavby byla provedena majitelem. Jiz
Vv pribéhu uzivani stavby majitelé fesili mnozstvi problémi napf. nerovnomérné teplovzdusné vytapéni dievostavby,
¢asteCnou vyménu jednoduchych oken za desténa. Proto hlavnim cilem tohoto prvotniho prizkumu byla vizualni
prohlidka dfevostavby, sbér informaci s ndslednym vyhodnocenim a doporucenim dal$ich postupi pii odstrafiovani
zjisténych vad. V nasledujicim prizkumu bude potieba pouziti méficiho zafizeni k podrobnému urceni faktort, které
tyto vady zpusobuji.

Obr. 1 Masivni drevostavba Nasavrky [5]
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2  VLASTNOSTI DREVA

Pied vlastni stavbou masivni dfevostavby je dulezité si uvédomit chovani dieva s ohledem na jeho fyzikalni a
mechanické vlastnosti. Pokud si stavitel plné uvédomi piednosti a zapory vlastnosti dieva s nejvétsi pravdépodobnosti
ptedejde pfi vystavbé masivni dfevostavby vadam a nasledné vznikajicim poruchdm, které ¢asto vyZaduji nemalé
naklady s takovymi to opravami spojené. Mezi hlavni kladné vlastnosti dfeva patfi pevnost a pruznost dieva. Mezi
zaporné vlastnosti, které pievazné zpisobuji vady a poruchy dfevostaveb patfi rozmérova nestabilita dieva v pfiéném i
podélném sméru v zavislosti na vlhkosti (bobtnani a sesychani dieva).

2.1  Obecné priciny vad a poruch masivnich difevostaveb
e Nevhodny projekt, ktery nezohlednuje konstrukéni zasady pfi vystavbé dievostavby:
- Nedodrzeni bezpeéné vysky dievéné konstrukce nad terénem
- Nedostatecny presah stfesni konstrukce
- Staticky nevhodné navrzené rozméry prvku dfevostavby, ¢i spoje dievénych prvki

e Spatné skladovani materilu pouzitého na dievostavbu:
- Vznik vysudnych trhlin pfi nedostateénym zakryti materialu pfes letni obdobi

- Mozné piisobeni biotickych Ciniteld na dfevé pfi dlouhodobém ptisobeni vlhka nad mezi
hygroskopicity

e  Zpracovani kulatiny:
- Nevhodny nafezovy plan s naslednou deformaci prvka (krouceni a prithyb prvki)

- Zpracovani kulatiny svadami (nadméré velké trhliny, reakéni dfevo, nadmérnd sbihavost
kulatiny, kulatina napadena difevokaznym hmyzem, kulatina obsahujici hnilobu)

e  Vlastni stavba dievostavby:
- Nekvalitn€ opracované prvky dievostavby
- Nepfesné provedené spoje dievostavby
- Pouzivani tésnicich material neumoziujicich pfirozenou dilataci dievénych prvki dievostaveb

- Nevhodné povrchové oSetieni dfevostavby

e Vlastni uzivani a kontrola stavby:

- Nedostate¢né odvétravani mistnosti s ohledem na vzniklou zvySenou vlhkost zptsobenou
vafenim, nevhodnym suSenim pradla atd.

- Opozdéné zjisténi biotickych skiidci muze zpuisobit nevratné poskozeni konstrukce
- Neprovadéni pravidelnych kontrol stavby

- Neodstranovani drobnych zavad stavby (porusena stie$ni krytina, poSkozené oplechovani stfesni
konstrukce)

3  ZJISTENE VADY A PORUCHY MASIVNI DREVOSTAVBY A NAVRHY JEJICH RESENIi

3.1 Zamodralost di‘evénych prvki konstrukce a dodate¢né zaizolovani rohovych spoji konstrukce
PUR pénou

Zamodralost difevénych prvkt konstrukce na obr. 2 (Sipka A)zplsobuji dfevozbarvujici houby, které pro svou
existenci potiebuji obsah zivych parenchymatickych buné¢k, kde stény téchto bunck zistanou neporusené. Tyto houby
puisobi pfedev§im v bélové ¢asti stromu a na mechanické vlastnosti dfeva nemaji vliv. Zamodralost se projevuje jako
modrosedé zbarveni béli pfedevsim u borovice. Tato vada se 1isi podle typu zbarveni na zamodralost a barevné skvrny
v béli. Tuto vadu zplisobuje nevhodné uskladnéni kulatiny ve vlhku, kde k zamodrani je nachylna pfedevsim borovice.
K predejiti této vady je dilezité véasné a vhodné uskladnéni kulatiny bez zbyte¢ného nadmérného vystavovani vlhkosti.
Dalsi zjisténa vada obr. 2 (Sipka B) poukazuje na dodatecné zaizolovani rohovych spoji konstrukce pomoci
polyurenatové pény. PUR péna je pénovym izolantem na organické bazi sriznorodym vyuZitim (izolace stiech,
podlahového topeni atd.), kterd se vyrabi v hotovych blocich, nebo se miize aplikovat nasttikem [4]. PUR péna pisobi
ne jenom jako izola¢ni slozka, ale také ma vlastnosti kvalitniho spojovaciho lepidla. U materidlu jako je dfevo, které
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potfebuje uréitou volnost vzhledem k jeho tvarové nestélosti. Mize tato vlastnost PUR pény zplsobovat ve spojich
pfenaseni napéti mezi prvky a pii tvarovych zménach dievénych prvki je predpoklad tvorby trhlin u PUR pény.

Obr. 2 Zamodralost dievénych prvkii konstrukce a dodatecné zaizolovani rohovych spojii konstrukce PUR pénou[5]

3.1.1  N&vrh mozné napravy

U zamodralosti dfevénych prvki v interiéru jde o esteticky problém, ktery lze feSit pouze zménou barvy
textury dfeva vhodnym motidlem ¢&i lazurou. Toto feSeni nemusi byt vhodné pravé v interiéru, z davodu ptilisného
ztmaveni obytného prostoru. Naprava zaizolovani rohovych spoji PUR pénou, je mozna naslednym odstranénim této
PUR pény a zaizolovanim srubaiskym tmelem.

3.2  Podélné vysusné trhliny v interiéru

Na obr. 3 je mozné pozorovat mnoho kratSich podélnych trhlin. Tyto kratsi podéIné trhliny v interiéru byly
zjistény predevsim v blizkosti teplovzdusnych krbovych kamen. Tyto trhliny ptsobi nejenom nevzhledné, ale maji také
vliv na tepelnou prostupnost budovy. Tyto trhliny vznikly s nejvétsi pravdépodobnosti z divodu nevhodného
uskladnéni teziva a zvy3eni vlhkosti nad mez hygroskopicity pied vlastni vystavbou a posléze plisobenim velmi
intenzivniho horka zptisobeného nevhodné vzdalenymi teplovzdu$nymi krbovymi kamny 1,5m od konstrukee.
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Obr. 3 PodéIné vysusné trhliny v interiéru v blizkosti krbovych kamen[5]

3.2.1  Navrh mozné napravy

Jiz ve stadiu projektu by projekt mél zohledilovat mozné dusledky zptisobené nevhodnym umisténim topidla.
To znamena umisténi dostateéné vzdaleného topidla nejlépe ve sttedu dievostavby, kde bude predpoklad rovnomérného
proudéni horkého vzduchu. V piipadé vzniklych podélnych trhlin by bylo vhodné tyto trhliny vyplnit izola¢nim
materialem na pfirodni bazi naptiklad ov¢i vinou.

3.3 Pigmentace v oblastech vylu€ovani pryskyfice a vysusné trhliny opravené silikonem

Prvotnim prizkumem byly zjistény pigmentace obr. 4 (Sipka A) v oblasti dfevénych prvkd, které obsahuji
pryskyfici. Z divodu provedeni povrchové Upravy jesté nedostatecné vyschlé dievéné konstrukce doslo pfi pozdéj$im
vysychani této konstrukce k vylu¢ovani pryskyfice a tim i k vyloudeni ochranné lazury. Na obr. 4 (Sipka B) je patrna
dodate¢na oprava vysusnych trhlin silikonem. Silikon pfi opravach dievénych prvka stavby neni vhodny z divodu:

e neprodysSnosti silikonu a tim moznost srdzeni vlhkosti a nasledného vytvofeni podminek pro biotické Cinitele
v mistech jeho aplikace

e 7 estetického hlediska — neptirozeny vzhled
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Obr. 4 Pigmentace a vysusné trhliny opravené silikonem [5]

3.3.1  Navrh mozné napravy

U prvkt s pigmenta¢nimi skvrnami se provede povrchova uprava pfebrousenim poskozenych ploch a nasledna
impregnace stejnou lazurou jako pfi prvotni impregnaci. Moznost napravy pouZitého silikonu bude v maximalné
mozném odstranéni silikonu z trhlin a nasledného utésnéni trhlin srubarskym tmelem.

3.4 Nevhodné izolovani zarubni PUR pénou a nespravné osazeny pi‘ekladovy tram

Pii montazi dvetfnich zarubni byla pouzita PUR péna obr. 5 (Sipka A), kterd je nevhodnd (méa vlastnosti
lepidla), nezohlediiuje rozmérové zmény dievénych prvkl osténi v okoli zarubni a muze zpusobit pfenaseni napéti
prvki dfevéné konstrukce na zarubefi. Toto napéti mize byt tak silné, Ze miize zpusobit deformaci zarubni, ¢i vznik
napétovych trhlin. Na obr. 5 (Sipka B) zndzorniuje nevhodné osazeny piekladovy tram. Nad okennim, ¢i dveifnim
otvorem ma byt piekladovy tram ulozen minimalné 20 — 25 cm, coZ v tomto piipadé neodpovida. V ptipadé kratkého
uloZeni konce nadokenniho trdmu, ktery neni vhodné spojen snavazujicim prib&Znym tramem, mize dojit
k ¢asteénému zkrouceni tohoto konce tramu a tim k jeho nevhodnému uloZeni.

TR
I P il |.:Jiili.

Obr. 5 Izolovdni zdrubni PUR pénou a nevhodné osazeny prekladovy tram[5]
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3.4.1  N&avrh moZné napravy

Stejné jako v piedeslych piipadech byla pouzita na spojeni zarubné PUR péna. Tuto pénu bude potieba
mechanicky odstranit a nasledné zaizolovani pfirodnim izola¢nim materidlem a oliStovanim. U pfekladového trdému by
napravu tohoto stavu ptedstavovalo nahrazeni ¢asti tohoto trdmu s ohledem na spravné uloZeni tohoto trdmu, nebo
dodatecné statické zajisténi proti krouceni. V tomto ptfipadé by musel byt proveden podrobny prizkum s nejvhodnéjsim
navrhem feseni tohoto problému.

3.5 Pokles stiresni konstrukce

DalSim problémem, ktery bude vyzadovat podrobn&jsi prlizkum dievostavby je pokles stie$ni konstrukce,
z divodu vysychani obvodové dievéné konstrukce projevujici se vzniklou mezerou mezi stie$ni krytinou a
oplechovanim kominu obr. 6.

]

Y

T

Obr. 6 Mezera mezi stiesni Krytinou a oplechovanim kominu[5]

3.5.1  Navrh mozné napravy

Néprava mozné opravy bude vyzadovat provedeni oplechovani kominu pokud mozno kluzn¢ tzn., Ze musi byt
umoznéno stfesni konstrukei, ktera je vazand na vyskovych zménach obvodovych stén urcita vyskova volnost.

4  ZAVER
Cilem tohoto ¢lanku bylo provézt prvotni prizkum masivni dievostavby v Nasavrkach. Pfi tomto prvotnim
vizualnim priuzkumu bylo zjisténo nékolik vad a na né navazujicich poruch, které budou vyzadovat napravu jejich
stavu. MoZné navrhy téchto naprav jsou v ¢lanku popsany. V nasledujicim podrobné&j§im prizkumu této dievostavby se
bude potieba zaméfit na okolnosti, které ovliviiuji tyto vady za pomoci méficiho a hodnoticiho zafizeni. Dals$i moznosti
prizkumu:
e Provést prizkum stavby se zaméfenim na zjidténi pfi¢in sedani stavby

e Navrhnout rizné moznosti feSeni opravy, zaplnéni vzniklych vnéjsich trhlin (navrh materialu)
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STANOVENI VYSE SKODY NA NEMOVITYCH VECECH VE SLOVENSKE
REPUBLICE

DETERMINING THE AMOUNT OF PROPERTY DAMAGE IN THE SLOVAKIA

Tereza Hlavagova !

Abstract

The article discusses the current issue of determining the amount of property damage in the Slovak Republic.
In the first row are defined terms loss and damage that may be due to the interdisciplinary issues found in both the real
estate valuation in civil and commercial law as well as in insurance. A separate chapter is devoted to the determination
of the height of damage to property - according to the Slovak Civil and Commercial Code suggests that the resulting
damage is paid like a real damage or natural restitution, their computations are dealt with in separate chapters. Briefly
they are explained and individual variables that enter into those patterns. In conclusion is a summary of the issues in the
Czech and Slovak Republics.

Keywords

Property damage; real damage; natural restitution; costs of repair; general value; technical value.

1 Uvobp

Clanek pojedndva o soutasné problematice stanoveni vy$e S$kody na nemovitych vécech (dale jen
»hemovitostech”) ve Slovenské republice. V prvni tadé¢ jsou definovany pojmy ztrata a Skoda, které lze diky
mezioborovosti dané problematiky najit jak pfi ocefiovani nemovitosti, v oblanském a obchodnim pravu, tak
i v pojistovnictvi. Samostatnd kapitola je vénovana samotnému stanoveni vySe S$kody na nemovitostech — dle
slovenského Obc¢anského a Obchodniho zakoniku vyplyva, ze se vznikla Skoda hradi jako skute¢na $koda nebo jako tzv.
naturdlni restituce, jejichZ stanovenim jsou vénovany samostatné podkapitoly. V ¢lanku jsou struéné vysvétleny
i jednotlivé proménné, které do danych vypoétd vstupuji. Na zavér je uvedeno shrnuti jednotlivych rozdilti dané
problematiky v podminkach Ceské a Slovenské republiky. Zejména se jedna o rozdily v Geském ob¢anském zakong
¢.89/2012 Sb., v platném znéni, a ve slovenském obcanském zakoniku ¢. 40/1964 Z.z., v platném znéni. Jsou zde
srovnany vyhlasky o oceniovani majetku ¢. 441/2013 Sb., v platném znéni, a ¢. 492/2004 Z.z., v platném znéni, S nimiz
souvisi i srovnani zakladni terminologie. V zavéru jsou téz porovnany samotné vypoéty vedouci ke stanoveni vyse
Skody na nemovitostech.

2  SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Nejprve je nutné si definovat jednotlivé pojmy tykajici se dané problematiky. Obecné plati, Zze pfi vzniku
jakeékoliv rizikové udalosti vznika ztrata, ktera se projevi na dané véci — v nasem piipadé na véci nemovité.

Dle povahy véci délime ztratu na nehmotnou a hmotnou. Pod pojmem nehmotna ztrata si miizeme piedstavit
napf. urazku na cti, posSkozeni dobrého jména atd. Tento typ ztraty neni jednozna¢né mozné vyjadtit v penézni hodnotg.

Pokud dojde je ztraté hmotné, mluvime o $kod¢, ktera je méfitelna a objektivné vyjadtitelna v penézich. Hmotna ztrata
nam tedy vyjadiuje majetkovou §kodu vzniklou v disledku rizikové udalosti. [5, 6]

Vzhledem ke slozitosti dané problematiky se pojem Skoda a jeji nasledné vycisleni objevuje na pomezi
nékolika oborti, kterymi je nejen stavebnictvi a oceflovani nemovitych véci, ale 1 obcanské pravo a pojistovnictvi.

2.1  Ocenovani nemovitosti

V soucasné dobé je ocenovani budov i staveb ve Slovenské republice upravené zdkonem ¢. 382/2004 Z.z.,
0 znalcich, tlumocnicich a prekladatelich a o zméné a doplnéni nékterych zakont, v platném znéni. Na tento zdkon
navazuje provadéci vyhlaska ¢. 492/2004 Z.z., o stanoveni vSeobecné hodnoty majetku, v platném znéni.

V této provadéci vyhlasce je vyse Skody definovana v Piiloze €. 4, v ¢asti A.5 pismeno t) jako skutecna Skoda,
ktera je vyjadrena jako rozdil vSeobecné hodnoty slozky majetku pted jeho poskozenim a jeho vSeobecné hodnoty
po odstranéni poskozeni (a to i pfedpokladaného poskozeni). PoSkozeni se odstrani standardnimi postupy, zohledni se
jak naklady na opravu slozky majetku, tak vSeobecna hodnota zbytkd slozky majetku a to k datu vzniku poSkozeni.
Pokud se jednd o totalni §kodu, vyjadii se $koda jako v§eobecna hodnota slozky majetku pied posSkozenim. [4]

! Tereza Hlavacové, Ing. et Ing., Vysoké uceni technické v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkynova 464/118, 612 00 Brno, email:
terezahlavacova@seznam.cz
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V provadéci vyhlasce ¢. 492/2004 Z.z. je také nedostateéné popsan postup ocenéni poskozenych staveb. Této
problematice je vénovan jen kratka kapitola Nedokoncené a poskozené stavby v Priloze €. 3, v ¢asti C.1.

,,Nedokoncenymi stavbami sa rozumeju rozostavané stavby, nadstavby a pristavby v case od zacatia vystavby
do vydania kolaudacného rozhodnutia stavebnym uradom alebo stavby, na ktorych sa vykondva rekonStrukcia
a modernizacia. Zaciatkom vystavby sa na ucely tejto vyhlasky rozumie fyzické zacatie stavebnych prdc na hodnotenom
objekte. Vychodiskova hodnota stavby, na ktorej sa s vystavbou nezacalo, sa nepocita. Vychodiskovad hodnota
nedokoncenej stavby sa vypocita ako vychodiskova hodnota stavby dokoncenej na zaklade projektovej dokumentdcie
overenej stavebnym Gradom (ak taka projektova dokumentacia nie je alebo ak nie je v stlade so skutkovym stavom, tak
podla predpokladaného stavu stavby po jej dokonceni) s tym, Ze sa odpocet vychodiskovej hodnoty nevyhotovenych
a nedokoncenych konstrukcii a vybaveni vykona podla ich pomerného percentudlneho zastupenia na celej stavbe.

Obdobnym spbsobom sa postupuje pri poSkodenych stavbach. Za poSkodenie sa nepovaZuje fyzické alebo
mordlne starnutie jednotlivych konstrukcii alebo vybaveni, ani désledky zanedbanej udrzby hodnoteného objektu.* [4]

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze v souasné provadéci vyhlasce ¢. 492/2004 Z.z. neni uveden Zadny zévazny
zpisob vypoctu vysky skody na stavbe.

2.2 Obcansky a obchodni zakonik

Obcansky zakonik

V Obcanském zakoniku €. 40/1964 Z.z. v platném znéni, je zpiisob a ndhrada Skody definovana v Sesté casti,
druhé hlavy, ve tfetim oddilu a to nasledovné:

8 442

(1) Uhradza sa skutocna skoda a to, ¢o poskodenému uslo (usly zisk).

(2) Pri Skode sposobenej niektorym trestnym cinom korupcie sa uhrddza aj nemajetkovd ujma v peniazoch.

(3) Skoda sa uhréadza v peniazoch; ak v3ak o to poskodeny poziada a ak je to mozné a iicelné, uhrddza sa skoda
uvedenim do predo3lého stavu.

(4) Ak bola skoda sposobena umyselnym trestnym cinom, z ktorého mal pdachatel majetkovy prospech, moze
sud rozhodnut, Ze pravo na ndhradu Skody mozno uspokojit z veci, ktoré z majetkového prospechu nadobudol, a to
i vtedy, ak inak podla ustanoveni Obcianskeho siidneho poriadku nepodliehaju vykonu rozhodnutia. Dokial’ prdvo
na nahradu skody nie je uspokojené, nesmie diznik s takymito v rozhodnuti uvedenymi vecami nakladat.

8§ 443

Pri uréeni vysky Skody na veci sa vychdadza z ceny v case poskodenia.* [1]

Obchodni zakonik

V Obchodnim zakoniku ¢. 513/1991 Z.z. v platném znéni, je ndhrada Skody definovana v dilu X., tfetim oddilu
a to nasledovné:

.8 378

Skoda sa nahradza v peniazoch; ak viak o to opravnena strana poZiada a ak to je mozné a obvyklé, nahradza
sa Skoda uvedenim do predo$lého stavu.

§379

Ak tento zakon neustanovuje inak, nahradza sa skutocna Skoda a usly zisk. Nenahradza sa Skoda, ktora
prevysuje Skodu, ktoru povinnd strana v case vzmiku zavdzkového vztahu ako mozny dosledok porusenia svojej
povinnosti predvidala alebo ktoru bolo mozné predvidat s prihliadnutim na skutocnosti, ktoré v uvedenom case povinna
strana poznala alebo mala poznat pri obvyklej starostlivosti.

§ 384

(1) Osoba, ktorej hrozi Skoda, je povinnd s prihliadnutim na okolnosti pripadu urobit opatrenia potrebné
na odvratenie Skody alebo na jej zmiernenie. Povinn& osoba nie je povinnd nahradit’ Skodu, ktord vznikla tym,
Ze poskodeny tito povinnost nesplnil.

(2) Povinna strana md povinnost nahradit ndaklady, ktoré vznikli druhej strane pri plneni povinnosti podla
odseku 1.“ [2]

Z obcanského i obchodniho zakoniku vyplyvd, Ze se poSkozenému uhradi skute¢na Skoda a usly zisk a to
v penézni podobé. V piipade, Ze o to poskozeny pozada a zaroven je to mozné a ucelné, tak se skoda nahradi uvedenim
do ptedeslého stavu.
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2.3 Pojistovnictvi
Pojem 8$koda je definovan i ve vSeobecnych podminkach pojistoven. Naptiklad ve vieobecnych podminkéch

Kooperativy pojistovny, a.s. je Skoda definovana jako fyzické poskozeni nebo znieni pojisténé véci, respektive
majetkova ujma poskozeného, kterou je mozno vyjadfit v penézich. [7]

3 STANOVENI VYSE SKODY NA NEMOVITOSTECH [5]

Ze slovenského Obcanského i Obchodniho zakoniku vyplyva, Ze je vznikla $koda nemovitosti uhrazena jako
skute¢na Skoda nebo jako tzv. naturdlni restituce, tzn. uvedeni nemovitosti do stavu pted poskozenim.

Tyto dva typy vypoctl jsou v podstaté zalozeny na stejném principu s tim rozdilem, ze pfi stanoveni skute¢né
Skody vstupuje do vypocétu vSeobecnd hodnota nemovitosti a pii stanoveni naturalni restituce technicka hodnota
nemovitosti.

3.1 Vseobecny vypocet vySe Skody
Vseobecny vztah pro vypocet vyse skody je nésledujici:
Vyse skute¢né Skody se v podminkéach Slovenské republiky vypocte dle nasledujiciho vztahu:
VS =NO + (CPP - CPZ) - CZ [€] 1)
Zde plati, ze VS < Cpp, v opacném piipadé by dochazelo k bezdtivodnému obohaceni.
V piipad¢, Ze jsou ndklady na opravu NO vyssi jak jeho vSeobecna hodnota pfed poSkozenim CPP (nebo
pokud je nemovitost neopravitelna), jedna se o totalni $kodu, ktera se vypocte dle nasledujiciho vztahu:
VS = Cpp -C; (€] (2
kde:
VS vySe Skody [€]
NO naklady na opravu [€]
Cep cena veci pied poskozenim [€]
Cpz cena véci po oprave [€]
C; cena vyuzitelnych zbytki [€]

3.2  Skute¢na §koda
Vyse skute¢né Skody se v podminkach Slovenské republiky vypocte dle nasledujiciho vztahu:
VSss = NO + (VSHpp — VSHp,) — VSH; [£] (3)
Zde plati, Ze VSss< VSHpp, V opaéném piipadé by dochazelo k bezdtivodnému obohaceni.
V ptipadé, Ze jsou naklady na opravu NO vyssi jak jeho vieobecna hodnota pied poskozenim VSHpp (nebo
pokud je nemovitost neopravitelnd), jedna se o totalni skodu, ktera se vypocte dle nasledujiciho vztahu:

VSss = VSHpp— VSH; [£€] 4)
kde:
VSss skute¢na vyse Skody [€]
NO naklady na opravu [€]

VSHpr  vieobecna hodnota nemovitosti pied poskozenim stanovend k datu poskozeni nemovitosti [€]
VSHp;  vSeobecna hodnota nemovitosti po opravé (poruchy) stanovena k datu poskozeni nemovitosti [€]

VS, vSeobecnd hodnota vyuzitelnych zbytkii nemovitosti, které ziistanou po vykonané opravé a je
ptedpoklad jejich daliho zpenéZzeni, snizené o naklady spojené s realizaci vyuZitelnych zbytki [€]

3.3 Naturalni restituce — §koda na nemovitosti uvedenim do predeslého stavu

Vyse skody na nemovitosti v pfipadé naturalni restituce se stanovi tak, aby byla nemovitost v plném rozsahu
uvedena do pfedchoziho stavu, tj. technického stavu pfed poskozenim. Vypocita se dle nasledujiciho vztahu:

VSyg = NO + (THpe —THpz ) ~VSH; [€] ®)
Zde plati, ze VSyg < THpp, v opaéném piipadé by dochizelo k bezdiivodnému obohaceni.
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V piipadg, Ze jsou ndklady na opravu NO vyssi jak jeho technicka hodnota pfed poskozenim THpp (nebo pokud
je nemovitost neopravitelnd), vypocte se vyse skody dle nasledujiciho vztahu:

VSyr = THep — VS,iz [€] (6)
kde:
VSwr  vyse skody uvedenim do piedeslého stavu — naturalni restituce [€]
NO naklady na opravu [€]
THpp technicka hodnota nemovitosti pfed poskozenim stanovend k datu poSkozeni nemovitosti [€]

THpz technicka hodnota nemovitosti po opravé (poruchy) stanovena k datu poskozeni nemovitosti [€]

VS, vSeobecna hodnota vyuzitelnych zbytkli nemovitosti, které¢ ziistanou po vykonané opravé a je
predpoklad jejich dal§iho zpenéZzeni, snizené o naklady spojené s realizaci vyuzitelnych zbytk [€]

3.4 Naklady na opravu (NO)

Néklady na opravu poSkozené nemovitosti jsou naklady na opravu poskozenych prvka stavby, naklady
na odstranéni poskozenych prvki stavby, které neni mozno opravit a naklady na zpracovani projektové dokumentace
a provedeni inZenyrské ¢innosti v souvislosti se sanaci poskozené stavby.

Naklady na opravu mohou byt stanoveny bud’ pomoci cenové kalkulace nebo pomoci zékladnich rozpoctovych
ukazateld.

Cenova kalkulace (podrobny polozkovy rozpocet) - jedna se Sice o nejptesnéjsi metodu, ale také nejpracnéjsi,
ktera rozliSuje jednotlivé prvky stavebnych konstrukei na zakladé druhu a vymeéry dané nemovitosti.

Naklady na opravu pomoci zakladnich rozpoc¢tovych ukazateli — jsou vypocteny na mérnou jednotku
porovnatelného objektu. Nasledné se odecte vychozi hodnota porusenych konstrukci a vybaveni dle jejich pomérného
procentudlniho zastoupeni na celé nemovitosti.

3.5  Vseobecna hodnota nemovitosti (VSH)

Definice v§eobecné hodnoty nemovitosti je uvedena ve vyhlasce ¢. 492/2004 Z.z. Ptiloze €. 3:

., Vseobecnd hodnota je vysledna objektivizovanda hodnota nehnutelnosti a stavieb, ktora je znaleckym
odhadom ich najpravdepodobnejsej ceny ku dnu ohodnotenia, ktoru by tieto mali dosiahnut na trhu v podmienkach
volnej sutaze, pri poctivom predaji, ked kupujuci aj predavajuci budu konat s patricnou informovanostou
i opatrnostou a s predpokladom, Ze cena nie je ovplyvnend neprimeranou pohnutkou. “[4]

V3Seobecna hodnota se stanovi pomoci nasledujicich metod:

a) porovnavaci metoda,

b) kombinovana metoda (pouzije se u staveb, kterou jsou schopny dosahovat vynosu formou pronajmu),

€) vynosova metoda (pouZije se u pozemkd, které jsou schopny dosahovat vynosu),

d) metoda polohové diferenciace.

Vybér vhodné metody ur¢i znalec, ktery ji ve svém znaleckém posudku zdGvodni. Znalec mize dle ucelu
znaleckého posudku pouZit i n€kolik metod soudasné, ale v zavéru posudku musi byt po zdivodnéni uvedend jen
v§eobecna hodnota ur€ena vybranou metodou, kterd nejlépe vystihuje definici vSeobecné hodnoty.

Podrobnéji je tato metodika feSena v Piiloze ¢. 3 vyhlasky Ministerstva spravedinosti Slovenské republiky
¢. 492/2004 Z.z., v platném znéni.

3.6 Technicka hodnota nemovitosti (TH)
Definice technické hodnoty nemovitosti je uvedena ve vyhlasce ¢. 492/2004 Z.z. Ptiloze ¢. 3:

,.Technicka hodnota je znalecky odhad vychodiskovej hodnoty stavby zniZeny o hodnotu zodpovedajiicu vyske
opotrebovania.* [4]

., Vychodiskova hodnota je znalecky odhad hodnoty, za ktoru by bolo mozné hodnotenu stavbu nadobudnut
Jformou vystavby v ¢ase ohodnotenia na Urovni bez dane z pridanej hodnoty.* [4]

Podrobnéji je tato metodika feSena v Piiloze ¢. 3 &asti C vyhladSky Ministerstva spravedinosti Slovenské
republiky €. 492/2004 Z.z., v platném znéni.
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4  ZAVER
Na zavér tohoto ¢lanku je vhodné mensi shrnuti rozdild tykajicich se dané problematiky v Ceské a Slovenské
republice.

Obcansky a Obchodni zakonik

Obcansky zdkonik ¢. 40/1964 Sb. platil ve shodné podobé na tizemi obou dvou statd od 26. tinora 1964
az do roku 1993, tedy do rozpadu Ceskoslovenské federativni republiky. Od tohoto okamziku byl zakon novelizovan
zékonodarci Ceské a Slovenské republiky. V Ceské republice doslo k rozséhlé novelizaci ob&anského prava a v platnost
vstoupil tzv. Novy ob&ansky zakon & 89/2012 Sb., ktery zru$il mnoho zdkont, mimo jiné i Obchodni zakonik.
Ve Slovenské republice plati zakon ¢. 40/1964 Z.z. v novelizované podobé dodnes, stejné jako Obchodni zakonik.

Na uzemi obou republik plati, Ze se poskozenému uhradi skute¢na $koda a usly zisk. Rozdil je v tom, Ze se
v Ceské republice dle § 2951 zikona &. 89/2012 Sb. §koda nahrazuje uvedenim do piedeslého stavu, pokud je to dobie
mozné, nebo se Skoda nahradi v penézni podobé&, pokud to neni dobie moZzné nebo pokud o to poskozeny pozada.
V legislativé Slovenské republiku je tomu pravé naopak, viz. kapitola 2.2.

Ocenovani nemovitosti

Stejné jako je tomu ve slovenské vyhlasce ¢. 492/2004 Z.z, o stanoveni vSeobecné hodnoty majetku, v platném
znéni, tak ani v ¢eské vyhlaSce ¢. 441/2013 Sb., o ocenovani majetku, v platném znéni, neni uveden zadny zévazny
postup ocenéni poskozené stavby. V Ceské vyhlasce ¢. 441/2013 Sb. se dokonce pojem poskozena stavba ani neobjevuje
na rozdil od slovenské vyhlasky ¢. 492/2004 Z.z. (viz kapitola 2.1)

VysSe Skody na nemovitostech

Na uvod je dulezité zminit, Ze v podminkéch Slovenské republiky se vyuZziva pojmu stanoveni ,,vySe Skody*
av Ceské republice stanoveni ,,vy§e majetkové ujmy*. Obecny vypocet vyse skody odpovida obecnému vypodtu vyse
majetkové ujmy v Ceské republice. Do vypoéti vstupuji proménné jako cena véci pied a po poSkozeni, naklady
na opravu a cena vyuzitelnych zbytki. V podminkach Slovenské republiky je pojem ,.cena stavby* dle typu vypoctu,
tzn. skute¢né Skody a naturdlni restituce nahrazen vseobecnou hodnotou nemovitosti a technickou hodnotou
nemovitosti. V Ceské republice se vyuziva i zjednoduseny vypocet vyse majetkové Gjmy pro relativné nové stavby &i
na zadost poskozeného vypocet vySe majetkové Gjmy jako rozdil ceny pfed a po poskozeni. V ptipadé€, Ze se jedna
o totalni $kodu, tak je v podminkach Ceské republiky od ceny stavby pied poskozenim odeétena nejen cena
vyuzitelnych zbytkt, ale izhodnoceni pozemku, naopak jsou kcené stavby pted poskozenim pficteny néaklady
na odstranéni stavby. [8, 9]

Terminu ,,vSeobecna hodnota nemovitosti (VSH)* v podminkach Ceské republiky odpovida termin ,,obvykla
cena“, a terminu ,technicka hodnota nemovitosti (TH)“ termin ,reprodukéni cena®. Zasadnim rozdilem mezi
,Vv3eobecnou hodnotou nemovitosti (VSH)“ stanovenou porovnavacim zptsobem a ,,0bvyklou cenou” je to, Ze piimo
ve slovenské vyhlasce ¢. 492/2004 Z.z v Piiloze ¢. 3 ¢asti D.1 je uvedeno, ze podklady na porovnani (tj. doklad
0 ptevodu nebo piechodu nemovitosti, pfipadné nabidky realitnich kancelafi) musi byt identifikovatelné. V praxi to
znamend, Ze slovensti znalci nemohou vyuZivat u porovnavaci metody zvefejnéné inzeraty realitnich kancelafi, jako je

tomu v Ceské republice, ale pouze zrealizované prodeje.
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ZEMEDELSKE POZEMKY A DRAZBA
AGRICULTURAL LAND AND AUCTION
Michaela Hrubanova!
Abstract

The specific way to acquire real estate is to buy it at auction. The property is sold in the form of a voluntary
auction, i.e. when the owner assumes that the auction is the best way to obtain the highest possible price for the
property, and the auction is performed on the proposal of the owner. So far, these types of auctions seldom occur in the
Czech Republic. In most cases, the auctions are involuntary. This type of sale occurs when the property owner fails to
voluntarily perform the duties imposed by an enforceable decision. In recent years, electronic auctions have become
very popular. The advantage of these auctions is that the auction participants know the humber of other bidders in the
auction, which prevents previous arrangements between the bidders that might later influence the outcome of the
auction.

The okdrazby.cz server started to organise electronic auctions in 2010. Since then, it has made about 12.683
auctions, which are already closed, and about 4 auctions, which are currently in progress, and it is preparing
approximately 500 new real estate auctions throughout the country. In the Olomouc region approx. 1.100 auctions have
taken place to this date, and other 29 auctions are planned. As far as land is concerned, approximately 327 auctions
were held and at present time, 3 further auctions are planned.

For our subsequent comparison, we selected from the database the auctions of the land kept in the land registry
as arable land or permanent grassland, for which all information, including the lot numbers, the cadastral area, etc. has
been published. We excluded all auctions that included joint ownership, forest land, and the land with a built-up area, as
well as auctions, which were not terminated because a minimum bid had not been submitted. All auctions were carried
out electronically to minimize the risk that bidders would make a previous agreement and thus affect the final price at
which the property would be sold at auction.

If we look at the possibility of the sale of land by auction, we can say that in some cases this method is more
interesting for the owner of the land. However, we need to bear in mind that even if we organize an auction, we must
provide high-quality promotion and the final price for the owner will be reduced by the cost of the auction.

The appraiser can use the auctions for setting the price of land in localities where he/she does not have
sufficient information on the actual sales price of the land. Despite the lack of a "willing seller", if there are more
bidders involved in the auction, we can say that in the sale by auction, the land will be sold for the market price.
Therefore, if the auction expert excludes all the auctions with only one or two bidders (i.e. auctions, which were closed
after submitting the first lowest bid), the expert can get the picture of the market in a given location. We also need to
eliminate all extreme cases, i.e. auctions with a high number of participants, or auctions in which the price of the land
many times exceeds the appraisal value. If the appraiser critically evaluates the obtained data, these sales may help
him/her to set the usual price. To illustrate the point, we have selected only one region. However, similar results can be
also obtained in other regions.

Keywords

Land; valuation; arable land, auction; market; the Olomouc region.

1 OCENENI NEMOVITYCH VECi PRO VYKON ROZHODNUTI PRODEJEM NEMOVITOSTI

Specifickym zptisobem ziskani nemovitosti je koupé nemovitosti v drazbé. V piipadé drazby se nemovitost
prodéava formou drazby dobrovolné, kdy vlastnik pfedpoklada, ze drazba je pro néj nejlepsi zptsob jak ziskat, co mozna
nejvyssi cenu zanemovitost. Tento typ drazby je provadénd na nadvrh vlastnika. Dobrovolné drazby se zatim
v podminkach Ceské republiky vyskytuji minimalné. Nejéastéji se jednd o drazbu nedobrovolnou. K tomuto typu
drazby dochazi v pfipade, kdy majitel nemovitosti neplni dobrovolné to, co mu uklada vykonatelné rozhodnuti soudu,
nejlastéji neplati své zavazky. V poslednich letech jsou velmi oblibené elektronické drazby. Vyhodou téchto drazeb je,
ze Gcastnici drazby nevédi, kdo dalsi pfihazuje. Tento zptsob drazby ma jednu velkou vyhodu, kterou je neznalost
ostatnich drazebnikll, coz znamena, Ze se nemohou domlouvat a tim negativné ovlivnit cenu.

! Michaela Hrubanova, Ing., Vysoké tceni technické v Brné, Ustav  soudniho inzenyrstvi, Purkynova 464/118, 61200 Brno,
michaela.hrubanova@gmail.com
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1.1  Ocenéni nemovitosti pro veiejnou drazbu

Vetejna drazba je upravena zakonem ¢&. 26/2000 Sb., o vetejnych drazbach, v aktualnim znéni. Elektronické

drazby jsou pak upraveny vyhlaskou ¢. 18/2014 Sb., o stanoveni podminek postupu pfi elektronické drazbeé.

111  Zakladni pojmy

DraZba — vetejné jednani, jehoz ugelem je ptechod vlastnického nebo jiného prava k piedmétu drazby, kterd se
kond na zakladé ndvrhu navrhovatele, kdy se licitator obraci na pfedem neuréeny okruh osob, které jsou pfitomné na
pfedem daném misté s vyzvou k poddvani nabidek, kdy na osobu, jez za stanovenych podminek uc€ini nejvyssi nabidku,
priklepem licitatora piejde vlastnictvi nebo jiné pravo k predmétu drazby. Drazbou se také rozumi vefejné jednani

Navrhovatel — osoba, kterd navrhuje provedeni drazby za podminek stanovenych zakonem o vefejnych
drazbach.

Utastnik draZby - osoba, ktera je pti drazb& ptitomnd, dostavila se za uelem podani a soudasné splituje
podminky, které stanovi zakon o vefejnych drazbach.

Drazebni jistota — slouzi k zajisténi budoucich zavazku ucastnikll drazby, musi byt uhrazena ve stanovené
vysi a formeé.

Drazebnik — osoba, ktera organizuje drazbu a ma k tomu piislu§né opravnéni (§6 odst. 1) nebo ptislusné
zivnostenské opravnéni; v ptipadé kdy jde o majetek tzemnich spravnich celkdi nebo majetek statd, muze byt
drazebnikem i Gzemni samospravny celek nebo pfislu$ny organ statni spravy.

Licitator — fyzicka osoba, ktera je opravnéna ¢init jménem a na et drazebnika ikony pii drazbé. [2]

Dalsi pojmy jsou uvedeny v §2 zakona o vefejnych drazbach.

1.1.2  Ocenéni

Exekuce prodejem majetku je provadéna v celém rozsahu soudem: nafizeni vykonu, uréeni ceny, stanoveni

drazebniho jednani, drazba,.... Poté co usneseni o nafizeni vykonu rozhodnuti nabude pravni moci, je soudem
ustanoven znalec, jehoz tkolem je ocenéni nemovitosti a jejich ptisluSenstvi cenou obvyklou (8336 OSR).

2 DRAZBY V OLOMOUCKEM KRAJI

Server okdrazby.cz pofada elektronické drazby od roku 2010. Za tu dobu provedl cca 12 683 drazeb, které jsou
ukonceny, cca 4 drazby, které aktudlné probihaji, a pfipravuje dalSich cca 500 drazeb nemovitosti. Nemovitosti se
nachézely nebo nachazeji na tzemi celé republiky. V Olomouckém kraji probéhlo cca 1 100 draZzeb a dalSich 29 drazeb
se pripravuje. V pripad€ pozemku se jednalo o cca 327 drazeb a aktudlné 3 dalsi se pfipravuji.

Pro nasledné porovnani byly z této databaze vybrany drazby pozemkl vedenych v katastru nemovitosti v druhu
pozemkl orna puida nebo trvaly travni porost, u kterych byly zvefejnény vSechny informace, véetné parcelnich cisel,
kat. izem{ apod. Nebyly vybrany drazby spoluvlastnickych podild, lesni pozemky a pozemky, jejichz soucasti je stavba.

Vsechny drazby probihaly elektronicky, ¢imz doslo k minimalizaci rizika, Ze se drazitelé domluvi, a tim
ovlivni vyslednou cenu, za kterou se nemovitost v drazb¢ proda.

Tab. 1 Prehled elektronickych drazeb Olomoucky kraj (2011 — 2016) (zdroj okdrazby.cz)

fé Cena za m? (K¢)
S . VydraZeno Z
C. | Obec (k.0.) | Okres r\;y(':lne{) N(;ng;asl,l Oigﬁgm (kupni g)f;;g] 3§ - Vydra-
P cena) Y « | Nejniz- Od- 56n0
2 §i hadni Kupni
A odani | cena | (kuPM
p cena)
1. Sluzin Prost&jov | 3019 34 000 K¢ 51 000 K¢ 130 000 K¢ | 23.3.2016 8 11 K¢ 17 K¢ 43 K¢
2. Lazniky Prerov 1813 293 333 K& | 440000 K& | 433333 K¢ | 23.3.2016 4 162 K& | 243 K¢ | 239 K¢
3. Skrben Olomouc | 7017 70 487 K¢ 105 730 K¢ | 487 000 K¢ | 12.1.2016 24 10 K¢ 15 K¢ 69 K¢
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fé Cena za m? (K¢)
R . VydraZeno Z
C. | Obec (k.0.) | Okres Vym%' Nejnizsi Odhadni (kupni Datum S _
ra (m°) podani cena drazby = P Vydra
cena) < | Nejniz- Od- seno
2 §i hadni Kupni
& | podani | cena (kupni
cena)
Rakov u " « « < o N N
4| Yranic Pferov 4961 | 50000K& | 75000K& | 80000K& | 16.12.2015 | 3 | 10K& | 15Ké | 16Ké
5. 3’;‘;;;?;;6 Sumperk | 3482 | 266 667 K¢ | 400000 K¢ | 607 000 K& | 10.12.2015 | 8 | 77Ké | 115Ké | 174 K&
6. | Bousin Prostdjov | 7695 | 57500K& | 115000K& | 121500Ke | 4112015 | 4 | 7K& I5KE | 16K
7. | Polkovice | Pferov 4126 | 43400K& | 65000K& | 101400Ke | 2492015 |6 | 11K& | 16Ké | 25Ké
Dub nad N M M N M M
8 | Voravou Olomouc | 2990 | 50000K¢ | 75000K& | 50000 K¢ | 9.9.2015 3 | 17ke | 25Ke | 17Ke
Pierov . o o N N N M
9. | [ferov Pferov 4278 | 36578K¢ | 54867Ké | 205000Ke | 25.8.2015 | 6 | 9K& 13KE | 48Ke¢
(Cekyng)
Horka nad < . < . . .
10. | Vioravou Olomouc | 559 93167Ké | 139750KE | 93167Ke | 17.82015 | 1 | 167K | 250 K& | 167 K&
Mladg&jovic
11 | eu Olomouc | 4520 | 93333K¢ | 140000Ke | 189333 K¢ | 29.7.2015 | 2 | 21Ké | 31K& | 42K&
Sternberka
12. | Lysky Pferov 5940 | 60000K& | 120000K& | 105000K¢ | 2052015 | 3 | 10K& | 20K¢ | 18 K¢
13. | Malhotice | Pierov 1120 | 17000 K& | 34000 K& | 17000 K& | 1.4.2015 2 | 15k& | 30Kke | 15K&
14. | Mohelnice | Sumperk | 5301 | 180000K¢ | 270 000 K¢ | 180 000Ke | 253.2015 | 1 | 34Ke | 51K& | 34Ke
15. ?:r?el ice | Sumperk | 5000 | 125000KE | 250 000K | 125000KE | 42.2015 1 | 25Kke | 50Ke | 25Ke
16. gﬁ)prﬁgﬁze“ Olomouc | 24795 | 663333 K& | 995000 K& | 663333Ke | 14.1.2015 | 1 | 27Ké | 40Ke | 27Ke
17. Eg(‘jtienzoﬁad Prerov 17728 | 120000 K& | 180 000 K& | 180 000 K& | 17.12.2014 | 6 | 7K& 10KE | 10K
18. | Bilsko Olomouc | 3528 | 51333K¢ | 77000Ke¢ | 51333K¢ | 15122014 | 2 | 15KE | 22K& | 15K&
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o= 2 .
= Cena za m* (K¢)
R . VydraZeno Z
C. | Obec (k.0.) | Okres Vym%' Nejnizsi Odhadni (kupni Datum S _
ra (m°) podani cena drazby = P Vydra
cena) < | Nejniz- Od- seno
2 §i hadni Kupni
& | podani | cena (kupni
cena)
19. | Odrlice Olomouc | 3138 | 46000K& | 69000K& | 91000K& | 15122014 |5 | I5K& | 22Ke& | 29Ké
20. | Bélotin Prerov 6682 | 67333K¢ | 101000Ke | 103333Ke | 12112014 |3 | 10Ke | 15K& | 15Ke
21. SpHart;r:’l'Cce Pierov 4625 | 62000KE | 93000KE& | 62000Ke | 5112014 |1 | 13K& | 20Ks | 13Ke
22, ?éfijV;rfgu Prerov 10605 | 106 667K | 160 000KE | 196 667 K¢ | 15102014 | 3 | 10K& | I5K& | 19K&
Svinov u = N M M « M M
23. | Paviova Sumperk | 10153 | 68000 K¢ | 102000Ké | 68000 Ke | 15.10.2014 | 2 | 7Ké 10KE | 7K
24 | NOV& 1 Giomouc | 3924 | 66000Ke | 99000Ke | 72000Ké | 1.10.2014 |3 | 17Ke | 25Ke | 18K
Hrade¢na
Troubky y . . . N . <
25, ) Pferov 2066 | 36500K& | 73000K& | 60000KE¢ | 30.7.2014 |3 | 12K& | 25K¢ | 20K¢
nad Bec¢vou
26. | Prost&jov Prostéjov | 4240 | 202667 K& | 304 000 K& | 217 667 K& | 2.7.2014 3 |48k | 72K¢ | 51Ke
27. | Ludmirov | Prostéjov | 11351 | 300000 K¢ | 450 000 K¢ | 300000 K& | 27.2.2014 | 2 | 26Ké | 40K& | 26K&
Brodek u . N M M « M M
28.| proova Pferov 24043 | 216000 K& | 324000 K& | 651 000K¢ | 29.1.2015 | 8 | 9Ke 13KE | 27Ke
29. | Vincencov | Prostéjov | 1151 | 76 663 K& | 114994 K& | 76 663 K& | 13112013 | 2 | 67Ké | 100Ké | 67 K&
30, | Homi Pierov 9682 | 90667KE | 136000 KE | 211555 K& | 9102013 | 3 | 9K 14Ke | 22Ke
Mosténice
31. | Plumlov Prostdjov | 8099 | 78667K& | 118000K& | 202 667Ké | 2102013 |7 | 10K& | I5K& | 25K&
32. | Seloutky Prostdjov | 13182 | 88000K& | 132000K& | 188 000K& | 2102013 |5 | 7K& 10KE | 14K
Pfemyslovi
33, g?ar(:o?/u Prostéjov | 7062 | 66000Ke | 99000 K¢ | 102000K& | 10.7.2013 | 3 | 9K¢ 14Ke | 14Ke

Piemyslovic)
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o= 2 v
= Cena za m” (K¢&)
Vymé- | Nejnizsi | Odhadni | YYAraZeno | nuiim Z
C. | Obec (k.0.) | Okres > - (kupni . S
ra (m°) podani cena drazby s P Vydra-
cena) < | Nejniz- Od- seno
2 §i hadni .
£ - (kupni
podani cena
cena)
34. | Otaslavice Prostéjov | 13289 | 50000 K& 100 000 K¢ | 115000 K¢ | 28.3.2013 5 4 K¢ 8§ K¢ 9 K¢
Brodek u . . . . < N .
35. Picrova Prerov 31752 | 254667 K¢ | 382000Ke | 861 000 Ke | 19.9.2012 7 8 K¢ 12 K¢ 27 K¢
36. | Malhotice Prerov 3133 43333 K¢ 65 000 K¢ 43333 K¢ 30.3.2016 1 14 K¢ 21 K¢ 14 K¢

podani (tj. za 2/3 odhadni ceny). Ve vét$iné piipadi, kdy se drazby ucastni dva drazitelé, nastdva obdobna situace
a pozemek je vydrazen za cenu nejnizstho podani (drazby &islo 13, 18, 23, 27 a 29).

V ptipad¢ drazby €. 11 se i pfes minimalni pocet ucastnikll drazby pozemek vydrazil za castku 189 333 K¢, coz
je 0 35 % vice nez byla odhadni cena. Tj. cena 42 K&/m?, pfi¢emz odhadni cena byla 31 K&/m?, nejniz§i podani &inilo

21 K¢/m?.

Tab. 2 Prehled drazeb Olomoucky kraj

Pocet drazeb podle poctu ucastnikti

Pocet ucastnikn

Pocet drazeb

1 6
2 6
3 10
4 2
5 3
6 3
7 2
8 3
24 1

Graf 1 Pocet drazeb podle poctu ucastnikii
Vyse uvedenym podminkdm vyhovovalo 36 drazeb. V ptipadé drazeb &islo 10, 14, 15, 16, 21 a 36 neni

3
10




2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti

JuFoS 2016

V ptipad¢, kdy se drazby Gcastni tii drazitelé, jsou Cisla zajimavéjsi (drazby €. 4, €. 8, €. 12, ¢. 20, €. 22, ¢. 24,
byly pozemky vydraZeny za cenu nizsi, nez byla cena odhadni, v péti pfipadech pak byly vydrazeny za cenu vyssi nez
cena odhadni. V piipadé drazby €. 4 o 6,67 %, v piipadé drazby ¢. 20 o 2,31 %, v ptipadé drazby &. 22 o 22,91%,
Vv ptipad¢ drazby €. 30 o 55,55%, v piipadé drazby ¢. 33 0 3,03 %.

sv v

V ptipadé, kdy se drazby Gcastnili étyfi drazitelé, byla cena prodejni v jednom ptipadé vy3si a v jednom nizsi
neZ cena odhadni. (drazby €. 2 a 6). Drazba ¢. 2 potvrzuje domnénku, Ze staci jen ,,fama“, Ze se na orné pudé bude
v budoucnu stavét; pozemek je v uzemnim planu veden v navrhovych plochach uréenych k zastavéni. Piesto byla
odhadni cena stanovena na 440 000 K& (tj. 243 K&m?), vydrazena byla za cenu 239 K&/m? tj. 433333 K&, coZ je
0 1,51% nizsi nez cena odhadni.

placy Dyl bon v rodirmith domsch - varovEDD

phochy smiBand cbyind - venkovaiod

iphochy smiBand obyind - rekrealnl

|plesciy redraace - phochy staved pro rodinney releead

phoschry ok } VY { - veleind ]

pleaciy oblmnakeilo vybaven - komenin! zefzen makl & sifedn|

V ptipadé, kdy se drazby ucastni pét a vice draziteld, je prodejni cena vySsi neZ cena odhadni, jen v jednom
ptipadé doslo k prodeji pozemku jen za cenu odhadni (drazba &. 17 — poCet ucastnikti drazby 6).

Pokud vyfadime draZbu &. 2, cena prodanych pozemki se pohybovala vroce 2012-2013 od 9 K&/m? do
67 K&/m?; v roce 2014: 7 K&/m? az 51 K&/m?, v roce 2015: 15 K&/m?aZ 174 K&m?. V roce 2016 se uskutecnily jen dvé
drazby, kdy cena byla 43 K&/m? a 69 K&/m®.

Pocet drazeb podle vydrazené castky

52%

m Nejnizsi podani Cenu niZsi neZ cena odhadni
® Cenu odhadni Cenu vyssi neZ cena odhadni

Graf 2 Pocet drazeb podle vydraZené castky
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3 CENY POZEMKU PRODANYCH NA SERVERU FARMY.CZ

Server farmy.cz se dlouhodobé zaméfuje na prodej zemé&d€lské pidy. Snazi se prodat zemé&délské pozemky za
trzni ceny, a to zejména tim, Ze se snazi nabidky dostate¢né a kvalitné prezentovat. Navic prodavajicim, jakozto strané
znevyhodnéné, neznalé aktudlnich cen se snazi zajisti co mozna nejvice informaci. V roce 2015 se prodejni cena
zemé&d@lské pidy pohybovala vrozmezi 13 a7 23 K&/m? (nejkvalitngjsi pozemky se prodavaly i za 30 K&/m?).
V letognim roce 2016 se na tomto serveru obchoduji zemédélské pozemky za cenu 12 az 25 K&/m® [3]

Tab. 2 Ceny zemédélskych pozemkii v roce 2015

Ceny pozemkt 2015
minimalni [K¢] maximalni [K¢]
Cena pozemku dle
farmy.cz 13 23
Cena pozemku vydraZzené 15 174

Hodnota 174 K&m? by méla byt pii odhadu ceny pozemkii vyloudena, znalec by si mél vysledky ovéfit
nékterou statistickou metodou (Grubsstv test apod.)

4 ZAVER

Pokud se podivdme na moznost prodeje pozemki formou drazby, lze ftici, Ze v nékterych pfipadech je tento
zpusob pro vlastnika pozemki zajimavéjsi. Je ovsem potieba si uvédomit, Ze i v ptipadé drazby je tfeba mit zajisténu
kvalitni a dostateénou reklamu, a Ze vysledna cena pro majitele pozemku je nizsi pravé o naklady na provedeni drazby.
Pro odhadce je mozné pouzit pro stanoveni ceny pozemkul prodeje v drazbé v lokalitach, kde nema dostatek informaci
0 skute¢nych prodejich pozemku. Prestoze zde chybi ,,ochotny prodavajici®, v ptipad¢, kdy se drazby ucastni vice
drazitelit mizeme fici, ze se pii prodeji formou drazby pozemek prodad za cenu trzni. TakZe pokud znalec vylouci
drazby s jednim a dvémi Gcastniky (draZby, které skonéily podanim prvni nejnizsi nabidky), mize si udélat obrazek
otrhu vdané lokalité. Je poticba vyloudit i extrémy, kde je mnoho tucastniku drazby a kde cena pozemku
nékolikanasobné pievysi cenu odhadni. Ale pokud odhadce ziskana data zhodnoti kriticky, mohou mu tyto prodeje pfi
stanoveni ceny obvyklé pomoct. Pro ndzornost byl vybradn pouze jeden kraj, ale k obdobnym vysledkiim lze dojit
i v jinych krajich.
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PRIKLADY MOZNYCH ZPUSOBU KONTROLY A ANALYZY
ZNALECKEHO POSUDKU V NEMECKU

EXAMPLES OF POSSIBLE METHODS FOR THE CONTROL AND ANALYSIS OF APPRAISALS
IN GERMANY

Ivana Imrigova®

Abstract

In her previous post, the author looked at the standard appraisal to determine the market value of a particular
land and building of a family house on it in the German city Berg (am Starnberger See) after her earlier contributions in
which she generally described the methodology and procedure for processing of an appraisal to determine the market
value of property in Germany.

This paper deals with the activities of an assessor in processing of the appraisal who at the end of each survey
checks the veracity and accuracy of input data and analysis of applied procedures for determining the market value of
the property, with the aim to ensure that processed appraisal was both clear and factually accurate, and also reviewable.

The main objective of this contribution is to outline some of the options to check the factual accuracy and
sensitivity analysis, which, at the conclusion of determining the market price of the property may the assessor in
Germany apply and later use in his appraisal.

Keywords

Property; valuation; real estate; methodology; sensitivity analysis; factual accuracy; control of input data.

1 UvoD DO PROBLEMATIKY

Znalecky posudek musi byt s ohledem na zdkonné pozadavky zpracovan tak, aby byl vérohodny, vécné
spravny a prfezkoumatelny. Znalecky posudek proto musi byt zpracovan v takové skladbé a s takovym obsahem, aby byl
srozumitelny zadavateli i Siroké vefejnosti a aby vysledky znaleckého zkoumani byly relevantni. Jedna z moznosti, jak
zdtvodnit vysledek znaleckého zkoumani, je pouZiti kontroly vécné spravnosti a analyzy citlivosti a jejich zapracovani
do znaleckého posudku.

Pti aplikaci analyzy citlivosti je na zakladé rozdilnych vstupnich hodnot popsano, jaké vlivy tyto jednotlivé
hodnoty maji na vysledek znaleckého zkoumani. Pro znalce to znamena, Ze pii vybéru vstupnich hodnot, které mayji
velky dopad do trzni hodnoty musi zodpovédné postupovat s velkou odbornou peclivosti. Velky dopad na vynosovou
hodnotu mé napf. mira kapitalizace (MK) pii zjistovani hodnoty vynosovou metodou. Lii-li se tato hodnota miry
kapitalizace napt. o 0,5 %, zméni se vynosova hodnota pii del3i zbyvajici Zivotnosti staveb (ZZS) o asi 10 %. Kontrola
véené spravnosti v posudku slouzi k tomu, aby vysledek znaleckého zkoumani, tedy zjisténa trzni hodnota, byl
podlozen na zaklad¢ pfislusnych faktor nebo pomoci jinych metod zjistovani hodnoty, nebot’ tak je dolozena spravnost
vysledku a jeho relevantnost na trhu s nemovitostmi.

Kontrola vécné spravnosti a analyza citlivosti se uvadi k zavéru znaleckého posudku ptfed tim, nez je
definovana a vy¢islena zji$téna trzni hodnota nemovitosti.

2  APLIKACE ANALYZY CITLIVOSTI

Pti zjistovani vynosové hodnoty nemovitosti v Némecku je ke kontrole jeji relevantnosti vhodné aplikovat
nasledné popsanou analyzu citlivosti s tim, Ze vstupni hodnoty budou odpovidat konkrétni odhadované nemovitosti.
V tomto ptispévku jsou popsany jednotlivé postupy s pouzitim fiktivnich vstupnich hodnot tak, aby bylo zjevné, jaké
dopady Vv prib&hu zjistovani hodnoty nemovitosti mohou mit nékteré z faktord vliv.

! Ivana Imridova, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno, Ivana.Imrisova@email.cz
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Tab. 1 Zjistovani hodnoty nemovitosti vynosovou metodou

hruby vynos 1 230 €/mésic 14 760 €/rok
- naklady na spravu 20 % - 2 952 €/rok
= Cisty vynos 11 808 €/rok
- mira kapitalizace pozemku 5% - 2 500 €/rok
= {isty vynos z budovy 9 308 €/rok
» koeficient (MK 5%, ZZS 55 roki) 18,63

= vynosova hodnota budovy 173440 €
+ hodnota pozemku 1 000 m? « 500 € 50 000 €
= pfedbézna vynosova hodnota 223440 €
+ pfizpusobeni se trhu -10000 €
= vynosova hodnota 213 440 €

Naslednou analyzou citlivosti bude ukézano, jak jedna vstupni hodnota pfi zméné své velikosti ovlivni
zjisténou vynosovou hodnotu nemovitosti. VSechny ostatni vstupni hodnoty pfitom ziistanou nezménéné. Vysleky jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Piiklad analyzy citlivosti vynosové hodnoty nemovitosti na vstupni hodnoté pozemku:

Zaklad pro analyzu citlivosti vynosové hodnoty nemovitosti je zji§téna hodnota pozemku ve vy§i 500 €/m’.
Analyza citlivosti vysledné hodnoty je jednoduse provedena pii zmén& hodnoty pozemku o + 20 %, coZ odpovida
&astee ve vysi 100 €/m” Zde dopad na vynosovou hodnotu neni rozhodujici. Vynosova hodnota se v tomto piipads
zméni o pouhych + 0,32 %.

Tab.2 Analyza citlivosti vynosové hodnoty pozemku pri zméné hodnoty pozemku £ 20 %

Hodnota pozemku Zména hodnoty Vynosova hodnota | Zména vynosové
(€/m?) pozemku (%) hodnoty (%)
Snizena hodnota 400 € -20% 212 757 € -0,32%
Pivodni hodnota 500 € 0% 213440 € 0,00 %
Zvysena hodnota 600 € +20% 214124 € +0,32%

I kdyZ hodnota pozemku v tomto piipadé nema na velikost vynosové hodnoty velky vliv, neznamena to, Ze
zjistovani hodnoty pozemku pii zpracovani znaleckého posudku nebude odborné provedeno s patficnou peclivosti.

Ptiklad analyzy citlivosti vynosové hodnoty nemovitosti na miru kapitalizace a zbyvajici Zivotnosti stavby:

Vyjdeme-li z miry kapitalizace ve vy$i 5 % p.a. a zbyvajici Zivotnosti stavby 55 rokii a zménime-li tyto vstupni
hodnoty o 0,5 %, resp. 5 rokil, v obou smérech, ukaze se, ze zvlasté mira kapitalizace ma na vynosovou hodnotu velky
vliv. Pii del8i zbyvajici Zivotnosti staveb se takto mtize vynosova hodnota zménit o vice jak + 10 %. Naproti tomu vliv
délky zbyvajici Zivotnosti staveb na vy3i vynosové hodnoty nema vétsi dopad. Cim delsi je zbyvajici Zivotnost stavby,
tim mensi je jeji vliv pii stejné mife kapitalizace na vynosovou hodnotu.

Tab. 3 Analyza citlivosti vynosové hodnoty nemovitosti v zavislosti na mire kapitalizace a zbyvajici Zivotnosti staveb

Zbyvajici Zivotnost stavby
50 roki 55 roki 60 roki
4,5 % 228885 € 233531€ 237258 €
Mira kapitalizace 5,0 % 209 926 € 213140 € 216 194 €
55% 193 366 € 196 026 € 198 061 €

Zbyvajici Zivotnost staveb pouZitou pro vypocet vynosové hodnoty nechame nyni variovat o 5 let. Ukazuje se,
Ze rozdil v uvedené vysi pro spravné zjisténi vynosové hodnoty nema podstatnéjsi vyznam.
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Tab4 Analyza citlivosti vynosové hodnoty nemovitosti v zavislosti na zbyvajici zivotnosti staveb pii mire kapitalizace
5%
Zbyvajici Zivotnost stav. Procentualni zména Vynosovéa hodnota
Snizena hodnota 50 roku -1,65% 209 926 €
Pivodni hodnota 55 roku 0,00 % 213440 €
Zvysena hodnota 60 roku +1,29 % 216 194 €

3 APLIKACE KONTROLY VECNE SPRAVNOSTI

Dalsi moznosti je, jak pii zjiStovani vynosové hodnoty v Némecku podloZit jeji relevantnost, aplikovat
nasledné popsanou kontrolu vécné spravnosti s vyuzitim vynosovych faktord a faktorti zohlednujicich charakteristické
znaky budov.

3.1 Kontrola vécné spravnosti s vyuZzitim vynosovych faktoriu

Vynosové faktory urcuji primérny vztah mezi dosazenou kupni cenou a pfislusnym ¢istym vynosem, ur¢enym
z trvale dosazitelného ro¢niho hrubého vynosu z nadjemného’. Pfitom se jedna o primémé hodnoty z vétsiho po&tu
jednotlivych obchodnich pfipadd nemovitosti stejného druhu v primérné kvalité. Vynosové faktory jsou zpravidla
zjisStovany piisluSnymi vybory znalcli a mohou byt znalcem vyzadany nebo mohou byt pievzaty z vyrocnich zprav
jednotlivych vyborl znalct.

vynosovy faktor = kupni cena / ¢isty vynos

Vynosové faktory se mohou v regionech velmi lisit a jsou ze zna¢né ¢asti odvislé od druht staveb a zpiisobli
jejich vyuziti, jakoz i od stafi budov, jejich polohy a stavu atd.

Nasledné je uveden piiklad urceni vynosovych faktorti pro rizné typy budov. Tyto faktory nejsou vSak obecné
zavazné a li§i se podle regionl, ve kterém hodnoceny pozemek lezi. Tak mulze byt napf. vynosovy faktor pro
administrativni budovu v Mnichové i dvakrat tak velky jako pro stejnou budovu v Lipsku.

Tab5 Pfiklad uréeni vynosovych faktorii podle typii budov v konkrétnim mésté

Vynosovy faktor

Druh budovy Stfedni hodnota Rozpéti
Rodinné domy a novostavba 26 25-27
dvoudomy starsi objekty 26 29 _ 26
Obytné domy vsechny 19 16-22
s komer¢nim vyuZitim | s pamatkovou ochranou 20 17-23
0-10% bez pamatkové ochrany 18 15-21
Obytné domy vsechny 18 15-21
s komer¢énim vyuZitim | s pamatkovou ochranou 18 15-21
10-60% bez pamatkové ochrany 17 14 -20

vSechny 16 14 — 20
,ggj C?:gf}?g&g’:\i; s pamatkovou ochranou 18 15-21

bez pamatkové ochrany 16 14 - 18

Vseobecné plati pravidlo, ze ¢im vyS$$i hodnotu mé vynosovy faktor, tim hodnotnéjsi je objekt. Podle zpocatku
uvedenych vstupnich hodnot vychazi vynosovy faktor takto:

vynosovy faktor =213 440 € + 10 000 €/ 14 760 € = 15,1

Lezi-li vynosovy faktor v rozmezi $itky pasma pramérného vynosového faktoru pro srovnatelné nemovitosti,
je spravnost vysledki znaleckého zkoumani potvrzena. Lezi-li vynosovy faktor na hranici nebo dokonce mimo Sitku

! Nettokaltmiete
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pasma primérného vynosového faktoru pro srovnatelné nemovitosti, je nutné aplikaci vynosového faktoru znovu zvazit,
popfipadé vysledek znaleckého zkoumani odpovidajicim zptisobem zdivodnit. Moznymi pfi¢inami mohou byt rozdily
mezi polohou, vyuZitelnosti, vlastnostmi atd., nebo velmi kratkd zbyvajici Zivotnost hodnocené nemovitosti od
kvalitativnich znakl srovnavaci nemovitosti.

Upravou vySe uvedeného vztahu lze vypoéitat trzni hodnotu vynasobenim hrubého vynosu vynosovym
faktorem.

kupni cena = vynosovy faktor ¢ hruby vynos

Vynosové faktory se vyuZivaji Casto pro hruby odhad trzni hodnoty nemovitosti, jak pii soukromych
obchodech s nemovitostmi, tak i pfi investiénich zamérech.

Podle zpocatku uvedenych vstupnich hodnot lze uvést nasledujici piiklad hrubého odhadu trZzni hodnoty
nemovitosti s vyuZzitim vynosového faktoru:

Vybor znalcti v ur¢itém okrese publikoval zji§téné primérné vynosové faktory pro srovnatelné nemovitosti
s ndjemnimi bytovymi domy v hodnoté se $itkou pasma od 15 do 16. Bylo-li zji§téno trvale dosazitelny hruby roéni
vynos z ndjemného ve vysi 14 500 €, potom trzni hodnota = vynosovy faktor « hruby vynos = 14 500 € « 15,5 = 224 750
€. Je tedy zjevné, Ze pfi spravné uréenych vynosovych faktorech je pro hruby odhad trzni hodnoty nemovitosti tento
zpusob pouzitelny.

3.2 Kontrola vécné spravnosti s vyuZitim faktoru zohlediujicich charakteristické znaky budov

Faktory zohlednujici charakteristické znaky budov udavaji primérny vztah mezi dosaZzenou kupni cenou
k obytné nebo uZitné ploSe nebo k obestavénému prostoru konkrétni budovy. Tyto faktory jsou zjistény a publikovany
vybory znalci prevazné pro bytové domy a pro administrativni a obchodni budovy. Faktory jsou bézné vyjadieny
k obytné nebo uzitné plose. Jedna se o praimérné hodnoty vétsiho poétu jednotlivych obchodnich pfipadti nemovitosti
stejného druhu v primérné kvalité.

Faktory zohlediiujici charakteristické znaky budov jsou zpravidla zjiStovany vybory znalci a mohou byt
znalcem vyzadany stejné jako vynosové faktory.

faktor zohlediiujici charakteristické znaky budovy = kupni cena / obytna plocha v m’

Faktory zohlednujici charakteristické znaky budov mohou mit velmi rozdilné hodnoty a jsou podstatnou mérou
zavislé na velikosti bytu a (nebo) polohy bytu. Casto je rozliSovano mezi pronajatymi objekty a nepronajatymi objekty.
Nasledné je uveden piiklad pro tyto faktory v zavislosti na velikosti bytu a jeho poloze, jakozto v zavislosti od druhu
budovy a zptsobu jejiho vyuziti.

Tyto faktory nejsou obecné zdvazné a mohou se v jednotlivych regionech lisit. Jejich hodnota se méni zvlaste
v zavislosti od polohy objektu v misté, nadzemniho podlaZi, orientace, vybaveni, nejbliz$ich vztahi, atd.

Tab 6 Priklad urceni faktorii zohlediujici charakteristické znaky budov v zavislosti na velikosti bytu, resp. druhu
budovy v konkrétnim mésté

Velikost bytu Poloha bytu Sti'edni hodnota faktoru (€/m?)
Odlehla poloha -
Obvykla poloha 2200
Obytna plocha 45 m?
Dobra poloha 2500
Nejlepsi poloha 2 800
Odlehla poloha -
Obvykla poloha 2100
Obytna plocha 80 m?
Dobra poloha 2400

Nejlepsi poloha 3700
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Tab 7  Priklad urceni faktorii zohlediujici charakteristické znaky bytovych domii, administrativnich a obchodnich

budov v zavislosti na zpiisobu jejich vyuziti v konkrétnim mésté

Faktory zohlediiujici charakteristické znaky budov (€/m?)

Druh objektu Stfedni hodnota Rozpéti
Obytné domy vdechny 1700 1380-2020
s komerénim vyuZitim s pamatkovou ochranou 1710 1420-2000
0-10%

bez pamatkové ochrany 1695 1345-2045
Obytné domy vdechny 1850 1360-2 340
s komerénim vyuZitim s pamatkovou ochranou 1810 1330-2290
10-60 %

bez pamatkové ochrany 1890 1385-2395

vdechny 2980 2135-3825
Administrativni s pamatkovou ochranou 3465 2775-4155

bchodni bud

a obchiodni budovy bez pamatkové ochrany 2870 2870-3715

Vseobecné plati, ¢im vys$si je faktor zohlediujici charakteristické znaky budovy, tim vysSi je hodnota budovy.

Znalec pfi vyuziti téchto faktorGi musi bezpodmineéné dbat na to, aby hodnotu ovliviiujici vlastnosti ocefiované
nemovitosti byly pokud mozno identické se srovndvanymi nemovitostmi. V opaéném piipadé se znalec dopracuje
nespravnych srovnavacich hodnot. Vyuziti faktort zohlednujicich charakteristické znaky budov pro piezkouméani
vysledkti znaleckého zkoumani predstavuje vSak v kazdém piipad¢ smysluplnou kontrolu vécné spravnosti.

Obsahlé problematice zjistovani hodnoty staveb v Némecku se budu vénovat v dalSich publikacich s cilem

postupné dojit ke srovnani se situaci v Ceské republice.
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PROBLEMATIKA VYCISLENI VICENAKLADU PRI PRERUSENI
VYSTAVBY

ISSUES IN ENUMERATION OF ADDITIONAL COSTS DURING INTERRUPTION
OF CONSTRUCTION

Jind¥ich Novak®

Abstract

The aim of the article is point at issues in determination of additional costs during the construction brake.
In the begging there is analysis of basis that expert has to come out from. They are mainly construction diary, contract
for work, project documentation and construction schedule. With every base there is stated relevant legislation.

In next chapter there is analysed and determined every single individual cost that can appear during the
construction brake. They are lease of tower crane, silos, habitable container, sanitary container, etc.

Next chapter is focused on determination of winter precaution costs. In case of prolonging construction
schedule, there is possibility of winter works that bring complications. Most of the construction works can be done
during temperatures above +5°C. In case we want to do the works during winter time, we have to accept special
treatments called winter precaution costs that bring additional costs.

The most important chapter is focused on possible approaches of determination costs of site facilities. First
approach is based on percentage. Second approach is individually based ie. in exact time are determined exact costs of
site facilities etc.

In the conclusion there is shown an example, where are demonstrated all the approaches.

Keywords

budget; constrction zone; crane; project documentation; construction diary; fence

1 UvoD

Pii realizaci stavby mohou nastat okolnosti, pfi kterych je nutné stavebni prace zastavit a to ¢astecné nebo
komplexné€. Diivody pro zastaveni vystavby mohou byt dany jak ze strany dodavatele, tak ze strany objednatele. K
pouziti tak to zasadniho kroku muZe vést nékolik pfi¢in. Od problémi s financovanim, neplnénim piedmétu dila aZz po
zménu vyuziti stavby.

Bé&hem pieruseni vystavby vznikaji vicenaklady spojené s ndjmem za zafizeni stavenisté, s ostrahou aredlu,
S provizornim zabezpecenim stavebniho dila pfed povétrnostnimi vlivy atd. Dalsi vyznamnou finanéni zatézi jsou
naklady na zimni opatfeni pii posunu provadéni praci do zimniho obdobi. O tyto vicendklady se Casto vedou mezi
investorem a dodavatelem spory. Resi se, jednak kym byly jednotlivé vicendklady zptisobeny a pak jaka je jejich
skute¢na vyse. Prispévek se bude vénovat problematice stanoveni vyse téchto vicenakladii.

Clanek je zaméfeny na delsi dobu preruseni stavby a ne na kratkodoba preruseni napi. v disledku
kratkodobého vypnuti elektrického proudu nebo silného vétru.

2 PODKLADY

Tato kapitola se vénuje zédkladnim podkladim, ze kterych by mél znalec vychazet. Duraz je zde kladen na
pozadavky tykajici se feSené problematiky.

2.1  Stavebni denik

Stavebni denik je jednim z hlavnich dokumenttl, ktery monitoruje pribéh vystavby od pievzeti stavenisté do
dokonceni stavby, pfipadné do odstranéni vad a nedodélkd zjisténych pii kontrolni prohlidce stavby. Povinnost vést
stavebni denik uklada zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim tadu. Bliz8i pozadavky specifikuje
vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb.

Podle této vyhlaSky musi byt ve stavebnim deniku uvedeny skutecnosti diilezité pro vécné, ¢asové a financni
plnéni smluv (viceprdce, nepredvidatelné viivy, vyskyt prekazek na stavenisti, vysledky dodatecnych technickych
prizkumii, mimordadné klimatické viivy, archeologicky vyzkum, prace za provozu apod.). [1]

! Jindfich Novak, Ing., VUT Brno, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno, jindrichnovak@centrum.cz
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Dalsimi dtlezitymi informacemi ve stavebnim deniku pro znalce jsou:
e nasazeni mechanizacnich prostredkii,
e  zahdjeni praci, pripadné terminy a divody jejich preruseni a obnoveni,
o montdze a demontaze docasnych stavebnich konstrukci,

e opatieni k zajisténi stavby, zabudovanych nebo skladovanych vyrobkii a zarizeni proti poSkozeni, odcizeni

apod.,

e zizeni, provozovani a odstranéni zarizeni staveniste. [1]

Pokud by byly vSechny tyto udaje ve stavebnim deniku obsazeny, mél by znalec ulehéenou praci. Autor se
v8ak za dobu své praxe s takto precizné vedenym stavebnim denikem je$té nesetkal. Otazkou zlstava, zda je mozné
v praxi vSechny tyto Udaje zaznamenat viz. ¢lanek Redlnost vedeni stavebnich denikt v souladu s vyhlaSkou
¢. 99/2006 Sh. v praxi, JUFOS 2015.

2.2 Smlouva o dilo

Smlouva o dilo je ve stavebnictvi nejpouzivanéj$im smluvnim typem. Zakladni ustanoveni v obcanském
zakoniku pravi, Ze smlouvou o dilo se zhotovitel zavazuje provést na sviij ndklad a nebezpeci pro objednatele dilo
a objednatel se zavazuje dilo prevzit a zaplatit cenu. [2]

Smlouva o dilo ¢asto obsahuje smluvni rozpocet a harmonogram vystavby. U staveb vétSiho rozsahu jsou casto
zasmluvnény i dil¢i terminy (uzlové body) a to z divodu, aby bylo mozné sledovat pribéh vystavby a pii casovém
skluzu vystavby penalizovat zhotovitele.

2.3 Projektova dokumentace

Pozadavky na projektovou dokumentaci uklada zékon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu
(stavebni zakon). Bliz§i pozadavky specifikuje vyhlaska 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve znéni vyhlasky
¢. 62/2013 Sb., ktera stanovi pfesny rozsah a obsah dokumentace.

Déleni projektové dokumentace dle vyhlasky 499/2006 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sb.:

o dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby,

e dokumentace pro vydani rozhodnuti o zméné vyuziti uzemi,

e dokumentace pro vydani vydani rozhodnutio zméné vilivu uzivani stavby na uzemi,

o spolecné dokumentace pro vydani spolecného vuizemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni,

e projektové dokumentace pro ohlaSeni stavby uvedené v § 104 odst. 1 pism. a) aZ e) stavebniho zékona nebo
projektové dokumentace pro vydani stavebniho povoleni,

o dokumentace pro provadeni stavby,
o dokumentace skutecného provedeni stavby. [1]

Soucasti spoleéné dokumentace pro vydani spole¢ného uzemniho rozhodnuti a stavebniho povoleni a
projektové dokumentace pro ohlaseni stavby uvedené v § 104 odst. 1 pism. a) aZ e) stavebniho zakona nebo pro vydani
stavebniho povoleni jsou zsady organizace vystavby.

Obsah zasad organizace vystavby:
e potieby a spotieby rozhodujicich médii a hmot, jejich zajisténi,
e odvodnéni staveniste,
® napojeni stavenisté na stavajici a technickou infrastrukturu,
o viiv provddeéni stavby na okolni stavby a pozemky,
e ochrana okoli stavenisté a pozadavky na souvisejici asanace, demolice, kdaceni drevin,
o maximalni zabory pro stavenisté (docasné/trvalé),
o maximalni produkovana mnozstvi a druhy odpadit a emisi pri vystavbe, jejich likvidace,
e bilance zemnich praci, pozadavky na prisun nebo deponie zemin,

e ochrana zZivotniho prostredi pri vystavbe,
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o zasady bezpecnosti a ochrany zdravi pri prdaci na stavenisti, posouzeni potreby koordindtora bezpecnosti
a ochrany zdravi p7i praci podle jinych pravnich predpisii,
e uprava pro bezbarierové uzivani vystavbou dotcenych staveb,
e zasady pro dopravné inzenyrské opatrent,

e stanoveni specidalnich podminek pro provadeni stavby (provadéni stavby za provozu, opatreni proti ucinkiim
vnéjsiho prostredi pri vystavbe apod.),

o postup vystavby, rozhodujici dilci terminy. [1]

2.4  Harmonogram vystavby

Harmonogram stavby se pouziva pro vytvofeni casového modelu stavby. V realizaéni fazi se pak
Vv pravidelnych intervalech vyhodnocuji odchylky od smluvniho harmonogramu stavby. Pfi vytvaieni casového planu se
snazime minimalizovat ndklady na zimni opatfeni a rovnéz ho vytvafime s ohledem na dostupnost materiald napf.
uzaviené obalovny v zimnim obdobi.

Z harmonogramu také jasné vyplyva, ktera ¢innost musi byt provedena, aby mohla zacit ¢innost nasledujici.
Napiiklad pfed malbami musi byt provedeny $tukové omitky apod.
K ¢asovému planovani pouZivame:
e fadkové harmonogramy,
e Casoprostorové grafy,

e sitové grafy.
V dnesni dob¢ se nejcastéji harmonogramy vytvateji v programu Microsoft Project.

3 NAKLADY NA ZARIZENI STAVENISTE

Snahou firem je v dne$ni dob& néklady na zafizeni staveni$t¢ minimalizovat. V minulosti se stavély stabilni
zafizeni stavenis$té, na stavbach byly zfizovany betonarny a armovny. Dnes se pro vytvofeni zafizeni stavenisté
nejéasteji vyuzivaji kancelarské a skladové kontejnery. Dalsi snahou je pfesouvat vyrobu na specializovana pracoviste.
Z tohoto diivodu se uz na stavbach nezfizuji betonarny ani armovny, ale vSe se dovazi jiz vyrobené¢.

Naklady na zaFizeni staveniSté miZeme rozdélit:
1) zfizeni zafizeni staveniste,
2) provoz a pronajem zafizeni staveniste,

3) odstranéni zafizeni staveniste.

3.1 Pronijem kancelarskych, sanitarnich a skladovych kontejneri

Kontejnery délime na kancelaiské, skladové a sanitarni. Cena pronajmu se odviji od jejich vybaveni, délky
pronajmu a mnozstvi ptijéenych kontejnerd. V tabulce jsou uvedeny soucasné ceny na ¢eském trhu.

Tab.1 Ceny prondjmii stavebnich kontejnerii

Popis polozky Cena K¢é/mésic
Kancelarsky kontejner 2000 - 2500
Skladovy kontejner 1500 - 2250
Sanitarni kontejner 4000 - 5650

Doprava staveni$tnich kontejnerti se pohybuje v rozmezi 30 — 35 K¢/km.

3.2 Pronajem oploceni
Pozadavek na oploceni stavenisté uklada nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sb.
Toto natizeni stanovi:
e staveni$té v zastavéném tuzemi musi byt souvisle oploceno do vysky nejméné 1,8 m,

e u liniovych staveb, nebo stavenist’ (pracovist’), kde probihaji pouze kratkodobé prace, lze oploceni provést
zabradlim skladajici se z horni ty¢e ve vysi 1,1 m na stabilnich sloupcich a jedné mezilehlé stiedni tyce,
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e nelze-li ohrazeni ani zabrany provést, musi byt bezpe¢nost osob zajisténa jinym zplisobem napf. stfezenim.

Tab. 2 Ceny pronajmu oploceni

Popis polozky

Cena bm v Ké/mésic

Prihledné vysoké oploceni

22

Plny trapézovy plot

70

K cen¢ pronajmu oploceni je potieba prfipocitat montaz, demontaz a dalsi invidualni prvky jako napf. velka

bréna, branka atd.

3.3

Pronijem véZového jeirabu a stavebniho vytahu

VéZovy jefab a stavebni vytahy slouZi pro vertikalni staveni$tni dopravu. Naklady na né se skladaji z montéze,
prondjmu, demontaze, ndkladd na obsluhu a pfislusnych revizi.

Tab. 3  Ceny prondajmu vezovych jerdbii; zdroj POLATA.cz

Najem v K¢ / mésic pfi Montaz
Jerab pronajmu do 1 pronajmu 2 -6 Cena dopravy za Obsluha a
meésice v K¢ mésicl v K¢ 100 km v K¢ ¢lov./hod | demontdz
Potain F3/29 128 000 95 000 80 000 220 270 000 K¢
Potain F3/21 128 000 95 000 80 000 220 270 000 K¢
Potain G3/25 128 000 95 000 80 000 220 270 000 K¢
360A 48 000 43000 28 000 220 380 000 K¢
MB 1031 48 000 43000 28 000 220 380 000 K¢
Tab. 4 Ceny prondjmu stavebnich vytahii; zdroj Www.svp.cz
Vyska Cena Cena Cena
Typ vytahu vytahu pronajmu montaze demontaze Poznamka
pfi prondjmu 15 a vice
Geda 2007 31-40m 550 Ké/den 180 Ké&/bm 150 Ké&/bm dni
pfi prondjmu 7 a vice
Geda 500 7/zP 31-40m 700 K&/den 400 Ké/bm 380 K&/bm mésicud
pfi prondjmu 7 a vice
Geda 1500 7/zP 31-40m 1150 K&é/den | 800 K&é/bm 780 K&/bm mésicud
pfi prondjmu 7 a vice
Geda 1200 Z/ZP ERA |31-40m 1150 K&é/den | 500 K&é/bm 480 Ké/bm mésicd

3.4

Pronajem sila na omitkovou smés véetné omitaciho zaiizeni

Prondjem sila na omitkovou smés vcetné pneudopravy a omitacky vychazi na cca 800 K¢ za den. (zdroj:
www.vapenka-vitosov.cz)

3.5

Pronajem trafostanice, rozvadécu a osvétleni

Na stavenisti musime vybudovat stavenistni rozvody elektrické energie. K tomuto uéelu nejéastéji pouzivame

staveniStnich rozvadéci. Z divodu bezpecnosti prace a ostrahy je nutné stavenisté nasvétlit.

Tab.5 Ceny prondjmu trafostanice, rozvadécii a osvétleni; zdroj www.eks.cz

Nazev polozky Cena

Kioskova trafostanice 22/0,4 kV, 400 kVA 15800 Ké&/mésic
Stavenistni rozvadéc 125 A 1144 Ké/mésic
Stavenistni rozvadéc 80 A 1000 Ké&/mésic
Stavenistni rozvadéc, pfimé méreni 1416 Ké&/mésic
Vybojkové svétlo 150 W 188 Ké/mésic
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3.6  Ostraha staveni$té
Cena za jednoho strazného vychazi na 60 — 120 Ké&/hod.

3.7 Naklady na prostoje pracovniki

Néaklady na HSV pracovniky se pohybuji vrozmezi 250 — 400 K¢&/hod. Pracovniky nelze propustit nebo
pfetadit na jinou ¢innost ze dne na den. Z tohoto titulu vznikaji zaméstnavateli vicendklady. Naklady na prostoje
pracovnikll pracovnikil byvaji jedny z nejdiskutabilnéjsich.

3.8 Naklady na THP pracovniky

Realné se naklady na jednoho THP pracovnika pohybuji mezi 60 000 — 120 000 K&/mésic. Pracovniky rovnéz
nelze propustit nebo preradit na jinou ¢innost ze dne na den. Z tohoto titulu vznikaji zaméstnavateli dalsi vicenaklady.
Naklady na prostoje THP pracovnikti byvaji opét jedny z nejdiskutabilnéjsich.

3.9 Pronajem leeni

LeSeni nam slouzi pro bezpe¢nou praci ve vyskach. Naklady jsou sloZeny z montdZe, pronajmu a demontéze.
Ke kazdému leSeni uvedeného do provozu musi existovat pfedavaci protokol. V tomto protokolu je uvedena vymeéra
leSeni a datum od kdy je mozné leSeni vyuZivat.

Tab. 6 Cena montaze, demontaze a pronajmu leSeni; zdroj BUILDpower S

Nazev polozky Cena
MTZ le$eni sprint H10 32,4 K¢/m®
Prondjem leseni 1,2 K&/m?/den
DMTZ le$eni sprint H10 25,5 K&/m?

3.10 Ostatni individualni ndklady
e pronajem ploch,
e provizorni komunikace,
e bankovni garance,
e pronajem dopravni znaceni,
e pronajem bednéni,
e pojisteéni stavby,
e obnoveni revizi,
e obnoveni tlakovych zkousek,
e osvétleni stavenisSte,
e spotfeba energii,

e ostatni rezie.

4  NAKLADY SPOJENE SE ZIMNIMI OPATRENIMI

Stavebnictvi se odliSuje od ostatni vyroby v tom, Ze nevznika v objektech, ve specializovanych pracovistich,
ale pod Sirym nebem. Tudiz je zavislé na povétrnostnich vlivech. Vétsina stavebnich praci musi byt provadéna pfi
venkovnich teplotadch nad + 5 °C. Abychom mohli prace provadét i v zimnim obdobi, musime ptijmout takzvana zimni
opatieni. Zde rovnéz zdlezi, v jaké fazi rozestavénosti se nachazime. Pokud bude provadén zelezobetonovy skelet,
budou zimni opatfeni nejcasteji slozena z pouzivani lepsich tiid betonu, zakryvani a pfitapéni Cerstvé zabetonovanych
konstrukcim a ponechéni delSi dobu v bednéni. Tyto opatfeni sebou ptinaseji vicenaklady.

Dale pak jsou ¢innosti, které nemtizeme pies zimu provadét vibec. Jedna se prevazné o provadéni komunikaci
z afaltovych smési. Zvyklosti je, Zze obalovny se v listopadu uzavfou a otviraji az v bieznu. Zklouzne-li nam
harmonogram tfeba jen o mésic do prosince, znamena to, Ze se termin provadéni neprotdhne jen o mésic, ale o mésice
tii.

Pro stanovovani vicenakladt na zimni opatfeni, se neda stanovit jednozna¢na metodika. Zde je vzdy zapotiebi,
aby znalec provedl vyhodnoceni konkrétniho pfipadu a stanovil, jaka byla pfijata zimni opatieni, a pak stanovil naklady
na zajisténi téchto opatieni.
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5 NAKLADY NA ZAKONZERVOVANI STAVBY

Tento néklad je velmi odvisly od rozpracovanosti stavby. Jednd se o naklady spojené s vytvorenim
a dokoncenim konstrukei, které zamezi degradaci a pozkozeni jiz zabudovanych materialt.

Z vySe uvedeného je jasné, Ze budou rozdilné ndklady na zakonzervovani stavby, kde byla sejmuta pouze
ornice od nakladi na zakonzervovani rozpracované stavby, kde chybi dokonceni stfeSniho plasté. Zde se jednotna
metodika ned4 stanovit a je to jen na zkuSenostech znalce, aby umél nejprve stanovit optimélni opatieni, kterd je nutno
provést a nasledné je byl schopen spravné ocenit.

6 PRISTUPY K VYCISLENI NAKLADU NA ZARIZENI STAVENISTE

6.1 Procentualni pristup

Spole¢nost URS Praha uvadi naklady na zatizeni stavenisté pro budovy uréené k bydleni 2,3 % a pro budovy a
haly ob&anské vystavby 2,8 % z celkové ceny stavby. [4]

Spoleénost RTS uvaZuje naklady na zaiizeni staveni§té ve vysi 1 — 3 %. [5]

Zname-li délku vystavby, vydélime cenu na zafizeni stavenisté spoéitanou pomoci vySe uvedenych procent
poctem meésicti a zjistime naklady na zafizeni staveni$té za jeden mésic. K takto zjisténym nakladim je zapotiebi
pristupovat opatrné, jelikoz zde jsou zakalkulovany ceny i na ziizeni a demontdz zatizeni staveniste.

K vycisleni celkovych nakladt, vzniklych pferusenim vystavby je nutné jesté pfipocitat ostatni naklady
naptiklad pronajem leSeni, pronajem stavenistniho jetabu, prostoje pracovniku atd.

Pfi takto provedeném vycisleni je nutné si uvédomit, Ze v kazdé fazi vystavby jsou jiné naklady na zafizeni
staveniste, napt. pro dokoncovaci prace potfebujeme jinak rozsahlé zatizeni stavenisté nez pro vykopové prace apod.

6.2 Individualni pFistup

Individualni ptistup spociva v tom, Ze v aktudlnim ¢ase stanovime pokud mozno piesné naklady. Spocitame
pfesny pocet obytnych kontejnerti, sanitdrnich kontejnerti, staveniStnich rozvadéct atd. Polozky pienasobime
jednotkovymi cenami za mérnou jednotku.

K takto stanovenym nakladim pfipo¢teme naklady na energie, prostoje pracovnikl, zimni opatfeni a naklady
na zakonzervovani stavby.

Dle vy3e uvedeného zjistime relativné pfesny udaj o nakladech vzniklych pfi pferuseni vystravby.

7  MODELOVY PRIKLAD
Zakladni udaje:
e stavba v hodnoté 150 000 000, - K&,
e délka vystavby 20 mésic,
e 1 ks sanitarniho kontejneru,
e 4 ks obytnych kontejnert,
e 4 ks skladd,
e 300 bm oploceni,
e ostraha 24 hodi denng,
e | ks vézového jetabu POTAIN 63/25,
e 100 m2 leSeni SPRINT,
e 1 kioskova trafostanice,
e & ks staveniStnich rozvadécu,
e 1 ks stavenistniho vytahu GEDA 500 Z/ZP.
UvaZovana délka preruseni vystavby Cini tfi mésice.

7.1 Stanoveni nakladi pomoci procent

Pii tvaze 2,3 % zceny dila stavby, naklady na zafizeni stavenisté ¢ini 3 450 000, - K¢&, tzn. 172 500, -
Ké/mésic.
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K této ¢astce je nutné pripocitat dalsi naklady:

1) néklady na pronajem vézového jetabu 95 000, - K&/mésic,

2) néklady na pronajem leSeni 3600, - K¢&/mésic,

3) stavenistni vytah 21 700, - K¢&.

Naklady na pieruseni vystavby za 1 mésic ¢inni 292 800, - K¢. Pfi uvaZzovaném pieruseni vystavby v délce 3
mésict vicenaklady ¢inni 878 400, - K¢.

Je nutné si uvédomit, ze vtomto piipadé k vysledku nejsou piipocteny naklady na zimni opatieni,
zakonzervovani stavby, bankovni garance, staveni$tni komunikace, prostoje pracovnikl atd. Tyto naklady zde nejsou
uvedeny proto, Ze je obtizné stanovit je pro vzorovy pfiklad, nebot’ nejsou k dispozici realné podklady.

7.2 Individualni kalkulace
Tab. 7 vypocet ndkladii

Polozka Mnozstvi mérnych jednotek JednotkoYa Cena cevlkem
cena v K¢ v K¢
Sanitarni kontejner 1 5650 5650
Obytné kontejnery 4 2250 9000
Skladové kontejnery 4 2000 8000
Oploceni 300 70 21000
Ostraha 24 hodin denné 744 80 59520
VéZovy jefab POTAIN 63/25 1 95 000 95000
LeSeni sprint 100 1,2 120
Kioskova trafostanice 1 15800 15800
Stavenistni rozvadéc 8 1144 9152
Stavenistni vytah 1 21700 21700
Celkem 244942

Naklady za 1 mésic ¢inni 244 942 K¢. Pri uvaZovaném preruseni vystavby v délce 3 mésici vicendklady ¢inni
734826 K¢.

Je nutné si uvédomit, ze vtomto piipadé k vysledku nejsou piipoCteny naklady na zimni opatieni,
zakonzervovani stavby, bankovni garance, stavenistni komunikace, prostoje pracovnikl atd. Tyto naklady zde nejsou
uvedeny proto, Ze je obtiZné stanovit je pro vzorovy ptiklad, nebot’ nejsou k dispozici realné podklady.

8 ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze stanovit presné naklady na zastaveni stavby je velmi pracné. Nejobtizngjsi je
stanovit naklady na zakonzervovani stavby, zimni opatieni a prostoje pracovnikl. Zde musi byt znalec natolik zkuSeny,
aby umél navrhnout optimalni potiebna opatfeni a nasledné je spravné ocenit.

Z vySe uvedeného modelového piikladu je vidét, ze procentudlni ocenéni se vyrazné nelisi od individualni
kalkulace. Z tohoto divodu je otazkou, zdali se radgji nepfiklonit k procentudlnimu vyjadteni, nez si vytvafet vlastni
databazi cen. V redlném piikladé by znalci mohly byt poskytnuty i ndjemni smlouvy a mohl by tak vychéazet ze
skute¢né zaplacenych nakladi.

Jeste je nutné si uvédomit, ze ne vzdy musi dojit k zastaveni celé stavby. Miize dojit pouze k zastaveni urcitych
praci anebo k zastaveni praci na ur¢itém podlazi ¢i ¢asti stavby apod. V takovych ptipadech se pro znalce znaéné
vy¢isleni vicenakladti vzniklych pii pferuseni vystavby komplikuje. Hlavnim didvodem je skutecnost, Ze vSe je v dob¢
preruseni vystavby vyuzivano, ale ne na 100 %.
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ROZDILNOST TVORBY ROZPOCTU PRO INVESTICNI VYSTAVBU
AROZPOCTU, KTERY MA BYT SOUCASTI ZNALECKEHO POSUDKU

THE DIVERSITY OF THE MAKING OF THE ESTIMATE FOR THE CAPITAL CONSTRUCTION
AND ESTIMATION, WHICH HAS TO BE PART OF AN EXPERT REPORT

Veronika Nykodymova'

Abstract

One of the most important criteria for the quality development of the estimation of the construction works
are complete and professionally processed material. At the investment of the construction of the majority
of the estimation processes on the basis of project documentation. The estimator is therefore able, on the basis
of this documentation of the required budget without much difficulty to prepare. The making of a estimate
for court - expert activities is the creator of the estimate is bound only to oral communication, and information
from interested persons and to the background documents, which will be in the context of the processing of the report
provided. The accuracy of the estimate in this case, therefore, depends on careful evaluation and the complement
of the transmitted documents and last but not least, the expertise of the preparer an estimate of the building.

The main goal of this contribution is to point out the difference of making the estimate for the capital
construction and estimation, which has to be the main part of the expert report. In the contribution is a scheme
for the formation of the budget ex ante on the basis of project documentation and diagram of the budget ex post,
which is formed on the basis of the obtained documentation of the already realized construction. In the contribution
are also shown the possibilities of acquiring the materials for the creation of the estimate for expert purposes.

Keywords

An estimate of the building; documents important to produce an estimate of the building; an investment
construction; a forensic engineering; an expert report; the schemes of the making of the estimate.

1 uvop

Jednim z nejdilezit€jsich kritérii pro kvalitni vypracovani rozpo¢tu stavebniho dila jsou uplné a odborné
zpracované podklady. U investicni vystavby se vétSinou rozpocet zpracovava na zakladé nékterého stupné projektové
dokumentace. Rozpoctar je tedy schopen na zakladé dané dokumentace pozadovany rozpocet bez vétSich obtizi
vyhotovit. U tvorby rozpoétu pro soudné - znaleckou ¢innost je tviirce rozpodtu vazan pouze na ustni sdéleni
ainformace od zGcastnénych osob, na podklady zalozené v soudnim spise a podklady, které mu jsou v ramci
zpracovavani posudku poskytnuty, nebo si je zajisti vramci vlastniho mistniho Setieni. Presnost rozpoctu
v tomto piipadé tedy zélezi na peclivém vyhodnoceni a doplnéni predanych podkladi a v neposledni fadé
i na odbornych zkusenostech zpracovatele rozpoctu.

Hlavnim cilem tohoto pfispévku je poukazat na odlisnost tvorby rozpoctu pro investi¢ni vystavbu a rozpoctu,
jenz ma byt hlavni soucasti znaleckého posudku. V pfispévku je uvedeno schéma pro tvorbu rozpoctu ex ante
na zékladé¢ projektové dokumentace a schéma rozpoctu ex post, ktery je tvofen na zakladé¢ dodatecné ziskanych
podkladi na jiZ realizované stavbé. V ptispévku jsou také uvedeny typy na moznosti ziskavani podkladi k tvorbé
rozpoctu pro znalecké ucely.

2  TVORBA ROZPOCTU PRO INVESTICNI VYSTAVBU

V prubchu investicni vystavby se zpracovavaji ruzné stupné projektové dokumentace a jim odpovidajici
rozpoGty staveb, které poskytuji ucastnikim urcity nahled na planovani a financovani stavebniho objektu.
V jednotlivych fazich vystavby se provadi rizné druhy financénich propoc¢ti slouzicich k riznym ucelim
a maji odliSnou podrobnost odpovidajici stupni rozsahu zpracované projektové dokumentace.

Z hlediska pravnich piedpisti a platnych norem neni v souc¢asné dob¢ nikterak nafizen piesny zplsob ¢lenéni
rozpoc¢tu nebo rozpoctovych nakladl. Je jen a pouze na ucastnicich vystavby, zda si rozpocet v jednotlivych fazich
nechaji ¢i nenechaji zpracovat.

* Veronika Nykodymova, Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, budova 01, 612 00 Brno,
e-mail: veronika.nykodymova@usi.vutbr.cz
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2.1 Projektova dokumentace

Projektova dokumentace Gasto byva u investini vystavby hlavnim a vétSinou kompletnim podkladem
pro tvorbu rozpo¢td. Obsah projektové dokumentace se tidi zadkonem &. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani
a stavebnim fadu (stavebni zdkon), vyhlaskou MMR ¢&. 499/2006 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sh., o dokumentaci

(s

staveb, a také vyhlaskou ¢. 503/2006 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 63/2013 Sb., o podrobné&jsi Gpravé uzemniho ftizeni,
vefenopravni smlouvy a izemniho opatfeni.

Z&kladni typy projektové dokumentace:

Uzemni studie, izemné planovaci dokumentace, izemni souhlas
Dokumentace pro tzemni fizeni (DUR)

Dokumentace pro ohlaseni stavby nebo stavebni povoleni (DOS, DSP)
Dokumentace pro provedeni stavby (DPS)

Dokumentace pro zadani stavby dodavateli (DZS, tendrova dokumentace)
Jednostupriovy projekt (JP)

Dokumentace skute¢ného provedeni stavby

Zékladni obsah projektové dokumentace:

Dokumentace pro Uzemni rozhodnuti (DUR) — obsahuje projekt, ktery doklada zakladni tvarové,
materidlové, technické a technologické, dispoziéni a provozni feSeni stavby a to zejména z hlediska
souladu spoZadavky Klienta a vsouladu suzemné planovaci dokumentaci (pfip. S izemné
planovacimi podklady) a pfedchozimi rozhodnutimi o uzemi.

V praxi se stavd, ze stavebni odbor pfislusného ufadu usoudi, Ze DUR se slou¢i s dokumentaci
pro stavebni povoleni ¢i dokumentaci pro ohlaseni stavby a DUR tedy neni potieba.

Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) a dokumentace pro ohlaSeni stavby (DOS) — obsahuje

taktéZ projekt, ale vtomto piipad¢ dokladajici podrobné feseni stavby a to v souladu s poZadavky

klienta, v souladu s podminkami Gzemniho rozhodnuti, s poZadavky tykajicich se vetejnych zajmi,

splnéni obecnych technickych pozadavki na vystavbu, dalSich pravnich pfedpisti a zavaznych norem,

které stanovuji podrobné technické podminky.

DSP obsahuje nasledujici ¢asti:

- architektonické a stavebné technické feseni

- stavebné konstrukéni ¢ast (projekt statického posouzeni stavby)

- pozarné bezpecnostni feseni

- techniku prostfedi staveb (vytapéni, ochlazovani, vétrani, méfeni a regulaci staveb, zdravotné
technické instalace (voda, plyn, kanalizace) a zafizeni elektrotechniky — silnoproud, slaboproud)

Projektova dokumentace se ptedava soucasné s dalSimi podklady k Zadosti o vydani stavebniho
povoleni [projekt energetické naro¢nosti budov (PENB) atd.]

Ohlageni stavby mimo jiné vyZaduji stavby pro bydleni a rodinnou rekreaci do 150 m? celkové
zastavéné plochy, s jednim podzemnim podlazim do hloubky 3 m a nejvyse dvéma nadzemnimi
podlazimi a podkrovim. Vycet staveb vyzadujicich ohlageni stavby je uveden v § 104 Z&kona
¢. 183/2006 Sh., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon).

Stavebni povoleni napf. vyzaduji zmény staveb uvedenych v § 104 Zakona ¢&.183/2006 Sh.,
jejichZ provedeni by mélo za nasledek piekroceni jejich parametri.

Dokumentace pro provedeni stavby (DPS) — obsahuje projekt, ktery uréuje zavazné pozadavky
tvarové/hmotové, materidlové, technické a technologické, dispozi¢ni a provozni na jakost, mnozstvi
a charakteristické vlastnosti stavebniho dila a instalovanych zafizeni a na kone¢né provedeni stavby.

DPS je v podstaté propracovani piedchozich fazi projektové dokumentace stavby do takové urovné,

aby umoznila odborné zpiisobilému dodavateli tuto stavbu, objekt ¢i zafizeni podle projektu kvalitné
a zodpoveédné provést.

Ve specifickych pfipadech mize DPS slouzit i jako dokumentace pro vyhledavani vyhodného
zhotovitele stavby, objektu nebo zatizeni.

Rozsah a obsah projektové dokumentace pro provedeni stavby je stanoven ptilohou ¢. 6 k predpisu
¢. 499/2006 Sb., vyhlaska o dokumentaci staveb ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sh.
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e Jednostupiiovy projekt (JP)

Je projektovou dokumentaci, ktera slouzi jak pro vyfizeni potiebnych povoleni, tak i jako dostate¢ny
podklad pro provedeni stavby odbornou firmou.

Zakladni provedni obsahuje podrobnéjsi meéfitko a specifikaci materiald (konstrukei), kritické
konstrukéni detaily stavby a také skladby konstrukci.

Standardni provedni je navic rozSifeno o specifikaci dvefi, oken, zamecnickych a klempiiskych
vyrobku atd., stejné jako u dokumentace pro provedeni stavby.

Vyuziva se napf. u rekonstrukci byt a RD, piistaveb a ptidnich vestaveb, u drobnych architektur
(pristiesky, zahradni domky, altany, pergoly atp.).

e  Dokumentace skute¢ného provedeni stavby

Zpracovava se v souladu s ptilohou ¢&. 7 k predpisu ¢. 499/2006 Sb., vyhlaska o dokumentaci staveb
ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sh. a to nejcastéji z téchto divoda:

- béhem realizace se skutecna stavba vyraznéji odchyli od schvalené projektové dokumentace

- klient si nechd zpracovat dokumentaci skute¢ného provedeni stavby nebo toto nafidi stavebni
urad

Podle platné legislativy je vlastnik kaZzdé nemovité véci povinnen mit kompletni dokumentaci

skute¢ného stavu k dispozici a uchovavat ji.

e Dokumentace bouracich praci — nalezitosti dokumentace jsou uvedeny v piiloze ¢.8 k predpisu
¢. 499/2006 Sh., vyhlaSka o dokumentaci staveb ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sb. Nejcastéji je nutna
k fizeni o odstranéni stavby. Casto se zpracovava pied zpracovanim samotné DSP pro novy objekt
na daném pozemku nebo byva piimo jeji soucasti. Resi se zde napf. bezpe¢nost prace pii provadéni
bouracich praci a ndsledné ekologicka likvidace odpadu.

3 TVORBA ROZPOCTU PRO SOUDNE — ZNALECKOU CINNOST

Nejdulezitéjsim faktorem ke zjiStovani ceny pro znalecké tucely je vyhodnocovani podkladd,
které jsou soucasti soudniho spisu, podklada ziskanych od zacastnénych osob a tstné sdélenych informaci. Jako cenovy
podklad k tvorbé rozpoétu je nejvhodnéjsi zvolit nékterou z nejlastéji pouzivanych cenovych soustav spole¢nosti
(RTS, as., URS PRAHA, a.s., PORINGS spol. sr.o., Callida s.r.o. atd.). Pokud se ucastnici dohodnou na pouziti
smluvnich jednotkovych cen, tak v tomto piipadé se zkouma provedené mnozstvi a kvalita (dle smluvni dokumentace
nebo ¢eskych technickych norem).

Cenové udaje specializovanych profesi, jako je napt. zhotoveni elektroinstalace, vzduchotechniky, tstfedniho
vytapéni atp., kde je vzhledem k rozmanitému mnoZstvi pouzitych materiali a samotnych vyrobk, je doporucené ceny
ovefit ze subdodavatelskych faktur. Ceny materiali a vyrobkll oceiiovanych ve specifikacich maji znacny rozptyl,
protoje i zde nutné ovéfit ceny dodavatelskymi fakturami. Po samotném ovéfeni cen z dodavatelskych faktur
je tyto potfeba porovnat s cenami pofizovacimi (napf. ze Sborniku planovanych cen materidli - SPCM). Duraz
je kladen zejména na kontrolu a verifikaci ucastniky ustné sd€lenych informaci a jimi poskytnutych podkladt
(fotodokumentace, videonahravky atd.), které jsou dilezité pro tvorbu samotného rozpoctu.

3.1 Podklady k tvorbé rozpo&tu pro znalecké ti¢ely a pro vypracovavani posudki na Ustavu
soudniho inzenyrstvi (USI)

Rozdilnost proti investi¢ni vystavbé spociva predevs§im vtom, Ze stavba (objekt), ktery je predmétem
vypracovani znaleckého posudku jiz fyzicky existuje (je napf. ¢asteéné poskozen, je odstranén — Skodna udalost, poZzar,
totalni Skoda), tudiz rozpocet se bude vypracovavat ex post nikoliv pfed zacatkem realizace, jak je tomu ve vétSing
pfipadt u investi¢ni vystavby.

Podklady k samotné tvorb& rozpo&tu pro vypracovani znaleckého posudku na USI byva soudasti soudniho
spisu vcetné piiloh. Samotna projektova dokumentace pouzitelna k tvorbé rozpoctu je ¢asto nekompletni ¢i Gpln€ chybi.
Rozpoctar, ktery ma vypracovat na pfedmétnou stavbu (objekt) rozpocet tedy stoji pred nelehkym ukolem, a vyzaduje
se od né&j perfektni znalost historickych i souasnych stavebnich materiald, vynikajici znalost historickych i sou¢asnych
technologickych postupt stavebni vyroby, vysokd odborna teoretickd i praktickd znalost dané problematiky,
a v neposledni fad¢ také dostatecné mnozstvi vlastnich praktickych zkusenosti v oboru.

3.1.1  Moznosti ziskavani podkladi k tvorbé rozpoétu z hlediska znaleckého posuzovani stavby (objektu)
Ziskavani podkladu z hlediska ¢asového:

e Podklady by mély byt soucasti soudniho spisu vcetné piiloh (projektova dokumentace je Casto
nekompletni nebo uplné chybi)
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e Rozpoltat (znalec) si vyzadd od z(castnénych stran (Zalobce, Zalovaného) veSkerou dostupnou
dokumentaci (projektovou dokumentaci, fotodokumentaci, videozdznamy atd.) a to jesté pied
uskutecnénim mistniho Setfeni (MS)

e Rozpoctat (znalec) ziskd potfebné informace na zaklad¢ vlastniho meéteni, fotodokumentace
a vypovédi ucastnikl fizeni na MS
e Rozpoctar (znalec) si eventuelné¢ dozada od zucastnénych stran (Zalobce, Zalovaného) dalsi potiebnou

dostupnou dokumentaci pii uskuteénéném MS, nebo ve fazi samotného zpracovavani znaleckého
posudku

Podklady a informace nutné pro znalecké posuzovani stavby (objektu):

e Veskera dokumentace stavby vcetné technickych zprav a ostatnich dokladl (kdo a kdy zpracoval
a pod jakym &islem zakazky), viz. podkapitola 2.1 Projektova dokumentace

e Smlouvy tykajici se zhotoveni posuzované stavby (objektu) véetné vsech piiloh a dodatk
e  Stavebni deniky (pokud mozno v originale)
e Soupis provedenych praci, zjistovaci protokoly a doklady o provedenych thradach, které se ke stavbé
e  (objektu) vztahuji — tj. faktury, reklamace, pozastavky, vypisy z Gétl, dafiové doklady apod.
e Doklady tykajici se realizovanych subdodavek stavby (realiza¢ni smlouvy, faktury, vypisy z ucti)
e Prehledy o vynaloZzenych nakladech zhotovitele
e  Zapisy a vzajemna odborna korespondence zacastnénych stran
0 Zapisy provedené mimo stavebni denik v rdmci kontrolnich dnii na stavbé, zapis o prevzeti
a predani dila atd.
0 Korespondence zhotovitele dila, projektanta, stavebniho dozoru, stavebniho tfadu,
pojistovny, policie apod.
0 Korespondence nadfizenych kontrolnich organti — napt. ministerstva u vetejnych zakazek
Dalsi, v praxi Casto vyuzivané zdroje ziskavani podkladt zkuSenym rozpoctarem (znalcem):
e  Dokumentace ziskana z archivu pfislusného méstského (obecniho) stavebniho ufadu

e Informace ziskané z odboru vnitinich véci daného méstského (obecniho) Gifadu — Easto stavebni odbor
[upravuje Zakon ¢&. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni) a Zakon ¢&. 183/2006 Sb., o Gzemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)]

e Vystupy z evidence katastru nemovitosti (upravuje Zakon ¢. 256/2013 Sb., o katastru nemovitosti
(katastralni zakon)

o Dokumentace ziskana z archivu ptisluiné méstské casti, mésta, okresu [napi. Moravsky zemsky
archiv v Brné (upravuje Zakon ¢. 499/2004 Sb., o archivnictvi a spisové sluzbé a o zméné nékterych
zakonu)]

e Dokumentace ziskand =z Narodniho pamétkového ustavu (upravuje Zakon ¢&. 20/1987 Sb.,
Ceské narodni rady o statni pamatkové péci)

e Dohledavani informaci v historické a soucasné technické literature, CSN, EN, ISO a internetovych
zdroju statnich i nestatnich organizaci atd.

e Osobni odborna znalost problematiky historickych i sou¢asnych konstrukei a konstrukénich systému
(skryté konstrukce, jejich standardni feseni atp.)

4  OCENENIi STAVEBNIHO OBJEKTU KONTROLNIM POLOZKOVYM ROZPOCTEM

4.1 Sestaveni kontrolniho polozkového rozpoctu pro investi¢ni vystavbu

Kontrolni polozkovy rozpocet byva tvofen nejcastéji v dobé projektovani stavby, kdy je jiz zpracovan vykaz
vymér. Tento rozpoCet je vétSinou sestaven stavebnikem poveéfenou osobou - rozpoctafem nebo projektantem.
K ocenéni polozek se vyuzivaji na zakladé inormaci z praxe jiz vykalkulované a vefejné publikované jednotkové ceny
stavebnich praci nebo jednotkové sazby ptimych nakladd. Takto ziskana cena se stava pro stavebnika tzv. “informativni
cenou”, kterd slouzi zejména k porovnani nabidkovych cen uvedenych v nabidkovych rozpoc¢tech.

Dle slov pani Doc. Ing. Ludmily Hackajlové, CSc. je zodpovédné provedeny vykaz vymér spolenym
zakladem pro polozkovy rozpocet kontrolni, nabidkovy i pro kontrolni rozpocet v ramci znaleckého posudku. Hlavni
rozdil oproti kontrolnimu rozpoétu pani docentka vidi v tom, Ze nabidkovy rozpodet ocefiuje jednotlivé polozky vykazu
vymér individualné vykalkulovanymi nabidkovymi jednotkovymi cenami potenciondlniho zhotovitele. Zhotovitel
tedy sestavuje polozkovy rozpocet za uéelem uréeni nabidkové ceny.
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4.1.1  Sestaveni kontrolniho polozkového rozpoctu

K oceiiovani stavebniho objektu polozkovym rozpoctem se pouziva princip skladebnosti, kdy se tato stavba
(objekt) rozloZi na jednotlivé konstrukce a prace a stavaji se polozkami ve vykazu vymér.

Ke kazdé poloZce se provadi:
e Vypocet mnozstvi mérnych jednotek (mj), pokud nebylo mnozstvi uvedeno ve vykazu vymér

e Ocenéni polozky uvedené ve vykazu vymér jednotkovou cenou podle zadanych (zvolenych)
ocenovacich podkladia

e  Vypocdteni celkové ceny za polozku

Po secteni celkovych cen jednotlivych polozek a ocenénim hmotnosti se ziskaji zakladni rozpoctové naklady
(ZRN). Zhodnocenim konkrétnich podminek na stavenisti a dodavek v nadkladech umisténi stavby (NUS) a ptipoctenim
dané z pfidané hodnoty (DPH) se ziska “informativni cena” stavebniho objektu.

ROZPOCTOVAMNI _
sestaveni polofkového razpoétu stavebnino chjekiu

1. Vykaz vymér

| ! 3. ODcenéni praci a dodivek
z vykazu vymér

-

Zikdadni rezpoéiove naklady b
(ZRN) 3. Rekapitulace
ZRN

| Stavebni prdce| MontdZn prace |
[A—— e |

HSV | PSV | Dodsvia| Monti?

R RSN 1 | T
| rl*" 4. Kryei list

P -
. Y i Rozpodiovd cena
| Ndkiagy umisténi staviy P

B vil DPH
a ostein ndklady spojend ' ol
5 doddvkiou stavby *
NLIS T
it Ukazateld KEimy

{v ZRN bez OPH)

Obr. 1 Prehled sestaveni kontrolniho polozkového rozpoctu ]
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4.2  Sestaveni kontrolniho poloZzkového rozpoctu pro soudné — znaleckou ¢innost

Sestavovani kontrolniho polozkového rozpoétu uréeného pro soudné — znaleckou Cinnost se fidi stejnymi
pravidly jako je tomu u rozpocovani v investi¢ni vystavbé. Ocenéni polozek uvedenych ve vykazu vymér ptislusSnymi
cenami se provede podle dohodnutého ocefiovaciho podkladu (pomoci software). Mnozstvi jednotlivych poloZek
se vynasobi jejich cenou a po seéteni téchto cen rozpodtat (znalec) dospéje k zakladnim rozpoctovym nakladim (ZRN).
Procentni sazbou se poté k ZRN piipoctou jesté dalsi naklady a slozky ceny.

DBJEDMANI ZNALECKEHO POSUDKU NA USI {OBJEDNATELEM POSUDKU VETSINOU SOUD NEBO PCR)
- hlavni souddsti posudku je poloZlkovy rozpocet stavebniho dila (ocenéni stavebnich praci, materiala atd.)

| 1
Podklady pro vypracova ni} Podklady pro vypracovani :
rozpocty jsou KOMPLETHI rozpodty jsou NEKOMPLETNI
({méné Zastd varianta) (Castéj3i varianta)

| |

Podlclady jsou soucdsti soudniho spisu vfetné piiloh
(uvedena kompletni varianta)
- projeltova dokumentace stavby {objektu) vietné viech dodatlh
- smlouvy tykajici se stavby (objeliu)
- stavebni deniky
- soupis provedenych praci, zjistovaci protokoly a doklady
o provedenych Opravach, zménove listy
- doKlady tykajicd se realizovanych subdodavek stavby (objektu)
- ptehledy o nakladech rhotovitele stavby (objekiu)
- zapisy a vzdjemna korespondence mitastnénych stran
1 1
Dal5i moZnosti ziskavani podllada rozpottarem (znalcem):
- dokumentace ziskana z archivu odborn viitinich véci daného méstského
(obecniho) Ofadu - Sasto stavebrd odbor
- vystupy z evidence katastru nemovitosti
- dolumentace z archivu pfisluiné obce, mésta, kraje atd.
- dolumentace z Narodniho pamatkového Gstavu
- informace z dobové a souasné technicka literatury [{iS:‘I: EN, IS0 atd.)
- ZkuZenosti a odbomeé malosti zpracovatele rozpottu

) 2

ROZPOCTOVANI (1)
sestaveni rozpoétu stavebniho objektu
@ SloZky

¢ d}) é) rozpoctu
@ v pofadi
Vykaz vwmeér @ tvorby
Popis praci a dodavek
véetné ocenéni
Sloiky
7RHN Rekapitulace ZRN {3) rozpoétu
T i P v poradi
Stavebni price| MontiZni price Urceni zakladny @ formaini
H5W PS5V | Dodavka| Montai skladby
% priraiky = : . i e
(eridky) K ZRN Prehled nakladu (kryci list) Ukazatele Kc/mij
¥ Haklady umisteni l_ Uréeni ceny véetng DPH || (bez DPH)
StavhY [ e tatni naklady
spojeng s provedenim
stavby ZRM...Zakladni rozpocétove naklady

Obr. 2 Prehled sestaveni kontrolniho poloZkového rozpoctu ex post pro znalecké ucely
(schéma castecné vlastni — Cervené vyznacend horni ¢dst a castecné prevzaté — Cerné vyznacend spodni Cdst [l])
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Hlavnim rozdilem mezi rozpoc¢tem uvedenym v podkapitole 4.1 a rozpo¢tem pro soudné znaleckou ¢innost
je zejména v kvalité dodanych a ziskanych podkladd a jejich zpracovani, kterd zavisi pfedevs§im na vstupnich udajich
i omezenich plynoucich z pozadavkd soudu.

U kontrolniho rozpoctu pro soudné — znaleckou ¢innost pfichdzi v tvahu tyto moznosti zjisténi obvyklé ceny:

o Utetné zjisténa cena dila — podklady pro rozpodet jsou Eerpany z vnitropodnikového uéetnictvi
(znalec tyto podklady ve vétsine piipadi nedostane k dispozici).

e Cena ziskand ocenénim vykazu vymér jednotkovymi cenami — jednotkové ceny “se vSim vSudy
a za vse” nejsou v celostatnim meéfitku nikym sestaveny, nejsou v nich zahrnuty vSechny mozné vlivy
jako napf.: velikost zakazky, umisténi stavby atd. Jsou uzivany firmami pouze pro jejich vlastni
nabidkové rozpocty. Tento zpusob zjisténi obvyklé ceny je nevyhovujici pro znaleckou praxi.

e Cena ziskand ocenénim vykazu vymér smérnymi jednotkovymi cenami (na urovni zékladnich
rozpoctovych nakladl) a pfipoctenim dalSich slozek nakladd. K Zakladnim rozpoctovym néakladim
(ZRN) se piipoctou Naklady umisténi stavby (NUS), Naklady spojené s velikosti zakazky (DRN),
Néklady na projektové prace atd. Tento zpusob stanoveni ceny obvyklé pro sestavovani znaleckych
rozpo¢ti vyhovuje nejlépe.
Nejcastéjsim oceniovacim podkladem pro stanoveni obvyklé ceny je volba nékteré ze soucasnych cenovych
soustav spole¢nosti URS Praha, a.s. nebo RTS a.s. atd.

S5 ZAVER

Cilem tohoto piispévku bylo poukdzat na rozdilnost v zajisStovani podkladii a sestavovani rozpoctu
pro investicni vystavbu a rozpoctu, ktery ma byt soucasti znaleckého posudku. Samotné rozpoctovani se u obou vyse
uvedenych piipada tidi ve své podstaté stejnymi pravidly.

Nejvétsi rozdil je patrny v moment€, kdy rozpoétar u investi¢ni vystavby ma pro tvorbu rozpoctu kompletni
podklady a je tedy schopny relativné v kratkém case vytvofit rozpocet na zaklad€¢ téchto materiali odpovidajici
jejich podrobnosti a piesnosti. K sestaveni rozpoctu rozpoétari tedy vétSinou stai kvalitné zpracovana projektova
dokumentace. Rozpodet se vyhotovuje ex ante, tedy pied samotnym pocatkem vystavby.

Oproti tomu rozpocet, ktery ma byt souéasti znaleckého posudku se vyhotovuje nejéastéji ex post, tudiz stavba
(objekt) jiz fyzicky existuje a doslo u néj napt. ke skodni udalosti nebo jiz byl zcela odstranén. V tomto piipadé dochazi
velmi Casto k situacim, kdy rozpoctai (znalec) ma k dispozici jen omezené mnozstvi podkladii k sestaveni rozpoétu.
Je tedy nucen vyzvat zucastnéné strany k doplnéni vSech dostupnych podkladi (napi. fotodokumentace, videozaznamy)
a sam se angazovat v opatfovani vérohodnych materialt, aby byl viibec schopen v podkladim odpovidajici kvalité
rozpocet sestavit, coz mnohdy zabere nesrovnateln¢ veétSi mnozstvi Casu v porovnani se sestavenim rozpoctu
pro investi¢ni vystavbu.

Vstupni udaje a podklady jsou velmi dulezitou slozkou samotné tvorby rozpoc¢tu, protoze ¢im vice kvalitnich
podkladd bude mit rozpoctar k dispozici, tim piesnéjsi vystup v podobé rozpoctu bude moci vytvofit. Z toho divodu
bylo dil¢im cilem ptispévku vytvofit soupis (schéma — viz Obr. 2), ktery by rozpodtafi (znalci) usnadnil v jistém slova
smyslu praci a vytvoril pfehled o moznostech ziskavani podkladd potiebnych k tvorbé rozpoctu, ktery ma byt soucasti
znaleckého posudku.
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FAKTORY OVLIVNUJICI VYSI NAJEMNEHO ZA PROSTORY
V ADMINISTRATIVNICH BUDOVACH

FACTORS AFFECTING RENT RATE FOR PREMISES IN ADMINISTRATIVE BUILDINGS

Old¥ich Pokorny®

Abstract

Aim of this paper is to review current research state at the field of factors affecting rent rate for premises in
administrative buildings. My next goal will be to develop methods for dealing with problems related to determining the
rent rate for premises in administrative buildings. Currently, there is no mandatory or recommended methodology for
dealing with problems of this kind. Data for my next work will be based on market research and probaly also game
theory will be used, main focus will be on defining of a system of significant variables in such a way that the essential
price determining factors are taken into consideration and on proposing suitable valuation procedures taking into
account the specifics of the property in question.

Keywords

Rent rate; affecting factor; permises; administrative; building.

1 OBECNE VYMEZENI

Tento ¢lanek se zaméfuje na stav souasného poznani na poli metod vhodnych pro feSeni problému spojenych
se stanovenim vySe ndjmu za prostory v administrativnich budovach a faktort, ovliviiujicich vys$i ndjma v téchto
prostorach. V soucasné dob¢ neexistuje zdvazna, ani doporuc¢end metodika pro feseni daného typu problému. Vzhledem
k této skuteCnosti je prvnim klicovym krokem provedeni tohoto zkoumani tak, aby doslo k podchyceni soucasného
stavu védeckého poznani daného tématu, samoziejmé nejen v CR, ale i ve svétg.

1.1 Piedmétné a ¢asové vymezeni

Pfedmét vyhledavani je dan nazvem clanku — faktory ovliviiujici vySi ndjemného za prostory v
administrativnich budovach. Na zaklad¢ tohoto tématu jsem dale pouzival odpovidajici klicova slova, pfipadné jejich
kombinace ve spojeni s logickymi operatory.

Casové obdobi pro vyhledavani literatury jsem si nejprve stanovil na roky 2005 — 2016, v pozdgjsich fazich
vyhledavani jsem pfikrocil k posunuti zacatku vyhledavani vice do minulosti (az k roku 1964), a to z dvodu zajimavé
literatury, na kterou odkazovaly nckteré diive vyhledané Elanky. Literaturu pro vypracovani tohoto ¢lanku jsem
vyhledaval v casovém rozmezi leden — tinor 2016, vlastni ¢lanek jsem zpracoval v bieznu 2016.

1.2 PoutZité zdroje
Pro vyhledani literatury byly pouzity licencované databaze i voln¢ dostupné zdroje.

2  STAV SOUCASNEHO POZNANI

Jako podklad pro tuto praci jsem pouzil pfiblizné 150 ¢lanku, témata se ov§em v mnoha z nich opakuji a proto
v nasledném textu uvadim vytah zcca dvaceti ¢lankd. Do své prace jsem zahrnul nejen literaturu zkoumajici
administrativni budovy, ale i literaturu, ktera se vénuje reziden¢nim nemovitostem.

Dale pro lepsi piehlednost délim stav souasného poznani na 3 podoblasti:

e  Soucasna situace v literatui'e, posuzujici ceny nemovitosti (dosahované najmy) z hlediska polohy
e ...z hlediska ostatnich individualnich charakteristik (mimo polohu nemovitosti)

e ... z hlediska globalni trzni (ekonomické) situace

2.1  Poloha nemovitosti

Dnes jiz Klasicky text, zaméfujici se na problematiku lokality ve mésté a popisujici zavislost polohy
nemovitosti na jeji cené a dosaZitelné vysi najemného je od autora Alonso Invalid source specified.. Ten sleduje a
modeluje zejména situaci na trhu rezidenéniho bydleni, ¢astecné se vénuje ale i administrativnim budovam. Empiricky
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vyzkum, ktery v textu nasleduje se opét soustfedi zejména na rezidencni nemovitosti; hedonické modely pro najemné z
administrativnich budov tvof{ marginalni ¢ast této prace.

Ptehlednou empirickou praci o uréeni najemného z prostor v administrativnich budovach vytvofil Slade
Invalid source specified.; autor se zde kromé polohy nemovitosti vénuje i nékterym proménnym, které dle jeho ndzoru
ovliviiuji vysi najemného.

Dalsi literatura, ktera se zaméfila na empirické modelovani vlivu umisténi pfedmétné nemovitosti je
nasledujici: nejjednodussi zpisob, jak modelovat na riznych mistech je pouziti dummy lokaci pro podoblasti mést
Invalid source specified., ze studie autorit Glascock, Kim, a Sirmans, ktef{ v asovém rozpéti Sesti let analyzovali 145
budov v Baton Rouge (Louisiana, USA). Autofi pouzili rozliSeni umisténi nemovitosti mezi &tyfmi méstskymi
podoblasti, dale analyzovali pét riznych urovni kvality budovinvalid source specified.. Podobny princip rozdéléni
mésta do deseti lokalit byl aplikovan ve studii Millse Invalid source specified., kde autor sledoval cca 80% realitniho
trhu s administrativnimi budovami v 3irsi oblasti Chicaga.

Podobny pristup a pouziti dummy lokaci byl pouzit v pfipadové studii o situaci na trhu administrativnich
budov v Mnichoveé. V této studii se autor zaméfil na geografické a ekonomické atributy danych lokalit, spiSe nez na
administrativné — spravni rozdéleni (jako naptiklad okres, ¢tvrt’, atd.). Dle nézoru autora, tyto cenové rozdily mezi
lokalitami dle administrativniho déleni, by mély byt nedélitelnou soucéasti ekonomickych atributa. Autor uvadi, Ze
pristup zalozeny na méfitelnych rozdilech mezi lokalitami bude jednodusSeji modifikovatelny a prenositelny na jina
mésta. Krom& toho, administrativni ¢lenéni oblasti ptedstavuje pfili§ Sirokou $kalu pro ocefiovani jednotlivych
nemovitosti Invalid source specified..

v

dvéma odlisnymi zpisoby Invalid source specified.:

eV monocentrickych modelech je gradient nijjemného odhadnut na zakladé méfeni vzdalenosti; bud’ pouze
skuteéné vzdalenosti, nebo napiiklad jako ¢as potfebny pro piekonani vzdalenosti (do tzv. Central
Business District). Tento ptistup by mohl byt rozsifen i na multicentrické ptipady.

e Druhy zptsob podchyceni vlivu polohy nemovitosti je dostupnost — bud’ prosttedky vetejné dopravy, nebo

pomoci dopravy individualni.

Gat Invalid source specified. zkouma trh ploch v administrativnich budovach v Tel Avivu. Zkouma rozdily v
ndjemném v celkem 50 budovach na zakladé jejich vzdalenosti do tii dil¢ich center mésta; tuto mySlenku nésledovala i
studie Invalid source specified.; pomoci méfeni vzdalenosti kancelaiskych budov bud’ k namésti Marienplatz, nebo na
mnichovske letisté byly analyzovany vyse najmi v jednotlivych budovach.

Model vyzkumniki Dunse a Jonese Invalid source specified. pro kancelaiské najemné v Glasgow pouziva
naméfenou vzdalenost (vzdusnou ¢arou) do centra mésta jako hlavni proménnou, kterd ma vyznamny vliv na cenu.

Ve své komparativni studii o trzich s administrativnimi budovami v Glasgow a Edinburghu pouzivaji Dunse,
Leishman a Watkins Invalid source specified. také tento postup (méfeni vzdalenosti vzdusnou &arou) — pro Edinburgh
je referen¢ni bod George Street — navic je tento postup doplnén o dummy proménnou, ktera indikuje, zda je kancelaisky
budova umisténa do 250m od nékteré z dulezitych vlakovych stanic. Clapp Invalid source specified. ve své studii o
situaci na trhu s n4jmy v administrativnich budovach v Los Angeles pouZil také méteni vzdalenosti vzdusnou ¢arou do
tzv. Central Business District, dale vzdalenost piistupu k dalnici. Na zaklad¢ prizkumu mezi zaméstnanci identifikoval
jako vyznamné faktory polohy i €asy potfebné k dojizdeni do zaméstnani (ukazatel dostupnosti).

Zajimava adaptace koncepce ptistupnosti do mistni dopravni infrastruktury je v ¢lanku autord Nagai, Kondo, a
Ohta Invalid source specified.. Piistupnost je definovana jako nejkratsi cesta z kancelafe na nejbliZ$i Zelezniéni stanici,
nebo stanici metra. Dvé dalsi proménné jsou Cas potiebny na dojizdéni (opét vlakem nebo metrem) do Tokia a

Shinjuku.
Podobny pristup aplikuji i Benjamin a Sirmans Invalid source specified., ktefi vystavéli své odhady na

analyze trhu reziden¢nich nemovitosti (250 jednotek ve Washingtonu DC). VVzdalenost k nejbliZsi stanici metra je brana
jako kli¢ova, autofi popisuji pokles ceny najmii o 2,5% za kazdou desetinu mile nartstu vzdalenosti.

Samoziejmé, tyto poznatky nelze zobeciiovat na jakékoliv mésto/region, indikator piistupnosti musi byt vzdy
ptizptsoben konkrétni struktufe vefejné dopravy.
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2.2  Ostatni individualni charakteristiky nemovitosti

Empirickd studie, zpracovani v USA autorem Slade Invalid source specified. byla jiz zminéna v ptedchozi
¢asti. Zpracovana byla data vyvoje ndjemného za obdobi Sesti let pro celkem 483 administrativnich budov v oblasti
Phoenixu. Autor zde kromé polohy nemovitosti definuje 5 zékladnich proménnych, které dle jeho ndzoru ovliviiuji
podstatnym zptisobem vysi najemného:

Primérna podlahova plocha

Vyska budovy

Stari budovy

Pocet budov (ve stejném komplexu)
Obsazenost budovy

Také Mills Invalid source specified., kromé déleni oblasti (naptiklad mésta) na mensi podoblasti, navrhuje
pouZiti bliz§ich parametrd, které budou Iépe specifikovat kazdou nemovitost — tzv. charakteristik, ve své studii jich

identifikoval

celkem patnact, studie je vSak zaméfena lokdlné. Ne&které z Millsem identifikovanych

parametrti/charakteristik jsou:

Konstrukce budovy a pouzité materialy

Stav budovy

e Kategorie A, B, ...

Pocet ptestaveb budovy

Pocet let od posledni piestavby

Vybavenost interni

e Koupelny, toalety, klimatizace, odpoc¢inkové mistnosti, ...
Vybavenost externi

e Garaze, gardZova stani, terasy, ...

Environmentalni — piiroda

e  Napf. vyhled na jezero, ocean, nebo tzv “dobry vyhled”
Environmentalni — sousedstvi a umisténi

e Napf. mira kriminality, vzdalenosti do centra, na letisté, blizkost golfového klubu, ptitomnost zelené v
okoli (les, park)

Environmentalni — vefejné sluzby
e  Napf. koly v dosahu, procento minorit ve Skolach
Marketing — obsazeni a prodejni faktory

e Hodnoceni kvality nemovitosti (Casto subjektivni), obsazenost v danou dobu, aktudlni situace na trhu
a trend trzni situace

Finan¢ni otazky
e Zda je nemovitost soucasti uzaviené¢ho trhu, dodate¢né naklady, ...
Atd.

V jinych studiich bylo pouzito az kolem padesati parametrii/charakteristik...

Metodu modelovani hedonické ceny na trhu administrativnich budov (tedy ne prondjem, ale koupé¢ a prodej)
zpracoval Monson Invalid source specified., hodnotil vliv vlastnosti nemovitosti na dosazZitelnou cenu. Zajimavou
myslenkou je navrhované vyuziti takto ziskanych poznatkl pro zvySeni vynosnosti z jednotky zastavitelné plochy (tj.
stavét automaticky budovy s takovymi parametry, u kterych je ptedpoklad nejvyssi dosazitelné ceny).

Sirmans a kol. ve své studii z roku 2005 analyzuji nevyhody hedonického modelu:

Zaprvé — vysledky jsou ovlivnény lokalitou a je tedy obtizné je zobectiovat pro jiné geografické lokace;
coz je zaroven duvod, proc¢ jsou tyto modely pfedev§im pouzivany pro lokalni trhy.

Druhé nevyhoda je, ze kazdy hedonicky model obvykle definuje a méfi charakteristiky nemovitosti jinak
(naptiklad jedna studie definuje pocet koupelen, druha pouze uvadi koupelna ano/ne), coz samoziejmeé
komplikuje porovnani vysledki jednotlivych studii zalozenych na tomto modelulnvalid source specified..

Dalsi pohled na hedonické modelovani cen piinasi Malpezzi Invalid source specified.. Ve své studii se
zaméiuje zejména na odhadovani hodnoty (vlivu na dosazitelnou cenu) jednotlivych charakteristik.



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti
JuFoS 2016

Eshet Invalid source specified. posuzuje vliv blizkosti odpadovych hospodafstvi na vySi najemného.
Zajimavym vystupem jsou napiiklad konkrétni hodnoty (dopady na cenu nemovitosti v USD) v zavislosti na piesné
vzdalenosti mezi nemovitosti a predavaci stanici odpadnich vod. Tato studie je ale velmi specifickd a muze byt i
ovlivnéna nedostatkem mista a vysokou zastavénosti ur¢itych oblasti v 1zraeli.

2.3 Zohlednéni globalni situace na trhu nemovitosti; lokalni podminky trhu

Ve svém ¢lanku Jud a Winkler Invalid source specified. poskytuji dikazy o vlivech lokalnich trznich
podminek na miru trzni kapitalizace, okrajové se zmituji i o vlivu individualnich vlastnosti nemovitosti.

O vlivu trzniho cyklu na vySi ndgjemného pojednava i Slade Invalid source specified.. V této studii byl béhem
sledovaného obdobi zaznamenan jak vyrazny pokles ndjemného, tak i ndsledné zotaveni trhu a rist ndgjemného. Pomoci
indexu vySe ndjemného (v Gase proménny parametr) byly identifikovany tfi odli§né obdobi cyklu: pokles, bod zlomu a
zotaveni. Déle Slade pfedklada zajimavou teorii, kde pomoci testi strukturdlni zmény naznaluje, Ze ucastnici trhu
ptikladaji faktorim ovliviiujicim vysi ndjemného rizné véhy béhem riiznych obdobi. Dalsi detailni zkoumani kazdého
faktoru pronajmu v prtibéhu riznych obdobi cyklu trhu tak mtze poskytnout vétsi pochopeni toho, jak se najemné v
pribéhu ¢asu méni a které z faktorti vysi najma ovliviiuji.

Dalsi zajimavou studii je prace autort McDonald a Dermisi Invalid source specified., zkoumajici empiricky
miry trzni kapitalizace které byly pouZity k ptevedeni ¢istych vynosi do prodejnich cen kancelaiskych budov (132
kancelatskych budov v Chicagu v rozmezi let 1996 - 2007).

3 VYUZITIi PRINOSU ZAHRANICNiCH sTUDIT V CR

Cilem tohoto ptispévku bylo ptiblizit a zmapovat stav soucasného poznani na poli metod vhodnych pro feSeni
problémil spojenych se stanovenim vySe najmu za prostory v administrativnich budovach — a zaroven popsat jiz
identifikované faktory, ovliviiujici vysi najmu v téchto prostorach. Jak z hlediska metod, tak z hlediska faktorti se
podatilo shromazdit reprezentativni udaje, popisujici mnohdy zcela odlisny pfistup (nebo zcela odlisny faktor), ktery
ma, nebo mize mit v dané zemi/lokalité optimalni pouziti. Situace v zahrani¢i je pomérné pestiejsi, prenositelnost do
CR bude nepochybné mozna, musi viak dojit k pfizptisobeni pro nase lokalni podminky. Zatim se nejevi jako mozné
aplikovat univerzalni pfistup k dané problematice, tato teorie vSak musi byt dale rozpracovana.

Shroméazdéné vysledky této prace mohou pomoci v dalSich aktivitach v rdmci feseni problémil spojenych se
stanovenim vySe ndjmu za prostory v administrativnich budovéach.
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ZDANENI VECI NEMOVITYCH - NOVELIZACE K ROKU 2016 A VLIV NA
CENY REZIDENCNICH NEMOVITOSTI

TAXATION OF IMMOVABLE PROPERTY — AMENDMENT TO 2016 AND IMPACT ON
RESIDENTIAL PROPERTY PRICES

Lucie Rasovska®

Abstract

Since the beginning of 2013 there has been a lot of changes to legislation in the field of real estate tax rules in
the Czech Republic. These changes affect mainly the taxpayers (who routinely buy and sell property, inherit, accept or
donate property, etc.). These changes are described, explained in detail and also practical examples of them are
presented in this paper.

The article also deals with issues of the real estate taxes which could be important factor affecting prices of the
the residential real estate market and solve how much real estate taxes can affect price of real estate and also taxpayer
conditions on the real estate market.

The topic of this article resulted from processing the issue of dissertation of the author.

Keywords

Immovable property (real estate), taxation, taxpayer, changes in legislation, state measures, law, factors
affecting the real estate market.

1 uvop

Od roku 2013, kdy doslo k mnoha legislativnim zménam predevs$im kvili vydani a nasledné uéinnosti nového
ob¢anského zakoniku, probéhly taktéZ v problematice daiiové soustavy CR mnohé tpravy. Vétsina datiovych zikoni
byla zcela upravena nebo doplnéna a nékteré legislativni pfedpisy byly zcela zrudeny stejné napt. jako uvedené dané
V nich (dan darovaci, dan dédickd), popfipadé pFejmenovany ¢i doplnény (dan z pfevodu nemovitosti nové nazvana
dani z nabyti nemovitych véci se zcela nové vypracovanym legislativnimi pfedpisy — S u¢innosti od roku 2014).

Cilem zakonodarct bylo odstranit nejasnosti v legislativé a ptedev§im sladit mezi sebou dikce zakond.
Diilezitym umyslem bylo taktéZ zp¥ehlednit sloZity dafiovy systém a pfipadné sjednotit problematiku dani v logické
celky, aby nedochazelo k datiovym unikim a optimalizacim ze strany poplatnikii dang, ktefi by se mohli na
neptehlednost danového systému vymlouvat. Lze konstatovat, Ze vyse uvadéné ¢innosti ze strany zakonodarct neustale
trvaji, nebot’ se jednd o velmi zdlouhavy proces, ktery potrva nejen v soucasnosti, ale spousta riznych zmén se
predpoklada i do budoucna. Mnoho novinek, které fesi a piipadné dopliiuji texty diivéjsich legislativnich uprav, bylo
naplanovano i pro rok 2016 s tim, ze vétsina z nich je jiZz v dob& vzniku tohoto ¢lanku G¢inna. Dle nazoru autorky
tohoto ¢lanku by mohly byt pfedkladané zmény v oblasti dani dlouhodobé platné a najit si své trvalé misto
Vv legislativnich pfedpisech, nebot’ maji oproti dfivéjsku logictéjsi opodstatnéni a vyfeSit by tak mohly spoustu

Autorka taktéz povazuje za nezbytné o vySe uvadéné problematice pojednat, nebot’ je velmi aktudlni a je
pfinosem pro jeji studium. Hlavnim cilem ¢lanku je popsat legislativni zmény v roviné tzv. majetkovych dani,
vztahujicich se vyhradné k vécem nemovitym, nebot oborem doktorského studia autorky ¢lanku je ocenovani
nemovitosti. Autorka ¢lanku potiebuje danou problematiku fadné prozkoumat piime i ve vztahu ke svoji disertaéni
praci na téma: ,Komplexni analyza faktorii oviiviiujici ceny rezidencnich nemovitosti“, nebot” zmifovana dafova
soustava, platnd v CR a v ni piislusné dané by mohly byt jednim z faktori, které zna¢né ovliviiuji cenu na realitnim trhu
u reziden¢nich nemovitosti.

2 DANE VZTAHUJICI SE K NEMOVITYM VECEM

Neni-li dana nemovita véc (ddle mj. také nemovitost) osvobozena, pak logicky podléhda dani — u dani
vSeobecné je nutné uvédomit si, o jakou zivotni situaci u daiiového poplatnika se jedna a dle tohoto piedpokladu pak
lze dovodit i pfislusnou daf, které dand nemovitd véc podléhd. Na zéklad¢é predkladané uvahy jsou ve vztahu
k nemovitym vécem sefazeny nize dang, které se tykaji toho kterého datiového poplatnika dle zmifiované situace.
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Pokud daiiovy poplatnik nemovitou véc:

e kupuje, v jeho zajmu je fesit dafi z nemovitych véci (dale mj. DzNV) a dai z nabyti nemovitych véci (dale mj.
DzNNV),

e prodava — zajima se o DzNV a DzNNV, ale nesmi taktéz opomenout dan z piijmu fyzickych (pravnickych)
osob (dale mj. DPFO/DPPO),

e dostal — pfedmétem z4jmu poplatnika by pak mély byt dané stejné jako v piipadé prodeje (DzNV, DzNNV,
DPFO/DPPO),

e daruje — darce musi pouze splnit 0znamovaci povinnost vi¢i spravei dané v souvislosti s dani z nemovitych
véci, jiné povinnosti nema,

e dédi — zajima se pfevazné o dan z nabyti nemovitych véci. DZNNV se z bezuplatného nabyti véci nemovité
neplati. Pokud se jedna o pfipadnou DPFO, pak je dédictvi mezi pfibuznymi osvobozeno. Osvobozeno je také
nabyti dédictvi od rodinného nepiibuzného, pokud byl proveden takovyto odkaz v zavéti,

e pouze kupuje od platce DPH (pfipadné poplatnik sim podniké) — kromé vySe uvedenych dani dle dané situace
fesi navic dan z pfidané hodnoty (dale mj. DPH).

Vyse jsou uvedeny nejvice typické situace, casto vSak mohou existovat i jiné piipady, napf. u rozvodu pii
ziskani vyrovnani jednoho z manzelti (DzNV plati novy vlastnik véci nemovité), nebo u pfevodu druzstevniho podilu —
neni-li véc nemovita osvobozena, pak podléha obvykle DzNV a dani z pi{jmu, DZNNV se neplati — u druzstevniho bytu
se prevadéji clenska prava).

Ptvodni zakon 357/1992 Sb., o dani dédické, dani darovaci a dani z pfevodu nemovitosti byl k 31. 12. 2013
zruen. Ztéto puvodni tzv. trojdané byla viceméné zachovana pouze dai z pFevodu nemovitosti, kterd se
pfejmenovala na daf z nabyti nemovitych véci. Dail darovaci a dédickd byly zruseny a zafazeny (sjednoceny) do
zékona o danich z pi{jmt (dale mj. ZDP). Zakladni povinnosti poplatnika vzhledem k darovani a dédéni jsou uvedeny
vyse. Pokud neni darovani osvobozeno, pak bude podléhat zdanéni, které se ustalilo na jednotné sazb¢ dan¢ z ptijmd, tj.
15% - pro poplatniky u nemovité véci tak miize byt dai vys$si, nez diive. Jak bylo uvedeno vyse — naopak dédéni je pro
fyzické, nepodnikajici osoby osvobozeno, pro mnoho transakei tak mize byt daii pro poplatnika nulova, coz lze oproti
minulosti povazovat za pozitivni jev.

Jedné-li se o daii z p¥ijmi, pak tato dan piedstavuje sama o sobé velmi obsahlou problematiku, u které navic
nejsou stézejnim predmétem veéci nemovité, proto neni DPFO (ptip. DPPO) tématem tohoto ¢lanku.

Predmétem c¢lanku vzhledem k vySe uvedenému bude prevazné vystihnout zmény u DzNV a DzZNNV a DPH,
nebot’ zde doslo k nejvice novinkam a legislativnim zménam (od roku 2013, nejaktualngji vSak v roce 2016).

3 DAN ZNEMOVITYCH VECI

Do konce roku 2014 byla dan z nemovitych véci znama jako dafi z nemovitosti. V souéasnosti je upravena v z.
¢. 338/1992 Sb., o dani z nemovitych véci, ktery je doprovazen vyhlagkou &. 12/1993 Sb. a piipadné taktéz tzv.
,Pokyny D, které jsou vydavany Generalnim finan¢nim feditelstvim a jsou sefazeny dle ¢asové posloupnosti.

Uvadény zakon upravuje dan z nemovitych véci, kterou tvofi

a) dan z pozemkd,

b) daii ze staveb a jednotek. [1]

3.1 Novelizace legislativy k dani z nemovitych véci od roku 2016

Oproti letim 2014 a 2015 vstoupily v G¢innost od 1. 1. 2016 ruzné zmény, které si kladou za Ukol odstranit
nejasnosti, popif. nepfesnosti které se objevovaly mj. i pied rekodifickaci soukromého prava v podobé nového
obc¢anského zakoniku, tzn. pted rokem 2013.

Novelizace by méla zajistit v&tsi provazanost s novym ob¢anskym zakonikem a zajistit vy3Si pravni jistotu
datiovych poplatnikii a stabilizovat pravni prosttedi dafiové problematiky, tykajici se véci nemovitych. NiZze budou
uvedeny zmény zasadnéjsiho charakteru, které v novelizaci probéhly.

3.1.1 Zdanitelna stavba a zdanitelna jednotka

Zdanitelnymi stavbami jsou budovy a inzenyrské stavby vyslovné uvedené v ptiloze zdkona o dani
z nemovitych véci.

Pojem ,,zdanitelnd jednotka“ v zakoné o dani z nemovitych véci chybél. Zdanitelnd jednotka je zpravidla
dokonc¢ena nebo uzivana jednotka (nebo jeji ¢ast) diive podle zdkona 72/1994 Sb., o vlastnictvi byta [2], nyni podle
obc&anského zakoniku ¢ 89/2012 Sb [3].



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti
JuFoS 2016

3.1.2  Vymezeni pfedmétu dané — upiesnéni u dané z pozemku

V § 2 zdroje [1] se pojednava o ptedmétu dané z pozemk. Dle zakona je nové vymezeno, Ze pfedmétem dané
z pozemkl nejsou pozemky pod budovou, ve které vznikly jednotky, které jsou pfedmétem dané ze staveb a jednotek.
Z hlediska zdanéni pozemku pod budovou rozdélenou na jednotky neni dilezité, kdo je vlastnikem tohoto pozemku,
tzn., zda se jedna o majetek vlastnikil jednotek, nebo jinych, ,cizich“ vlastniki.

Nové je tedy jednoznaéné zdkonnou tpravou stanoveno, ze pozemky ve spoluvlastnictvi vlastnikit jednotek
nejsou predmétem dan€ z nemovitych véci.

3.1.3  Upresnéni — poplatnici dané
V zakoné o dani z hemovitych véci doslo k velmi jednoduchému doplnéni, jedna se viceméné o kosmetickou,
nicméné dulezitou upravu textu. Diive zakon popisoval poplatnika dané ze staveb a jednotek, jako vlastnika pouze

zdanitelné stavby nebo jednotky. Nyni nové dopliiuje, Ze je poplatnikem dané poplatnik zdanitelné jednotky (viz kap.
3.1.1).

vvvvvv

dovétkl, coz by mélo v praxi zaroven znamenat, ze pokud neni vlastnik pozemkd znam, pak je poplatnikem dané
z pozemku uzivatel téchto pozemkda.

3.1.4  Vymezeni pfedmétu dané — upifesnéni u dané ze staveb a jednotek

Dosavadni legislativa nepfesné vymezovala pfedmét dané ze staveb a jednotek. V § 7 [1] je tak nové sjednana
naprava. Pfedevsim z divodu zamezeni vykladové nejasnosti, je upfesnéno vymezeni pfedmétu dané ze staveb a
jednotek tak, aby bylo zcela jasné, Ze predmétem ze staveb a jednotek nejsou rozestavéné stavby, ale stavby
dokon¢ené, nebo zpusobilé k uZivani, a to i jejich ¢asti, pokud jsou dokonéeny, nebo uzivany.

Piedmétem dané ze staveb neni nikdy zdanitelna stavba, v niZ jsou zdanitelné jednotky.

3.1.5  Upresnéni definice stavebniho pozemku a s tim souvisejici sazba dané

Pro tcely dan€ z nemovitych véci doslo taktéz k upfFesnéni definice stavebniho pozemku, nebot’ se v jeho
piipadé uplatiiovala zvysena sazba dang — 2 K& za m? i tam, kde to nebylo nezbytn& nutné, nebot legislativa pred
novelizaci k 1. 1. 2016 podrobovala této zvySené sazbé taktéZz stavebni pozemky, na nichz byly nasledné vystaveny
stavby, které z hlediska vefejného a hospodaisky vysoce postavenému zajmu byly od dané ze staveb osvobozeny.

Na pozemek pod vznikajici zdanitelnou stavbou, ktera je hospodaisky vyznamna a ktera je osvobozena podle §
9 odst. 1 pism. i) nebo j) zdkona o dani z nemovitych véci se nové nenahliZi jako na stavebni pozemek. Znamena to, Ze
napf. na pozemky pod vodarenskymi obejkty vcetné upraven vody, nebo na pozemky pod nové vznikajicimi
zdanitelnymi stavbami na draze, letecké draze a vodnich cestach (pfistavech) se jiz nebude nahlizet jako na stavebni
pozemky. V daném ptipadé se pozemky zdani piislusnou sazbou dané podle druhu pozemku evidovaného v katastru
nemovitosti. Sazba dané by tak mohla byt pro takové pozemky nizsi, nez pted rokem 2016.

3.1.6  Upresnéni definice zpevnéné plochy pozemku a vliv na sazbu dané

Nové schvalena tprava dané véci z nemovitych taktéZ pamatuje na upfesnéni definice ,,zpevnéné plochy
pozemkii“ (fadici se pro ucely DzZNV mezi tzv. ostatni pozemky) a de facto rozsituje (dopliuje) dalsi stavby, které jsou
stavbou podle stavebniho zakona, maji svislou konstrukci, ale nemusi byt zaroveil zdanitelnou stavbou, nybrz
zpevnénou plochou pozemku. Jedna se piedevsim o stavby bazént a nadrzi, které napf. zachycuji zdvadné kapaliny,
pti¢emz jejich stavebné technicka konstrukce uréuje jejich zdanéni v rdmci zpevnéné plochy pozemku.

Zpevnéna plocha pozemku je podrobena zdanéni hlavné v pfipad¢, ze je uzivana k podnikani, pficemz nizsi
sazba je urcena pro zemédé€lskou prvovyrobu, lesni a vodni hospodafstvi (sazba dané je rovna 1 K¢) a je nasledovana
sazbou vyssi, ur¢enou pro primysl, stavebnictvi, dopravu, energetiku, ostatni zemédélskou vyrobu a ostatni druhy
podnikani (sazba dan¢ je v tomto ptipadé rovna 5 K¢).

Zpevnéné plochy je vhodné podrobnéji zkoumat vzhledem k moznému osvobozeni, a to kuptikladu dle §4/1n,
resp. §9/1i zakona o DzNV, ¢asto napf. u staveb slouzicich k odvodniovani ploch (retenéni nadrze apod.).

3.1.7  Osvobozeni od dané z nemovitych véci — upfesnéni podminek
Nejzasadnéjsi novinky v rimci osvobozeni od DzNV jsou dvé — v ramci oborti zdravotnictvi a energetiky.
Novela ve zdravotnictvi nové umoznuje uplatnit osvobozeni od dan€ i na zdanitelné stavby nebo zdanitelné
jednotky slouzici zdravotnickému zatizeni uvedenému v rozhodnuti o registraci (typicky u nestatnich zdravotnickych

zafizeni, u fyzickych i pravnickych osob). Pfed rokem 2016 to bylo mozné pouze pro zdravotnicka zatizeni, kterd byla
uvedena v rozhodnutich o udéleni opravnéni k posytovani zdravotnich sluzeb.

Od dané jsou osvobozeny zdanitelné stavby, ve kterych se energie z biomasy ziskava jinak, nez pfimym
spalovanim, nebot’ pti tomto spalovani vznikaji nebezpe¢né spaliny dusiku. Typicky by se tak mohlo jednat o
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zdanitelné stavby, kde se biomasa upravuje napi. mechanicky (St€épkovani ¢i lisovani briket, resp. pelet) pro vyrobu
tepla a elektiiny, nebo se ke zpracovani biomasy vyuziva jeden z termickych procesti - zplyiovani, kdy se vyuZiva
slamy a palivového ¢i odpadniho dieva k pfeméné na plynné produkty, které se nejcastéji nasledné pouzivaji jako
palivo pro vozidla ¢i k vyrob¢ elekttiny a tepla.

V neposledni fadé jsou u osvobozeni od dané z véci nemovitych doplnény podminky pro osvobozeni od
dané u staveb, pfevaziné vzhledem k podpofe zmény lokalniho systému vytapéni pevnymi palivy, a to hlavné u
rodinnych domii. Nesmi se vSak jednat o rodinné domy (jiné zdanitelné stavby), které jsou napojeny na systém
dalkového vytapéni.

3.1.8  Upresnéni definice zastavéné plochy nadzemniho podlazi

Zavedenim novinky pro podnikatele od 1. 1. 2014, kdy se zdafuji pouze podlazi, jejichZ zastavéna plocha
nadzemniho podlaZi ptesahuje jednu tietinu zastavéné plochy, doslo k mnoha nejastnostem. Tyto nejasnosti spoc¢ivaly v
postupu vypoctu 1/3 nadzemniho podlazi, nebot’ nebylo pfesné zfejmé co do zastavéné plochy nadzemniho podlazi
zahrnovat. Otazky tak vyvstavaly mj. u ploch arkad, schodist’, nakupnich stiedisek apod.

Vyfteseni uvadéného problému se novelizaci projevilo konkrétné do § 11 odst. 2 zadkona o DzNV, kde je nové
vymezena zastavéna plocha nadzemniho podlaZzi nasledovné:

,,Za zastavénou plochu nadzemniho podlazi se povazuje zastavénd plocha nadzemnim podlazim ohranicend
pravouhlymi priiméty vnéjSiho lice obvodovych konstrukci tohoto podlaZi do vodorovné roviny.* [1]

Zménou v definicich v8ak dochazi taktéZ k nutnosti rozliSovani pojmt DzNM ve vztahu k zdkonu o ocefiovani
majetku [10], respektive jeho vyhlasky [11], kde se do ,,zastavéné plochy nadzemniho podlazi“ pocitaji také napf.
zvyS§ené stropy vstupnich hal, plochy schodist, dvoran apod.

3.1.9 Zdanitelna stavba ¢i jednotka zaiazena v obchodnim majetku

U zdanitelnych staveb ¢i jednotek, které jsou bézné uzivany pro podnikatelskou ¢innost a jsou tak zatazeny
v obchodnim majetku podnikatelskych subjektti se s vyjimkou obytnych domt a zdanitelnych jednotek, které nezahrnuji
jiny nebytovy prostor, nez sklep nebo komoru, bude piisuzovat sazba podle 811 odst. 1 pism. d) zdkona o DzNV, tedy
10,- k&/m?, pokud jsou tyto zdanitelné stavby a zdanitelné jednotky zatazeny v obchodnim majetku. Obchodni majetek
a jeho definice je pro tyto ugely uvedena ve zdroji [5], zakoné o dani z piijmu.

Pokud napiiklad fyzickd osoba vlastni garaz, nepodnikd a nema ji tak zahrnutu ve svém ochodnim majetku,
pouzije ke zdan&ni garaze sazbu ve vysi 8,- K&m?. Pokud tomu bude naopak a osoba bude podnikat s tim, Ze gara? do
obchodniho majetku zatadi, pak dle novelizace zakona z véci nemovitych bude garaz podléhat zdanéni dle §11 odst. 1
pism. d) zdkona 0 DzNV - tzn. bude-li podnikat v zemé&dé&lské vyrobé, lesnim ¢i vodnim hospodafstvi uplatni sazbu
dang ve vy3i 2,- K&/m? nebo pripadné pouzije sazbu dan& 10,- K&/m? bude-li podnikat v ostatnich piipadech.

3.1.10 Pokuta za opoZdéné tvrzeni dané

V minulosti ¢asto dochazelo k absurdnim situacim, kdy byl poplatnik pokutovén za to, Ze si sdm nesniZil svoji
dafiovou povinnost. Povinnost podat dafiové ptiznani na dan niz§i, pokud vznikla, bylo vZdy atypickym pravidlem u
dané z véci nemovitych, které za své nesplnéni podléhalo pokuté.

Nové bylo toto pivodni pravidlo pozménéno tak, Ze poplatnikovi dané nevznika povinnost uhradit pokutu za
opozdéné tvrzeni dané (danové pfiznani na nizsi dan), pokud danové ptiznani k nemovité véci bylo podano po lhité pro
podani dafiového ptiznani, aniz by byl spravcem dané k tomu vyzvan. [1]

4 DAN ZNABYTI NEMOVITYCH VECI

Diive byla dai z nabyti nemovitych véci uvddéna a po dlouhd léta zndma pod pojmem daifi z pFevodu
nemovitosti.

Novy zakon o dani z nabyti nemovitych véci, ktery nahradil zakon, ktery byl ptivodné spojovan s dani z
pfevodu nemovitosti, vstoupil v u¢innost 1. ledna 2014. Konkrétné se jedna 0 Zakonné opatfeni Senatu ¢. 340/2013
Sb. [4] s doprovodnou vyhlaskou ¢. 419/2013 [13], tyto legislativni pfedpisy se nové pouzivaji pro stanoveni dané
z nabyti nemovitych véci. Pivodni zakon €. 357/1992 Sb., o dani dédické, dani darovaci a dani z pfevodu nemovitosti
(tzv. trojdan) byl tedy k 31. 12. 2013 zruSen.

Nov¢ vlada schvalila 5. 10. 2015 navrh zakona, kterym se ¢asteéné pozménuje v nékterych bodech vyse
uvedené zakonné opatfeni senatu. Noveliza¢ni zmény nabyvaji Gi¢innosti od 1. 1. 2016, poptipadé pozdéji, tzn. 1. 4.
2016. Zmén v novele je provedeno vice, oviem mezi dvé nejvyznamnéjsi patii jednozna¢na konkretizace poplatnika
dang z nabyti nemovitych véci (kap. 4.1) a nova koncepce zdatiovani nabyvani inzenyrskych siti (kap. 4.2). Dalsi
zmény, které novela pfinesla, jsou bodové uvedeny v kapitole ¢. 4.3.
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4.1 ZKonkrétnéni osoby poplatnika u dané z nabyti nemovitych véci

Pravni Giprava do 31. 3. 2016 vymezuje, ze pokud se jedna o nabyti nemovité véci koupi nebo sménou, pak je
poplatnikem dané znabyti nemovitych véci pfevodce (prodavajici), pokud se smluvné nedohodnou, Ze bude
poplatnikem nabyvatel (kupujici). V ptipadg, Ze je poplatnikem pievodce vlastnického prava k nemovité véci, je
nabyvatel tohoto prava rucitelem za placeni dané. Nabyvatel tak miize byt vystaven nejistoté, zda mu nevznikne dafova
povinnost, pokud dai ptevodce dle dohody neodvede, pfi¢emz tuto skute¢nost nemilize nikterak ovlivnit. Je-li
poplatnikem dané nabyvatel, pak se institut ruceni neuplatiiuje. V ostatnich pfipadech, napi. u nabyti nemovité véci pfi
vykonu rozhodnuti, nebo exekuci, vydrZzenim apod. byl a i nadale logicky zlistane poplatnikem DzNNV nabyvatel véci
nemovité.

V praxi vySe popisovana neurcitost a moznost volby poplatnika dané nebyla vhodné zvolena ptevazné z téchto
davodu:
o dlouhé trvani spravy dané statnimi organy,
o dlouhé trvani vybéru dang &i ptimo neinkasovana dai statnimi organy (niZs§i celoro¢ni piijem dané v ramci
statniho rozpoctu),

e mozné problémy poplatnika dané s tschovou finanénich prostfedkl na dan (napf. notarska ¢i advokatni
uschova), finanéni prostiedky vymezené na dain mohly byt zpronevétreny ¢i neodvedeny véas,

e nepiehlednost pro dafiové poplatniky, naptf. komplikace s vymezenim poplatnik (a naslednd problematické
vymozitelnost dané pro stéat), typicky pfi sménach nemovitych véci, nebo u vymezeni poplatnika u institutu
solidarity manzelt,

e nedostate¢na motivace pievodce k thradé dan€ na rozdil od nabyvatele, ktery je spravci dan¢ vzdy znadm.

Novelizaci, ktera vchazi v u¢innost 1. 4. 2016 dojde k tomu, Ze bude jednozna¢né stanoven poplatnik dané, tzn.
dojde ke zruSeni moZnosti jeho vybéru, bude to jiz vyhradné pouze nabyvatel vlastnického prava, kdo bude odvadét do
statniho rozpoctu dan z nabyti nemovitych véci. Timto se zaroven logicky zrusi i institut tzv. rucitele dané (viz vyse).
Dle ministerstva financi CR, které navrh zmén piedkladalo, jde o logicky krok, nebot’ se u DZNNV jedna o majetkovou
dan, kterd je velmi izce spjata se samotnym majetkem, ma tak byt poplatnikem ten, kdo nemovitou véc nabyva. Dle
ministerstva financi CR se diky vy$e uvadéné zméné mj. zminimalizuji rizné podvody a ,.dafiové optimalizace” ze
strany dafiovych poplatnikti a taktéz se ma velmi urychlit legislativni proces pii spraveé a vybéru dané.

4.2 InZenyrskeé sit€ — nova koncepce zdanovani v ramci dané z nabyti nemovitych véci

Nova koncepce legislativy se snazi ujasnit doposud nepiesné stanovené pojeti inZenyrskych siti, tzn., zda a kdy
jde o véci movité, piipadné véci nemovité. V druhém jmenovaném piipad¢ by inzenyrské sit€¢ podléhaly zdanéni
aktualni, standartni Ctyfprocentni sazbou dané z nabyti nemovitych véci, pokud by za nemovitou véc byly dle zdkona
povazovany.

Zdroj [10] uvadi, Ze souCasna ,,uprava v praxi piisobi problémy, a to z diivodu absence urceni v obcanském
zakoniku, zda jsou inZenyrské sité nemovitou véci, movitou veci nebo souborem movitych a nemovitych véci. Ditvodova
zprava k obcanskému zdakoniku uvadi, Ze pokud nelze inzenyrskou sit ,,bez poruseni podstaty prenést z mista na misto,
jak tomu bude ve vetsiné pripadii, jde o véci nemovité“. Vychazi tedy z uvahy, zZe inzenyrska sit muze byt bud’ veci
movitou (v minimu pripadii), nebo véci nemovitou.

,».Podle nékterych nazorii je ovsem inZenyrska sit vylucné véci movitou, nebot vycet nemovitych véci, ktery je
uveden v ust. § 498 obcanského zakoniku, je taxativni, a tudiz se v pripade inzenyrskych siti jednda o movitou vec.

Lze se v8ak setkat i s nazorem, Ze inZenyrskd sit’ jako takovd by byla nemovitou véci jen tehdy, pokud ji Ize
podradit pod nékterou z kategorii nemovitych véci uvedenych v ust. § 498 obcanského zakoniku. Ve vsech ostatnich
pripadech by inZenyrska sit byla véci movitou.” [10]

Vzhledem k vySe uvedenému se zménou v ramci zakoného opatieni stanovuje, ze pfedmétem dané z nabyti
nemovitych véci, jedna-1i se o vlastnické ¢i spoluvlastnické pravo k inZenyrské siti je pouze Uplatné nabyti budovy
podle katastralniho zakona [11]. Budovou se pak rozumi nadzemni stavba, ktera je spojena se zemi pevnym zékladem a
ktera je prostorové soustiedéna a navenek pievazné uzaviena obvodovymi sténami a a stfe$ni konstrukci. Nabyti
inzenyrskych siti tak bude pfedmétem dané pouze jako soucast ¢i ¢ast budovy dle katastralniho zdkona, bez ohledu na
to, zda je ¢i neni budova uvedena v evidenci katastru nemovitosti. Odpada tak slozité FeSeni, zda inZenyrska sit’ je ¢i
neni nemovitou véci.

Dle ivadéné pravni upravy tak nové nebudou podléhat zdanéni napf. vodovodni a kanalizaéni potrubi, draty
elektrického vedeni a dalsi soucasti ¢i ¢asti inzenyrskych siti.

4.3  Dals§i zmény u dané z nabyti nemovitych véci
Pro rok 2016 byly v ramci novelizace zakonného opatieni [4] pfipraveny nasledujici zmény:
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ProdlouZeni préava stavby: pro G&ely dané z nabyti nemovitych véci se za nabyti vlastnického prava k pravu
stavby bude povazovat také prodlouzeni doby, na kterou je pravo stavby ziizeno a které je umoznéno
obcanskym zakonikem.

Upiesnéni uréeni zakladu dané pii sméné nemovité véci: nové je umoznéno poplatnikovi vyhnout se
ur¢ovani hodnoty pozbyvané nemovitosti (at’ uz smeérné ¢i zjisténé). Dojde tak ke zjednoduseni vypoctu zalohy
na dan, pokud si poplatnik zvoli ureni srovnavaci danové hodnoty smérnou hodnotou (srovnavaci danova
hodnota = 100 % smérné ¢i zjisténé hodnoty).

Uprava vécného osvobozeni u novych staveb: od dané je nové osvobozeno prvni tplatné nabyti vlastnického
prava k pozemku nebo prava stavby, jejichz soudasti je dokoncena nebo uZivana stavba rodinného domu, nebo
k dokonéené &i uzivané stavbé rodinného domu ¢i dokonéené nebo uzivané bytové jednotce v bytovém domé.
Piivodni pravni uprava umoznuje osvobozeni u novych staveb a bytovych jednotek, které byly rozestavéné, coz
je zhlediska spravy dani problematické, nedokoncené (rozestavéné) stavby se jiZz v katastru nemovitosti
neeviduji. Dan se tak ma tykat na nové, nebo predéasné uzivané stavby (posouzeni dle stavebnich pfedpisit), a
to dle skute¢nosti, kterd nastala diive.

Upriesnéni pifedmétu dané u piemén obchodnich korporaci: novelou také dochazi ke zméné vymezeni
situaci, které jsou vylouceny z pfedmétu dang. Jde predev§im o ptipad pfemén obchodnich korporaci. Nabyti
vlastnického prava k nemovité véci na zakladé prevodu jméni na jednoho spolecnika a vzajemného penézniho
vypofadani tohoto spoleénika a ostatnich spole¢nikil spole¢nosti je posuzovano jako tplatné nabyti vlastnického
prava k nemovité véci, tedy jako predmét dané.

Zv1astni cena u obchodnich korporaci pii pifevodu jméni na spole¢nika: nove také dochazi ke zméné urceni
nabyvaci hodnoty v ptipadé pfemén obchodnich korporaci. Nové se pouZije vyluéné zvlastni cena vychazejici z
predmétného znaleckého posudku (znalecké zpravy o prevodu jméni).

Rozsifeni poctu pripadi pro uréeni smérné hodnoty: smérnou hodnotu, kdy neni potieba znalecky posudek
lze nové vyuzit i u pozemkl na kterych neni pfitomen trvaly porost s vyjimkou naletovych dievin (dfeviny,
jejichz semena jsou roznasena vzduchem a které nejsou oSestfovany, udrzovany, ani profezavany), zivého plotu,
plutku nebo stény. Zaroven na takovém pozemku nesmi byt zfizena stavba, maximalné je povolena zpevnéna
plocha do 25 m? a p¥ipadné oploceni.

Nutnost podani damového priznani: poplatnik bude povinen podat danové priznani k dani z nabyti
nemovitych véci i v pfipade, ze dan ¢ini méné nez 200,- K&, pfi¢emz spravce dan¢ tuto dail stanovi, avSak dan
se nepredepise do evidence dani dle § 149 dafiového fadu [12] a poplatnik nema povinnost ji tak zaplatit.
Zjisténa cena u nabyti vlastnického prava o obchodnim zavodu ¢i jeho &asti: v piipadech, kdy se zjisti, ze
se do zjisténé ceny obchodniho zavodu zapocitaly i dluhy pievzaté nabyvatelem, bylo by nutné takovou cenu
pro tcely dané z nabyti nemovité véci 0 dluhy odistit (ode¢ist dluhy).

Nové vymezeni vlastnického prava o obchodnim zavodu ¢i jeho €asti: S novym vymezenim poplatnika dané
— tzn. nabyvatele véci nemovité pozbyva institut jeho ruditelské Einnosti smysl, a proto dochazi k zruseni této
funkce.

DAN Z PRIDANE HODNOTY

| voblasti dan¢ z pfidané hodnoty se v roce 2016 projevuji zmény, které se tykaji taktéz véci nemovitych.

Nekteré zmény jsou natolik vyznamné, Ze by mohly vyrazné ovliviiovat pfevazné podnikatelskou ¢innost fyzickych

osob.

Krom¢ formalnich uprav v terminologii zdkona o DPH, se podstatnym zptsobem ve vySe uvadéné oblasti

(DPH vs. véci nemovité) méni nasledujici, nize popsané skutecnosti.

Mezi pravdépodobné nejvyznamnéjsi nova ustanoveni zakona o DPH patfi osvobozeni p¥i pievodu pozemku,

ktery je od DPH osvobozen, pokud neni stavebnim pozemkem, nebo pokud netvofi funkéni celek se stavbou
pevné spojenou se zemi.

Nové je taktéZ upravena definice pro stavebni pozemek, ktera nebyla zcela piesnd, nyni by tedy jiz mélo byti

zcela jasné, kdy bude od DPH stavebni pozemek osvobozen a kdy ma byt zdanén.

Za stavebni pozemek pro ucely DPH je tedy podle ustanoveni § 56 nové povazovan pozemek, na kterém:

,,a) ma byt zhotovena stavba pevné spojend se zemi a

1. ktery je nebo byl piedmétem stavebnich praci, nebo spravnich uikonii za uicelem zhotoveni této stavby, nebo
2. v jehoz okoli jsou provadény nebo byly provedeny stavebni prdce za uicelem zhotoveni této stavby, nebo

b) miize byt podle stavebniho povoleni nebo udéleni souhlasu s provedenim ohladené stavby podle stavebniho
zdkona zhotovena stavba pevné spojend se zemi. ** [6]

Tato zména tak rozsifuje okruh pozemk, které budou nové povazovany za stavebni.
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Dalsi vyznamna zména je ptedstavena v podobé zpiisobu vypoétu pétileté lhity pro pripadné osvobozeni
prodeje vétSiny nemovitych véci od DPH. Po novelizaci se ma nezménéna pétiletd lhiita pocitat a bézet znovu
Vv navaznosti na vydani kolaudaéniho souhlasu nebo kolauda¢niho souhlasu po podstatné zméné dokoncené stavby,
jednotky, ¢i inzenyrské sité, nebo ode dne oznameni o zameéru zapocit s uzivanim nemovité véci, piipadné ode dne
ozndmeni zmény v uzivani po provedené podstatné zméné nemovité véci, ptipadné po souhlasu stavebniho ufadu,
pokud byly odstranény nedostatky, pro které zakazal uzivani véci nemovité. [6] Legislativa pfimo neptedklada, co
povazuje za podstatnou zménu nemovité véci, nicméné se lze domnivat, Ze se bude jednat o vSechny zmény vedouci ke
zmén¢ stavajici hodnoty nemovité véci, pifipadné zmény velikosti podlahové plochy. Podstatou zmény je fakt, ze
pétileta lhiita pro osvobozeni od DPH bude bézet znovu po provedenych vyznamnych stavebnich Gpravach (zménach).

Platce dané se nové mize rozhodnout uplatnit DPH u dodani pozemku nebo vybrané nemovité véci, které
jsou uvedeny v 856, odst. 4) zdroje [6], a to i po uplynuti stanovené pétileté lhiity. Pokud je ptijemcem plnéni jiny
platce DPH, musi tento pfijemce souhlasit s takovym postupem a poskytovatel plnéni si musi pfedem zajistit jeho
souhlas (§ 56 odst. 5 zakona o DPH). Ud¢€leny souhlas kupujicicho (ptijemce) poukazuje na skutenost, Ze od zacatku
roku 2016 se ma uplatiovat rezim pieneseni danové povinnosti dle od roku 2016 platného ustanoveni §92d, zékona o
DPH. Pfi pouziti rezimu pieneseni dafiové povinnosti bude povinnosti pfijemce vypotadat DPH a pfi splnéni podminek
stanovenych zakonem bude piijemci plnéni zachovan i narok na odpoc¢et DPH.

6 DANE Z VECI NEMOVITYCH — JEDEN Z FAKTORU OVLIVNUJICI CENY REZIDENCNICH VECI
NEMOVITYCH

Tématem disertaéni prace autorky tohoto ¢lanku je ,, Komplexni analyza faktorii ovliviiujici ceny rezidencnich
nemovitosti a i z tohoto divodu bylo pfinosné prozkoumat bliZze dafiovou problematiku a novinky (zmény) do ni
promitnuté, nebot’ je ziejmé, Ze dané, tykajici se véci nemovitych nesporné budou vyznamnym faktorem, ktery cenu
nemovité véci mize znac¢né ovlivnit.

Ovlivnéni ceny rezidenénich nemovitosti danémi 1ze rozd¢lit dle riznych kritérii, toto ovlivnéni je Casto
obtizné méfitelné a CasteCné i subjektivni, nicméné z vlastniho Gsudku a taktéZ ze zhodnoceni mozné vyse dané
(nulova/nizka/vysokd) lze pisobeni dané na cenu nemovitosti do jisté miry ur¢it, nepfedpokladaji-li se vyznamné
legislativni zmény.

Autorka ¢lanku se po prostudovani mnoha materialti rozhodla pfimo popsat a zaroven shrnout mozné vlivy
Lhemovitych* dani (a jejich zmén od roku 2013, pfevazné v8ak z roku 2016) na cenu nemovitosti a pfipadné i jejich
dopady na fyzickou osobu — danového poplatnika (fyzicka osoba nejcastéji kupuje ¢i prodava rezidenéni nemovitosti).
V nasledujicim textu tak byly rozdéleny dang, které jsou spjaty s nemovitosmi dle jejich typu a dle miry vlivu pasobeni
na fyzickou osobu jakozto dafiového poplatnika (dafiové a administrativni zatizeni) se slovnim ohodnocenim ,,pozitivni
vliv“ ¢ ,negativni vliv© (popiipadé vlivy oba) a naslednym zdivodnénim zafazeni pod pfislusnou kategorii
,ovlivnéni®,

6.1 Daii z nemovitych véci — vliv na cenu reziden¢nich nemovitosti a poplatnika dané
Pozitivni vlivy:
e Vypocet dané a jeji sazby — oproti minulym 1étim viceméné beze zmén.

vvvvvv

vyhotovovat, pokud nedo$lo k zadnym markantnim zménam. Staéi pouze kazdoroénég, pravidelné platit v rdmci
fadného terminu dan.

e Nové definovana pokuta za opoZdéné tvrzeni dané — krom¢ vlastni daniové povinnosti byla ¢astou finan¢ni
zatézi navic pro danové poplatniky — nyni mirné;jsi postihy (viz kap. ¢. 3.1.10).

e Dle zédkona je nové vymezeno, ze predmétem dané z pozemkii nejsou pozemky pod budovou, ve které
vznikly jednotky, které jsou predmétem dané ze staveb a jednotek.

e Predmétem ze staveb a jednotek nejsou rozestavéné stavby, ale stavby dokonéené, nebo zpisobilé k uzivani, a
to i jejich casti, pokud jsou dokonceny, nebo uzivany.

e DzNV je jedina z dani, ktera se plati na roku dopiedu, nikoliv zpétné. Tuto skute¢nost lze zatadit ¢asteéné i
mezi negativni vlivy, ovdem dle nazoru autorky je dobré znat vysi DzNV (obzvlast bude-li se jeji vySe ménit)
S predstihem a moci si jako fyzicka osoba (poplatnik dan€) uhradu dané pfedem rozplanovat dle potieb svého
rozpoctu.

e Upfresnéni definice stavebniho pozemku (viz kap. 3.1.5).

e Osvobozeni od dané z nemovitych véci — upfesnéni podminek — dilezité pro podnikajici fyzické osoby
(ptedevsim obor zdravotnictvi, energetika, ale i dalsi).

e Upiesnéni definice zastavéné plochy nadzemniho podlaZi — pozitivni zména piedevS§im ve vztahu k
podnikajicim FO.
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Pozitivni i negativni vlivy:

Ovlivnéni dané koeficienty — zdkladni sazba dan¢ se nasobi koeficienty podle velikosti mésta, coz ovlivni vysi
dang (napf. koef. 1,0 v obcich do 1000 obyvatel a naopak napft. 2,5 v obcich od 25 000 — 50 000 obyvatel).

Od dané jsou osvobozeny zdanitelné stavby, ve kterych se energie z biomasy ziskava jinak, nez pfimym
spalovanim, tzn. ten, kdo spaluje ekologicky je staitem podporovan a od dané osvobozen, ostatni nikoliv
(podrobngji v kap. 3.1.7).

Uschova finanénich prostiedkii na dai (viz kap. ¢. 4.1),

Zdanitelna stavba ¢i jednotka zatfazena v obchodnim majetku — zalezi na situaci, ve které se poplatnik dané
nachazi - viz kap. ¢. 3.1.9.

Negativni vlivy:

Upf'esnéni definice zpevnéné plochy — zdanéni hlavné v piipadé, Ze je uZivana k podnikani (doplnéni vy¢tu
zpevnénych ploch, napt. nadrze, zachycujici zavadné kapaliny).

VysSi administrativni ndro¢nost — Casto si poplatnik musi si zpracovani dané najimat odborniky, nebot’ se

neorientuje v legislativé (obzvlast’ v doprovodnych vypoétech vedoucich ke stanoveni vyse dané), navysi se mu
tak vydaje k DzNV.

Casté navyseni dané pokud fyzicka osoba podnika (napf. v obytném domé s nebytovym prostorem).

Podstatné navyseni zékladniho koeficientu v Jablonci nad Nisou od roku 2016 (koeficient z hodnoty 1,6
stoupl na 2,5).

Shrnuti: niZze uvedeny graf ¢. 1 ilustrativné doklada, Ze zmény v danové legislativé u DzNV se minimalné od

roku 2013 pozitivné promitly na saldu statniho rozpoétu. Po legislativnich zménach ptevazuji jednoznacéné vlivy spise
pozitivngjsiho charakteru jak pro stat, avSak kvili mnoha novinkam v dafiové soustavé i pro fyzickou osobu jakoZto
danového poplatnika, alesponl pokud se jedna o vyssi piehlednost a vécnost novych zmén.

6.2
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Graf 1 Vyvoj inkasa dané z nemovitych véci v CR — stav v letech 2012 az 2015

(uprava ndzvu dané dle z. o. ¢. 344/2013 Sb.). Stav k datu 31. 12. 2015. Zdroj: vlastni za pouziti dat ze zdroje [7]

Dai z nabyti nemovitych véci — vliv na cenu reziden¢nich nemovitosti a poplatnika dané

Pozitivni vlivy:
Zkonkrétnéni osoby poplatnika (nabyvatel je nové vidy platce DzZNNV) — nabyvatel jiz nemiZze byt nikdy
Vv nejistoté, zda byla dafi uhrazena pfevodcem (dle piivodni legislativni Upravy je takova situace mozna).

InZenyrské sité — nova koncepce zdanovani vV ramci dané z nabyti nemovitych véci (viz kap. 4.2.).
Uprava vécného osvobozeni u novych staveb (viz kap. ¢. 4.3.).
Rozsiteni poctu pripada pro urceni smérné hodnoty (viz kap. ¢. 4.3).

Pozitivni i negativni vlivy:

vvvvvv

platit nabyvatel, pak klesnou prodejni ceny nemovitosti o 3,8% a stat tak piijde o ¢ast vynosu, které napt. v roce
2014 dosahly 9,3 miliardy korun. Tuto ztrdtu méa ale podle ministerstva vykompenzovat sniZeni nedoplatki a
zlepSeni podminek jejich vymahatelnosti u kupujicich (nabyvatelti véci nemovité). OvSem developefi oponuji,
Ze tato zména naopak povede napt. ke zdrazeni bytovych jednotek, kdy v pfedkupnich smlouvach u pozemku se
uvadi konkrétni cena a pfedpoklada se, Ze dail z nabyti nemovitych véci bude platiti prodavajici. Zdrazeni o 4%
(soucasna vyse dan€ z nabyti nemovitych véci) se tak musi nepochybné promitnout i u prodeje novych bytovych
jednotek, mtize se tak jednat o fady desitek tisicti korun navic pro kupujiciho.
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Vymezeni vlastnického pradva u obchodnicho zavodu ¢&i upfesnéni pfedmétu dané u pfemén obchodnich
korporaci - tyka se podnikajicich osob. (viz kap 4.3).

Negativni vlivy:

Pokud si poplatnik zvoli novy zpisob vypoctu dané, tedy bez dolozeni znaleckého posudku (u nemovitosti
reziden¢niho typu — staveb pro bydleni a rekreacni ucely), pak ve 1hité pro podani dailového ptiznani zaplati
4% sjednané kupni ceny jako zalohu na dai. Finanéni ufad nasledné po stanoveni zakladu dané vyda platebni
vymeér, kterym vysi dan¢ ur¢i. Nasledné poplatnikovi vrati pteplatek, pfipadné jej vyzve k uhrazeni nedoplatku.
Tato zména je dle autorky ¢lanku negativni z toho divodu, ze poplatnik musi mit pfi vyse uvedené volbé vzdy
pripraveny navic finan¢ni prostfedky na zaplaceni zalohy dané, pfestoze se nasledné¢ miize projevit jeji nizsi
hodnota (muize tak zaplatit penize navic, u kterych nasledné muze cekat déle na jejich vracceni).

Dvoji zdanéni - existuji nazory, Ze by dan z nabyti nemovitych véci méla byt Gplné zrusena, nebot’ jde 0 tzv.
dvoji zdanéni (pokud neprobéhlo osvobozeni od dang, pak se bydleni kupuje z jiz zdanénych penéz, které byly
podrobeny zdanéni v dani z pi{jmt), které komplikuje Zivotni situaci obzvlast¢ mladym rodindm pii koupi
bydleni. Mozny by vsak nasledné mohl byt znatelny propad pi{jmu stitniho rozpoétu, coz neni pro tento
rozpocet pozitivni jev, jelikoZz jde u DzNNV o stabilni a pomérné dobfe vymahatelny piijem s minimalnimi
datiovymui Uniky. Navic vlada chce dodrZzovat koncepci vétSiny evropskych zemi, kde je zminéna dati nejen
zachovana, ale poplatnikem je zaroven nabyvatel nemovité véci.

Prodlouzeni prava stavby (viz kap. ¢. 4.3).

Nutnost podani danového priznani - poplatnik bude povinen podat danové pfiznani k dani z nabyti
nemovitych véci i v ptipadé, ze dan ¢ini méné nez 200,- K¢&.

Sazba dané — navy3eni DzNNV o procenti bod s u¢innosti od roku 2013 (z 3 na 4%). Jak je patrno z grafu ¢. 2,
v letech 2010 az 2013 byly vykazovany do statniho rozpoétu viceméné stejné piijmy z dané z nabyti
nemovitych véci (jeji aktualni nazev). OvSem nasledné v letech 2014 a 2015 se u této dané potvrdil o¢ekavany
mirny meziro¢ni rist inkasa vlivem dopadu zvySeni sazby dané o jeden procentni bod (viz graf ¢. 3). U
majetkovych dani inkaso dané z nabyti nemovitych véci pfedstavuje jednoznaéné nevétsi ¢ast piijmu statniho
rozpoctu.
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Graf 2 Vyvoj inkasa dané z nabyti nemovitych véci v CR v letech 2010 az 2013. Stav k datu 31. 12. 2015.
Zdroj: vlastni za pouziti dat ze zdroje [7]

Prehled wivoje inkasa dané z nabyti nemovitych véci
v letech 2014 a 2015 v mil. KE
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Graf 3 VYvoj inkasa dané z nabyti nemovitych véci v CR v letech 2014 a 2015. Stav k datu 31. 12. 2015.
Zdroj: [7]
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6.3

6.4

DPH - vliv na cenu reziden¢nich nemovitosti a poplatnika dané

Pozitivni vlivy:
Fyzicka osoba jako platce DPH si pfi koupi véci nemovité, ktera je zatizena DPH miiZe uplatnit DPH na
vstupu a snizit si tak dainovou povinnost.

Cinnosti technického razu, potiebné &asto po koupi ¢ rekonstrukei véci nemovité — mohou podléhat snizenym
sazbam DPH (napt. dodani vody, plynu, tepla, chladu a elektfiny).

Pozitivni i negativni vliv:
Planuje se jednotna sazba DPH.
Negativni vlivy:

Fyzicka osoba, pokud neni plitce DPH, mize byt zna¢né¢ znevyhodnéna pfi koupi nemovitosti, jejiz cena
zahrnuje DPH. Fyzicka osoba si nemiize toto DPH uplatnit na vstupu a snizit si tak dafiovou povinnost.

Platcovstvi DPH mitize byt v nékterych pfipadech nevyhodné pro pravnické osoby (napi. developery), ktefi se
zabyvaji prodejem bytové vystavby, RD a stavebnich pozemkl. Tyto subjekty musi napiiklad casto o DPH
navysit cenu stavebniho pozemku (je vzdy zdanitelnym plnénim bez osvobozeni), ktery navic obvykle tvoti az
tietinu ceny nemovitosti. Pro obycejného spotiebitele tato cena mtize byt vysoka a prodavajici pravnicka osoba
je pak nucena sniZzovat cenu takového pozemku. Stavebni pozemky nakoupené od platce DPH celkové od roku
2016 zdrazuji, nebot’ po novelizaci zdkona o DPH jiz mnohé z nich nejsou osvobozeny.

Dan dédicka — vliv na cenu reziden¢nich nemovitosti a poplatnika dané

Pozitivni vlivy:

Darni dédicka byla zruSena a sjednocena do zékona o dani z pfjmul.

Piijmy z dédictvi a odkazu jsou od dané z pi{jmi osvobozené. Dani se pfevazné piijmy ze zdédénych prav z
pramyslového a jiného duSevniho vlastnictvi, véetné prav autorskych, tzn. piijmy, které se netykaji nemovitych
véci.

V grafu €. 4 je patrny vybér dané dédické v letech 2012-2015. V roce 2015 probéhl posledni vybér po zruseni

dang, je evidentni, Ze se inkaso vybrané dané znatelné snizilo.
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Graf 4 Vyvoj inkasa dédické dané v CR v letech 2012 a7 2015. Stav k datu 31. 12. 2015.
Zdroj: vlastni za pouziti dat ze zdroje [7]

Daii darovaci — vliv na cenu rezidenc¢nich nemovitosti a poplatnika dané
Pozitivni vliv:
Pro vétsinu fyzickych osob osvobozena, pokud jsou darci s obdarovanymi piibuzni v fadé pfimé ¢i poboc¢né

(popf. osoby, které s darcem ziji nejméné jeden rok ve spoleéné domacnosti, a které z tohoto divodu pecuji o
spolec¢nou domacnost, nebo jsou na darce odkazany vyzivou).

Pozitivni i negativni vliv:

ZruSena a sjednocena do zdkona o0 dani z piijmd, kde podléha nové sazbé 15% (vyhodnost této sazby lze
posuzovat pouze dle situace poplatnika).

Propad u dané darovaci v roce 2015 je demonstrovan v grafu ¢. 5, kdy je saldo dané zaporné a stat dle svych

propoctt jen za zmifiovany rok 2015 pfiSel o ¢astku vyssi, nez 4 mld. K¢. Zda si tento pfijem vykompenzuje a mozna i
navysi v ramci dané z ptijmu, ptijde blize urcit az za nékolik let (v soucasnosti je daii darovaci jako takova zruSena
pomérn¢ kratce).
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Graf 5 Vyvoj inkasa darovact dané v CR v letech 2012 az 2015. Stav k datu 31.12.2015.
Zdroj: vlastni za poufZiti dat ze zdroje [7]

Negativni vliv:
e Dan neni vétSinou osvobozena pro podnikatele.

6.6 VSeobecné k vlivu dani na nemovité véci a dopad na fyzické osoby
Pozitivni vlivy:
e Po prostudovani dafiové problematiky vztahujici se k nemovitym vécem lze konstatovat, Ze fyzicka osoba je
méné dafové zatiZena, neZ pravnicka osoba.
e Vice osvobozeni a jasnéjsich definic v novych legislativnich Upravach.

o Niz§i poti‘eba znaleckych posudki (niZsi vydaje pro fyzickou osobu).
Pozitivni i negativni vliv:

e Pro poplatniky (nebo jejich zastupce), kteti maji (at’ povinné nebo dobrovolng) ziizenou datovou schrénku,
plati povinnost podavat fadné, dodateéné i opravné ptiznani ke v§em danim (tedy i vztahujicim se k nemovitym
vécen) V elektronické podobé. Pokud by daniovy poplatnik podal ptiznani v listinné podobg, vztahovala by se na
néj pokuta.

Negativni vlivy:

¢ Neustala poti‘eba sledovani novych legislativnich opatfeni — pfestoZe doslo v soucasnosti k mnoha pozitivnim
zménam, optimalni, uceleny a piehledny systém zdanéni piijmu danovych subjektl stale schazi, mél by tak byt
stale jednim ze stézejnich bodl vladnich programii. Pokud se fyzické osoby nevyznaji v legislativé a uéini
negativni podani vici spravci dané (nebo jej neucini viibec), mize byt nasledné hodnota dané doprovodné
navysena o pendle a pokuty.

e Sledovani termini a zmén v legislativé — terminy se mohou ménit na zakladé nové vydanych pravnich
predpisd, které se ¢asto upravuji (coz lze povazovat za nevyhodu).

7 ZAVER

V tomto ¢lanku byly popsény informace a legislativni zmény, tykajici se dani, které se vztahuji k vécem
nemovitym. Nasledné bylo zdokumentovano, jaky by mohly mit tyto dan€, pfipadné jejich v legislativé nove upravené
zmény vliv na cenu rezidencnich véci nemovitych (popfipadé pifimo na danového poplatnika). Doslo ke zjisténi, ze
zmitované dané predstavuji faktor, ktery vysoce miize ovliviiovat cenu u nemovitosti jako takovych.

Daiova soustava bude vzdy poplatnd politickym zménam, kdy politickd uskupeni dle vlastniho programu
(z4jmu) budou prosazovat rizné zmény. Na zaklad€ tohoto tvrzeni lze dan a viibec celkovou danovou problematiku
povazovat za velmi variabiln¢ meénici se faktor, ktery vSak bude cenu nemovitosti ovliviiovat vzdy, nebot cena
nemovitosti bude navic zatéZzovana pfidanou hodnotou pfislusné dané k potfizovaci cené nemovitosti (za predpokladu,
ze nebude nemovitost od dan¢ osvobozena, avSak i v takovych piipadech Casto danovy poplatnik nebude uSetien
administrativni zatéze, napf. v podobé zpracovani dafiového ptiznani a jeho doruceni spravci dang).
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VYVOJ CEN STAVVEVBNI'CI’-I POZEMKfJ VE VYBRANYCH
ZEMEDELSKYCH STREDISCICH

EVOLUTION OF BUILDING PLOT PRICES IN SELECTED AGRICULTURAL CENTRES

Marie Ruberova®

Abstract

Valuation of building plot in agricultural areas, as well as the valuation of land bulit-up by buildings of a
foreign owner, is a very frequently discussed topic among officially appointed experts and authorized appraisers. This
issue has no current official rules and methodology.

The author of the article, within elaboration of the doctoral thesis titled ,, The usual valuation price of the land
under the buildings in agricultural areas”, communicates with representatives of agricultural cooperatives and
agricultural companies in various parts of the Czech Republic. Based on the information about realized sales of the land
in agricultural areas obtained from these representatives, the author compiled a database of realized (historical) prices.

The aim of this article is to introduce evolution of building plot prices in four specific agricultural centers in
the district Brno-country and highlight the distinctive characteristics of these lands from other (generally marketable)
building plots in the same area.

The aim of this article is to present evolution of building plot prices in four specific agricultural centers in the
district Brno-country and to highlight the distinctive characteristics of these lands from other (generally marketable)
building plots in the same area.

Keywords

Agricultural center; building plot; statistical evaluation; evolution of prices; database; numerical
characteristics; histogram.

1 UvoD

Oceiiovani stavebnich pozemki v zemédélskych aredlech, stejn¢ jako ocefiovani pozemkil zastavénych stavbou
jiného vlastnika, je mezi znalci Casto diskutovanym tématem. Jednd se o velmi sloZitou a komplikovanou udlohu,
pro kterou doposud neni vydéna Z&dné oficilni jednotnd metodika. Znalci, resp. i znalecké Gstavy, k ni proto pfistupuji
individualnég, na zaklad¢ svych odbornych zkuSenosti a znalosti.

Clanek piedstavuje vyvoj realizovanych cen stavebnich pozemkil, ziskanych v ramci zpracovavani diserta¢ni
prace s nazvem ,,Obvykla cena pozemku zastavéného stavbou ciziho vlastnika v zemédé€lskych aredlech”. Jednd se
0 kupni ceny stavebnich pozemkt nachazejicich se ve étyfech zemédé€lskych stfediscich v okrese Brno-venkov. Ceny
byly zjistény z kupnich smluv sepsanych v letech 2001 az 2008.

Aby bylo zfejmé, jaka data jsou pro znazornéni vyvoje cen pouzita, byly nejprve vypocteny zakladni ¢iselné
charakteristiky a sestaveny histogramy ¢etnosti té€chto cen pozemkd. Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci
zakladniho, nejrozsifenéjsiho a v ocefiovaci praxi nejcastéji pouzivaného vypocetniho programu — Microsoft Excel
ze systému Microsoft Office.

2 ZAKLADNI POPIS SESTAVENYCH DATABAZI

Sestavené databaze obsahuji ceny stavebnich pozemkd z 57 kupnich smluv sepsanych v obdobi od roku 2001
do roku 2008. Jedna se o celkem 296 pozemku ve 4 zemédé€lskych stiediscich v okrese Brno-venkov. Tyto stiediska
jsou od sebe vzdalena do 6 km.

V daném obdobi bylo v zemédélském stiedisku A prodano celkem 19 pozemki, v zemédélském stiedisku B
jen 7 pozemk, v zem&dé€lském stiedisku C 33 pozemki a v zeméd¢€lském stiedisku D nejvice pozemkad, tj. 237.

Z podrobného zkoumani vSech kupnich smluv vyplynulo, Ze nelze vzdy jednoznaéné pfiradit jednotkovou cenu
pozemku ptimo pod budovou se zemédélskym vyuzitim a pozemku uzivanému jako manipulacni plocha nebo pozemku
pod komunikacemi v zemé&d¢€lskych arealech. Z tohoto diivodu je dale uvazovano s cenami, které byly vypocteny jako
podil celkové ceny z kupni smlouvy a celkové vymeéry v§ech pozemkti uvedenych v kupni smlouve.

! Marie Ruberova, Ing. et Ing, Vysoké uceni technické v Bmé, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiova 464/118, 61200 Brno,
marie.ruberova@usi.vutbr.cz
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3 CISELNE CHARAKTERISTIKY A HISTOGRAMY

3.1 Obecné

3.1.1  Miry centralni tendence (charakteristiky polohy)

Miry centralni tendence se snazi charakterizovat typickou hodnotu dat. Oznacovany byvaji také jako stiedni
hodnoty, resp. miry stiedni hodnoty nebo miry polohy (uréuji, kde je vzorek na &iselné ose rozlozen). Nejznaméjsi
charakteristiky polohy jsou aritmeticky primér, median a modus. Jestlize jsou data symetricky rozdélend, vSechny tyto
charakteristiky jsou ptiblizné stejné. [4]

Aritmeticky pramér (pozn. Microsoft Excel — funkce PRUMER ve statistické kategorii) je definovan jako
soucet vSech hodnot podéleny jejich poctem:

x=1>x @
n 5=

Median (pozn. Microsoft Excel — funkce MEDIAN ve statistické kategorii) znamena hodnotu, jez déli fadu
podle velikosti sefazenych vysledkd na dvé stejné pocetné poloviny. [4]
JestliZe n je sudé &islo, plati vztah:
Me = 0,5 (X2 + Xnj2+1) )
JestliZe n je liché &islo, plati vztah:
Me = Xp+1y2 3)

Modus (pozn. Microsoft Excel — funkce MODE ve statistické kategorii) je hodnota, jez se v datech vyskytuje
nejcastéji [4], neboli hodnota, kterd ma nejvétsi Cetnost.

3.1.2  Miry rozptylenosti (charakteristiky variability)

Nahodné proménlivé udaje neni dostacujici charakterizovat jen stiedni hodnotou, jelikoz ta pouze udéva,
kolem jaké hodnoty se data centruji. Data se stejnou stfedni hodnotou mohou mit rGznou rozptylenost. Velikost
proménlivosti 1ze zachytit vhodné vybranou mirou rozptylenosti dat, mezi které se fadi i variacni rozpéti a vybérova
smérodatna odchylka. [4]

Variaéni rozpéti je rozdil maximalni a minimalni hodnoty:

R = Xmax = Xmin 4)

Vybérova smérodatna odchylka (pozn. Microsoft Excel — funkce SMODCH.VYBER ve statistické kategorii)
je odmocnina z rozptylu. Rozptyl je definovan jako primérna kvadratickd odchylka od aritmetického praméru, pfi¢emz
pii primérovani této odchylky se déli ¢islem (n-1). Déleni ¢islem n se pouZiva jen v piipadé, Ze se jedna o uplny —
zakladni soubor, ktery obsahuje vSechny hodnoty, coZ pfi ocefiovani neni bézné. Pti vétsich rozsazich neni rozdil mezi
délenim ¢islem n a n-1 vyznamny. [4]

®)

Za prijatelny interval spolehlivosti pro vyhodnoceni souboru dat o cenach nemovitych véci za u¢elem odhadu
1ze povazovat aritmeticky primér + 1 s. Toto reprezentuje pravdépodobnost 68,27 %, tedy pravdépodobnost pievazujici
az velkou. Jedna se tedy o pravdépodobnou spodni a horni hranici. [2]

3.1.3  Miry S$picatosti a Sikmosti (charakteristiky $picatosti a Sikmosti)

Charakteristiky Spicatosti a Sikmosti se obvykle pouzivaji spole¢né a pomoci nich se také hodnoti, jak se
rozdéleni dat podoba normalni (Gaussoveé) kiivce. Normalni rozdéleni je jedno znejdulezitéjSich rozdéleni
pravdépodobnosti spojité nahodné proménné.

Charakteristika Sikmosti udavd, jsou-li hodnoty kolem zvoleného stiedu rozloZeny soumérné, nebo je
rozdéleni hodnot zeSikmeno na jednu stranu, a uruje tim zaroven vztah mezi aritmetickym primérem, medidnem a
modem. Pokud je Sikmost kladna, bude primér > median > modus. Pokud bude zaporna, pak primér < median <
modus; pti nulové Sikmosti jsou si vSechny rovny. [2]

Koeficient §picatosti mefi odchylku Spicatosti zkoumaného rozdéleni od normalniho rozdéleni. Pro normalni
rozdéleni ma $picatost hodnotu 0. [4] Kladna $picatost znaéi, Ze vétsina hodnot leZi blizko stfedni hodnoty, kiivka
hustoty je Spicatéjsi, nezli u normalniho rozdé€leni. Zaporna Spicatost znaci, Ze rozdéleni je rovnomérnéjsi a jeho kiivka
hustoty je plossi neZli u normalniho rozdéleni.
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3.1.4  Histogram

Histogram je sloupcovy graf pouzivany pfi intervalovém t¥idéni. Tvoii ho obdélniky, jejichz zdkladna se rovna
Sifce intervalu a vyska i-tého sloupce se rovna jeho Getnosti.

V daném pripadé je na ose x uveden interval — cenové rozmezi v K&/m? a na ose y absolutni Eetnost — po&et
prodanych pozemki.

3.2 Zemédélské stredisko A

V zemédélském stredisku A v okrese Brno-venkov bylo v daném obdobi prodano celkem 19 pozemkl. Prodeje
byly realizovany pouze v letech 2001, 2005 a 2008.

Tab. 1 Ciselné charakteristiky — zemédélské stiedisko A

Aritmeticky pramér | 31,41 K&/m®
Median | 16,80 K&/m?

Modus | 16,80 K&/m?

Minimum | 14,50 K&/m?

Maximum | 68,88 K&/m?

Varia¢ni rozpéti | 54,38 K&/m?

Vybérova smérodatna odchylka | 20,09 K&/m?

Pravdépodobna spodni hranice | 11,33 K&/m®

Pravd&podobna horni hranice | 51,50 K&/m?

Histogram Eetnosti cen pozemkii
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Graf 1 Histogram — zemédélské stiedisko A

Z grafického posouzeni je ziejmé, Ze se nejedna o normalni rozlozeni dat. Vice nez polovina pozemkt byla
prodéana za jednotkové ceny od 11 do 20 K&/m? Zadny pozemek nebyl prodan levngji a Zadny pozemek nebyl prodan
za cenu nad 70 K&/m®.
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3.3 Zemédélské stredisko B

V zemédélském stfedisku B v okrese Brno-venkov bylo v daném obdobi prodano pouze 7 pozemki a to
Vv letech 2004 a 2005.

Tab. 2 Ciselné charakteristiky — zemédélské stiedisko B

Aritmeticky pramér | 13,02 K&/m®
Median | 12,52 K&/m?
Modus | 12,52 K&/m?
Minimum | 12,52 K&/m®
Maximum | 16,00 K&/m?
Varia¢ni rozpéti | 3,48 K&/m®
Vybérova smérodatna odchylka | 1,32 K&/m®
Pravdépodobna spodni hranice | 11,70 K&/m®
Pravd&podobna horni hranice | 14,33 K&/m?

Cetnost
O N W R WO~ e
R

Histogram £etnosti cen pozemka

7

010 | ©
11-20

2l avice | ©

Rozmezi jednotkovych cen v KE/m?

Graf 2 Histogram — zemédéiské stiedisko B

Z grafického posouzeni je ziejmé, Ze se nejednd o normalni rozloZeni dat. VVSechny pozemky byly prodany
za jednotkové ceny od 11 do 20 K&/m? 7adny pozemek nebyl prodan levngji ani draz. Jedna se o zemé&dg&lské stredisko

v

3.4 Zemédélské stiredisko C

V zemédélském stiedisku C v okrese Brno-venkov bylo v daném obdobi prodano celkem 33 pozemkii. Prodeje
byly realizovany v letech 2002, 2003, 2004, 2006 a 2008.

Tab. 3  Ciselné charakteristiky — zemédélské stredisko C

Aritmeticky pramér | 19,22 K&/m®

Median | 18,60 K&/m?

Modus | 10,78 K&/m?

Minimum | 10,78 K&/m?

Maximum | 50,00 K&/m?

Varia¢ni rozpéti | 39,22 K&/m?

Vybérova smérodatna odchylka | 10,96 K&/m?
Pravdépodobna spodni hranice | 8,26 K&/m?

Pravd&podobna horni hranice | 30,18 K&/m?
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Histogram &etnosti cen pozemki
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Graf 3 Histogram — zemedelské stredisko C

Z grafického posouzeni je ziejmé, Ze se op&t nejednd 0 normalni rozlozeni dat. VétSina pozemki byla prodana
za jednotkové ceny od 11 do 20 K&m?, zadny pozemek nebyl prodan levngji a Zadny pozemek nebyl prodén za cenu
nad 50 K&/m’.

3.5 Zemédélské stiredisko D

V zemédélském stiedisku D v okrese Brno-venkov bylo v daném obdobi prodano nejvice pozemki, a sice 237.
Prodeje byly realizovany v letech 2004, 2005, 2006, 2007 a 2008.

Tab. 4 Ciselné charakteristiky — zemédélské stiedisko D

Aritmeticky pramér | 16,36 K&/m®

Median | 14,16 K&/m?

Modus | 14,16 K&/m?

Minimum | 13,22 K&/m?
Maximum | 107,14 K&/m?

Varia&ni rozpéti | 93,92 K&/m?

Vybérova smérodatna odchylka | 7,19 K&/m?

Pravd&podobna spodni hranice | 9,17 K&/m?
Pravd&podobna horni hranice | 23,55 K&/m?

Histogram £etnosti cen pozemki
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Graf 4 Histogram — zemédélské stiedisko D
Z grafického posouzeni je ziejmé, Ze se nejednd o normalni rozloZeni dat. VétSina pozemki byla prodana
za jednotkové ceny od 11 do 20 K&/m? 74adny pozemek nebyl prodan levn&ji a pouze jeden pozemek byl prodan za cenu
nad 100 K¢&/m’.

4  \VYVOJ CEN POZEMKU V OBDOBI OD ROKU 2001 DO ROKU 2008

Dalsi grafy znazoriiuji vyvoje cen stavebnich pozemki ve sledovaném obdobi v jednotlivych zemédélskych
stiediscich a poéty hodnot, ze kterych byly primérné jednotkové ceny vypocteny.



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti

JuFoS 2016

Cetnost

Vyvoj cen pozemki

2001 2005 2008
Rok prodeje
ft Cetnost Ld=Primérnd jednotkovd cena

Primérnajednotkova cena v K&/m?

Graf 5 Vyvoj cen pozemkii — zemédélské stiedisko A
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Vyvoj cen pozemkii
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Graf 8 Vyvoj cen pozemkii — zemédélské stiedisko D
Z vyse uvedenyh graft vyplyva, Ze ceny stavebnich pozemkil ve vybranych zemédélskych stiediscich nemaji
ve sledovaném obdobi plynuly stoupajici charakter. V kazdém stiedisku se ceny dokonce vyvijely jinym zptsobem.

Nasledujici graf vyjadiuje vyvoj primérnych kupnich cen stavebnich pozemki v okrese Brno-venkov v obcich
do 2 000 ve sledovaném obdobi podle udajii Ceského statistického ufadu [5].

Vyvoj cen pozemku
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Graf9 Vyvoj cen stavebnich pozemkii — iidaje dle CSU

Primérné kupni ceny stavebnich pozemkt v pfedmétném obdobi se podle udajii Ceského statistického uiadu
pohybuji od 215 do 485 K¢&/m?, tedy aZ 50 krét draZ neZ ceny u pozemki v zemédélskych strediscich.

5 ZAVER
Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze stavebni pozemky v uzavienych zemédélskych arealech se cenové vyrazné lisi

od jinych (b&zné obchodovatelnych) stavebnich pozemki. Nejednd se 0 pozemky zastavéné stavbou komeréniho
charakteru ani o plochy uréené pro komeréni vystavbu, jednd se o specificky segment trhu.

V ramci zpracovani disertaéni prace bude ve sledovani vyvoje cen stavebnich pozemkd v zemédélskych
arealech a jejich analyze dale pokracovano.
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STANOVENI NAKLADU NA UDRZBU STAVEBNICH OBJEKTU ACR
DETERMINING THE COST OF MAINTENANCE CZECH ARMY BUILDINGS

Martin Skoloud !

Abstract

Currently the Army of the Czech Republic does not have any rules in determining the amount of funds for
building maintenance. The maintenance is carried out irregularly and often does not solve keeping the functionality of
the basic elements of the building (roof, statics, windows, sewerage, electrical wiring). Every building which is in use
has to be kept in good technical condition. Only in such properties, the user can perform tasks for the security of
defence of the Czech Republic properly. In terms of these facts a work target was set to create a simple method of a
long term maintenance financial plan of premises owned by the Army of the Czech Republic. The crucial part of
leading to the fulfilment of the objective was to create an experimental maintenance financial plan of selected premises.
The financial plan was created on the base of commonly reachable Internet resources and commonly available software.
The considered reconstraction of the premise is best carried out between the 25 and 30 year from the last reconstuction.
A suitable index of costs for maintenance in accordance with character of the premises has been proposed. From the
point of view of surveyed premises, this property maintenance finance planning methods appears as a suitable solution.

Keywords

Maintenance; property; planning; the Army of the Czech Republic; funds.

1 Uvobp

Arméada CR vlastni rozsahlou nemovitou infrastrukturu v uéetni hodnoté nékolik miliard korun. Nemovitou
infrastrukturou se rozumi pozemni stavby (budovy), komunikace, letiStni plochy, inzenyrské sité. Tato vyzaduje
pravidelnou udrzbu, aby nedochazelo k technickému a moralnimu zastaravani. Udrzovanim nemovitosti v pravidelnych
intervalech se prodluZzuje vlastni Zivotnost stavby. Zivotnosti stavby se rozumi doba, po kterou nemovitost bude slouzit
svému ucelu.

Kazda nemovitost by méla byt udrzovana ve stavu bez vad, aby mohla co nejlépe slouzit svému uéelu po
celou dobu jeji Zivotnosti. Majitel nemovitosti by se mél chovat jako spravny hospodaf, a to nejenom v souladu
s obéanskym zakonikem, ale i v souladu se svym svédomim. Neni zcela v povédomi majiteld nemovitosti, ze kazda
nemovitost potfebuje ihned po zahajeni uzivani udrzbu. K tomu je vhodné mit zpracovan financni plan udrzby
nemovitosti.

Sestaveni finan¢niho planu udrzby a jeho pravidelna realizace mé zasadni vliv na zivotnost stavby a celkové ji
zvysuje. Pravidelnou tdrZzbou nemovitosti se vyhybame zasadnim porucham staveb, s tim spojené naro¢né diagnostice
téchto poruch a jejich naslednému nakladnému odstraniovani.

Pro zahdjeni jakékoliv udrzby nemovitosti je nutné co nejptesnéji predikovat predpokladanou vysi finanénich
prostiedkd na planovanou udrzbu (rekonstrukci, modernizaci, technické zhodnoceni, pfipadné pristavu ¢i nastavbu).
Musime v pomérmné kratkém <&asovém useku vyhodnotit nejenom zamySleny cilovy stav, ale isoudasny
stavebnétechnicky stav nemovitosti, jeho rozsahlejsi poruchy a ptipadné tyto poruchy diagnostikovat. Nepiesny odhad
finanénich prostfedkil na planované stavebni price miize vést az k poruSovani zakonit CR (piedeviim u staveb
financovanych ze statniho rozpoctu), nebo dokonce az k Giplnému zmateni investicniho zameéru.

Z tohoto divodu byla vytvofena metoda sestaveni finanéniho planu udrzby nemovitosti po dobu jeji
predpokladané Zivotnosti. Z finan¢niho planu lze stanovit i vysi financnich prostiedkd na Gdrzbu v ur€itém intervalu
Zivotnosti nemovitosti. Pii vytvatreni metody byl kladen diraz na jednoduchost a rychlost vytvofeni finanéniho planu a

vy v Vv v

dale aby mohl byt vytvotfen z bézné dostupnych internetovych zdrojl a na bézn¢ dostupném softwarovém vybaveni.

2 TEORIE VYTVORENI FINANCNIHO PLANU

2.1 Stanoveni finanéniho planu na adrzbu pii znalosti poloZkového rozpoctu

Metoda stanoveni finan¢niho planu udrzby nemovitosti pifi znalosti polozkového rozpoctu vychdzi z metody
vypoétu nakladt Zivotniho cyklu (LCC), obestavéného prostoru a cenovych standardd ve stavebnictvi. Pii realizaci

! Martin Skoloud, Ing., Univerzita obrany, Fakulta vojenskych technologii, Katedra Zenijnich technologii, Kounicova 65, 662 10 Brno,
martin.skoloud@gmail.com
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stavebniho dila byva v soucasné dobé zpracovan polozkovy rozpocet. Jednotlivé polozky rozpo¢tu jsou piidéleny
stavebnim dilim.

Vyse a Cetnost provoznich nakladt v pribeéhu hodnoceného obdobi je zavisld na zivotnosti, cyklech a rozsahu
oprav jednotlivych funk¢nich dili. Proto jsou v tabulce 1 jednotlivym stavebnim dilim tyto hodnoty pfifazeny —
sloupce ¢, d a e. Ve sloupci ¢ je uvedena piedpokladana zivotnost v letech, ve sloupci d je uveden cyklus oprav
(hodnota vyjadiujici ¢asovy interval mezi zasadnimi opravami), hodnota uvedena ve sloupci € vyjadiuje procentni podil
oprav po uplynuti cyklu nebo Zivotnosti.

Tab.1 Financni plan udrzby pri znalosti polozkového rozpoctu [1]

Stavebni dil Poiizovaci | Zivotnost | Cyklus | Rozsah Index Sta¥i stavby

naklady oprav | oprav | modernizace [roky]

[mil. K¢] [roky] | [roky] | [%] [-] 5/10|15]...|...]90[95| 100
Zemni préace

Z&klady, zvlastni zakladani

Svislé a kompletni konstrukce
Vodorovné konstrukce

Komunikace

Na zakladé¢ udajti uvedenych v tabulce 1 budou vypocitany provozni naklady jednotlivych stavebnich dilt pro
jednotlivé roky hodnoceného obdobi v cenové Urovni vystavby novostavby. Tyto naklady budou dale upraveny
(navy3eny) ve sloupci f o indexy modernizace. Index modernizace vyjadfuje zvySeni nakladi oproti novostavbé o
vybourani (demontaz) stavajiciho funkéniho dilu nebo jeho casti. Délka hodnoceného obdobi je stanovena na 100 let,
pticemz v poslednim roce hodnoceného obdobi bude piedpokladana demolice objektu a uvedeni pozemku do
pavodniho stavu [1].

2.2 Stanoveni nakladu na udrzbu pii neznalosti poloZkového rozpoctu

U stavby, kde neni dochovan ¢i neexistuje zadny polozkovy rozpocet, miizeme postupovat ndhradni metodou
stanoveni finanéniho planu udrzby nemovitosti. Metoda vychazi z cenovych standardii ve stavebnictvi dostupnych napt.
na portalu CESKE STAVEBNI STANDARDY [2]. Pro stanoveni cenovych standardti musi byt objekt nalezité
zattidén. Zékladni tfidéni vychdzi z Jednotné klasifikace stavebnich objekt (JKSO), napi-:

801 Budovy ob&anské vystavby — obor vystavhy,
11 Skupina a podskupina jednotlivych druhti staveb,
1 Konstrukéné materialova charakteristika.

Je stanoveno pro jednotlivé stavebni obory jako reprezentativni souhrnna veli¢ina a nasledné pro jednotlivé
skupiny, tvofici zakladni ramec Gcelového tfidéni jednotlivych obort staveb. Nasledné ur¢ime konstrukéni materialové
charakteristiky objektu. V zavorce je uvedeno ¢islo sloupce tabulky 2.

Ptiklad: 801 Budovy obcanské vystavby

e svisla nosna konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, bloki (1)

e  svisld nosna konstrukce monolitickd betonova tycova (2)

e svisla nosna konstrukce monoliticka betonova plosna (3)

e  svisla nosna konstrukce montovana z dilcti betonovych tyéovych (4)
e  svisla nosna konstrukce montovana z dilcti betonovych plosnych (5)
e  svisld nosna konstrukce montovana z prostorovych bunék (6)

e svisla nosna konstrukce kovova (7)

e  svisld nosna konstrukce dievénad a na bazi dievni hmoty (8)

e  svisla nosna konstrukce z jinych materialt (9)

Z t&chto idajii je mozno zjistit statistickou primérnou cenu za m® obestavéného prostoru dané stavby.
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Tab. 2 Konstrukcné materidlové charakteristiky objektu [2]
Konstrukéné materidalova charakteristika
JKSO Priamér
1 2 3 4 5 6 7 8 9

801 Budovy obéanské vystavby 6193 5910 | 6880 | 8050 | 6300 | 5390 | 5130 | 6300 | 5585
801.1 Budovy pro zdravotni péci 6 805 6935 | 6935 6 545
801.2 Budovy pro komunaini 7394 | 6955 9425 | 6565 6630

sluzby a osobni hygienu
801.3 Budovy pro vyuku a vychovu 6 190 4535 5825 | 5825 | 5310 9 455
801.4 ?;;de(t)gy pro védu, kulturu a 7382 | 4550 | 8185 | 10270 | 7340 6 565
801.5 Budovy pro télovychovu 6674 5700 | 8425 4730 7840

Budovy pro fizeni, spravu a
801.6 administrativu 6161 5445 | 6420 6160 | 6290 | 3695 | 7525 | 7590
801.7 Budovy pro spolecné 6059 | 5570 | 5965 | 6415 | 8360 | 4795 5 250

ubytovani a rekreaci
801.8 Budovy pro obchod a 5800 | 5625 6535 5240

spole¢né stravovani
801.9 Budovy pro socialni péci 5248 6 805 5765 | 4730 | 3690

Pomoci CSN 73 40 55 pro vypocet obestavéného prostoru pozemnich stavebnich objektd [3] vypoditame
obestavény prostor stavby. Vyndsobime-li ziskany obestavény prostor primérnou cenou v daném roce za m3
obestavéného prostoru, ziskame tim pofizovaci hodnotu nemovitosti v daném roce. Vyhodou uziti dat z portalu CESKE
STAVEBNI STANDARDY je, 7e dochazi k aktualizacim cenovych ukazatelti kazdoro&né. I kdyz ve viech p¥ipadech je
cenovy Udaj evidovan podle pievazujiciho druhu rozhodujici konstrukce stavby nebo stavebniho objektu (konstrukéné
materidlova charakteristika) a tdaje pro jednotlivé stavebni obory tvoii pouze statistickou primérnou veli€inu, jejich
pouziti je pro ucely planovani dostacujici.

Pomoci dat uvefejnénych na portalu CESKE STAVEBNI STANDARDY uréime i primérné procentuélni
zastoupeni jednotlivych stavebnich dili uvedené v tabulce 3 ve sloupcich 1 az 9, a tudiz jsme schopni pomérové
vypoéitat pofizovaci naklady na jednotlivé stavebni celky.

Tab. 3 Procentudlni zastoupeni jednotlivych stavebnich dilii [2]

Dl Primér Konstrukéné materialova charakteristika
v % 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Zemni prace 2,1 1,7 | 24 | 34 | 21 | 16 | 05 1 3,9 0
p | Zaklady, zviasini 49 | 36 | 49 | 59 | 51 | 41 | 41 | 49 | 39 | o0
zakladani
3 | Svislé akompletni 138 | 11,7 | 12 | 111 | 136 | 185 | 503 | 249 | 95 | ©
konstrukce
Vodorovné
4 | Lonstrukce 98 | 66 | 72 | 68 | 104 | 104 | 2,2 | 159 | 3,7 0
5 Komunikace 0 0,1 0,1 0 0,1 0 0 0,1 0,7 0

Dale pak pro vypocet finan¢niho planu udrzby nemovitosti postupujeme podle metody vypocétu nakladt
zivotniho cyklu, uvedené v ¢asti 2.1.

3 PRAKTICKE VYSLEDKY FINANCNIHO PLANU

Bylo zjisténo, Ze finan¢ni hodnota praci nutnd pro udrzbu nemovitosti po dobu jeji Zivotnosti se pohybuje
v rozsahu 180 % a7 255 % z pofizovaci ceny nemovitosti. Udrzba nemovitosti tedy vyzaduje cca 1,8 % az 2,55 %
z potizovaci ceny nemovitosti kazdy rok. VysSe financnich prostfedkd na UdrZzbu nemovitosti je zavisla na stavebné
konstrukéni charakteristice objektu. Nejméné investic vyzaduji objekty s nosnou konstrukei monolitickou betonovou
ty¢ovou a nejvice s nosnou konstrukci zdénou z cihel, tvarnic, blokd.

Zde jsou uvedena zjisténa data k jednomu konkrétnimu zkoumanému objektu.
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Tab. 4 Data zkoumaného objektu ¢.19
JKSO 801.6 Budovy pro fizeni, spravu a administrativu
Konstrukéné materidlova charakteristika Svisla nosné konstrukce montovana z dilci betonovych
tyCovych
Obestavény prostor [m°] 20 668
Cena za m® [K¢] 5 306
Vypocitana potizovaci cena [K¢] 109 664 408
Cena za udrzbu po dobu Zivotnosti [K¢] 228 240 420
Cenova uroven [rok] 2005

V¥si nakladii na Gdrzbu v jednotlivych pétiletych cyklech ukazuje graf 1. V grafu 2 je uveden pomérovy nartst
nakladt na udrzbu vici pofizovacim ndkladim na nemovitost.
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Graf 1 Vyvoj ndkladii na udrzbu po dobu Zivotnosti objektu
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Graf 2 Vyvoj celkovych nékladii nemovitosti po dobu Zivotnosti

4  ODHAD CENY ZA UVAZOVANE STAVEBNI PRACE

Cilem sestaveni finan¢niho planu udrzby nemovitosti je také jeho pouziti pro odhad ceny za uvazovanou
rekonstrukci.
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Aby mohlo byt zjisténo, Ze metoda je funkéni, musime teoreticky ziskané hodnoty finan¢niho planu udrzby
nemovitosti porovnat se skuteéné vynalozenymi naklady na adrzbu. Jako vyborny zdroj informaci poslouzi ocenény
vykaz vymér (rozpoclet) z projektové dokumentace na provedeni Udrzby (modernizace, rekonstrukce, technické
zhodnoceni) jakéhokoliv objektu.

V ramci feSeni problematiky byl pomoci metody sestaven finan¢ni plan udrzby 20 objektl (viz tabulka 5).
Velka c¢ast objektl slouzi ucelim MO. Byly vybrany nahodile z portfolia objektd se zpracovanou projektovou
dokumentaci alespon na jeden stavebni dil, ale bez znalosti ucelu, stavebné technického stavu a stavebné konstrukénich

charakteristik.
Tab. 5 Prehled ziskanych hodnot objektii
Objektcislo  |MOCR/ |IKSO ~[Komstruké |Cenova |Rokymezi [Cena  [Cenaza  |Pomér pofizovaci |Cena dle |Cenadle FPzalCenadle FPza |Rozdilcen |Pomér rozdilu
ling ni systém |droven {rekonstruk. {novostavhy |ldrbu dle FP {ceny x FP PD rekonstrukei |rek. - korekee |PDaFP-kor.[a FP-kor
] UL H L H | Tkl [ok] | [mil. Ke] | [mil. Ke] (%] il K] | [mil K§] | [mil. K& | [mil.Ke] | (%]
Objekté1  [MOCR (8016 a 00 | 709 16,57 nn LoL5 B0 155 1428 3N 26,57
Objekté2  [MOCR (8017 b 006 | 03 11002 897 0813 190 56,48 40,54 -152 375
Objekt 3 MOCR (8016 a 00 | 03 RN 76,98 L5150 14 2087 1748 4,05 RN
Objektcd — [ling (802 b 00| 03 1905 109984 242 19815 2 203 538 2138
ObjektéS  [MOCR (8017 | b | 2006 | 0% 12010 9% 013 3858 63,75 w568 28
Objekté6  [MOCR (8016 b 006 | 05 64,41 134,06 0803 4120 2,03 1961 21,60 11013
Objekté7  [MOCR (8016 b 000 | 030 2014 43736 013 298 107,10 3% 11,00 339
Objekté8  [MOCR (8016 b 005 | 05 185,25 385,55 M3 1 6049 145 08 298
Objektc9 — [ine  [8016 | ¢ | 203 | 470 %,8 175,01 18062 6420 63,20 5842 579 9%
Objekté10 [MOCR (8017 | a | 2005| 050 26,00 66,28 2495 1863 0% am 9l 8
Objekté1l  [MOCR (8016 a 005 | 030 5,19 145,82 BA% 50,18 3176 1K 143 40,07
Objekté12  [MOCR (8016 b 0001 030 256,34 53353 0814 2% 130,65 3940 356 9,02
Objekt¢13  [MOCR (8016 b 005 | 05 597 47031 0813 1418 BN 17,60 34 1942
Objektc14 [MOCR 8014 | b | 2005 | 0 31946 664,87 0813 100,11 10431 10348 337 32
Objekté15 [MOCR (8017 | b | 2006 | 05 193 2%, 014 49 16,66 B8 UM 195,15
Objekté16  [MOCR (8016 b 006 | 015 JLYNR) 29,01 0813 3909 1670 1393 25,16 180,64
Objektc17  |ling  |80L4 ¢ 014 | 408 108,79 196,55 180671 107,70 11418 10741 030 027
Objekt¢18  [MOCGR (8011 b 005 | 030 144,46 300,66 0813 677 73,63 5780 9,95 172
Objekt .19 MOCGR (8016 b 00| 03 109,66 W W13 M 5,89 5,59 084 -150
Objektc20 [MOGR [8016 | & | 203 | 505 1475 3161 H4% 9% 817 1560 574 36,73

Komentéf k jednotlivym sloupciim tabulky, pro jasné pochopeni informaci.

Objekt ¢islo. Jednotlivym objektim byly pfifazeny Cisla.

MOCR/Jiné. Oznaceni zda se jedna o objekt Ministerstva obrany nebo objekt mimo rezort Ministerstva
obrany

JKSO. Jednotna klasifikace stavebnich objekti.

Konstrukéni systém. Pro strucnost tabulky byly jednotlivym stavebné konstrukénim charakteristikam
pfifazeny pismena malé abecedy.

a. Svisla nosna konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, bloku
b. svisla nosna konstrukce montovand z dilct betonovych ty¢ovych
C. svisla nosna konstrukce monoliticka betonova tycova

Cenova uroveii. Z divodu moznosti porovnavani cen ze zpracované projektové dokumentace a cen
z finanéniho planu musi byt ob& ceny ve stejné cenové urovni. Zakladni cenova turoveil je brana
z projektové dokumentace. Cenova urovei za m3 obestavéného prostoru je dohledana na portdlu CESKE
STAVEBNI STANDARDY, kde je mozné dohledat ceny od roku 2005.

Roky mezi rekonstruk. Jedna se o obdobi mezi zasadnimi rekonstrukcemi objektu. UvaZovana Zivotnost
zkoumanych objekti je 100 let.
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Cena novostavby. Cena novostavby mize byt pfevzata z ptivodni projektové dokumentace, ale musi byt
pfepoétena do cenové urovné roku, kdy byla zpracovana projektova dokumentace pro rekonstrukci
objektu. Dalsi moznosti je stanovit cenu novostavby pomoci ceny za m3 obestavéného prostoru. Tato
moznost je pouZzita pro vSechny zkoumané objekty.

Cena za Udrzbu dle FP. Cena za drzbu dle zpracovaného finanéniho planu po dobu Zivotnosti.

Pomér pofizovaci ceny x FP. Procentualni pomér pofizovaci ceny novostavby a ceny za Udrzbu po dobu
Zivotnosti objektu.

Cena dle PD. Cena z ocenéného vykazu vymér (rozpoétu) objektu, kde je zpracovana projektova
dokumentace rekonstrukce objektu.

Cena dle FP za rekonstrukci. Cena za rekonstrukci objektu, ktera je pfevzata ze sestaveného finanéniho
planu v intervalu mezi piedposledni zéasadni rekonstrukci objektu a zpracovanou projektovou
dokumentaci. Viz Roky mezi rekonstruk.

Cena dle FP za rek. — korekc. Cena dle FP za rekonstrukci, kterd je korigovana. Z divodu objektivity a
moznosti porovnani byly z finanéniho planu adrzby vyjmuty stavebni dily, které se v objektu zjevné
nenachazeji.

Rozdil cen PD a FP-kor. Rozdil mezi sloupci Cena dle PD a Cena dle FP za rek. — korekc, kdy od
prvniho je odecten druhy.

Pomér rozdilu a FP-kor. Zde je v procentech vyjadien sloupec Rozdil cen PD a FP-kor vuéi Cena dle
FP za rek. — korekc. Kladna hodnota znamend, Ze cena z ocenéného vykazu vymér (rozpoctu) objektu,
kde je zpracovana projektova dokumentace rekonstrukce objektu, je vyssi nez ze zpracovaného finanéniho
planu Gdrzby objektu. Zaporna naopak.

Pti podrobné rekapitulaci ziskanych hodnot byly podrobné prozkoumany zpracované projektové dokumentace
s cilem, ponechat pouze objekty, kde udrzba nemovitosti Fesi rekonstrukci, modernizaci a technické zhodnoceni.
Z tohoto divodu byly vyfazeny objekty ¢. 6, 15 a 16 (graf 3), kdy jejich uvazovana rekonstrukce je pouze z divodu
nastavby a ve velmi kratkém ¢ase od vlastni vystavby objektu.
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Graf 3 Vyjadieni rozdilu mezi cenou dle PD a cenou dle financniho planu udrzby nemovitosti

Z takto zredukovaného poétu vysledtt byl proveden aritmeticky pramér sloupce Pomér rozdilu a FP-kor.
s vyslednou hodnotou 1,53%. Hodnota, uddvd primérny rozdil mezi castkou odhadnutou finan¢nim pldnem a
skute¢nosti ze zpracované projektové dokumentace. Mald hodnota potvrzuje, ze metoda pro sestaveni finanéni planu
Gdrzby nemovitosti je metoda fungujici. Neni totiz mozné v teoretické Grovni odhadnout cenu za uvazovanou
rekonstrukei ptesné. Z dlouholetych zkuSenosti vyplyva, Zze pokud se odhad uvazovanych stavebnich praci pohybuje
+/- 10% je tento odhad velmi uspokojivy.

Ze zkoumanych vzorki bylo zji$téno zasadni pravidlo pouziti finan¢niho planu udrzby k rekonstrukci objektu.
Uvazované rekonstrukce objektu je vhodné provadét mezi 25 az 30 rokem od posledni rekonstrukce. Objekty v tomto
Casovém intervalu jsou viditelné na pokraji svého moralniho zastarani. Pfi navstéveé takového objektu na prvni pohled i
neodbornik pozna zna¢né opotiebeni objektu (dlazby, dvefe, okna, omitky vnitini, vnéjsi) a dale zastaralé technické
vybaveni (vodovodni baterie, sanitarni technika, osvétleni, nevyhovujici vzduchotechnika aj.).
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5 INDEXY NAVYSENI CENY

I kdyz ze zkoumanych vzorku bylo potvrzeno, Ze odhad ceny za stavebni prace v intervalech 25 az 30 let je
mozny, bylo zji§téno, ze finanéni plan se chova jinak pro rizné druhy &i typy objekti. Byly seskupeny jednotlivé
objekty dle spolecnych vlastnosti a byly stanoveny tii typy indexd navyseni ceny.

Hlavnim tkolem pouziti metody odhadu ceny udrzby je urCit dostatecnou vysi finan¢nich prostfedk na
ptedpokladané stavebni prace (uvazovanou rekonstrukci objektu). V oblasti dlouhodobého planovani statnich
finan¢nich prostiedkt je vzdy jednodussi nevycerpané financni prostiedky vratit zpét do rozpoctu kapitoly MO, nez
chybéjici finanéni prosttedky vyzadovat. Pozadovani chybéjicich finan¢nich prostiedkd oproti dlouhodobé planovanym
miZe znamenat i odloZeni realizace akce az o nékolik let.

Indexy navyseni ceny za uvazované prace jsou stanoveny tak, ze je proveden aritmeticky prumér absolutni
hodnoty rozdilu korigované ceny z finan¢niho planu udrzby a ceny ze zpracované projektové dokumentace.

5.1 Index bezpecného odhadu

Index bezpecného odhadu ceny za uvazované stavebni prace je sestaven jako aritmeticky primér absolutnich
hodnot rozdilu korigované ceny z finanéniho planu udrzby a ceny ze zpracované projektové dokumentace vSech
zpracovanych objekti (graf 4). Index bezpecného odhadu je 1,17.
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Graf 4 Vyse navyseni ceny objektit (INDEX BO)
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5.2 Index objektu pro zvlastni ucely Ministerstva obrany

Ministerstvo obrany mé mnoho objektt, které plni zvlastni ucely. Objekty se vyznacuji tim, Ze jsou vybaveny
rozsahlymi zabezpeCovacimi signalizacemi, které navySuji finanéni prostiedky na realizaci. Divody pro vyssi
zabezpedeni objektu plynou napiiklad ze skutecnosti, ze objekt slouZi pro krizovou infrastrukturu CR nebo se v ném
vyskytuji utajované skutecnosti [4].
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Graf 5 Vyse navyseni ceny objektii pro zvldstni ucely (INDEX MO)

V grafu 5 jsou uvedeny objekty, které slouzi zvI&Stnim G¢elim MO. Hodnoty zde uvedené vyjadiuji zvySeni
ceny krozpoétu zpracované projektové dokumentace oproti cené z finanéniho planu udrzby nemovitosti. Z téchto
vzorkd byl vytvofen aritmeticky primér s hodnotou 29,97%. Primérnd hodnota navySeni pfedpokladané ceny za
rekonstrukei objektd pro zvlastni ucely je 1,3 (index objektl pro zvlastni ti¢el ministerstva obrany).

Je mozné konstatovat, Ze pii zpracovani odhadu cen za uvazovanou rekonstrukci objektu je nutné kalkulovat
S navySenim minimalné o 30%. Procento mtize byt v tomto pfipade i vyssi a to dle narokd na vybaveni bezpecnostnimi
technologiemi.

5.3 Indexy dle stavebné konstruk¢nich charakteristik

Pozemni objekty jsou stavény pomoci riznych konstrukénich systémt, tedy stavebné konstrukénich
charakteristik.

Konstrukéni systémy mohou byt:

e  svisla nosna konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, bloka

e  svisla nosna konstrukce monoliticka betonova tycova

e svisla nosna konstrukce monoliticka betonova plosna

e  svisla nosna konstrukce montovana z dilcti betonovych ty¢ovych
e  svisld nosna konstrukce montovana z dilcti betonovych plosnych
e svisld nosna konstrukce montovana z prostorovych bunék

e svisla nosna konstrukce kovova

e svisld nosna konstrukce dievéna a na bazi dievni hmoty

e  svisla nosna konstrukce z jinych materialti

V rdmci zkoumanych objektti se vyskytovaly tfi konstrukéni systémy, které byly prozkoumany a byly
stanoveny indexy navyseni pfedpokladané ceny za rekonstrukci objektu:

a. svisla nosna konstrukce zdéna z cihel, tvarnic, bloka,
b. svisla nosna konstrukce montovana z dilct betonovych ty¢ovych,
c. svisld nosné konstrukce monolitickd betonova tycova.

U objekti s konstrukénim systémem ,,a“ byly korigovany ceny ze zpracované projektové dokumentace (graf
6). Diivodem byl fakt, ze velka cast téchto objektt slouzi pro zvlastni ucely a ceny z ocenéného vykazu vymeér jsou
zkresleny vysokou ¢astkou za zabezpecovaci technologie. Castky za zabezpecovaci technologie byly odecteny.
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Graf 6 Vyse navyseni ceny objektit s konstrukcnim systémem ,,a“ (INDEX ,,a*)
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Graf 7 Vyse navyseni ceny objektit s konstrukcnim systémem ,,b* (INDEX ,,b*)
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Graf 8 Vyse navyseni ceny objektit s konstrukcnim systémem ,,c¢* (INDEX ,,c*)

Z jednotlivych grafii 6-8 lze vycist pocet zkoumanych objektli, rozdil cen mezi ocenénym vykazem vymeér
(rozpottem) ze zpracované projektové dokumentace na rekonstrukci a finanénim planem udrzby objektu v daném
intervalu. Ziskanym indexem konstrukéniho systému je vhodné nasobit predpokladanou cenu za uvaZovanou
rekonstrukci ziskanou z finanéniho planu Gdrzby nemovitosti.

e INDEX pro konstrukéni systém ,,a* — 1,22
e INDEX pro konstrukéni systém ,,b“ — 1,13
e INDEX pro konstrukéni systém ,,c*“— 1,05
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6 ZAVER

V ramci feseni problematiky vytvofeni metody sestavovani finan¢niho planu udrzby byla zpracovana data pro
20 objektt. Velka ¢ast objektd slouzi pro ucely MO. Zpracovavané objekty byly vybrany nahodile z portfolia objekti se
zpracovanou projektovou dokumentaci minimalné€ na jeden stavebni dil.

Zpracovanim ziskanych dat bylo zjisténo, Ze stavebné konstrukéni charakteristiky objektt, z jakych materiald a

jakym zplisobem je objekt vystavén, maji vliv na finanéni naroc¢nost Gdrzby nemovitosti po dobu Zzivotnosti. Bylo
definovano, kolik finan¢nich prostfedki je teoreticky potfebné pro idrzbu nemovitosti.

Sestaveny finanéni plan Gdrzby nemovitosti je funkéni pro stanoveni piedpokladané ceny za uvaZovanou
rekonstrukci, modernizaci nebo technické zhodnoceni objektu. Podminkou ovSem je interval pravidelné rozsahlejsi
Udrzby mezi 25tym a 30tym rokem od posledni zésadni rekonstrukce. Pro zpiesnéni odhadu ceny za uvaZovanou
rekonstrukei je vhodné indexovat ziskanou hodnotu dle charakteru vyuziti objektu a dle stavebné konstrukénich
charakteristik.

Z hlediska zkoumanych objektl se jevi metoda sestaveni finan¢niho planu Gdrzby nemovitosti jako vhodna.

Metoda je v celku jednoducha, rychla a je mozné ji pouzit na bézné dostupném software a s bézné dostupnych zdroja.
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VLIV VYVOJE HDP NA VYVOJ CEN NEMOVITYCH VECI
THE INFLUENCE OF GDP UPON THE DEVELOPMENT OF REAL ESTATE PRICES

Darina Tauberova®

Abstract

The object of this article is to perform a case study that examines the influence of GDP upon the development
of real estate prices, confirming or disproving their relationship and determining whether any demonstrated correlation
can be used to predict the development of real estate prices. Statistical analysis, specifically regression analysis, shall be
applied. The subject of this case study is to be the residential apartment market. Statistical software shall be employed
and, to illustrate an alternative approach, Microsoft Excel will also be used.

Keywords

real estate; GDP; real estate market; property valuation; linear regression; Durbin-Watson statistic; predicting
the development of the real estate market;

1 Uvobp

Pfedmétem tohoto ¢lanku je provést pripadovou studii, kterd se zabyva vlivem vyvoje hrubého domaéciho
produktu na vyvoj cen nemovitych véci, ovéfit/vyvratit jejich vzajemny vztah a zjistit, zda v piipadé potvrzeni
zévislosti je mozno tento vztah vyuzit i pfi predikci vyvoje cen nemovitych véci®. Testovani bude provedeno za pouZiti
matematické statistiky, regresni analyzy. Pfedmétem zkoumani této piipadové studie je rezidencni trh s bytovymi
jednotkami.

2 HRUBY DOMACI PRODUKT

Hruby domaci produkt (HDP) je souhrn hodnot trznich i netrznich, které se povazuji za produktivni
pro narodni ucetnictvi za urcité obdobi. Diky HDP lze urcit vykonnost ekonomiky statu a je dulezitym ukazatelem
vyvoje hospodaistvi. Ceska republika je umisténa mezi malo rizikové zemé s divéryhodnou fiskalni politikou,
ratingové agentury ji hodnoti kladné. HDP je klicovym ukazatelem vyvoje ekonomiky, ktery obsahuje veskeré hodnoty
ze v8ech odvétvi, ktera jsou povaZovana za produktivni. Tyto hodnoty mohou byt trZzniho i netrzniho charakteru.
Po klesajici tendenci (popf. stagnaci) a hospodaiském utlumu je odborniky predikovan ekonomicky rtst, ktery by mél
sebou nést i oZiveni nemovitostniho trhu.

Vyvoj HDP ma rostouci tendenci. HDP za rok 2014 ocistény o cenové vlivy byl podle zpiesnéného odhadu
Ceského statistického tfadu meziro&né vyssi o 2,0 %. K tomuto riistu piispéla zejména zahraniéni poptavka (1,3 p. b.),
podpofena rastem hrubého kapitalu (0,3 p. b.) a shodné vydaji domacnosti a vlady na kone€nou spotiebu (0,2 p. b.).
Ve 4. ¢tvrtleti dosahl riist HDP hodnoty 1,5 % meziroéné a 0,4 % mezitvrtletn&. V tnoru 2015 byl CSU upiesnén udaj
tykajici se rtstu HDP v poslednim ctvrtleti pfedchazejiciho roku 2014, meziro¢né doslo k nartstu o 1,5 %, mezi
&tvrtletnd o 0,4 %. Ceska ekonomika vzrostla v Q1 meziroéné 0 2,9 %, v Q2 0 2,5 % a v Q3 pak o 2,4 %. Navzdory
klesajicimu trendu u ptirGstkit HDP v jednotlivych ctvrtletich roku 1ze mluvit o vyrazném oZziveni ekonomiky mezi Q1-
Q4 v poméru k pfedchozim dvéma letim, kdy domaci ekonomika klesala. Mezirocni ptiristek HDP dosahl v roce 2014
2 %. Rok 2015 je ekonomy obecné hodnocen jako vyjimecné uspésny, kdy vyrazny vliv mély jednorazové vlivy,
meziro¢ni rust k prosinci 2015 byl ve vysi 4,6 %, coz je vyrazny rust oproti predchozim rokim a tatko vysoky rust
pravdépodobné nebude dosazen v nasledujicich letech (na rok 2016 je predikovan rust 2,7%). Rist ¢eského HDP byl
nejvetsi od roku 2007, kdy i dalsi makroekonomické faktory jsou pozitivni: snizujici se nezaméstnanost, vyssi
zahrani¢ni poptavka a nizka inflace. Vyznamny vliv mél sektor obchodu, z n¢ho pak stavebnictvi. Je nutné si uvédomit,
ze vyrazny vliv na rist HDP mélo doc€erpéni investic z fondii Evropské unie (kdy skoncilo programové obdobi let 2007
az 2013, s posledni moznosti doCerpani v roce 2015). Dal$im jednorazovym vlivem byla nizka cena ropy, ktera ma
pfimy vliv na spotiebu domacnosti (domacnosti maji vice penéz a s tim spojenou vétsi spotiebu, spotieba rostla tempem
3%). DalSimi pozitivnimi trendy jsou rist exportu diky zahraniéni poptavce, konkurenceschopnosti ¢eskych firem.
Z duvodu, Ze se v pristich letech neoéekavaji takto vyrazné jednorazové vlivy, nelze ofekavat dalsi vyrazny rust. [4]
Meziro¢ni rist ve tietim Ctvrtleti roku 2015 byl 4,7%, na rok 2016 je predikovan rust 2,7% z divodu vySe uvedeného.
[3,8], Pro Ceskou republiku jako malou ekonomiku je kli¢ovy vyvoj v Eurozéng. Cerpani dalich fondd je zdlouhavy

! Darina Tauberova, Mgr., Vysoké uceni technické v Bmé, Ustav  soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, Brno 602 00, E-mail:
darina.tauberova@centrum.cz

2 Pojem nemovita véc je chapéna ve smyslu Nového ob&anského zékoniku, vtomto &lanku je pojem nemovita véc a jeho vZité synonymum
nemovitost pouzivany soucasng.
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proces (pokud k nému dojde) a redlné vysledky méfitelné HDP budou nejdiive v roce 2020. Dilezité pro HDP je
stabilnost domacnosti a firem a neodekavaji se zadné vykyvy pozitivnim ani negativnim vlivem. V nésledujicich letech
mohou mit vyrazny vliv nepfedvidatelné vlivy (uprchlicka krize, vyvoj eurozény apod.). Ceska ekonomika je
hodnocena jako stabilni i do budoucnosti. Rust i pokles ¢eského HDP lze hodnotit sice jako relativné nevyrovnanou
kiivku, ale v obecném hledisku je stabilni, a jedna z nejstabilngjsi i v ramci Evropské unie. [4] Na ¢eskou ekonomiku
mé vyrazny vliv, jak je uvedeno vyse, ekonomika svétova a zvlasté pak ekonomika eurozony. Podle CNB je predikovan
rust okolo 2%, kdy aktualni pokles vyrobnich cen je v dusledku nizkych cen energetickych komodit. Efektivni ukazatel
HDP v eurozéné predpoklada tedy zrychleni tempa ekonomického rtstu na 1,9% diky slabSimu kurzu eura vi¢i dolaru
a propadu cen ropy. V roce 2016 se ocekava rist az na 2,1%, v roce 2017 rast ve vysi 2%. Rizikovymi faktory je

snizujici se poptavka v rozvijejicich se zemich, aféra okolo koncernu Volkswagen ¢&i fiskalni dopady uprchlické krize.
[34]

Tab.1 Vyvoj HDP CR 2005-2015 [data: CSU]

2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
6,4 6,9 55 2,7 -4,8 2,3 2,0 -0,9 -0,5 2,0 4,6
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Graf1 Vyvoj HDP CR 2005-2015 [data: CSU, graf: viastni tvorba]

V ramci HDP je zkoumano také regionalni HDP (RHDP), které ma vypovidat o ekonomické vykonosti
urcitého regionu. Z hlediska pfedmétu zkoumani, tedy vlivu HDP na relitni trh je nutné podrobit analyze i RDHP, nebot’
prave realitni trh je nejvice ovliviiovan svym regionem. RHDP vypovida vyhradné o ekonomické vykonnosti v ur¢itém
regionu bez pfimé souvislosti s obyvatelstvem trvale bydlicim na tomto uzemi a jen ¢asteéné ovliviiuje vysi mezd a
pfijmi regionalni populace. Pro stanoveni HDP na regionalni urovni se uziva pfevazné vyrobni metoda vypoctu.
Ukazatel piedstavuje celkovou hodnotu zboZi a sluzeb, které byly vyrobeny nebo poskytnuty na Gzemi daného regionu
v kalendainim roce. Vyse uvedené vysvétleni RHDP nebyva zvlasté médii takto chapano a RHDP byva casto chybné
interpretovan. Vyslovené na Zivotni uroveti ¢i ekonomicky rist regionalni ekonomiky nema tak vyrazny vliv, jaky je mi
prisuzovan. RHDP v pfepoctu na jednoho obyvatele daného regionu byvd mnohdy v médiich interpretovan jako
ukazatel bohatstvi celych regiont.

Dlouhodobé se na tvorbé HDP celé Ceské republiky podili Hlavni mésto Praha cca 1/4. Ekonomické
vykonnost v pfepoctu na obyvatele se pohybuje lehce nad dvojnasobkem narodniho priméru. Na druhém az ctvrtém
misté s cca podilem 1/10 se nachazi Stredoesky kraj, Jihomoravsky kraj a Moravskoslezsky kraj, na pomysiném patém
misté Plzensky kraj s podilem ca 1/20 na celkovém HDP. Je tedy mozno konstatovat, ze jde do urcité miry o umélou
veli¢inu, ktera vyjadiuje kvantitu a ne kvalitu. Nejedna se o ukazatel, ktery vyjadtuje, jakym zptisobem lidé své penize
utraceji a jaky uzitek z toho maji.
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Tab. 2 Podil regionii na tvorbé HDP v CR [www.risy.cz]

Podil regionu na tvorbé HDP v CR v %
Nazev NUTS 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 20132 2014
CrR 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Hlavni mésto Praha 23,9 23,9 24,0 243 24,0 253 26,1 255 24,9 24,7 24,9 24,3

Stiedocesky kraj 10,5 10,4 10,4 10,3 10,8 10,7 10,8 10,6 10,8 11,0 11,0 11,3
JihoZesky kraj 55 55 &5 55 54 53 52 52 51 52 52 51
Plzefisky kraj 50 52 52 50 51 49 47 48 49 40 50 52
Karlovarsky kraj 24 23 23 23 21 21 20 21 20 20 20 1,9
Ustecky kraj 66 &6 &5 65 65 64 64 64 63 63 61 60
Liberecky kraj 34 33 33 35 34 31 29 32 32 33 33 3.2

Kralovéhradecky kraj 4,8 4,8 4,8 4,6 4,5 4,4 4,5 4,6 4,6 4,5 4,6 4,6

Pardubicky kraj 42 41 41 40 42 41 41 40 40 3,9 39 40
Vysotina 43 42 42 42 42 41 3,8 40 41 41 41 40
Jihomoravsky kraj 10,3 10,2 10,2 10,0 10,3 10,1 10,5 10,3 10,4 10,5 11,1 10,9
Olomoucky kraj 48 49 49 46 47 4,7 46 46 47 47 47 4,7
Zlinsky kraj 48 46 46 46 4,7 46 47 47 48 47 47 49

Moravskoslezsky kraj 96 10,0 10,0 10,5 10,1 10,1 9,7 10,0 10,2 10,2 9,7 9,7

V grafu uvedeném nize jsou pievedeny hodnoty ¢ty nejvyznamnéjsich region z tabulky ¢. 2 do grafu.
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Graf 2 Regiony, které se podileji nejvice na tvorbé HDP v CR [www.risy.cz, viastni tvorba]

3 NEMOVITOSTNI TRH

Nemovitostni trh je ekonomicky systém, soucast trzni ekonomiky, je mozno jej definovat jako misto, kde se
stfetava nabidka s poptavkou, objektem jsou nemovité véci resp. vlastnickd prava k nim, subjekty jsou prodavajici a
kupuyjici, pfip. ndjemce a pronajimatel. Tyto dvé kategorie subjektil jsou zaroven nabidkou i poptavkou na nemovitostni
trhu. Na tomto trhu se utvaii cena nemovitych véci a sluzeb spojenych s nemovitymi vécmi. Tyto subjekty vytvareji trh
v uzkém slova smyslu a cenovou hladinu trznich cen (pfipii ndjmi) nemovitych véci. Nemovitostni trh ma nasledujici
specifika: (1) pfedmétem obchodu jsou v zdsadé nepfemistilné véci, v piipadé pozemka nereplikovatelné, tedy je
predmét determinovan svym umisténim. (2) Pfedmét obchodu v ramci vydaji domacnosti je vétsinou nejvetsi slozkou
vydaji. (3) Z hlediska domacnosti se jedna o malou Cetnost jednotlivych prodeju (narozdil napi. od potravin, které jsou
kupovéany denné). (4) Likvidita je velmi nizk4, nemovité véci jsou mnohdy obchodovany nékolik mésicii.

Pii konkrétni analyze trznich cen nemovitych véci v Ceské republice, se zaméfenim na rezidenéni trh, lze
konstatovat, Ze od r. 2006 dochézelo k vyraznému zvy3eni cen nemovitych véci, po tzv. finanéni krizi v r. 2008 doslo k
jejich vyraznému poklesu, nicméné ne k tak velkému, jako v jinych zemich. S poklesem bylo spojeno pozastaveni
developerské vystavby, doslo k poklesu poptavky. Jak ukazuje graf nize, bez vychyleni mezi lety 2006-2010, se jednalo
0 vyvoj cen stabiln€ rostoucich.
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Graf 3 Vyvoj ceny bytii 2005-2015/data: CSU, graf: viastni tvorba]

Ptiblizné od roku 2010 opét dochazi k oziveni trhu, které bylo zpsobeno poptavkovymi stimuly (zvyseni dolni

sazby DPH, deregulace najemného). K oziveni trhu dale pfispivaji velmi nizké urokové sazby
(obvykla sazbahypotécniho uvéru se nyni nachazi pod trovni 2% p.a.). (Podrobné viz. ¢lanek autora
krize a jeji dopad na nemovitostni trh, JUFOS 2015).

hypotécnich uvért
“Globalni finan¢ni

Konkrétni data tykajici se vyvoje cen bytl jsou uvedeny v tabulce ¢. 3, kdy se vychazi z primérnych indext

(ro 2010=100) realizovanych cen byta.
Tab. 3 Vyvoj ceny bytit 2005-2015 dle krajii [data: CSU, graf: viastni tvorba]

rok 2011 rok 2012 rok 2013 rok 2014 rok 2015 - odhad
relat.viha Etvrleti dtvrtleti Etvrtleti Stvrtieti Etvrtleti
12011 2102011 3JQ2011 402011 | 1702012 2Q2012  3Q2012  4/Q2012 | 1IQ2013 20213 302013 402013 | 1/Q2014 2102014 302014 4Q2044 | 1iQ2015 210 2015
Hlavni mésto Praha 3333 99,1 98,6 97,8 978 58,0 977 975 97,1 9639 983 996 99,9 1003 100,7 101,0 101,8 1027 1047
Stiedodesky kraj 17,7 984 98,8 99,5 99,6 994 988 99,3 987 978 994 1005 100,1 1002 1022 102,1 1024 1026 1022
Jihodesky kraj 33,3] 99,1 99,7 100,0 100,1 994 984 98,1 986 99.7 1003 99.9 994 1006 101,1 101,0 01,1 1040 106,0
Plzefiskj kraj 58,1 101,6 101,0 99,3 983 589 995 59,8 99,3 982 58,5 984 977 1002 1009 101,7 1038 1047 1049
i kraj 34,7 99.8 99,2 974 965 978 994 974 951 925 505 933 96,2 951 953 95,6 96,1 953 98,0
Ustecky kraj 401 1054 107,7 1069 1064 106,3 1037 1025 1008 957 94,1 931 91,1 902 50,1 50,4 922 923 949
Liberecky kraj 323 97.9 95,5 952 95,9 96,6 94,1 94,1 952 959 96,3 954 93,7 944 955 94,9 95,0 97,4 99,0
Krilovéhradecky kraj 38,6 1028 105,1 105,2 103,7 103,2 101,8 99,4 987 1006 101,8 101,8 102.2 1029 1028 1056 102,8 1056 106,5
Pardubicky kraj 347 100,7 1021 103,1 1026 1009 100,1 99,8 99,7 99,5 985 97.4 95,7 995 99,7 100,0 99,9 1027 1057
Kraj Vysocina 229 96,8 100,0 101,2 1014 1007 95,6 883 932 97.9 879 967 889 1014 103.1 102,5 103,3 02,2 101.5
Jihomoravsky kraj 118,0] 99,5 100.8 1011 100,3 996 95,7 99,9 95,7 95,7 100.8 101.7 102,0 1037 1058 105,35 105,3 1058 1065
Olomoucky kraj 45,0] 981 88,0 1004 854 96,7 954 85,6 962 96,6 966 974 885 930 100.7 1001 100.5 103,5 1055
Zlinsky kraj 35,0 93.6 01,1 100,8 989 889 97.8 86,8 962 963 878 97.9 880 97,3 981 831 94.3 89,1 1011
Moravskoslezsky kraj 57,8] 100,0 101,5 101.9 100.8 831 93.0 894 953 97.2 851 951 856 964 956 946 947 874 1002

Z divodu, Ze nemovitostni trh je z principu regiondlni zalezitost, je nutno zanalyzovat vyvoj cen podle

jednotlivych krajti. Pro nazornost je tabulka vySe uvedena prevedena do grafu. Divodem je moznost,

ze pokud se vyvoj

hodnoti primérné, nemusi tdaj nic vypovidat o konkrétnim kraji. Stejné tak je dulezité sledovat I RHDP, jak je uvedeno
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Graf 4 Vyvoj ceny bytii 2005-2015 dle krajii [data: CSU, graf: viastni tvorba]
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4 VLIVHRUBEHO DOMACIHO PRODUKTU NA NEMOVITOSTNI TRH

Predmétem zkoumani je vliv vyvoje HDP na vyvoj nemovitostniho trhu, popf. do jaké miry jsou tyto veli¢iny
na sobé zavislé ¢i nakolik o sobé mohou vypovidat. V piipade¢, Ze budou hodnoty testovany, je potfeba upravit vstupni
data. Statistika Ceského statistického tufadu uvadi Indexy cen realizovanych nemovitych véci, pro vypocet je viak nutné
z udaju vypocitat rocni piirtstek, jak ukazuje tabulka ¢. 4:

Tab. 4 Primérné indexy a vypocet rocniho pririistku [data: CSU, prepocet: viastni tvorba]

Prﬁmerne_mdexy PFirlistky oproti
(2010 =100) o H
A ; predchozimu roku
realizovanych cen byt
¢R ¢R
CR mimo | Praha CR mimo Praha
Prahu Prahu

2005 72,0 71,2 73,6 X X X
2006 78,0 77,9 78,3 8,333 9,410 6,386
2007 102,4| 103,3 100,4 31,282| 32,606 28,225
2008 119,8] 121,4 116,5 16,992| 17,522 16,036
2009 105,1| 105,5 104,2 -12,270( -13,097 -10,558
2010 100,0] 100,0 100,0 -4,853| -5,213 -4,031
2011 99,8 100,5 98,3 -0,200 0,500 -1,700
2012 98,6 99,1 97,6 -1,202) -1,393 -0,712
2013 98,4 98,2 98,7 -0,203| -0,908 1,127
2014 100,4| 100,2 101,0 2,033 2,037 2,330
2015 102,9] 102,4 103,7 2,490 2,196 2,673

Pro ptehlednost jsou vyse uvedena data pfevedena do grafu a zarovei je pfipojena hodnota vyvoje HDP:
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Graf 5 Vliv HDP na vyvoj realitniho trhu /data: CSU, graf: viastni tvorba]

Pfevedeni do grafu neobjasiiuje konkrétni vztahy a vzajemné zavislosti. Pro zjisténi téchto zavisloti je jiz nutné
vyuzit statistické emtody.

4.1  Postup ieSeni

Pro zjisténi vzajemného vlivu vyse uvedenych slozek je nutné vyuzit postupy statistiky popf. matematické
statistiky. Jako vhodné se jevi v tomto piipad¢ vyuzit regresni analyzu, konkrétné linedrni regresi. Regresni analyza
jako statistickd metoda umoziiuje odhadovat hodnotu zavisle proménné na zakladé znalosti nezavisle proménnych.
V ptipadé linearni regrese se jednd o nalezeni vzorce zavislosti, kde x je nezavisla proménna (v tomto piipadé vyvoj
HDP) ay zavisla proménna (ptirtstek indexu cen bytl). Vztah mezi dvéma proménnymi je sumarizovan piimkou, z niz
lze vypocitat jeji parametry a urcit jeji rovnici:

y=a *X+Db (1)

Smyslem regresni analyzy je tedy urdit koeficienty "a" a "b", nebot” hodnoty x a y zndme. Koeficient a ur¢uje,
v jakém bode pfimka protina vertikalni osu Y, koeficient b uruje smér ptimky, jedna se o regresni koeficient.
Korela¢ni koeficient uréuje mezi dvéma proménnymi jejich souvislost, zda existuje ¢i nikoliv a zda jsem schopni
vyslovit predikci, regresni analyza navic je schopna popsat velikost vlivu nezavisle proménné X na zavisle proménnou
y. Plati, ze zavisle prom&énna y je méfena na intervalové trovni a nazavisle proménnd X je intervalova nebo
dichotomicka (tzn. proménna nabyvajici pouze dvou hodnot). RozloZenost obou proménnych by mélo byt normalni, pii
vétsim souboru to neni podminkou, nebot’ dle teorie pravdépodobnosti a centralni limitni vété pak nenormalni rozlozeni
nema na vysledky velky t¢inek. [6,7]
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Déle, je nutno zjistit kvalitu regresniho modelu a vhodnost modelu. VyuZivaji se hodnoty R a R%. Hodnota R je
tzv. Pearsontiv korelacni koeficient pouze v kladnych hodnotach (. v pfipadé€, ze druhé momenty nahodnych veli¢in X a
y jsou kone¢né, korelaéni koeficient nabyva hodnot z intervalu <-1,1>, pfi nezavslosti veli¢in je korelaéni koeficient
roven 0). Plati vztah, Ze ¢im vyssi je v regresni analyze hodnota R, tim se nabyva na jistoté, ze model vyhovuje
vloZenym datum. Index determinace R? urduje, jak presna je predikce dle zji§téné regresni rovnice, nabyva hodnot
<0,1>. Pokud jsou data rozlozena prili§ daleko od regresni primky, jedna se o velkou chybu a hodnota R? bude nizk4,
naopak, pokud data budou v blizkosti regresni pfimky, jedna se o malou chybu a R? bude nabyvat vysokych hodnot,
tedy urcuje, jaky podil rozptylu v pozorovani zavisle proménné se podatilo regresi vysvétlit, ¢im vyss§i procento, tim
v&tsi Gsp&snost regresni analyzy. Pfi vynasobeni stem je ziskan koeficient determinace. Jinymi slovy, R? udéava, kolik
procent rozptylu hledané proménné je mozné objasnit modelem a kolik zistane neobjasnéno. [6]

Na zavér provadeéné regresni analyzy je vhodné provést autokorelaci na zakladé analyzy rezidui (rozdilu mezi
hodnotou vysvétlované proménné, tzv. regresoru, a odpovidajici hodnoté regresni funkce). Pi autokorelaci je nahlizeno
na rezidua jako na konkrétni hodnoty nahodné slozky z regresniho modelu. K testovani je zpravidla vyuzivana Durbin-
Watsonovu statistika, rovnice je nasledujici:

Z (¢;—e.;)
D = dmd

]
e
imd

Obr. 1 Durbin-Watsonova statistika [9]

Hodnoty jsou v intervalu <0,4>, pokud je hodnota D mensi neZz 2 jedna se o pozitivni autokorelaci, hodnoty
vySsi nez 2 znadi negativni autokorelaci. [9]

Pro vypocet je vyuzit program StatAdvisor a program spolecnosti Microsoft Excel.

4.1.1 Aplikace linearni regrese

V této piripadové studii autor vychazi z premisy, ze ceny nemovitych véci jsou zavislé na vyvoji HDP
a ne naopak. Vztah linearni regrese je tedy slovné vyjadien rovnici:

wodhadovany pririistek ceny bytii = b + a * HDP**

Pii dosazeni dat v ramci vypoctu linearni regrese jsou za nezavisle proménnou dosazeny hodnoty HDP,
za zavisle proménnou piirtistky cen indext byti celé Ceské republiky mimo Prahu z déivodu, Ze nemovitostni trh Prahy
je velmi specificky. Hodnoty jsou nasledujici:

Tab.5 Urceni zavisle a nezavisle proménnych [data: CSU, tabulka: viastni tvorba]

Zavisle proménna- pFitﬁs,tky Nezavisle proménna-

Rok indexu cen byt dle CSU,

Pul HDP

CR mimo Prahu
2006 9,4 6,9
2007 32,6 55
2008 17,5 27
2009 -13,1 -4.8
2010 5,2 2,3
2011 0,5 2,0
2012 -1,4 -0,9
2013 -0,9 05
2014 2,0 2,0
2015 2,2 4.7
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Pti vyuziti statistického softwaru StatAdvisor jsou vysledné hodnoty nasledujici:
Tab.6 Koeficienty [StatAdvisor]
Least Squares Standard 7
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept -0,805296 3,64103 -0,221172 0,8305
Slope 2,59563 0,957404 2,71111 0,0266
Tab.7 Analyza rozptylu [StatAdvisor]
Source Sum of Squares Df Mean Square |F-Ratio P-Value
Model 707,609 1 707,609 7,35 0,0266
Residual 770,175 8 96,2719
Total (Corr.) 1477,78 9
Tab.8  Shrnuti vysledkii tab. 5 a 6 [StatAdvisor]

Korelacni koeficient Correlation Coefficient = 0,691976

R? R-squared = 47,8831 %

R? (odidténo o d.f.) R-squared (adjusted for d.f.) = 41,3685 %
Standardni chyba odhadu Standard Error of Est. =9,81182
Prlimérna absolutni chyba Mean absolute error = 6,70705
Durbin-Watsonova statistika (P- Durbin-Watson statistic = 1,49234 (P=0,1574)
hodnota)

Lag 1rezidualni autokorelace Lag 1 residual autocorrelation = 0,160416

Vystupy programu StatAdvisor jsou tedy nasledujici: vystup ukazuje vysledky vhodnosti linearniho modelu
k popsani vztahu mezi vyvojem cen nemovitych véci (v tomto pfipadé piirdstku indexu cen bytovych jednotek) a
vyvojem HDP. Rovnice daného modelu je:

odhadovany priristek ceny byt = -0,805296 + 2,59563 * HDP

Z dtavodu, Ze P-hodnoty (P-value) v Tab. 7 Analyza rozptylu jsou nizsi nez 0,05, znamena to, Ze vztah mezi
vyvojem cen a HDP je statisticky vyznamny na hlading spolehlivosti 95,0%. Statistika R® (piesnost predikce)
naznacuje, ze model je schopen objasnit 47,8831% rozptylu hledané proménné. Korelaéni koeficient je roven 0,691976
a indikuje stfedné silny vztah mezi proménnymi. Standardni chyba odhadu ukazuje standardni odchylku rezidua ve vysi
9,81182. Primérna absolutni odchylka (Mean Absolute Error) ve vysi 6,70705 je prumérna hodnota rezidua. Durbin —
Watsonova statistika testuje rezidua k uréeni, zda existuje vyznamna korelace zaloZzend na potadi, v jakém se data
objevuji v datovém souboru. Z duvodu, Ze P-hodnota (P-value) je vétsi nez 0,05, neexistuje zadny naznak sériové
autokorelace v rezidui na hlading spolehlivosti 95,0%.

V ramci Excelu jsou 4 zpiisoby, jak hledané hodnoty zjistit, a jejichz vysledkem maji by stejné hodnoty: (1)
Vypocet pomoci funkci Intercept a Slope, piipadné Forecast, (2) Maticovy vzorec LINREGRESE, (3) Zakresleni dat di
bodového grafu, tzv. korelaéni pole, (4) Analytické nastroje. Pii vyuziti program Excel se postupuje postupné v
jednotlivych krocich. Pfi vypoctu za vyuziti metody (1) je nutné zjistit, jaka je zavislost mezi dvéma soubory hodnot na
sob¢ linearné zavislych. Jinymi slovy jak pfesné zavisi proménna y na proménné X. Funkce INTERCEPT vypocitava
parametr b a funkce SLOPE vypocitava parametr a. Funkce FORECAST vypocitava sou¢asné INTERCEPT a SLOPE a
bere v potaz uréitou hodnotu nezavislé proménné (x) a jejim vysledkem je hodnota zavislé proménné (y). Piikaz pro
vzorec SLOPE je =SLOPE (hodnoty zdvisle proménné; hodnoty nezavisle proménné), ptikaz pro vzorec INTERCEPT je
=INTERCEPT (hodnoty zavisle proménné; hodnoty nezavisle proménné). Pti dosazeni vySe uvedenych dat ziskame
hodnoty mirn¢ se lisici od vysledkd statistického program, a= 2,5975 a b= -0,7736.

Stejné hodnoty ziskam metodami (2) a (4), pro piesnéjsi piedstavu zde bude demonstrovana pouze metoda (3),
nebot’ grafické znazornéni je mnohdy evidentnéjsi nez fada Cisel, vysledkem je grafické znazornéni tabulky analyzy
rozptylu. Korela¢ni pole je vytvoteno VloZeni-Grafy, bodovy. Déle jsou vybrana data na x-ovou soufadnici nezavisle
proménna (HDP) na y-ovou soufadnici zavisle proménné (pfirtistky indexu cen byti). Po vytvofeni bodového grafu se
oznaci jeden bod a ptikazem Pridat spojnici trendu je vybrana moznost Linedrni a Zobrazit rovnici grafu, Zobrazit
rovnici v grafu a Zobrazit hodnotu spolehlivosti.
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Graf 6 Linedrni regrese [data: CSU, graf: viastni tvorba]

Statistické softwary jsou nicméné v nékolika krocich schopny generovat vice dat, nez Excel, a s vétsi
pfesnosti. Pokud provedu zpétny prepocet diky zjisténym hodnotam a a b, jsou ziskana nasledujici data:
Tab.8 Vypocet dle vysledkii linedrni regrese [data: CSU, tabulka a vypocty: vlastni tvorba]
Rok 20006 2007 2008 | 2009 |2010| 2011 2012 2013 2014 | 2015 vPrEdikce
_ €NB 2016

HDP dle CSU CRv % 6,9 5,5 27 | 48 | 2.3 2,0 0,9 0,5 2,0 | 47 26
Pririistky indexu cen byti } ] ) )
dle £SU, CR mimo Prahu 9,4 32,6 17,5 | 131 | 52| 05 1,4 0,9 2,0 | 22 x
Vypocet dle lin. regrese,
R mimo Prahu 17,0 13,6 62 | -134| 52 4,3 3,1 2,2 43 | 11,4 59

Pii ptevedeni do grafu jsou hodnoty nésledujici:

40,0
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Pfirlstky indexu cen

20,0
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Graf 7 Porovndni priristku cen bytii a vysledkii vypoctu na zakladé linedrni regrese [data: CSU, graf: viastni tvorba]
Provedené vypocty tedy potvrdili hypotézu, ze vyvoj HDP ma vliv na vyvoj cen nemovitych véci. Pfi testovani
byly stejnym zptisobem testovany i jednotlivé regiony a Ize konstatovat podobné vysledky.
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5 ZAVER

Cilem ¢lanku bylo provést ptipadovou studii a zjistit zavislost ceny nemovitych véci na vyvoji HDP. K tomuto
zjisténi byla pouzita linearni regrese, diky které je mozno zjistit zavislost nezavisle proménné (HDP) na zavisle
proménné (pfirtstek indexu cen nemovitych véci). Pfipadova studie byla provedena na vyvoji cen bytovych jednotek
na zéklad¢ indexu ceny byt dle CSU pro Ceskou republiku mimo Prahu za vyuZiti regresni analyzy. K vypoétu byl
vyuzit statisticky program, k tvorbé grafu pro demonstrovani alternativniho pfistupu program Excel.

Vypoéty potvrdily vhodnost linearniho modelu k popsani vztahu mezi vyvojem cen a vyvojem HDP. Hodnoty
P- value jsou niz8i nez 0,05, coZ znamend Ze vySe uvedeny vztah je statisticky vyznamny na hladiné spolehlivosti
95,0%. Presnost predikce, tedy hodnota R?, ukazuje ze model je schopen vysvétlit 47,8831% piipadii a korelaéni
koeficient ve vysi 0,691976 indikuje stiedné silny vztah mezi proménnymi. P¥i provedeni autokorelace-Durbin-
Watsonovy statistiky je P-value vétsi nez 0,05, neexistuje tedy Zadny naznak sériové autokorelace v rezidui na hlading
spolehlivosti 95,0%.

Na zékladé vyse uvedeného je mozno konstatovat, Zze byla potvrzena na zakladé této pfipadové studie zavislost
ceny nemovitych véci na vyvoji HDP, a tedy ze HDP ma vliv na vyvoj ceny nemovitych véci a je mozno zjistit
zavislost téchto veli¢in. Je tedy moZno pii predikovani vyvoje cen nemovitych véci vychazet z hodnot HDP. Na vyvoji
cen nemovitych véci ma samoziejme vliv vice faktorQ, nez jen HDP, urceni relevantnich faktort je pfedmétem dalsiho
zkoumani autora.
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U0ZI V KOMBINACI SE SOUDNIM ZNALCEM OBORU EKONOMIKA
UOZI IN COMBINATION WITH COURT EXPERT MAJORING IN ECONOMICS

Zdeiika Tesafova’

Abstract

The article lists the definitions for officially authorized survey engineer and court expert.

This paper is trying to show the reality, which is of great benefit if officially authorized survey engineer
and court expert in the field of economics are one person. It is the acquisition of data for valuation of land or easements.
The article is based on practical examples shown how the valuation of land and easements to use the knowledge
and software surveyors.

The biggest benefit is when a court expert has valued parcel simplified registration. Officially authorized
survey engineer has the knowledge and he makes identifikation of map simplified registration with a valid cadastre map
and thus defines where the parcel is simplified registration. Another important material is to determine the extent
of the easement, because when you insert an easement in the Land Register is attached to the deposit geometrical plan,
which however only the quarry points of the easement.

Keywords
Position of land; expert; quarry points; demarcation; map data; identification of maps; cadastre.

1 DerINIcE UOZI

Zkratka UOZI znamena iredné oprdvnény zeméméricky inienyr. Jedna se o vydané opravnéni osobg,
kterd splnila pozadavky dle zdkona ¢.200/1994 Sb., o zeméméfictvi a o zméné€ a doplnéni nékterych zakont
souvisejicich s jeho zavedenim, ve znéni pozd¢jsich predpisi. Opravnénd osoba musi mit zejména ukoncené
vysokoskolské vzdélani zemémefického sméru, dale pak minimalné pétiletou praxi v zemémétickych cinnostech,
pro které zada o ud&leni opravnéni. Zadatel musi byt zptisobily k pravnim ukontim, bezihonny a isp&iné slozit zkousku
odborné zptisobilosti. Zkouska odborné zpusobilosti je ustni, uchazeci je poloZeno nékolik otdzek dle daného seznamu
otazek, doklada vysledek zemémeétické Cinnosti a provedenou praxi potvrzenou ufedné opravnénym zemémeétickym
inzenyrem, pod kterym praxi vykonal. [1]

Po Usp&sném slozeni zkousky je zadateli Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim vydano opravnéni
pro zemémefické Cinnosti dle rozsahu zadosti o vydani. Pro praci v katastru nemovitosti je zékladnim rozsahem
opravnéni a. Jedna se o ovéfovani nasledujicich vysledkli zemémétickych Einnosti - geometrického planu, kopie
geometrického planu, upfesnéného piidélového planu, nového souboru geodetickych informaci kattastru nemovitosti
a dokumentace o vyty¢eni hranice pozemku. [1]

2 DEFINICE SOUDNIHO ZNALCE

Soudnim znalcem lze jmenovat statniho ob&ana Ceské republiky, ¢i ob&ana jiného ¢lenského statu Evropské
unie, ktery méa vydano potvrzeni o pfechodném pobytu &i povoleni k trvalému pobytu na tizemi Ceské republiky,
nebo statniho piislusnika jiného nez Elenského statu Evropské unie, kterému bylo vydano povoleni k trvalému pobytu
natuzemi Ceské republiky. Osoba, kterou lze jmenovat soudnim znalcem, musi byt v plném rozsahu zptisobila
k pravnim tkondm, dale musi byt bezihonna a nebyla v poslednich 3 letech vySkrtnuta ze seznamu znalcl a tltumocniktl
pro poruseni povinnosti podle zakona &. 36/1967 Sb., o znalcich a tlumoénicich, ve znéni pozdgjsich predpisii. Zadatel
0 jmenovani soudnim znalcem musi samoziejme se svym jmenovanim souhlasit, dale musi mit takové osobni vlastnosti,
které davaji pfedpoklad fadnému vykonu znalecké Cinnosti a ma potiebné znalosti a zkuSenosti z oboru, v némz ma jako
znalec pusobit, pfedev§im ten, kdo absolvoval specialni vyuku pro znaleckou ¢innost, jde-li 0 jmenovani pro obor,
vV némz je takova vyuka zavedena. [2]

3 PRINOS
Pfinosem v pfipad¢€, ze soudnim znalcem v oboru ekonomika je ¢loveék, ktery je zaroven geodet, respektive
ufedné opravnény zemémeficky inzenyr, je lepsi pfipravenost a vybavenost pii ocefiovani pozemku a vécnych bfemen.
Jedna se zejména o znalosti a moZnosti pfi:

e  ziskani podkladl pro ocenéni pozemku z piislusSného katastralniho uradu

! Zdeiika Tesatova, Ing. et Ing., Ustav soudniho inZenyrstvi VUT v Brné, Purkyiiova 464/118, budova 01, 612 00 Brno, zdenka.tesarova@usi.vutbr.cz
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o digitalni katastralni mapy
e rastrového mapového podkladu (mapové listy)

e rastrového mapového podkladu (mapy zjednoduSené evidence = graficky ptidél, mapy zjednoduSené
evidence ¢i pozemkového katastru)

e soufadnic lomovych bodi pozemku
e soufadnic lomovych bodi vécného biemene
e vypisu z katastru nemovitosti

o identifikaci parcel porovnanim zapisu a zadkresu téZe nemovitosti v katastralnim operatu se zapisem,
popiipadé zakresem v jinych operatech nebo pravomocnych rozhodnutich organi vefejné moci
nebo v katastralnim operatu se stavem k ur¢itému datu

e urceni hranic pozemku, s tim souvisejici fakt, zda porost nebo stavba je jeSté na oceflovaném pozemku
¢i nikoli
e vytyeni lomovych bodd hranice pozemku, respektive lomovych bodi vécného biemene, pomoci
digitalni méfici techniky, a to totalni stanici ¢i pfistrojem GPS
e vytyCeni lomovych bodi hranice pozemku, respektive lomovych bodd vécného biemene, omérnymi

mirami od jednoznaéné identifikovatelnych hranic okolnich pozemku (naptiklad rohy budov, ohradni
zed’, lomové body plotl, komunikace, atd.)

e urceni rozsahu vécného bfemene na pozemku.

3.1 Ziskani podkladii pro ocenéni pozemku z piislusného katastralniho tradu
Utedné opravnény zeméméficky inZenyr je obeznamen s fungovanim katastralnich ufadd a méa prehled,
na koho ¢i jakou emailovou adresu se obratit, aby ziskal nize uvedené podklady.

3.1.1 Digitélni katastralni mapa

Pro ocenéni pozemku v katastralnim uzemi, kde je digitalni katastralni mapa, oznacovana jako DKM ¢i KMD,
Ize tuto mapu ziskat bud’ zasldnim pozadavku na piislusny katastralni ufad nebo vyuzit zpracovatelsky program
pro geodety a ziskat tuto mapu pomoci sluzby WMS, kdy se data v digitalni podobé daji stdhnout piimo z internetového
ulozisté Ceského tfadu zeméméfického a katastralniho. Na Obr. 1 je uveden piiklad ziskani DKM pomoci
geodetického program GEUS v. 18.0.

Obr. 1 Digitalni katastralni mapa — k.. Liber
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Z DKM, respektive KMD lze jednozna¢né urcit prubéh vlastnickych hranic, pribéh hranic vécnych biemen
a ziskat tak ptehled o dalSich prvcich, které mohou byt na pozemku. Jedna se zejména o porost ¢i neevidované stavby
na pozemku. Definovat pozici téchto prvki lze pfedevs§im pfipojenim ortofotomapy k jiz ziskané DKM, respektive
KMD, nebo vyty¢enim lomovych bodt hranic zajmového pozemku.

3.1.2  Rastrovy mapovy podklad

V soucasné dobé se intenzivné pracuje na digitalizaci mapovych podkladii na uzemi Ceské republiky, ale stale
je zde vice nez 30% Uzemi, kde jsou zavaznym mapovym podkladem grafické mapy. Jedna se o grafické mapy
v dekadickém méfitku — 1 000, 2 000 a 2 500 a mapy v méfitku sdhovém — 2 880. Na Obr. 2 je ukdzka mapového listu
VYSKOQV 7-7/23, coz je mapovy list v m&fitku 1:1 000, ptipojeného do programu GEUS v. 18.0.

Obr. 2 Vyiez mapového listu VYSKOV 7-7/23

Mezi rastrové podklady se fadi i mapy zjednoduSené evidence, coz zahrnuje mapy pozemkového katastru,
evidence. Jedna se o ztotoznéni vlastnickych hranic s hranicemi parcel katastru nemovitosti, které nejsou zapsany
na listu vlastnictvi. Pro definovani pribéhu vlastnickych hranic se musi mapy katastru nemovitosti a mapy
zjednoduSené evidence zidentifikovat, respektive natransformovat mapu zjednodusené evidence na mapu katastru
nemovitosti.

Parcely evidované v katastralnim tUzemi, kde je platnou katastralni mapou DKM ¢i KMD, jsou vSechny
evidovany na listu vlastnictvi. Identifikace vlastnickych hranic se tyka pouze katastralnich Gzemi s platnou grafickou
katastralni mapou. Na Obr. 3 je vyfez z rastru pozemkového katastru — k.0. Holubice, pfipojeného do programu GEUS
v. 18.0.
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Obr. 3 Vyrez z rastru pozemkového katastru — k.u. Holubice

3.1.3  Souiadnice lomovych bodi pozemku

Dalsim dtilezitym podkladem pti ocefiovani pozemku je ziskani soutadnic lomovych bodt pozemku. Na Obr. 4
je uvedena ukazka lomovych bodi hranic parcely ¢. 47/2 v k.0. Otnice, kde je platnd katastralni mapa DKM. Lomové
body hranic parcel mohou byt definovany i v grafickych mapach. Soufadnice lomovych bodt hranic parcel jsou
vyznamnym podkladem pfii definovani pribéhu hranic piimo v terénu, kdy je potfeba urcit, zda naptiklad porost se
nachazi jest¢ na ocefiovaném pozemku ¢&i nikoli. Soufadnice lze ziskat objednanim na pfislu$ném katastralnim
pracovisti, a to zadosti o zaslani vyménného formatu pod zkratnou VFK, nebo pomoci Dalkového ptistupu do katastru,
kde si 1ze vybrat pfimo urfitou oblast katastralniho uzemi a stahnout si zajmové soutfadnice do textového editoru, coz je
uvedeno na Obr. 5.

Obr.4  Parcela ¢ 47/2 k.. Omice, véetné lomovych bodil
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7165700801420242
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716570003780003

584332.04
584313.67
584319.22
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584325.23

1174599.83
1174588.48
1174591.91
1174588.084
1174578.83

Obr.5 Lomové body parcely ¢. 47/2, k.. Otnice

Na zékladé ziskanych podkladd, a to katastralni mapa a soufadnice lomovych bodi, lze v terénu vytycit prubeh
hranic, coz bude bliZe rozvedeno v kapitole 2.3 Urceni hranic pozemku.

3.1.4  Soutadnice lomovych bodu vécného bifemene

V poslednich letech dilezita soucast ocenéni pozemku je ocenéni vécného bifemene vaznouciho na ¢asti nebo
¢astech pozemku. Od ucinnosti energetického zakona ¢. 458/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi, jsou spravci
inzenyrskych siti povinni pfi ziizeni nebo zméné vedeni inZenyrské sité¢ vyznacit pribéh inzenyrské sit¢ do katastru
nemovitosti pomoci ziizeni vécného biemene na pozemcich, ptes které je dand inzenyrska sit’ vedena. [4]

Pro ocenéni vécného biemene je potiebné védét, kde se vécné biemeno na pozemku nachazi a v jakém rozsahu
zasahuje na dany pozemek. Lomové body vécného bfemene jsou obsahem pouze digitalnich katastralnich map DKM,
respektive KMD. Obr. 6 znazoriiuje ukazku lomovych bodii vécného biemene vaznouciho na parcelach €. 132/6

a ¢. 133/1, k.u. Zalesi u Bitova, v prostiedi geodetického program GEUS v. 18.0.

Pokud ocefniujeme pozemek v katastralnim tizemi, kde je platnou katastralni mapou grafickd mapa, musime
lomové body vécného bfemene ziskat z listiny, na zaklad¢ které bylo vécné biemeno do katastru nemovitosti zapsano.
Jedna se o geometricky plan pro vymezeni rozsahu vécného biemene k &asti pozemku. Cislo zdjmového geometrického
planu ziskdme z vypisu z katastru nemovitosti, kde je ¢islo geometrického planu uvedeno. Geodet ¢i tifedn¢ opravnény

Obr. 6 Lomové body vécného biemene zndzornéné v digitilni mapé

W W w w w
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zemémeéticky inzenyr si o tento geometricky plan zazada na pfisluSném katastralnim pracovisti a ten je mu bezplatné
poskytnut. V takovémto geometrickém planu jsou uvedeny pouze lomové body vécného bifemene, nikoli jeho rozsah.

3.1.5 Vypis z katastru nemovitosti

Vypis z katastru nemovitsti je totéz jako list vlastnictvi, oznaCovan zkratkou LV. Je to prvotni listina, kterou
ziskdvame z katastru nemovitosti pii zpracovani znaleckého posudku. Lze ziskat osobni navstévou piislusného
katastralniho pracoviité, ¢i odbérného mista CZECHpointu (zejména pobocky Ceské posty) nebo pomoci Dalkového
pfistupu do katastru.

Na listu vlastnictvi jsou jednozna¢né identifikovany okres, obec, katastralni tizemi, Cislo listu vlastnictvi,
vlastnik a parcela. Déle jsou ve vypisu z katastru nemovitosti evidovana jind prava, omezeni vlastnického prava, jiné
zapisy (plomby a upozornéni), nabyvaci tituly a jiné podklady k zapisu (rizné druhy smluv, atd.) a vztah bonitovanych
pudné ekologickych jednotek (BPEJ) k parcelam. Dale je zde uvedeno datum, ke kterému jsou uvadéna data platna. [3]

Ukézka listu vlastnictvi ziskaného pomoci Dalkového piistupu do katastru je na Obr. 7.

VYPIS £ EATASTRU WEMOVITOSTL
prokasujici stav avidevarny k davtu O0F.03. 2016 11:55:0F
i EE0641 Blanako Bac: SE13E3 Blarmke
: S0501E Blamaks Liat wlaa i= 2TH1

. Gzemi jscu posesky vedany ve dvou Slselojeh Fadhch (Sb. = stavebnl parcels)

R Viastnik, jioy oprdvedny Tdentirfikdcor Podil

Viastnickd prdve
Badlik Michal, Palackdhs 313, §THE Jedownlos TEGAOL/ 4792 iz
Sadlikovh Katefina, Palackdhs 313, S7T906 Jedovnlioa TS0 3790 1/2

CASTECNT VIPIS

farcala Vimdira (n2] Droh poremin Eodlsab wmiied Zplscl schrany
138747 139 catatni plocha catatni
kominikasn
Bl Jind prdve - Bar zépleu
Dmezen] vlastnickéhs priva - Bez shplao

§ zaplay - Ber thplsu

i Ba: thpisia

Listina
c Balerva darovaci e dne 16.12 3013, Prbhwnl GSinky viladu préva ke dnd 18 12 32013,
V=34 TE/2015-701

Fro: Bedlak ichal, Palackabs 313, 75906 Jedovalos RS/ IC0: TE401 /4792
Sedlikove Eatafina, Palackdbs 313, 67906 Jedevolca TaET02 3790
Vetah booitovanpgch pldnd efalogickyeh jednotel [EFES] ¥ parcelis - Bar skpiss
Nemovitsstd jsos v dzemnis obwvedls, ve kfterds vpkondvd stdinl spridve katastro nesowitssed OR:

Estasirdlpl ofad pro Jibomoravely kraj. Eatastrdlni pracovists Blapako, bod: 70l

Marvritcatd jaow v drsmndm ofvodu, v kteardm vykoodvd sticol apnive Dtartruv nemoviioatd OR
Estawtrdlani Gfed pro Jikomorwvaky krad, Estastriind pracoribtd Blasaks, B&d: TI1.
mtraza

Obr. 7 Vypis z katastru nemovitosti

List vlastnictvi ziskany pomoci Dalkového pristupu do katastru je pouze elektronicky ovéfen, coz znamena,
Ze jeho vytisk postrada razitko katastralniho pracovisté ¢i posty a spravni kolek.
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3.2 ldentifikace parcel porovnanim zépisu a zakresu téZe nemovitosti v katastralnim operatu
Se zapisem, popripadé zakresem v jinych operatech
Identifikace parcel porovnanim zapisu a zakresu téZe nemovitosti v katastralnim operatu se zapisem, popiipadé
zakresem v jinych operatech se mysli zidentifikovani platnych grafickych katastralnich map s mapami zjednodusené
evidence, ve kterych jsou evidovana vlastnicka prava k nemovitostem. Jednd se o ptipady, kdy parcela katastru
nemovitosti neni evidovana na listu vlastnictvi a musi byt zidentifikovana s parcelou ¢i parcelami zjednodusené
evidence.

Tento proces je potiebny zejména pii objednavce ocenéni pozemku zjednodusené evidence. V tomto piipadé
znalec sam velice téZko identifkuje polohu pozemku. Ve vétsiné piipadt by se obratil na ptislusné katastralni pracovisté
a vyzadal si identifikaci zajmové parcely. To je spojeno s naklady za tento vystup z katastru nemovitosti a také
s casovou prodlevou. Pokud by soudnim znalcem v oboru ekonomika byl zaroven ufedné opravnény zemémeéficky
inzenyr, mize si na pfislusném katastralnim pracovisti vyzadat podklady a v nékterém geodetickém programu si sam
parcely zidentifikuje. Identifikace se provadi pomoci transformace mapy zjednoduSené evidence na mapu katastralni
ptes jednozna¢né identifikované identické body, které se nachazi na obou mapach. [5]

Na Obr. 8 je uveden vytez identifikace parcel katastru nemovitosti ¢. 595/1 s parcelami pozemkového katastru
¢. 144/2, €. 145 a ¢. 146/1.

Obr. 8 Identifikace parcely ¢ 595/1 s parcelami pozemkového katastru, k.0. Holubice

Pribéh hranic parcel zjednoduSené evidence je v katastralni mapé€ zobrazen Cerchovanou Carou odsazenou
od hranice parcel katastru nemovitosti. Parcelni ¢isla zjednodu$ené evidence jsou uvadéna v zavorkach. [5]

3.3 Ur¢eni hranic pozemku

Hranice pozemku lze v terénu urcit pomoci méfici techniky, se kterou bézné geodet, respektive uredné
opravnény zemémeficky inZenyr, pracuje. Jedna se zejména o piistroje GPS a totalni stanice, ¢i bézné dostupné metické
pasmo.

Piistroj GPS pro vyty¢eni lomovych bodl hranic pozemku ¢&i lomovych bodd vécného biemene potiebuje
pouze souiadnice téchto lomovych bodi a v terénu jsou pak piimo vytyCeny.

Pro vyty&eni lomovych bodi hranic pozemku &i lomovych bodi vécného biemene totalni stanici si musi UOZI
v kancelafi prvotné¢ nachystat polarni vytyéovaci prvky uréené ze stanoviska, které je v terénu jednoznaéné
identifikovatelné a lze na ného zcentrovat totdlni stanici. Polarnimi vyty¢ovacimi prvkami se rozumi vodorovny uhel
a délka od prislusného stanoviska s tim, ze na jeden z vytyCovanych bodl je nastaven nulovy vodorovny thel.

Utedné opravnény zeméméficky inZenyr je schopen si ze ziskaného vyménného formatu (VFK) & z dat
ziskanych z Délkového pfistupu do katastru urc¢it omérné miry od jednoznacné identifikovanych bodi v terénu. Jako
jednozna¢né identifikovatelné body v terénu jsou vybirany rohy budov, opérnych zdi ¢i ploti. Na Obr. 9 jsou zobrazeny
omérné miry ze soutfadnic pro vytyéeni lomovych bodi zajmové parcely ¢&. 47/2 v k.0. Otnice. Jedné se o geodetickou
metodu protinani z délek, kdy je lomovy bod uréen minimalné dvémi mirami.
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3.4  Urceni rozsahu vécného biremene na pozemku

Rozsah vécného biemene lze ziskat ze smlouvy o ziizeni vécného bifemene, pokud je v ni vibec uveden,
apomoci lomovych bodi vécného bfemene a nasledné definovanim plochy v nékterém geodetickém programu.
Smlouvu o zfizeni vécného bfemene by mél pro ocenéni poskytnout vlastnik nemovitosti, pfipadné je k nahlédhnuti
na piislusném katastralnim pracovisti.

Pro ocenéni vécného biemene je rozsah vécného biemene urcujici informaci pro jeho ocenéni. Neziidka se lze
setkat s pfipady, kdy je pozemek, na kterém vazne vécné bfemeno, zafazen uzemnim planem do vice definovanych
ploch a tedy rizné vyuzivan. Pak je v geodetickém progamu mozné urcit plochu ¢asti vécného bfemene pro Casti
pozemku rizné uzemnim planem definované, coz ma na ocenéni vécného biemene vliv.

Na Obr. 10 je uveden seznam soufadnic lomovych bodd vécného biemene ziskaného z geometrického planu
pro vymezeni rozsahu vécného biemene k ¢asti pozemku.

Seznam sowfadnic (S—JTSK)

Soutadnice pro zdpis do KN Seznom soutadnic (S-JTSK)
& bodu v % kdd hv. Souradnice pro zdpis do KN
Jé 738973.59 1041838.53 3 C. bodu Y A kdd kv,

37 73887080 104184340
J8 738972.65 1041844.42
J9 738973.15 1041843.51
40 738974.03 1041842.83
41 738374.43 10471841.87
42 738975.04 1041841.01
43 738974.71 1041840.78
44 738975.07 1041840.16
45 738975.25 104184357
46 738976.34 1041843.08
47 736976.46 104784362
48 738974.57 1041844.30
49 738975.23 1041845.59
50 736974.75 1041846.37
51 738976.19 1041847.22
52 738977.42  1041847.41
53 738976.73 104184649

54 736871.38 1041852.01
55 738969.76 104185234
56 738966.28 104185853
57 738967.33 1041859.12
58 738864.95 104186331
59 738964.47 1041863 48
60 738964.55 1041861.60
61 736963.54 1041861.99
&2 738961.65 1041861.37
63 738961.15 1041861.56
64 738961.92 1041862.55
65 738960.68 1041865.92
66 738960.52 104186586
67 738958.79 1041865.64
68 736959.64 1041665.58
69 738957.10 1041872.77
70 738957.87 104187305
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Obr. 10 Souradnice vécného biremene z geometrického planu
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Na Obr. 11 je ukdzano ziskani rozsahu vécného bifemene na zdkladé¢ ur€eni plochy, ktera je definovana
hranicemi a lomovymi body vécného bfemene. Jedna se o ukazku vypodétu v geodetickém programu GEUS v. 18.0.

BB Vypocet ploch - o HEN
Oznageni plochy IVE|

# Woméra [m2] |38.4753

Zékladni | Pokiozilé |

Ividitelné prky ;I

v “yluBowat vloFené body
¥ UvaZovat dvoji soufadnice
[v Odeditat vritfni oblast

[~ Pfebirat text do oznadeni
v Feferencni sikresy

[~ Zobrazavat vipis wipodtu

Obr. 11 Uréeni rozsahu vécného biemene na parcele ¢. 4014/1, k.. Libern
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VALUING ENVIRONMENTAL DAMAGE USING THE CONTINGENT
VALUATION METHOD

Samer Al Khaddour?

Abstract:

This paper is focusing on the importance of ecosystem valuation method. In particular, this paper aims to
investigate the application of contingent valuation method to evaluate the environmental damage. The economic and
social development have involved on the significant environmental costs, resulting from the continued pursuit of luxury.
The trend in this research is to explain how the contingent valuation method is used to determine the environmental
demage.

Keywords:

Non-market valuation, contingent valuation method, environmental damage.

1 INTRODUCTION

It is true that the developed countries have achieved high degrees of economic development, but that
development is the largest contributor to the worsening of the environmental problems. The costs of these problems not
only affected by the developed countries, but more than that to include the economies of developing countries [2]. This
requires us to reconsider the economic balances. And the recognition that there is no difference between the developed
economy and another developing country, when it comes to keeping on the right of future generations to live with the
dimensions of sustainable development and to achieve social justice. The problem is greater than that adopted by the
economies of countries without the other or one group alone it is trans boundary and geographical barriers to countries
[1-3]. Environmental problems can be viewed more than one way or different point of view there are present
phenomena such as air and water pollution. There is a phenomenon with a local impact such as desertification,
industrial pollution [4].

This difference in the environmental phenomena and the diversity of its causes and its impacts makes the
priorities of countries vary depending on their economic structures and levels of the development. We find some
countries focus on the issue of air quality and reduction of industrial pollution and the development of less polluting
energy sources like the United States of America, while Europe focused on the subject of global warming and climate
change and the need to reduce carbon dioxide emissions. Whatever the countries look to environmental problems and
ways of their dealings with, they are primarily an economic problems, had to stop and carefully consider what the
economic crises have caused to countries. And therefore we are in dire need of an economic solutions contribute to
finding an optimal ways to meet the bill for environmental damage caused, as a result of the dangers arising from these
problems [5-9]. Studying ways needed to assessing environmental hazards that necessary in the development of
predictive. Analysis of projects or potential environmental which having environmental impacts, and identify
alternatives available and choose the best of them with the least negative impact [5].

Environmental damage refers to an event out of what is expected of him or planned, and assumes that there is a
direct cause of the occurrence of this damage. In economic terms it is expressed in the negative changes to the
properties of the natural environment caused by human activity, regardless of if it happens directly or indirectly by.
Some Scientists think that the excessive damage to the environment has direct relation to an economic politics failure,
this failure maybe is the result of the reflection of set of events like not taking some resource costs into account, or the
lack of property rights [10,11].

Under these circumstances and others the excessive consumption and the destruction of environmental capital
occurs and increases steadily. Which creates and increases of environmental problems and poses a serious potential
threat to the ability of even the global or local ecosystems to stay and continue. This increases the magnitude of the
environmental costs. The cost of the deterioration of the environmental quality, which is mainly in the low productivity
of the land and exceed ecosystem's ability to produce biological materials useful and absorb the waste generated by
human activities, because of the excessive use of resources under the premise of collective ownership or the lack of
ownership rights [16,17].

We have to know when non-market valuation method is useful. The answer of this question depends on the
type of non-market outcome, available data and the information required for policy analysis. The first question is what
types of values do people hold for the non-market environmental outcome, because we have to know if data is available
to support the use of revealed preference methods, or these data are not available. In some cases when environmental

* samer Alkhaddour, Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464, 612 00, Brno, samer.alkhaddour@usi.vutbr.cz
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processes are complex interactions between them or ill understood, the type of the non-market values make contingent
valuation more practical. These include cases where it is not possible to select attributes that can be varied
independently of one another [9,10]

The economic value can be measured by the amount of money an individual is willing to pay for a good or
service or the amount of money an individual is willing to accept as a compensation for forgoing the good or service.
Willingness to pay (WTP) and willingness to accept (WTA) are measures that can be revealed in exchange. Many
goods and services are exchanged on a market, which automatically reveals their value. The market, however, is
capable of revealing only one component of the total economic value. This component, known as direct use value,
refers to WTP or WTA for only an actual use of the good or service. The direct use component tends to dominate the
total value of most ordinary goods such as books purchased to be read, food bought to be eaten, or cars acquired for
transportation. That mean the total economic value is the direct use value plus indirect use value plus option value and
existence value [15]. Figure 1 shows the total economic value.

Total Economic Value (TEV)

l

v v
Use Values Non Use Values
I I
! ! ! ;
Actual Use Values Option Values Existence Values For Others
! :
Direct Use Values Bequest Values
Indirect Use Values Altruistic Values

Fig. 1 Total Economic Value and its Components [12].

2 METHODS

There are some methods to value the environmental damage. One of non-market method is the contingent
valuation Method. The contingent valuation method (CVM) is used to estimate economic values for all kinds of
environmental goods and services. This method is used to determine both use and non-use values. CVM is the most
common method is used for estimating non-use values. This method is also the most controversial of the non-market
valuation methods. The contingent valuation Method depends on a survey, this method directly asks people, how much
they would be willingness to pay for specific environmental goods or services. In some cases, people are asked for the
amount of compensation they would be willingness to accept to give up specific environmental goods or services. It is
called contingent valuation, because people are asked to state their WTP or WTA, contingent on a specific hypothetical
scenario and description of the environmental good or service [18].

The contingent valuation method is often referred to as a stated preference; this method asks people directly
about their values for environment goods. The contingent valuation method take into account the absence of markets
for environmental goods and service by presenting consumers with hypothetical markets, where the question i show
many they will pay if they have the opportunity to pay or accept compensation for the environmental good or service.
The CVM valuation is a method that determines monetary values to non-use values of the environment values that do
not involve market purchases and may not involve direct participation. The survey includes all questions associated
with ecosystem health, to the enjoyment of a scenic vista or a wilderness experience, and the quality of environment in
the future, and how they think about the environment and what do they prefer into it. However, the CVM individuals
are asked about the status versus some alternative state of the world, and information is extracted about how the
individual feels about the alternative relative to the status, and their WTP, if anything, to obtain the alternative [19].

We will sumarize this method by five steps, the first step is to determine the valuation problem. This would
include define exactly what environmental goods or services we have to value it. The second step is to do decisions
about the survey itself. These include whether it will be conducted by communication tools sucg as mail or phone, and
we should define the sample size of this survey and who will be surveyed, and other related questions. The answers will
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depend, among other things, on the importance of the valuation issue, the complexity of the question being asked, and
the size of the budget [1]. The third step is the actual survey design, which is accomplished in several steps. The survey
design process usually starts with initial interviews and focus groups with the types of people who will be receiving the
final survey. In the initial focus groups, the researchers would ask general questions, including questions about peoples’
understanding of the issues related to the environmental good or service, whether they are familiar with it and the issues
related to it, whether and how they value this environmental good or service [20]. The fourth step is the actual survey
implementation. The first task is to select the survey sample. Ideally, the sample should be a randomly selected sample
of the relevant population, using standard statistical sampling methods. In mail surveys standard repeat-mailing and
reminder method should be used to get the greatest possible response rate for the survey. The fifth and final step is to
compile, analyse and report the results [19]. The data must be entered and analysed using statistical techniques
appropriate for the type of payment mechanism. In the data analysis, the researchers also attempt to identify any
responses that may not express the respondent’s value for the environmental good or service. In addition, they can deal
with possible non-response bias in a number of ways. The most conservative way is to assume that those who did not
respond have zero value [21].

It can say that using the CVM is generally a complicated and expensive method. Because we need to collect
useful data and provide meaningful results, then the survey must be properly designed after collecting data. This method
focuses on specific environmental good. This method is used to assess the monetary value of the results of an
environmental improvement cannot be based on the environmental improvement itself, but on increases in specific
environmental services that the improvement is expected to provide. In addition this methos is highly sensitive to what
people believe they are being asked to value, as well as the context that is described in the survey.Thus, it is essential
for contingent valuation method researchers to clearly determine the services and the context, and to explain that
respondents are actually stating their values for these services when they answer the valuation questions.

People are advertising that their willingness to pay for the return of the pet is at least the amount of money
stated. CVM is a nonmarket-valuation method that used to value specific changes in the environent. Environmental
economists often use it to value environmental policies or damages; e.g. determining willingness to pay to assure that
there is not another large oil spill.

3 CONCLUSION

The difference between the contingent valuation method and another tegniques is that the contingent valuation
method is often referred to as a “stated preference” method, this method asks people to directly about their values for
environment goods, rather than inferring values from actual choices, as the “revealed preference” methods do it. As
well as many psychologists and sociologists, for many different reasons, do not believe the monetary estimates that
result from CV are valid. More importantly, many jurists and policy-makers will not accept the results of
CV. However, monetary values derived from CVM are accepted.
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ZAPALNOST MATERIALOV A FORENZNY PRISTUP
PRI ZISTOVANI PRICIN POZIAROV

FLAMMABILITY OF MATERIALS AND FORENSIC APPROACH
IN FIRE INVESTIGATION

Karol Balog®, Jozef Martinka?, Toma$ Chrebet?, Ivan Hrusovsky*, Siegfried Hirle®

Abstract

The paper deals with the application of new methods for determining the flammability of materials by fire
investigation. A common cause of fires is ignition or spontaneuos ignition. Fires of liquid and solid materials have
different mechanisms of initiation. Standardized laboratory tests provided flammability parameters may lead to
misinterpretation initiation of fire. Use of modern methods such as conical calorimeter, safety calorimeter, thermal
analysis and fire modelling are used to simulate conditions close to the fire. In terms of forensic approach using the
selected methods to determined conditions for the initiation of solid materials fire.

The paper was presented at the conference ExFoS 2014, and was included in the proceedings of this
conference. At the conference JuFoS 2016 was held on this topic expert invited lecture.

Keywords

forensic science; ignition and spontaneous ignition; fire investigation; modern methods of determining the
flammability

1 Uvobp

Zistovanie pri¢in poziarov patri medzi velmi zlozité forenzné discipliny. Standardnymi laboratornymi
normovanymi testami stanovené parametre horl'avosti mozu viest’ k nespravnym interpretaciam inicidcie poziaru, ak nie
st analyzované $pecifické vlastnosti horlavych materidlov ako je sklon k tleniu a samovznieteniu, spdsoby Sirenia
poziaru, kritické podmienky prechodu bezplamefiového horenia na plamefiové, rychlost tvorby tepla a taktiez
fyzikalno-chemické vlastnosti horlavého suboru. Napriek pocetnym snaham nie si doposial k dispozicii
jednoznacnejsie a presnejSie Udaje o iniciacii a propagacii procesu horenia u takych klasickych materialov, ako su
drevo, papier, bavlna. ESte vd¢si nedostatok sa pocituje v poznatkoch o horeni materidlov vyrabanych na baze
syntetickych polymérov. Pokrok v tejto oblasti je v znaénej miere zavisly od rozvoja vhodnych experimentélnych
technik, pricom je potrebné uprednostnit’ metody priameho sledovania procesu horenia. VyuZzitie modernych metod ako
st konicky kalorimeter, bezpe¢nostny kalorimeter a modelové skusky umoziuju simulovat’ podmienky blizke poziaru
[1, 2, 3].

Pri zistovani pri¢in vzniku poziarov maju $pecifické postavenie informacie o inicidcii poZiaru, resp. z oblasti
zapalnosti materialov. Zakladné tazkosti pri aplikacii vysledkov testov zapalnosti materidlov vyplyvaji ztoho, Ze
inicia¢na faza poZiaru je javom ndhodnym. PouZitie vysledkov testu zapalnosti sa v celej podstate odliSuje od Udajov
ziskanych pri testoch poZiarnej odolnosti, kde sa uz pri aplikacii predpoklada pritomnost’ poziaru.

Tepelna degradécia tuhych materidlov a najma dreva a materiadlov na baze dreva je intenzivne Studovana nielen
z hl'adiska horlavosti, ale aj vyuzitelnosti ich rozkladnych produktov. Nedostatoéné poznatky su najmi v oblasti
urcenia prechodovych javov procesu horenia (vzplanutie, vznietenie, zhasnutie a taktieZ prechod bezplamenového
horenia na plamenové), v kvantifikacii energetiky procesu horenia a v stanoveni limitnych podmienok na
samoudrZiavaci proces horenia. V naSom prispevku sa zaoberame Stadiom podmienok iniciacie procesu horenia dreva
a celulézy vo forme rastlého dreva ako aj vo forme prachu, nakolko maji $pecificky bimodalny spdsob horenia
prejavujuci sa plameiovym a bezplameiiovym horenim, tlenim a Zeravenim. Proces bezplamefiového horenia bol
doteraz menej Studovany z hl'adiska chemizmu a jeho podstaty [1, 2, 4].
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Pri zistovani pri¢in vzniku poziarov dostatoéne sa nezohladnoval Specificky charakter celulézovych
materialov a materidlov s karbonizaénou tendenciou propagovat’ bezplameiiové horenie a taktieZ nie je dostatoéne
zhodnoteny vplyv oxidaénej atmosféry na iniciaciu a propagaciu procesu horenia. Délezitost” uréenia sklonu materialov
k bezplameiiovému horeniu dokumentuju poziare, kde proces bezplametiového horenia méze trvat’ niekol’ko hodin bez
detekcie poziarneho nebezpecenstva.

2 FAzY POZIARU A CHARAKTERISTIKA PROCESU HORENIA

Jednotlivé fazy poZziaru v uzavretom priestore je mozné charakterizovat’ teplotnou krivkou poZiaru (obr. 1).
Doba trvania jednotlivych faz poziaru zavisi od geometrie priestoru, fyzikalnych a chemickych charakteristik materialu
a ventilanych podmienok. V pripade, Ze horiaci material bude ochladzovany, dochadza k uhaseniu. Uhasenie ma
v hrubom pribliZeni reverzibilné limitné podmienky oproti vznieteniu [4, 5].

A
teplota

. v A ,
L rozvoj poziaru uplne dohori .
}I}lClaCIla rozvinuty onorievanienie
. poziar
poZiaru

4 \
LT 1 X

cas
Sirenie
plamena po
Zapalnost’ povrchu Rychlost
materialov materialov uvolfiovania
. i tepla
(vzplanutie, Tlenie a P
PoZiarnotechnické vznietenie, ARIENLE PoZiarna
charakteristiky samozahrievanie, materialov odolnost’
samovznietenie) UveiRievaiie konstrukcii
tepla pri
horeni
Dym, toxickeé a korozivne splodiny horenia

Obr. 1 Teplotna krivka poZiaru v uzavretom priestore [5]
Fig. 1 Temperature curve of compartment fire [5]
Podra spdsobu prejavu procesu horenia pozname nasledovné formy horenia [7]:

e homogenné horenie - horlavy subor ma v tomto type horenia rovnaké skupenstvo. Zarad’uje sa sem horenie
horl’avych kvapalin a plynov. Medzi oxidaénym prostriedkom (vzduch) a palivom (horl’avé pary) sa nenachadza
deliaca plocha. Horl'avy subor je v plynnom stave alebo sa navzajom zmieSava eSte pred horenim. Typickym
znakom tohto horenia je plamen, nickedy sa mdzeme stretnut’ aj s pojmom plamenové horenie.

e heterogénne horenie - v tomto procese horenia je horlavy subor zlozeny z dvoch skupenstiev. Palivom je tuha
latka (polystyrén, drevo, bavlna) a oxida¢nym prostriedkom je plyn (kyslik, vzduch) Charakteristickym znakom
heterogénneho horenia je napr. Sirenie plameiia po povrchu materialu, tlenie alebo Zeravenie materiélu [3, 6]

e Horenie je mozné rozdelit’ i z hl'adiska jeho reakénej rychlosti na dva typy [7]:

e Kkinetické horenie, pri ktorom rychlost’ horenia je zavisla iba na rychlosti chemickej reakcie medzi palivom a
oxida¢nou latkou (napr. explozia zmesi metanu a kyslika),
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e difazne horenie, ktoré je zavislé na Case potrebnom k zaisteniu fyzikdlneho kontaktu medzi palivom a
oxidacnym prostriedkom, pricom celkovu rychlost’ horenia urcuje rychlost’ difuzie oxida¢ného prostriedku do
paliva (napr. poZiar horlavych latok na volnej ploche aj v objekte).

Priebeh celého procesu horenia je mozné rozdelit do niekolkych po sebe nasledujticich a vzajomne sa
ovplyviiujucich stuptiov. St to v podstate tieto tri stupne:

e inicia¢ny (vzplanutie, vznietenie, zapalenie, samozahrievanie),
e propagacny (plameniové a bezplamenové horenie),
o terminacény stupeii (dohorievanie, inhibicia, retardacia).
Tuhy material pri horeni nereaguje priamo s kyslikom, ale samotnému horeniu predchadza tepelny rozklad za
vzniku prchavych produktov. Ak je zmes prchavych produktov horl’ava, dochadza pri styku s kyslikom za priaznivych
podmienok k plameiiovému horeniu. Horenie oby¢ajne konéi pri ur¢itej koncentracii horl'avych prchavych produktov.

Uhlikom obohateny zvy$ok moze d’alej oxidovat’ pri bezplameiiovom horeni, ktoré sa prejavuje tlenim alebo Zeravenim
[1, 5].

2.1 Iniciacia procesu horenia
V procese horenia prebieha reakcia v zmesi horlavej latky a kyslika. Aby tato zmes zadala horiet’, musi byt

(plamen, iskra, rozzeravené teleso), tepelny prejav chemickej reakcie, povrchova teplota strojov a zariadeni, tepelné
Ziarenie, teplota okolitého prostredia, alebo tepelny prejav mechanickej energie (trenie, stla¢anie a pod.) [5, 6].

Iniciacny zdroj musi mat’ urcit teplotu a dostatonu energeticktl kapacitu a pre pokracovanie horenia musi byt
horl'ava latka a oxidacny prostriedok v takom kvantitativnom pomere, aby sa reakciou uvolniovalo dostatocné mnozstvo
tepla alebo aby sa potrebné teplo zabezpecovalo inym zdrojom [6, 8].

Podra typu zdroja inicidcie a charakteru horenia sa rozoznavaju tieto zakladné spdsoby iniciacie procesu
horenia [5,6]:

e vzplanutie - iniciacia vonkaj$im zdrojom zapélenia (otvoreny plame, iskra a pod.) s tym, Ze horenie po prvom
vzplanuti sa po preruseni pdsobenia iniciatora samovolne ukonci.

e zapalenie - iniciacia vonkaj§im zdrojom zapalenia (otvoreny plameti, iskra a pod.) stym, Ze horenie po
preruSeni pdsobenia iniciatora pokracuje.

¢ vznietenie — iniciacia vonkajSim tepelnym zdrojom (hordci povrch a pod.). Vznietenie sa oznacuje ako zadiatok
chemickej reakcie zmesi plynu alebo pary so vzduchom, ktora sa prejavi objavenim plamena alebo explozie.

Pre zahdjenie procesu horenia je nevyhnutné, aby materidl bol zahriaty na kritickl teplotu degradéacie
arychlost’ uvolfiovania prchavych produktov bola dostato¢na na dosiahnutie horlavej zmesi s kyslikom. Tuhé latky,
u ktorych termicky rozklad nastava skor nez ich tavenie, st charakterizované dekompozi¢nou teplotou rozkladu, ktora
ma vplyv na parametre vznietenia. Vac8ina syntetickych uhlikatych polymérov sa rozklada v teplotnom intervale 300 —
500°C[4,5, 9,1

3 CHARAKTERIZACIA SKUSOBNYCH METOD NA STANOVENIE ZAPALNOSTI PRACHOV

K iniciacii horlavého suboru méze ¢asto dochadzat’ v pripadoch ak je horlavy stibor v kontakte napr. horicim
povrchom alebo inym zdrojom iniciacie poziaru alebo vybuchu. Schopnost’ horticeho povrchu vyvolat’ inicidciu zavisi
od zloZenia horlavej latky a koncentrécie jednotlivych latok v zmesi so vzduchom. Tato schopnost’ sa zvySuje
s rastcou teplotou a so zvac¢sujicou sa horticou plochou [8].

Castou pri¢inou vybuchu aerosélu je inicidcia od horiacej usadenej vrstvy prachu. Z tohto dovodu je doleZité
poznat minimalnu teplotu vznietenia usadeného prachu. Na stanovenie minimalnych tepl6t vznietenia prachu
Vv rozvirenom a usadenom stave sa pouziva harmonizovana eurdpsky norma STN EN 50281-2-1 Elektrické zariadenia
do priestorov s horlavym prachom, Cast’ 2-1 : Ska3obné metddy, Metody na stanovenie minimalnych tepldt vznietenia
prachu [12].

Cast’ A tejto normy poskytuje navod na stanovenie minimalnej teploty vznietenia prachu, teda minimalnej
teploty hortceho povrchu, pri ktorej dbjde k vznieteniu vrstvy prachu o stanovenej hribke umiestnenej na tomto
horGicom povrchu (Obr. 2). Cast’ B tejto normy poskytuje ndvod na stanovenie minimalnej teploty rozvireného prachu
ako najniZ3ej teploty horlcej vnitornej strany pece, pri ktorej déjde k vznieteniu rozvireného prachu vo vzduchu vnatri
tejto pece[12].
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3.1  Vznietenie usadeného prachu na horticom povrchu

Pri stanoveni minimalnej teploty vznietenia pre vrstvu s danou hribkou sa do stredu vyhrievanej plochy
umiestiiuje kovovy kruh, ktory sa v priebehu 2 minut napiiia skaSobnym prachom. Rovnobezne nad vyhrievany povrch
sa napina jemny termoclanok 2 az 3 mm pod povrchom so spojom nad stredom dosky a sleduje sa odozva. Uskutociiuju
sa opakované pokusy, vzdy s novou vrstvou prachu, so zvySovani a znizovanim nastavenej teploty na vyhrievanom
povrchu tak dlho, az sa njde teplota dostato¢ne vysokd, aby sposobila vznietenie vrstvy, ktord v§ak nie je o viac ako 10
°C vyssia ako teplota, pri ktorej neddjde ku vznieteniu. Najvyssia teplota, pri ktorej neddjde ku vznieteniu musi byt
potvrdena pokradovanim skusky po dostatoéne dlhi dobu, aby bolo overené, ¢i maju akékol'vek samozahrievacie
procesy Klesajucu tendenciu, teda teplota v mieste merania vo vrstve sa zniZzuje na ustalend hodnotu nizSiu ako je
teplota vyhrievaného povrchu [12].

|

Legenda:

A — vyhrievana doska, B — lem, C — vyhrievacie teleso,
D - zékladia vyhrievacieho telesa, E — vyvod pre
napojenie vyhrievacieho telesa k napajaciemu zdroju

a reguldcii, F — kruh pre vytvorenie vrstvy prachu, G —
termoélanok v doske pre regulaciu, H — termo¢lanok

v doske pre zaznam tepldt, | — termo¢lanok pre zdznam
teploty vo vrstve prachu, J — nastavovanie vysky
termoélanku pomocou skrutiek, K — pruzina

Obr. 2 Zariadenia na stanovenie teploty vznietenia usadeného prachu [12]
Fig. 2 Apparatus for determining the ignition temperatures of settled dust [12]

Vzorky testovanych drevnych prachov boli stabilizované v exikatore 24 hodin pri vihkosti 40 % a teplote 23
°C, preosiate cez sito s vel’kostou 6k 0,200 mm. V tab. 1 st uvedené namerané hodnoty minimalnych tepldt vznietenia
testovanych prachov a struény popis spravania sa vzoriek pri vznieteni [13, 14, 15].

Tab.1 Minimalna teplota vznietenia usadeného drevného prachu (5 mm vrstva)
Tab.1 Minimum ignition temperatue of settled wood dust (5 mm thick)

Minimalna teplota

Vzorka prachu vznietenia [°C] Popis degradécie vzorky

po 2 minutach zacala vzorka prachu pri okraji kruhu tliet,

dub 320 neskor Zeravit, tto vzorka v porovnani s d’al§imi vzorkami
viac dymila
po 1 mindte bolo pozorované tlenie vzorky pri okraji kruhu,
smrek 320 tlenie a Zeravenie postupovalo od okraja kruhu ku stredu,

pri¢om zanechavalo biely jemny popol

po 2 minutach po spusteni merania preslo celo tlenia pri okraji
buk 320 kruhu na povrch vrstvy prachu, vznikli tlejuce hniezda, ktoré
sa rozSirovali, nasledne bolo pozorované prvé Zeravenie vzorky

Pozorovany priebeh spravania sa vzoriek pri vznieteni poukazal na skutoCnost, ze ktleniu a nasledne
vznieteniu dochéadzalo hlavne pri okrajoch kruhu, kde bola vzorka prachu tepelne naméhana aj od kovového kruhu,
ktory ma omnoho lepsiu tepelnt vodivost’ ako samotna vzorka prachu a teda sa nim Siri teplo omnoho rychlejSie. Vrstva
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prachu vystavena tepelnému namahaniu zuhol'natela, po zmenseni objemu nastalo oddelenie vzorky od okrajov kruhu,
¢o umoznilo pristup kyslika do tejto zony, nasledovalo vznietenie vzorky.

Na obr. 3 je znazorneny priebeh teploty vo vrstve prachu pri teplote povrchu horlcej platne 330 °C. Pri skiske
zhorela 5 mm vrstva smrekového prachu rychlejSie ako vzorka dubového prachu o rovnakej vyske. ZvySkom bol jemny

biely popol [13].
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Obr. 3 Priebeh teploty vo vrstve smrekového prachu pri vznieteni (5 mm vrstva)
Fig. 3 The course of the temperature in the layer of spruce dust on ignition (5 mm thick)

Stanovené minimalne teploty vznietenia drevnych prachov nameranych pri roznych hrdbkach vrstvy prachu
umiestenej na horucej platni (5 mm, 12,5 mm a 15 mm) st uvedené v tab. 2. Kym pri 5 mm a 12,5 mm vrstve neboli
pocas skuSok pozorované ziadne rozdiely medzi testovanymi vzorkami drevnych prachov, pri 15 mm hrubej vrstve uz
boli zaznamenané rozdielne odozvy merani. Priebeh teploty vo vrstve smrekového prachu 5 mm hribky pri vznieteni na
hordcom povrchu je zndzorneny na obr. 5. Kym vzorky dubového a bukového prachu sa vznietili uz pri teplote
vyhrievaného povrchu 290 °C, na vznietenie vzorky smrekového prachu bola potrebna teplota vyssia o 10 °C [13, 15].

Tab. 2 Vplyv hrabky usadeného drevného prachu na teplotu vznietenia
Tab. 2 The influence of the thickness of settled dust on the ignition temperature

Minimalna teplota vznietenia usadeného prachu
Vzorka prachu z dreva [°C]
5 mm vrstva 12,5 mm vrstva 15 mm vrstva
Dub 320 290 280
Smrek 320 290 290
Buk 320 290 280

Na obr. 4 [13, 14, 15]. je zndzorneny pozorovany priebeh vznietenia vzorky smrekového prachu pri teplote
pece 330 °C. Po 1 minute umiestenia prachu na horuci povrch sa vytvorili prvé tlejuceho hniezda pri okraji distan¢niho
kovového kruhu. Plocha tlejiceho prachu sa postupne zvdéSovala a vznikali d’alsie tlejice hniezda. Tlenie a Zeravenie
postupovalo od okraja distan¢niho kruhu ku stredu, priCom zanechavalo biely jemny popol. Obdobny priebeh horenia
bol pozorovany aj u ostatnych vzoriek drevnych prachov.
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Obr. 4 Vznietenia usadeného smrekového prachu na horticom povrchu
Fig. 4 Ignition of spruce dust on a hot surface

Skusobna metdoda podla STN EN 50281-2-1 metddy B [12] sa pouZiva na stanovenie minimalnej teploty
rozvireného prachu ako najnizsej teploty horlcej vnatornej strany pece, pri ktorej ddjde k vznieteniu rozvireného
prachu vo vzduchu vntri tejto pece (obr. 6).

Pri stanoveni minimalnej teploty vznietenia rozvireného prachu sa do zasobniku prachu vklada vzorka prachu,
ktora sa pri urditej teplote a tlaku rozprasi do pece. Ak neddjde k vznieteniu, opakuje sa skiska vzdy s novym prachom
a teplota sa zvySuje az do dosiahnutia vznietenia. Po dosiahnuti vznietenia sa meni hmotnost’ prachu a tlak vzduchu tak
dlho, aZz ddjde k najintenzivnejSiemu vznieteniu. Potom sa s pouZitim rovnakej hmotnosti a tlaku uskuto¢nujt d’alsie
skusky ateplota sa znizuje az neddjde k vznieteniu pri 10 pokusoch za sebou. Po dosiahnuti teploty pri ktorej
nedochddza k vznieteniu sa skuska uskutoéni znovu s najblizSou nizSou teplotou s niz8imi a vy$$imi hmotnostami
prachu a tlaku. Dalej sa znizuje teplota, aZ kym pri 10 pokusoch za sebou neddjde k vznieteniu prachu.

Vznietenie nastane, ak je pozorovany vybuchovy plamen pod dolnym koncom trubice pece. Iskry bez plameiia

v
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doslo ku vznieteniu znizenad o 20 °C pre teploty pece vysSie ako 300 °C a znizend o 10 °C pre teploty pece nizSie ako
300 °C [12].
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Obr. 5 Priebeh teploty vo vrstve smrekového prachu pri vznieteni (5 mm vrstva)
Fig. 5 The course of the temperature in the layer of spruce dust on ignition (5 mm thick)

3.2 Aplikécia minimalnych tepl6t vznietenia usadeného prachu vo forenznej praxi

Miniméalna teplota vznietenia drevného prachu uvddzana v odbornej literature je velmi rozdielna a nie sU
vicsinou Specifikované podmienky skusky, velkost’ prachovych Gastic, vlhkost a pod [16, 17]. V literatire uvedené
hodnoty teploty vznietenia usadeného prachu sa nedaju pouzit’ pri rieSeni konkrétneho pripadu poziaru, nakol'ko nie je
uvedené skusobna metéda, velkost’ Castic, hriibka skuSanej vrstvy prachu. Hodnoty pre jednotlivé prachy su
nasledovné: drevna mucka — 430 °C, drevna mucka jemna — (250 - 340) °C, drevna mucka hruba — (215 - 330) °C,
celul6zovy prach — 270 °C. Tieto hodnoty su len orienta¢né a z hl'adiska forenzného pristupu su tazko akceptovatelné,
nakolko vlastnosti horlavych prachov su silne ovplyvnené poévodom skuSobnej vzorky (sposob vzniku prachu,
chemické prisady, pritomnost necistot, tepelna histdria apod).

Je len malo Udajov v literatlre, kde si uvedené podmienky stavenia teploty vznietenia usadeného prachu tak,
7e sa hodnoty mozu spravne aplikovat na poziarny scenar. Castou chybou expertov pri uréovani pri¢iny poZiaru je
nespravne pouZzitie tabulkovych hodnét ,teploty vznietenia® z literatiry a odbornych priruciek, a to bez rozliSenia, ¢i
tato hodnota bola stanovend na horlcom povrchu alebo v teplovzdusnej peci. Chybnou aplikaciou je aj postup, ked’ sa
usadenom prachu sa meni teploty vznietenia v zavislosti od hribky usadenej vrstvy prachu a taktiez od velkosti ¢astic.
Ak bola napr. povrchova teplota zdroja inicidcie nizSia ako teplota vznietenia usadeného prachu, mdzeme nespravne
rozhodnut’, ze vtomto pripade nenastane vznietenie. Napr. u lignocelulézovych materidlov a materialov
s karboniza¢nou tendenciu méze dochadzat pri dlhodobom zahrievani aj pri nizSich teplotaich k samozahrievaniu
a naslednému samovznieteniu ¢i uz formou tlenia alebo Zeravenia [11].

Minimalna teplota vznietenia usadeného prachu na horlicom povrchu je poZziarnotechnickou charakteristikou
anie je to fyzikalno-chemickd konstanta. Jej hodnota silne zavisi od chemického zlozenia prachu, fyzikalnych
vlastnosti, skiSobnej metody. Preto je nutné pre kazdy pripad poziaru odobrat prach zkonkrétneho miesta
poziaroviska, vyrobného zariadenia, skladu alebo zasobnika a podrobit’ ho skuske, lebo skutoéné hodnoty sa mézu 1isit
v dbsledku rozdielnej velkosti a tvaru Castic, rozdielnej vlhkosti pripadne pritomnost'ou prisad vo vzorke prachu. Az
takto ziskané udaje je potom mozné pouzit’ pri zistovani pri¢iny vzniku poziaru.
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3.3 Vznietenie rozvireného prachu v atmosfére vzduchu

o Zobrazeno ve skuteéné poloze
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Obr. 6 Zariadenie na stanovenie minimalnej teploty vznietenia rozvireného prachu [12]
Fig. 6 Test equipment for determining the minimum ignition temperatures of dust [12]

3.4 Zhodnotenie stanovenia teploty vznietenia prachov v rozvirenom stave

V literature uvedené hodnoty teploty vznietenia rozvireného prachu sa nedaju pouzit’ pri rieSeni pri¢in vzniku
poZiarov poziaru, nakolko nie s uvedené pod mienky skusky a podrobnejSia fyzikalno-chemicka charakterizacia
skimanej vzorky [16, 17]. Hodnoty vznietenia rozvireného prachu st nasledovné[16]: drevna mucka — 240 °C, drevna
mucka jemna — (400 - 520) °C, drevna macka hruba — (410 - 560) °C, celul6zovy prach — 410 °C Tieto hodnoty su
z hladiska forenzného pristupu su tazko akceptovatelné, nakol’ko nepozname histdriu skimanej vzorky ani skdSobnu
metodu a taktiez su dalezité tidaje o sprievodnych javoch zaznamenanych pred a v priebehu vznietenia.
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Obr. 7 Casova histéria vznietenia rozvireného prachu podla EN 50281-2-1:2002
Fig. 7 Ignition time-history of dust clouds tested according to EN 50281-2-1:2002.

Minimalna teplota vznietenia rozvireného drevného prachu uvadzané v odbornej literatdre maju
vel’ky rozptyl, (215 — 400) °C [16, 17]. Stanovené hodnoty minimalnych tepl6t vznietenia prachu
Vv rozvirenom stave st uvedené tab. 3 [13, 14, 15]. V priebehu merani bolo pozorované, ze

s poklesom teploty pece je potrebné vicsie mnozstvo navazky prachu potrebnej k dosiahnutiu
pozitivnej odozvy merania, teda k vznieteniu prachu. Pri vysSich navazkach sa vSak ani pouZitim
najvyssSieho tlaku nedalo dosiahnut’ toho, aby sa vSetok prach zo zasobnika dostal po otvoreni
solenoidového ventilu do priestoru pece,. V zasobniku prachu zostavala ¢ast’ navazky. Priebeh
vznietenia smrekového prachu v r6znom ¢ase experimentu je uvedeny na obr. 7.

Tab. 3 Minimalne teploty vznietenia rozvireného prachu z dreva
Tab.3 Minimum ignition temperature ofwood dust clouds

Vzorky prachu z dreva Teplota vznietenia rozvireného prachu
[°C]
dub 380
smrek 380
buk 390

Pri drevnych prachoch méa najvysSiu teplotu vznietenia rozvireného prachu vzorka bukového prachu 390 °C.
Vzorky smrekového a dubového prachu dosiahli rovnaki hodnotu minimalnej teploty vznietenia rovna 380 °C. Z rady
hodndt hmotnosti doporucovanych normou sa pri merani pouzila ako maximalnu navazku 1 g, ktora vyplnila pri
rozvireni cely priestor zasobnika prachu.

Je nutné poznamenat, Ze skuSka stanovenia minimalnej teploty vznietenia prachov v rozvirenom stave je
dopliiujucou skiskou pre stanovenie minimalnej teploty vznietenia prachu vo vrstve, umoziiuje iba kratku dobu
pritomnosti Castic prachu vnutri pece, je teda pouziteI'na pre priemyselné zariadenia, kde je prach v rozvirenom prachu
pritomny iba kratku dobu.

4  ZAPALNOST MATERIALOV STANOVENA V TEPLOVZDUSNEJ PECI

Zapalnost’ materiélu je definovana ako schopnost’ materialov zapalit’ sa pri zahrievani za zvySenych teplot.
Vyjadruje sa teplotou vzplanutia, kedy je pouzity iniciaény zdroj, a teplotou vznietenia, kedy nie je pouzity iniciacny
zdroj [4, 5, 18]. Vzorka materidlu je zahrievana pradom vzduchu za izotermickych podmienok a konstantnej rychlosti
prddenia. Sleduje sa, ¢i v priebehu 10 mindt neddjde k vzplanutiu alebo vznieteniu materidlu. Vznik plametia sa zisti
sledovanim priebehu teploty vzorky v zavislosti od ¢asu. Metdédu je mozné pouzit pre hodnotenie plastov vo forme
praskov, granulatov, v kompaktnej forme, pre textilie, drevo a iné pevné latky [18, 10, 11].

Okamih vzplanutia alebo vznietenia vzorky sa zisti vizudlne a zaroven sa to prejavi aj na prudkom néraste
teploty v teplovzdusnej peci. Ak do 10 minut od zaciatku skusky nastane vznietenie alebo vzplanutie, opakuje sa skuska
s novou vzorkou pri¢om pri d’al$ej skiiske sa teplote vzduchu v peci znizi o0 10 °C az do teploty, pri ktorej k vzplanutiu
alebo vznieteniu neddjde do 10 minit od vloZenia vzorky do pece.

Normovanou metédou STN ISO 871 [18] sa daju ziskat’ iba informacie o teplote vzplanutia a vznietenia pri
konstantnej navazke, prietoku vzduchu a v atmosfére vzduchu. Bukové drevo ma teplotu vzplanutia podl'a predpisanej
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skusky (322 — 370) °C a vznietenia (400 — 410)°C. Smrekové drevo ma teplotu vzplanutia (318 — 360) °C a vznietenia
(390 -400) °C [1, 2, 14].

Pre potreb zistovania pri¢in vzniku poziarov je ddlezité poznat' vplyv vonkajSich podmienok na teplotu
vzplanutia. Tato hodnota je silne ovplyvnena navazkou skiimanej vzorky a koncentraciou kyslika. Pre forenzné ucely
odporicame stanovovat’ teplotu vzplanutia i teplotu vznietenia v zavislosti od navazky skimanej vzorky a od jej
historie (chemické prisady, predb&Zné tepelné namahanie, dohodové vystaveni vlhkosti a po.) V tab. 4 si uvedené
vysledky planovaného experimentu a vysledky stanovené podl'a STN ISO 871.

Tab. 4 Koreldcia medzi hodnotami teploty vzplanutia podla planovaného experimentu a STN 1SO 871
Tab. 4 The correlation between the values of flash temperature according to the planned experiment and STN ISO

871
Vzorka Planovany experiment STN
1SO 871
Trig °C AT, °C Trig °C Tsig °C
Yo, =21 Obj % m, <2, 3>, g Yo =<12,32>, |Yg,=21 Obj %
m,<1,7>4d
mo g
2 3
Celuldza 372 368 4 355 -385 370 -375
Whatman
Smrek 345 322 23 280 - 365 345 - 350
Buk 340 318 22 290 - 365 340 - 345

4.1 Modifikovana teplovzdusna pec pre simultanne stavenie zapalnosti materialov, sledovanie
Ubytku hmotnosti vzorky a tvorby splodin horenia
Pre ziskanie dopliujtcich informacii o priebehu degradacie materidlov sme upravili teplovzdu$nu pec tak, aby
bolo mozné simultanne stanovit' teplotu vznietenia, teplotu vzplanutia, rychlost’ ubytku hmotnosti vzorky a analyzu
vybranych splodin horenia (Obr. 8).

[
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Obr. 8 Modifikovana teplovzdusna pec
Fig. 8 Modified hot-air furnace

Pozndmka: (1 - Teplovzdu$na pec, 2 - prepojenie vah adrziaka vzorky, 3 - vahy, 4 drziak vzorky, 5 -
termoclanky, 6 - prietokomer, 7 - plynovy analyzator (TESTO 350XL), 8 - odberna sonda plynového analyzéatora, 9 -
dataloger N-port pre prepojenie zariadeni s PC, 10 — PC).
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Z nérastu teploty na zdzname priebehu teploty v peci je moZné stanovit’, kedy doslo k plamefiovému horeniu
pri vzplanuti ako aj pri vznieteni (Obr. 11). Z priebehu rychlosti Gbytku hmotnosti v zavislosti od ¢asu je mozné zistit
kritickt rychlost’ ubytku hmotnosti, pri ktorej méze dochadzat k iniciacii plameniového horenia (Obr. 9).
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Obr. 9 Vplyv teploty na rychlost degraddcie smrekového dreva
Fig. 9 The effect of temperature on the rate of degradation of spruce

Lignoceluldzové materidly a materiély s karboniza¢nou tendenciou maja sklon k bezplameiovému horeniu
a tvorbe uhlikatych zvyskov. Kriticka teplota termooxida¢nej degradacie u tychto typov materialov moZe byt nizsia ako
je teplota vzplanutia. Pre rychlu detekciu vnikajuceho poziaru je potrebné vediet’ minimalne teploty tvorby rozkladnych
splodin horenia ako je oxid uholnaty, oxid uhli¢ity, horlavé uhlovodiky. Modifikovana teplovzdusna pec nam
umoziuje stanovit' zaciatok degradacného procesu ovel'a nizSie ako je teplota vzplanutia. Na urcenie kritickej teploty
degradacia vyuzivame taktieZz informéacie o koncentracii splodin horenia a o rychlosti degradacie skiSanej vzorky
materialu. Zavislost’ tvorby oxidov uhlika od teploty vzduchu v teplovzdusnej piecke je zndzornena na obr. 10.
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Obr. 10 Vplyv teploty na tvorbu rozkladovych produktov zo smrekového dreva
Fig. 10 The temperature effect on the formation of degradation products from the spruce
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Obr. 11 Zavislot rychlosti ibytku hmotnosti vzorky smrekového dreva od casu (4)
a zavislot teploty v teplovzdusnej piecke od casu (B)

Fig.11 The effect of temperature on the rate of weight loss versus time for a sample of spruce (A) and the temperature
versus time history in hot-air furnace (B)

5 ZAVER

Prinosom pre forenzny pristup stanovenia podmienok iniciicie poziaru mdze byt novy postup sledovania
propagacie plamenového a bezplamenového procesu horenia zalozeny na termogravimetrickom spdsobe sledovania
ubytku na hmotnosti skimanej vzorky pri réznych koncentraciach kyslika, prietoku oxidaénej atmosféry a navazky
skimaného materidlu. PodrobnejSia charakterizacia inicidcie apropagécie procesu horenia a medzistupiiov
termooxida¢nej degradacie nam umoziuje prognézovat’ chovanie sa materialu v zavislosti od meniacich sa vonkajSich
podmienok. PoZiarnotechnické charakteristiky materialov ako su teplota vzplanutia, teplota vznietenia, kriticka teplota
termooxidaénej degradacie, rychlost’ ibytku na hmotnosti materialu pri horeni nie st fyzikalno-chemické konstanty a su
silne ovplyvnené skiSobnymi podmienkami a histériou skimanej vzorky. Priame pouZitie poZziarnotechnickych
charakteristik z odbornych knih a publikécii bez znalosti skiSobnych podmienok a charakterizacie vzorky mézu viest
k mylnym stanoveniam pricin vzniku poZziaru.
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RIZIKA KOMUNIKACE PRI ORGANIZACI ZELEZNICNI DOPRAVY
RISK COMMUNIVATION IN THE ORGANIZATION OF RAILWAY TRANSPORT

Peter Hrmel*

Abstract

The paper describes the potential risks arising from the exercise of communication services in railway traffic.
The author lists the possible types of communication, and discusses their implications. The paper is not a complete
listing of all the risks associated with communications, incorporated herein by cross-sectional selection of some cases.
The article describes the addiction risks arising violations of applicable regulations and the principles of good
communication. The author illustrates an example of inappropriate use means of communication on the part of police
and documenting test case shows danger of default background inaccurate information. In conclusion echoes appeal for
reconsideration well-established practices in communication matters.

Keyword

communications; risk; rail transport; extraordinary event; traffic management

1 Uvobp

Provozovatelem zelezni¢ni drahy ve vlastnictvi statu na trovni celostatni a regiondlni je od roku 2003 statni
organizace Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC). Z hlediska fungovani je SZDC uspofddéana do nékolika
organiza¢nich jednotek. Rizeni provozu obstaravaji na celé siti dvé Centralni dispederska pracovi§té (CDP) v Pferové a
Praze, a sedm Oblastnich feditelstvi (OR). Z CDP je na Grovni operativniho Fizeni fizena cela Zelezni¢ni sit CR a
postupné dochazi k prebirani jednotlivych Zelezni¢nich stanic a tratovych tsekt k dalkovému fizeni provozu tratovymi
dispecery. V soucasné dobé je na CDP Pferov v provozu Sest sali dalkového fizeni a dalsi se pfipravuji. Zprovoznéni
budovy CDP Praha by mélo prob&hnout v leto§nim roce a k obsazeni jednotlivych pracovist dojde nasledné v souladu
s vypracovanym harmonogramem. Uroven zakladniho fizeni Zelezniénich stanic a tratovych tsekd obstaravaji
jednotliva OR. [1]

Pfi organizaci zelezni¢niho dopravniho provozu dochazi k celé fadé¢ rizikovych situaci. Vysledkem mohou byt
nejruznéjsi mimoradné udalosti (MU), provozni zavady nebo omezujici vlivy na dopravu. Nedilnou soucasti téchto déja
je komunikace, kterd probiha na rozhrani vSech stran zucastnénych na managementu, spravé a pouziti zeleznicni
infrastruktury. Do tohoto systému dale komunikaéné vstupuji zvenéi slozky Integrovaného zachranného systému (IZS)
a tfeti osoby. Hlavnimi komunika¢nimi nastroji jsou telefonni spoje, radiovy provoz, provozni aplikace v oblasti
informaénich technologii (IT), sluzebni poStovni zpravy, navéstni styk a v neposledni fadé osobni styk mezi
pracovniky. V3echny tyto systémy maji sva specifika a pravidla pro pouZiti. Jakékoli poruSeni dané technologie
predstavuje rizné€ velké provozni riziko, které mize vést k nezanedbatelnym nasledktim.

2 KOMUNIKACE

Komunikaéni dovednosti je disciplina zejména v poslednich letech hojné nabizena ve vyukovych programech
ruznych typt vzdélavacich zafizeni i soukromych osob. V prostiedi republikové dopravni firmy vSak ma nekteré
zakonitosti, které nelze opomijet ani podcenovat.

Telefonické spojeni

Cést organizace dopravniho provozu se odehrava na komunikaéni bazi po telefonnich linkach automatického
nebo tratového spojeni. Zajist'uje se zejména:

e  Styk mezi jednotlivymi ucastniky dopravniho provozu

e  Operativni fizeni provozni prace stanic a tratovych usekl

e Komunikace SZDC a dopravci

e Komunikace se sousednimi drahami

e Komunikace se slozkami IZS, tfetimi stranami a dalsi.

Pfi telefonické komunikaci je hlavni diraz kladen na dodrzovani hovorové kazn€, srozumitelnost a struénost
hovoru, pfesné specifikace dotcené problematiky a uplnost pfedanych informaci. VétSina telefonnich linek je napojena
na zaznamové zafizeni s funkci ditkazni v ptipadech dle ustanoveni predpisu SZDC D1 Dopravni a navéstni predpis [2],
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monitoring kvality hovoru a vyhledavani vzniklych zavad. Postupny rozvoj mobilnich technologii se v poslednich
letech projevil zejména vystavbou mobilni telefonni sit¢ GSM-R pro pouZiti na draZnich vozidlech a jejich spojeni
s pracovniky dispecerskych aparati a zeleznicnich stanic.

Radiovy provoz

Radiové sité predstavuji vyznamny komunikaéni prvek pfi provozovani drahy a drazni dopravy. Pfi pohledu do
nedavné historie Ize vzpomenout prvni zadkladnové a ptenosné radiostanice, vyuzivané ptredev8im pii organizaci
posunovacich praci a pfi obsluhach vlecek a nakladist. Postupny rozvoj téchto systémi piinesl vyssi pokryti radiovym
signalem na celé fad¢ tratovych usekil a nasledny vyvoj a zavedeni Tratového radiového systému (TRS). Zejména
tento systém piedstavoval vyznamny posun v bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy, vzhledem k mozZnosti pouZiti tzv.
selektivni nebo generalni STOP funkce. V praxi to znamenalo vyslani povelu k zastaveni vSech vlak vybavenych
zatizenim TRS na ur¢itém tratovém tuseku. V soucasné dobé je TRS postupné vyfazovan z provozu a nahrazovan
mobilnim zafizenim GSM-R.

Provozni aplikace IT

Srozvojem vypocetni techniky a IT dochazi k jejich vyuziti ve vétSiné oblasti lidské Cinnosti, zelezni¢ni
dopravu nevyjimaje. Rozmanitost nasazeni IT v kombinaci s investicemi do modernizace méla za nasledek obrovsky
ubytek pracovnich sil v celé fadé draznich profesi, z nichz nékteré témét vymizely. Vypocetni technika postupné
nahrazuje zastaralé zabezpecovaci systémy, 1ze pomoci ni ovladat sdélovaci systémy pro vefejnost a v neposledni fade,
pomoci provoznich aplikaci, organizovat veskery dopravni provoz na siti SZDC. Veskeré pozadavky dopravci na jizdy
vlakt, schvalovaci procesy, zavadéni schvalenych tras vlaki do informacniho systému a aplikace zaznamenavajici
vyskyt a pohyb vlaku ptedstavuji komplexni pateini systém, nezbytny k efektivni organizaci vlakové dopravy.

o
T LI T Y]
== =

Obr. 1 Priklad provozni aplikace IT: Centralni dispecersky systém firmy OLTIS Group a. S.

Na Obr. 1 je Centralni dispecersky systém (CDS), ktery v soucinnosti s ostatnimi provoznimi aplikacemi
zaznamenava skute¢ny pohyb vlakd v urcitém tratovém useku v ¢etné¢ druhu a c¢isla vlaku, odchylky od schvaleného
jizdniho tadu, divody zpozdéni a dalsi udaje. Umoznuje spolupraci s jinymi aplikacemi, pofizovani dat atd.

Navéstni styk

Dulezitym ¢lankem pro komunikaci mezi provozovatelem drahy a dopravei je navéstni styk. Tento zplsob
dorozumivani je upraven piedpisem SZDC D1 Dopravni a navéstni predpis. Pouzivani navésti a navéstidel v Zelezniéni
dopravé vzniklo v ranych dobach drahy jako dusledek potfeby piedavani informaci strojvedoucimu a obracené pii
absenci jinych, pozdéji vyvinutych komunika¢nich prostfedkii. Rostouci hustota provozu potvrdila nutnost existence
navéstniho styku. Vyvojem modernich technologii doslo k modernizaci prostiedkli tohoto typu dorozumivani. V
predpise SZDC D1 jsou kurzivou v zavorce uvedeny zavazné konstrukéni parametry [2].

Sluzebni posta

Soucasti organizace dopravniho provozu je rozesilani nékterych druhi zprav prostfednictvim zabezpeceného
firemniho emailu, umoznujici vnitropodnikovou komunikaci formou rozesilani dulezitych sluzebnich depesi. Tento
systém je vedlejSim produktem rozvoje IT a nahradil zastaralou dalnopisnou sit, naro¢nou na obsluhu, archivaci a
distribuci doslych depesi.
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Osobni komunikace

Komunikace bez pouziti néjakého nastroje ke komunikaci je uplatnitelna vSude tam, kde se vyskytuji dva a
vice pracovnikl. Je nejbéznéjsim prostiedkem dorozuméni a s vyhodou se uplatiiuje zejména pii fizeni provozu napft.
dalkové obsluze tratovych usekti z CDP mezi tratovymi dispecery a pro komunikaci uvnitf jednotlivych pracovist.
Nevyhodou je absence dtikazniho materidlu v pfipad€ vzniku provoznich zavad nebo MU.

3  RIZIKA KOMUNIKACE PRI ORGANIZOVANI DOPRAVNIHO PROVOZU

Vnitinimi ptedpisy provozovatele drahy jsou stanoveny podminky kvedeni veSkeré komunikace pro
organizovani dopravniho provozu. Zakladni motivaci je bezpecnost a plynulost drazni dopravy, jako hlavni atributy
fungujici kritické infrastruktury (KI). [3] Rizika spojena se zavadami pti komunikaci jsou ¢asto podcenovana a néktera
pochybeni si neuvédomuji ani samotni Gcastnici.

Dodrzovani hovorové kazné

Piedpis SZDC D1 stanovi pro nékteré dopravni tikony zavazna slovni znéni. Tyto formulace jsou uvedeny
v piedpise kurzivou v uvozovkach a maji zasadni vyznam pro zaji$téni bezpe¢nosti pfi provozovani drazni dopravy. [2]
Jakékoli zadvada v zdvazném slovnim znéni pokynu vydavajicim pracovnikem je diivodem k odmitnuti provedeni
pokynu pfijimajicim pracovnikem. DodrZovani zdvazného slovniho znéni soub&Zné spokynem dava signal o
opravnénosti osoby vydavajici pokyn tento vydat a vyzadovat jeho akceptovani. Naopak nedodrzeni zavazného
slovniho znéni miize byt signdlem:

e nekompetence osoby pokyn vydat

e nizké Grovné znalosti pfedpisu

e mozného vlivu ndvykovych latek

e zdravotni indispozice

Osoba pokyn piijimajici je povinna tento odmitnout a trvat na spravném znéni. Uroven dodrzovani hovorové
kazn€ se v poslednich letech vyrazné zlepsila, zejména po zavedeni zdznamovych zafizeni telefonnich hovorti a zvysené
kontrolni ¢innosti v této oblasti.

Pouzivani spravného mistopisu

Pfi ohlasovani udalosti v provozu je stéZejni ke spravnému a rychlému vyhodnoceni situace uvadét piesna
mistopisna data v souladu s platnymi ptedpisy a pomiickami. VSichni zaméstnanci provozovatele drdhy i drézni
dopravy maji znalosti z mistnich pomérti a pfed nastupem do funkce je u nich provadéno vedoucimi pracovniky
prezkouseni z téchto znalosti. Spravné urceni jednotlivych mist na trati nebo ve stanici je uvedeno v Tabulce tratovych
pomért (TTP) a ozndmena zédvada musi byt dana do souladu s Udaji v TTP. Vzniklé zvady v drazni dopravé pak musi
byt vymezeny spravnym uréenim mista vzniku (mezistanicni Usek, stanice, zastdvka) kilometru dle udaji na
navéstidlech, ¢isla koleje, vyhybky, ¢islo pfejezdu doplnéné o kilometraz.

Pii ohlasovani zavad v dopravnim provozu tfetimi osobami nelze ocekavat vysokou uroven pouziti
mistopisnych udaji. Je potieba vnimat zvySené riziko zkresleni tidaji a tomuto predchézet. Pfi pouziti nespravnych a
nepfesnych udajii je zapotiebi vyzadovat spravné uréeni mista vzniku za pomoci dopliujicich otazek (urceni spravné
koleje podle sméru od — do, vpravo, vlevo, podle sméru projizdéjiciho vlaku a podobné).

Pii pievzeti nespravnych neptesnych nebo zkreslenych udaji se zvysSuje riziko Spatného vyhodnoceni situace,
zastaveni nespravného vlaku, nezpraveni vlaku o poruchovém stavu nebo silni¢ni nehodé na spravném piejezdu,
zastaveni provozu na nespravné trati a s tim spojené ohroZeni bezpe¢nosti osob a majetku v misté udalosti.

Ohlasovani vzniku MU

Zapomérné vaznou zavadu je povazovano poruseni vyhlasky ¢ 361/2001 Sb., o zpisobu zjistovani
mimoradnych uddlosti v drazni dopravé, ve znéni pozdéjsich predpisii. Rada zavad tohoto typu vznikla v minulosti
prostou snahou o zatajeni skute¢ného stavu véci z riznych pohnutek. Plisobenim organu statniho dozoru ve vécech
drah, Drazni inspekce CR (DI), doglo zejména v dobé po roce 2004 k prudkému tibytku poétu téchto zavad

Jak vyplyvé z Grafu 1, v mezidobi let 2005 — 2010 se pohybovaly zavady v ohlaSovani MU v fadu jednotek,
nasledny vzestup téchto ptipadd po roce 2010 je pfipisovan na vrub zlepSujici se analytické ¢innosti DI pii odhalovani
zavad na useku Setfeni MU
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Pocet zahajenych SR

Graf 1 Pocet konanych spravnich fizeni DI pro poruseni vyhlasky ¢. 361/2001 Sb.
Pouzivani skrytych ¢isel

Policie CR pii vykonu sluzby, zejména v blizkosti provozované dopravni cesty, vyzaduje soudinnost
provozovatele drahy formou omezeni nebo zastaveni provozu, zpravovani vlakového doprovodu nebo informaci o
stavech urovnovych kiizeni drahy s pozemni komunikaci. Zpravidla tak ¢ini na zakladé oznameni civilnich osob,
uzivateld pozemni komunikace, cestujicich apod. Pokud je pfichozi prvotni poZadavek realizovan z tzv. ,skrytého
isla®, predstavuje tato situace znaéné riziko. Mnohdy pozadavek na souéinnost vychdzi z nespravnych nebo
chaotickych informaci. Policii CR miize byt pozadovano zastaveni dopravy nebo omezeni provozu na nespravném
useku. Absence zpétné vazby v situaci, kdy je po konzultaci s provoznimi zaméstnanci ovéfen pravy stav véci, mize
mit fatdlni nasledky. Rada ozndmeni piichazi zejména v no¢nich hodinach od osob pod vlivem navykovych latek,
mnoho oznamovateld se stane svédky néjaké dramatické situace a jsou pod vlivem stresu. Schopnost objektivniho
posouzeni udalosti osob oznamujicich podobnou udalost je vyznamné narusena a pfijeti spravného feseni na potfebném
misté se tim vzdaluje. ZvySuje se pravdépodobnost kolizni situace drazniho vozidla s ptekazkou na trati.

Piikladem muize byt ohlaSeni pohybu osoby se sebevrazednymi Umysly v roce 2014 a néasledny pozadavek
Policie CR OO obce B na zastaveni provozu v tseku B — A z telefonu se skrytym &islem. Pii predani pokynu
vypravéimu stanice B z komunikace vyplynul pohyb hledané osoby v tiseku mezi stanicemi B — R. Bylo pfijato
rozhodnuti o zastaveni provozu i v tomto tiseku a Policie CR byla informovana prostiednictvim KOPIS. Nasledovala
komunikace KOPIS s hlidkou OO obce B a dalsi volani skrytého ¢&isla hlidky PCR vedoucimu dispeéerovi CDP k
ovéfeni Gdaji. Dalsi postup potvrdil verzi vypravéiho stanice B a hledana osoba byla do 15 minut zadrzena v useku
mezi stanicemi B — R. Rozhodnuti o zastaveni provozu si vyZadalo zpozdéni jednoho mezinarodniho Expresniho vlaku
a jednoho vnitrostatniho rychliku. Tyto vlaky by Usekem B — R projely v ¢ase pied zadrZzenim hledané osoby.

Podobné ptipady dokladuji velké riziko vyplyvyjici z prodleni vzniklym z pfedavani dilezitych informaci ptes
prostiednika. Ve svodkach SZDC jsou evidovany piipady, kdy bezprostiedn& po ohlaseni uvéazlého silni¢niho vozidla
na piejezdu doslo ke kolizi s projizd¢jicim vlakem kategorie rychlik. Tyto udalosti dokazuji, ze je zapotiebi jednat
neprodlené a bez zbyte¢ného odkladu, zpisobeného napiiklad pouzitim skrytého &isla ke komunikaci Policie CR se
zastupci firmy hospodatici s majetkem statu.

Zavér

Rizika v oboru Zelezni¢ni dopravy vlivem zdvad v komunikaci nelze podcenovat. Zde popsané piiklady
vychazeji z praktickych zkuSenosti autora a zdaleka nevystihuji skuteéné mozné negativni scénate ptipadnych nasledka.
Velké rezervy této oblasti Ize spatfovat v komunikaci s tfetimi stranami, kdy je tieba postupovat uvazlivé v ptipadech
rozporuplnych informaci. Obecné povédomi obyvatel lze zlepSovat ve spolupraci s médii, Policii CR a ostatnimi

slozkami IZS. Na trovni pracovnikis SZDC a dopravcil je potieba nadale zlepsovat komunikaéni schopnosti zejména ve
vztahu k volbé vhodnych prosttedki pro zjisténi skute¢ného stavu oznamované véci.
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VYUZITIE JAZYKOVEJ ANALYZY PRI SKUMANI RUCNEHO PiSMA
POSSIBILITY TO USE LANGUAGE ANALYSIS IN EXAMINING HANDWRITING

Maria Humenska', Magdaléna Krajnikova?, Soiia Masnicova®

Abstract

The authors showing on example Testament the possibility of linguistic analysis when examining
the authenticity of the document written the senior autor. Also they define linguistics analysis as a new a separate
forensic methods, which is useful for the examining of language in the form of the written or spoken text. This article
provides forensic methods discussed in terms of methodology and point to the possibility of qualitative and quantitative
examining and also to certain limitations that arise from differing types of forensic evidence. In this example also show
the possibilities to complement the examination of forensic handwriting by analysis of language, which is particularly
advantageous in the case of short texts examining what is the testament.

Keywords

linguistic analysis, criminalistic method, handwriting examination

Jazykova analyza je povazovana za jednu z najmladSich metdd kriminalistiky. Dévodom je jej iba nedavne
etablovanie sa medzi uznavané kriminalistické metédy. V skutoCnosti sa vSak poznatky analyzy jazykového prejavu
vyuZivali uz v patdesiatych rokoch ako sucast’ pismoznaleckej expertizy. SluZila na identifikaciu autora a prispievala
k identifikacii pisatel’a textu. Rovnako dlhu historiu ma aj skimanie lingvistickej stranky hlasu ako stcast’ posluchovej
analyzy skimania hlasu osoby v kriminalistickej fonoskopii. S rozvojom kriminalistiky, ale aj vlastnej jazykovej
analyzy, sa zdokonalovala aj tito metdda. DoSlo k jej osamostatneniu a v systéme kriminalistiky si naSla osobitné
miesto. Nepochybne vyznamnym podielom k tomu prispel rozvoj informatiky a komunikécie, najma z metodologického
hl'adiska, ale aj z pohl'adu vytvarania kriminalistickych stop (predovsetkym internet).

Jazykova analyza umoznuje individualizovat’ osobu - identifikovat’ autora textu a pripadne i jeho pisatela.
Tato metéda vhodne dopiiia pismoznalecku expertizu, v pripade, Ze sa na zaznam jazykového prejavu pouZije pismo
ako subor grafickych znakov. Ide predovSetkym o to, Ze jazykova analyza umozni porovnavat texty vyhotovené
réznymi druhmi pisma alebo rdznou technikou (menené rukopisy), ktoré st inym spésobom neporovnatelné. Takto
nadobuda jazykova expertiza INTEGRACNY vyznam. Ak sa jedna o text, kedy pisatel’ nie je autorom textu, nadobuda
jazykova expertiza DIFERENCIACNY vyznam - umoziiuje rozIidit' autora a pisatel’a textu.

Zéakladnymi metddami jazykovej analyzy su kvalitativne metddy - analyza, porovnavanie a syntéza. Su to
Standardné metddy - aplikovanej jazykovedy, $tylistiky, literarnej vedy a d’al$ich vednych disciplin, ktoré sa zaoberaju
skimanim textu. V jazykovej analyze je mozné pouzit’ aj kvantitativne metddy, ktoré sa vSak vyuZzivaju len ojedinele.
Doévodom je nedostatoény rozsah skiimanych prejavov. Pri rozsahu textu mensom ako cca 500 slov je nutné pocitat’
s nepresnostou ziskanych vysledkov a s ndhodnostou vyskytu jednotlivych znakov. Vlastna analyza je chapana
ako analyza obsahu, formy a jazyka ako zékladného vyrazového prostriedku skimaného textu. Takto dana jazykova
Struktdra sa analyzuje na Urovni celého textu, viet a slov. Kazda z tychto Grovni ma svoju rovinu a hladisko.
Posudenie hladiska na uréitej rovine je ta vlastna analyza, ktorej vysledkom si ZNAKY skimaného objektu. Tieto
ZNAKY sa podla ucelu delia na sprievodné, typizacné a identifikaéné a su podkladom pre porovnanie skiimanych
materidlov a na zaklade ich zhodnosti st podkladom pre stanovenie zaverov skimania.

Vsetky texty (pisomnosti), ktorych autor nie je znamy alebo je spochybneny, oznacujeme ako sporny material.
Nie v kazdom texte su zastpené vSetky znaky a moznosti interpretacie textu su pripad od pripadu rozdielne. D6lezitym
faktorom je dizka textu. Z velmi kratkych atrzkov sa vaésinou da vy&itat’ menej, ako zo suvislejsieho textu. Podstatné
je, aby dany text, alebo jeho Cast’ obsahoval kI'icové znaky a typické odlisnosti, ktorych sa znalec moéze zachytit’.

! Méaria Humenska, Mgr. Akadémia PZ v Bratislave, externy doktorand - Katedra kriminalistiky a forenznych vied, Sklabinské 1, 835 17 Bratislava,
e-mail: maria.humenska@minv.sk

2 Magdaléna Krajnikové, JUDr., PhD., Akadémia PZ v Bratislave, Katedra kriminalistiky a forenznych vied, Sklabinska 1, 835 17 Bratislava,
e-mail: magdalena.krajnikova@minv.sk

® Soita Masnicova, doc. RNDr., PhD. Akadémia PZ v Bratislave, Katedra kriminalistiky a forenznych vied, Sklabinska 1, 835 17 Bratislava,
e-mail: sona.mashicova@minv.sk
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K vlastnému skimaniu je vzdy potrebné zabezpedit porovnavaci material. Za objektivitu jeho zdroja
zodpoveda ten, kto o dané skimanie Ziada. Tento materidl zahifia vSetky pisomnosti obsahujiice graficky prejav
preukazatel'ne znameho pisatel’a - autora.

Radi by sme na praktickom priklade - skuto¢nom pripade, priblizili moznosti vyuZitia jazykovej analyzy
pri skimani ruéného pisma - identifikicii pisatela. Predmetom skumania bola pisomnost’ (zavet) snazvom
,Testament“. Ulohou znalca bolo uréit, ¢ zavet skutoéne pisala a podpisala zavetkyha. Sporny , Testament®
bol vyhotoveny na liste papiera formatu A4 kurzivnym pismom. V spodnej ¢asti pisomnosti sa nachadza textovy podpis
vyhotoveny kurzivnym pismom. Pri analyze sporného ,,Testament“ a sporného podpisu neboli znalcom zistené Ziadne
znaky, stopy, ktoré by nasvedGovali mozZnosti vyhotovenia spornej pisomnosti, sporného podpisu pomocou niektorej
metody technického falSovania pisomnosti a podpisov.

Ku skiimaniu spornej pisomnosti si znalec ziadal predlozit’ porovnavaci material, ktory mali tvorit' ukazky
cca 15-20 podpisov zévetkyne a pisomnosti obsahujice ukéZzky pisma, ktory zaruCene pisala zavetkyna. Ako
porovnavacie materialy boli dorucené kvitaéné listy, ktoré mali obsahovat podpisy zavetkyne a originaly listov
obsahujuce ukézky pisma a podpisov zavetkyne. (Stcastou porovnavacieho materialu by mali byt aj informécie,
poskytujlce potrebné Gdaje o osobe - autorovi, ktoré by mali vplyv na jeho konanie avyjadrovanie - rok a miesto
narodenia, materinsky jazyk, znalosti cudzich jazykov, vzdelanie, celkovy zdravotny stav a pod.).

Zavetkyna Maria M. mala v Case napisania spornej pisomnosti ,, Testament™ 83 rokov. Predlozeny porovnavaci
material dokazuje, Zze vo svojom zivote pisala vel'mi malo. Pisomny prejav Marie M. je celkovo poznaceny nizSou
pisérskou i jazykovou uroviiou. Popri skiimani vSetkych znakov pisma bol analyzovany aj obsah, forma, lexikalna,
pravopisna a Stylisticka uroveti predloZzenych pisomnosti. Teoreticky mézeme predpokladat’, Ze jazykova, pisarska
uroveit Marie M. sa v dbsledku jej zdravotného stavu a s pribudajucimi rokmi mohla len zhorSovat, resp. zostat
na priblizne rovnakej urovni. Aj preto je spornd uz samotna forma vyhotovenia textu ,,Testament®, a to vlastnou rukou
zavetkyne, ked’Ze zdravotny stav zavetkyne sa rokmi zhorSoval. Zavetkyna Maria M. sa mohla rozhodnut’ aj pre int
formu vyhotovenia zavetu a mohla sa poradit’ so svojou dcérou Mgr. Mariou M., s ktorou Zila v spolo¢nej domécnosti.
Vyhotovenie zavetu v akejkol'vek forme nie je beznym ukonom, vyZzaduje si isti pripravu. Casto sa jeho vyznam
podcenuje, rovnako ako aj vhodnost’ vyberu formy jeho vyhotovenia.

Vychédzajlc z odbornej literatury, povazujeme za ddlezité upozornit’ na problémy stvisiace so skiimanim
zavetov, pisma, podpisov starSich l'udi a ich pribuznych. Pismo a podpisy starSich I'udi st poznac¢ené lomenymi tahmi,
tremorom, Castymi preruSeniami pisacieho pohybu (tito skutoCnost’ je vSeobecne znama). Pisarska troven starSicho
¢loveka sa moOZe vyrazne menit’ v zavislosti od jeho meniaceho sa zdravotného stavu. To znamena, Ze starecké podpisy
a pismo su tazko skumatel'né, nakol’ko v dvoch textoch, v dvoch ukazkach podpisov z toho istého ¢asového obdobia
(mesiaca, roku) sa moézu vedla seba vyskytovat podobné, zhodné, ale aj vyrazné rozdielne znaky. Preto pismo
a podpisy starSich l'udi st casto predmetom falSovania, napodobnovania, resp. predmetom imitacie stareckého
pisarskeho prejavu. Pri zisteni rozdielnych znakov prevlada zo strany laickej verejnosti, ale aj niektorych pismoznalcov,
tendencia zistené rozdielne znaky vysvetlovat, resp. odovodnovat’ prave vysokou mierou variability pisma, podpisov
starSieho ¢loveka a zniZzenou kvalitou jeho pisarskeho prejavu. Niekedy je skuto¢ne velky problém urcit’, ktory pisarsky
prejav je napodobneny a ktory je pravy. O to viac, ak je napodobnitelom osoba pochadzajlca z blizkeho socialneho
prostredia starSieho pisatela, resp. ak su v pribuzenskom vztahu (nie je neobvyklym javom, Ze matka-dcéra, otec-syn
a pod. maju podobny rukopis). To vsetko st dévody, preco pri skimani pisma a podpisov starSich pisatel'ov znalci
vyZaduju kvalitny a rozsiahly porovnavaci material z obdobia vzniku spornej pisomnosti alebo sporného podpisu.

V texte sporného materidlu s oznacenim ,, Testament sa nevyskytuju Ziadne znaky alebo stopy po jeho
dodatocnom pozmenovani, opravovani textu a pod. Sporna pisomnost’ ako celok je autentickym pisarskym prejavom.

Znalec pracoval s viacerymi pracovnymi hypotézami. Jednou z nich bola hypotéza, Ze spornt pisomnost’ za
Mériu M. napisala, podpisala in& osoba, ktora sa nesnazila jej pismo, podpis napodobnit’, resp. nemala takito mozZnost’.
Sporny text, sporny podpis vyhotovila svojim pismom so snahou imitovat znaky pisarskeho prejavu starSej osoby,
resp. sama patri k osobam starsej vekovej kategérie. V takom pripade pismo sporného textu, sporného podpisu a pismo
porovnavacich pisomnosti, podpisov Méarie M., by mali v jednotlivych rovinach skimania vykazovat’ rozdielne znaky,
ktoré by mali mat’ charakter identifikaéne hodnotnych znakov vylucujiicich Mariu M. ako moznu pisatel’ku sporného
textu, sporneého podpisu a su¢asne urcujicich intt osobu ako pisatel’a sporného textu ,,Testament® a podpisu zavetkyne.
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Obr. 1
Spornd pisomnost’ — Testament.



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti

/fa Marcerder g
Toe- mees éy xgcmM //MM P WMW&

SOV c/a, & 1&2 A~ e —
.ﬁé‘c ﬂovzafw«& paéxf X&j& é gcw @meﬂgﬁz&

oo ma diesme L
a ? /V;A,, J/ll//f-

%M@ fuc ot W«Z@ 7"'

Lerad M
o M /2 i Mﬁaﬂ4®5bnjw¢megét‘

ke L otk 3 it ds
a/%/ o f;iw% VZZ@ ,,ijffem& c ewwzfu/é/

e

I v B S BAACVOE
o ; o noled fed G sc

= Lot i sypuoidale

/fwfw::fw el

bl do W 2 Buadio

b7 E ea /’—’5‘57‘&"”‘”‘

L Ol LAt 4 o/{ @@W e’am
e Spador AV pres
9" 4% - *M.O&J Wwﬂfﬂ%

W(&& QZ, WW AL /ffcc/ &Q‘ﬁ «-g,ga/,{

Obr. 2
Porovndvacia pisomnost’ — ukazka pisma zavetkyne.
List z osobnej koreSpondencie adresovany Marienke.
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Obr. 3
Porovndvacia pisomnost’ — ukézka pisma zavetkyne.

Text zacinajuci slovami ,, Prehlasujem ze Ja Maria...
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Obr. 4
Porovnavacia pisomnost’ — ukazka pisma zavetkyne.
Modlitha.

Pri vlastnom skimani pisomnosti vyuZil znalec okrem skimania ru¢ného pisma aj skiimanie z odvetvi
jazykovej analyzy a dospel k tymto zaverom:

forma vyhotovenia porovnanych pisomnosti je rozdielna,

na rozdiel od sporného textu ,, Testament” v porovnavacich materidloch pisatelka nedodrzuje Ziadne okraje
(tieto su v pripade spornej pisomnosti vyrazné),

v porovndvacom materidli sa nevyskytujii odseky, text nemé ziadne kompozi¢né Clenenie, pisatel’ka
neuviedla miesto, datum vyhotovenia pisomnosti,

pismo, ktorym je vyhotoveny sporny text , Testament“, je nepomerne viéSie ako pismo, ktorym su
vyhotovemé porovnavacie materidly,

na porovnavanych pisomnostiach sa vyskytuje rozdielny smer roviny riadkov (na spornej pisomnosti je
zostupny, na porovnavacich pisomnostiach je vzostupny).

Ukazky pisma v porovnani so spornou pisomnostou vykazuju niz$iu Grovefi vyhotovenia :

z hladiska celkovej upravy pisomnosti (umiestnenie textu na papieri, dodrziavanie okrajov, rovina
riadkov),

z hladiska celkovej jazykovej a Stylistickej urovne (pisany prejav pisatel’ky je poznaéeny hovorovym
Stylom),

pisatel’ka mala problém s pouzivanim diakritickych a interpunkénych znamienok (na rozdiel od spornej
pisomnosti, v ktorej st pouzité bodky, napr. iarky az nadbytone a ¢asto aj nespravne, dokonca aj
dvojbodka),

chyby sa vyskytujd v pisani iy, v mék¢eni, v dodrziavani spravnej kvantity slabik v slovach,
zévetkyna ob&as vynecha dizne aj vo svojom rodnom mene,

pisatel’ka nepouziva ,,6° a Casto zabudne nad pismenom ,,i* napisat’ bodku.
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Ukazky z pisma pisatel’ky k tomu, Ze vo svojich beznych pisomnostiach nepouziva ,,6“.
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Obr. 5
UkéZka pisma zavetkyne — pisatelka nepouziva ,,6 *.

v

Obr. 6
“s napadne vyraznym diakritickym znamienkom.

Sporny zavet — pisatel’ka pouzila ,,6

Ukazky z pisma pisatel’ky s poukdzanim na chyby, ktoré sa vyskytulu v pisani iy, v mik¢eni, v dodrZiavani
spravnej kvantity slabik v slovach, kde v slovach chybaju mékéene, dizne.

/' | > / M /M
| g0
admmolowa/m/ /wo;pe/ /w@béww/

Obr. 7
Sporny zavet — spravna kvalita slov.
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Obr. 8
Porovnavacie materialy — nespravna kvalita slov.
Chyby v pisani i/y, pisatelka v slovach vynechdva mékcene, casto aj bodky nad ,,i*

— chyby su vyznacené zelenymi Sipkami.

Pre pisarsky prejav zavetkyne Marie M. je charakteristicka starSia Skolska predloha pisma. T4to sa prejavuje
najma v tvarovani vel’kych kurzivnych pismen (tieto si obohatené, zdobené):

Obr. 9
Ukazka pisarskeho prejavu zavetkyne.

Pre lepSiu predstavivost’ uvadzame Vv tabulke graficky vyvoj kurzivneho pisania pismena ,B“ v Skolskej
predlohe, ktora bola v uréenych rokoch zavizna pre vietky Skoly v Ceskoslovensku a jednotlivé grafické tvary pismen
sa ziaci ucili pisat’ prave podl'a Skolskej normy platnej v danom case.

1929 1932 1951 1986 sucasnost’

=AY AW ANWE IV

V pisani pismena ,,B* nedoSlo k vyraznej zmene od roku 1932. MozZno si v§imnut’ len
z(zZenie tvaru pismena, ku ktorému vSak doslo aj u ostatnych pismen. Malé pismeno ,,b*
sa pocas vyvoja menilo. V norme z roku 1932 a 1951 sa pouzival otvoreny (slu¢kovy)
zadrh. Zmeneny bol v roku 1954 na zadrh kryty, ktory pouZivame dodnes.

Identifikaéne hodnotnym rozdielnym znakom spornej pisomnosti ,, Testament“ a porovnavacich
materidlov zavetkyne Marie M. je tvarovanie pismena ,,B“, ktorého vyskyt v porovnavacich textoch je
pomerne velky. V spornom zapise ,Bratislave® pisatel pouzil pismeno ,B“ tvarované podla sucasnej
Skolskej predlohy pisma. Zavetkyna Maria M. pismeno ,,B*“ tvaruje podl'a starSej Skolskej predlohy pisma
(sporny tvar pismena ,,B“ je vyznadeny Eervenym ovalom, porovnavacie tvary pismena ,,B*“ si vyznacené
zelenymi ovalmi):
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Obr. 10
Sporny zavet — pismeno ,, B “ tvarované podla sucasnej Skolskej predlohy.

Porovnévaci materidl — pismeno ,, B“ tvarované podla starSej Skolskej predlohy.

Sporné pisomnost’ oznacena ako ,,Testament™ bola dokladne podrobena aj skimaniu ru¢ného pisma, cize
skimaniu grafickej stranky jednotlivych pismen, ktoré boli nsledne porovnané s porovndvacim materidlom, pricom
bolo znalcom zistené, Ze pismena a vacsie celky pismen sporného textu ,, Testament®, ale aj sporného podpisu, vykazujd
rozdielnu kvalitu vyhotovenia. Niektoré tahy pismen (resp. vacSich pismovych celkov) sii poznadené neistotou
pisacieho pohybu, iné pismové tahy st kvalitné — bez akychkol'vek ndznakov neistoty pisacieho pohybu.

Javy — ako je kolisava kvalita pisarskeho prejavu v texte jednej kratkej pisomnosti, ale aj v zapise rodného
mena, priezviska a v podpise, ktoré pri vzajomnom porovnani navySe vykazuju rozdielne znaky tvarovania pismen,
rozdielny spdsob spajania pismen do vacsich pismovych celkov — sU neprirodzené anenasvedéuju spontannemu
pisarskemu prejavu, ale skdr menenému pisarskemu prejavu pisatel'a s vysSou pisarskou tiroviou.

Zavetkytiu Mariu M., na zéklade skimania ruéného pisma, na zaklade skimania jazyka predloZeného
porovnavacieho materialu a na zaklade rozdielnych znakov, ktoré boli zistené pri porovnani spornej pisomnosti,
sporného podpisu s predloZzenymi ukazkami pisma a podpisov Marie M., nebolo mozné potvrdit’ ako pisatel’ku sporného
textu ,, Testament®.
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MARKANT RIZIKA PRI \V/YHODN’OCOVANI' o) ?’RAZQVYCH VYSTUPU
BEZPECNOSTNICH RTG ZARIZENI

RISK FEATURES FACTORS OF ANALYSIS OF SECURITY X-RAY IMAGES

Jitka Johanidesova !

Abstract

The article describes and classifies high-risk indications at X-Ray image analysis used for uncovering of
prohibited items in civil aviation. It defines 7 basic high risk indications in the security X- ray image. It profiles the
high risk indication such one from the basic factors of the screening procedures and describes reasons, genesis and
possible results depending the high risk indication, which are in the security x- ray image. Depending of the fact high
risk indications the article describes relevant relations of the standardized image interpretation test. It states that
teaching knowledges of high-risk indications should be an integral part of X-Ray operators training. It means that there
is a necessity to change the legislation frame for performing so called standardized exam of X-Ray operators.

Keywords

X-ray image analysis, prohibited items, high-risk indication, covering of prohibited item, X-Ray operators
training legislation, standardized image interpretation test..

Abstrakt

Sdéleni charakterizuje a klasifikuje rizikové piiznaky pfi analyze obrazovych vystupti RTG zafizeni zejména
vyuZivanych k odhalovani zakazanych ptedméti v civilnim letectvi. Definuje 7 zéakladnich rizikovych piiznakt
v obrazovém vystupu RTG zafizeni. Profiluje rizikovy pfiznak jako jeden ze zdkladnich rizikovych faktorti prace RTG
operatora a popisuje pii¢iny, zptisoby vzniku a mozné dasledky ptitomnosti rizikového ptiznaku v obrazovém vystupu
RTG zafizeni. V navaznosti na existenci rizikovych ptiznakd sdéleni dale popisuje relevantni souvislosti vztahujici se
ke standardizované zkouSce vyhodnocovani snimkt. Konstatuje, Ze vyuka znalosti rizikovych pfiznakd musi byt
nedilnou soucasti vycviku RTG operatorti. To znamena, ze je potfebné zménit legislativni ramec pro provadéni tzv.
standardizovanych zkousek RTG operatorti.

Kli¢ova slova

Analyza obrazovych vystupll RTG zafizeni, zakazany pfedmét, rizikovy ptiznak, skryti zakdzanych predmétd,
legislativa vycviku RTG operator(, standardizovana zkouska RTG operatort.

1 Uvobp

Identifikace zakdzaného predmeétu predstavuje jeden ze zakladnich prvki tspésnosti detekeni kontroly. Metody
téchto detekénich kontrol lze, kromé legislativniho ¢lenéni, rozd€lit napt. podle rtznych kriterii a podle zptisobu
provedeni. Lze konstatovat, ze detek¢ni kontrola provadéna RTG zafizenim v soucasné dob¢ ptedstavuje, minimalné
statisticky hodnoceno, nejvyznamnéjsi neinvazivni metodu detekéni kontroly, zptsobilou v pomérné kratkém ¢asovém
intervalu poskytnout relativné pfesnou informaci o predmétech ulozenych ve zkoumané polozce (zavazadle, zasilce,
atp.) Zakladnim faktorem, prostfednictvim kterého je tato relativita informace snizovana na minimum, je schopnost
operatora spravné analyzovat piedmeéty ve snimku nezavisle na faktu, zda jsou ve snimku zobrazeny ptesné (a jsou tak
konkrétné identifikovatelné), zda jen Easte¢né nebo jejich vyobrazeni zcela absentuje.

Cilem tohoto sdéleni je zptsob identifikace tzv. markantu rizika pti analyze obrazového vystupu RTG zatizeni.
V jeho ramci jsou prezentovany pouze rizikové piiznaky jako takové. Omezujicim faktorem pro ucely tohoto sdéleni je
bezpecCnostni citlivost nekterych souvisejicich bezpe€nostnich informaci, zejména metod feSeni piedstavovanych
rizikovych pfiznakt. Z ddvodi ochrany téchto citlivych informaci nejsou proto tyto metody feseni zamérné sdélovany.

2 RIZIKOVY PRIZNAK PRI VYHODNOCOVANI OBRAZOVYCH VYSTUPU RTG ZARIZENI

Markantem rizika, rizikovym pfiznakem, se pro ucely tohoto sd€leni rozumi situace, kdy zakazany predmét
neni z obrazového vystupu RTG zafizeni identifikovatelny tzv. ptimou identifikaci. Jde tedy o situaci, kdy pfi
vyhodnocovéani obrazového vystupu RTG zafizeni, kdy snimek neni objektivné v daném 0hlu a médu zobrazeni
operatorem vécné vyhodnotitelny. Operator v tomto piipade neni schopen posoudit, zda zkoumana polozka piedstavuje

! Jitka Johanidesova, Mgr., Univerzita Obrany Brno, fakulta vojenského leadershipu, Kounicova 65 Brno 612 00, +420 608 259 228
johsec@centrum.cz


mailto:johsec@centrum.cz

2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti
JuFoS 2016

&i nepfedstavuje riziko, tzn., zda obsahuje ¢i neobsahuje zakazany predmét. Podle zkuSenosti autorky je nejvice selhani

N

selhani v bezpecnostnim testu (operator nezachytil testovaci pfedmét - ,,nastrahu®), ze testovaci predmét ve snimku
,prosté nebyl vidét“, neni v tomto ptipad¢ ,,vymluvou, ale pravdivym a vystiznym popisem divodu selhani v testu:
operator v takovém piipadé nereflektoval rizikovy piiznak. Absentujici reflexe rizikového ptiznaku operatorem muze
byt vychozim divodem podhodnoceni pii analyze snimku. [9] Dana situace tak klade vysoké profesni naroky na
odbornou kvalifikaci RTG operatora pii vyhodnoceni obrazového vystupu.

Identifikace zakazaného pfedmétu v obrazovém vystupu RTG zafizeni je mozna dvéma zakladnimi, avSak
svou podstatou velmi riiznymi zptisoby:

e identifikaci konkrétniho zakazaného pfedmétu (neboli pfimou identifikaci) a
o identifikaci rizikového ptfiznaku.

2.1 Konkrétni identifikace zakazaného predmétu

Konkrétni identifikace zakazaného piedmétu piedstavuje vychozi prvek tohoto vyhodnoceni. Vzhledem ke
skute¢nosti, ze u nékterych pfedmétd vyobrazenych v obrazovém vystupu RTG zatfizeni neni mozna a u nékterych
(nezakazanych) ani z dvodu hospodarnosti kontroly zadouci (napr. odévy, listiny, atp.), neni tato konkrétni identifikace
vzdy povinnou slozkou tohoto vyhodnoceni. Povinnou je vak vzdy v p¥ipadé pFitomnosti zakazaného pfedmétu.

2.2 Identifikace tzv. rizikového ptiznaku.

Specificky problém vyhodnocovani obrazového vystupu RTG zafizeni je identifikace a zejména navazujici
nasledné bezpecnostni postupy v piipadé identifikace tzv. rizikového pfiznaku. Rizikovy pfiznak je definovan jako
situace v obrazovém vystupu RTG zatizeni, kdy RTG operator si je védom (resp. povinnosti operdtora je byt si védom)
mozné absentujici zpusobilosti identifikovat v obrazovém vystupu RTG zafizeni zakazané pfedméty. Laicky feGeno,
operator v dané situaci vi, Ze v obrazovém vystupu RTG zatizeni nevidi v§e potiebné.

3 PREHLED RIZIKOVYCH PRIZNAKU
Rizikové ptiznaky lze klasifikovat nasledujicim zptisobem:
1. Pfitomnost cerné barvy.
2. Neptehledné piekryti.
3. Nevhodny thel zobrazeni.

4. Pritomnost jednotlivého markantu zakdzaného predmétu bez identifikovatelnosti tohoto pfedmétu jako
celku.

5. Odchylka v pravidelnosti struktury.

6. Pritomnost a viditelnost konkrétniho pfedmétu, ktery operator nezna.
7. Zména obvyklého vzhledu RTG obrazu znamého predmétu.

8. Pritomnost vice rizikovych ptiznakl soucasné.
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3.1 Pritomnost ¢erné barvy: ,,Co je ¢erné, je vidy potencialné nebezpecné.*

M

materiald. Tato hustota, resp. Cernd barva vznikd nékolika riznymi zplsoby v zéavislosti na slozeni pfedméti ve
zkoumané polozce. Tento rizikovy pfiznak je velmi Castou pficinou tzv. skryti prekrytim. (Pozn.: Skryti prekrytim je
jeden z v soucasnosti autorkou identifikovanych sedmi zdakladnich zpiisobii skryti zakdzaného piedmétu v obrazovém
vystupu RTG zafizeni). [1 1Ve svém disledku mtize tento rizikovy ptiznak byt zpusobily skryt 100% hledaného
zajmového predmétu.

A T e e

Obr 1. Pritomnost cerné barvy
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3.2 Neprehledné prekryti:

Absentujici moznost konkrétni identifikace zakazaného predmétu je zapfi¢inéna mnozstvim prekryvajicich se
predméti vytvotenych zpravidla z anorganickych materiald.

Neptehledné piekryti je zplisobeno zejména mnozstvim strukturovanim predméti ve zkoumané polozce a
jejich strukturovanim.

Je rovnéz velmi cCasto pfic¢inou, obdobné jako piitomnost Cerné barvy, skryti piekrytim jako pravdépodobné
nejobvyklejsiho zpisobu ,,zneviditelnéni* pfedmétu operatorovi.

Obr. 2 Neprehledné prekryti

3.3 Nevhodny uhel zobrazeni: identifikovatelny jednotlivy rys neznamého predmétu.

Nevhodny uhel pohledu pro operatora (nevhodny uhel polohy piedmétu vzhiedem ke sméru RTG paprsku) je
samotnym vyhodnocenim obrazového vystupu RTG zafizeni v tomto daném uhlu fesitelny velmi obtizné. Je zapficinén
polohou zkoumaného predmétu vici sméru RTG paprsku. Je rovnéz pfic¢inou tzv. skryti zménou polohy jako dalsiho
z moznych zptisobil skryti zakdzaného predmétu. Systémovym fesenim zpisobilym eliminovat dany problém muize byt
napf. vyuziti tzv. dual view nebo multiple view RTG zafizeni.

Obr. 3  Nevhodny uhel pohledu (polohy) predmétu.
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3.4 Pritomnost jednotlivého markantu zakazaného pfedmétu bez identifikovatelnosti tohoto
predmétu jako celku.

Pfitomnost jednotlivého markantu zajmového pfedmétu je vlastné viditelnost pouze nékteré z realnych casti
pfedmétu. Pfi¢inou skryti ostatnich ¢asti muze byt kterykoli z obecnych zpuisobu skryti. Tento rizikovy pfiznak je
pfic¢inou tzv. skryti nedostatkem markantu. RTG operator v tomto pfipadé¢ vi, ke kterému zakdzanému pfedmétu dany
markant mtize ndlezet a na zakladé této znalosti vyhledava zakazany predmét jako celek.

Obr. 4  Pritomnost jednotlivich markantii v OVRTG bez moznosti konkrétni identifikace zakdzaného predmétu, rucni
granét a plastovd imitace kratké palné zbrané

3.5 Odchylka v pravidelnosti struktury: Kdyz je ¢ast stejnorodé struktury zkoumané polozky
odlisna.

Rovnéz v piipadé identifikace odchylky v jinak pravidelné struktufe zkoumané polozky jednotlivého markantu
zakdzaného predmétu je rozhodujici znalost tohoto faktu a odborného ,know — how“ RTG operatorem. Vznika
zpravidla v dusledku piekryti predméti, kdy se u ,,cizorodého* pfedmétu ,,pticte hustota K ostatnim pfedmétim a tak
se zobrazi operatorovi.

Obr.5 Télo RPG stiely v minimdlnim prekryti
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Obr. 6 Télo RPG strely poloZené na zasilce leteckého ndkladu z anorganického materidlu stredni hustoty.

3.6  Pritomnost a viditelnost konkrétniho predmétu, ktery operator nezna.

V piipad¢ identifikace pfedmétu, jehoz tvar, obrysy a dalsi konkrétni charakteristiky operator nezna, je nutné
vzdy urcit konkrétni charakter pfedmétu. Tim je eliminovana moznost pruniku zakazaného predmétu, z diivodu, Ze se
operator s timto predmétem neni sezndmen, nové vzniklého zakazaného predmétu, netypického provedent jinak bézného
predmétu atp.)

Obr. 7 Konkrétni predméty piivodné neznamé operdtorovi, topnd télesa a pract prasek v nadobach
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3.7 Zména obvyklého vzhledu RTG obrazu znamého predmétu

Zména vzhledu pfedmétu oproti obvyklé podobé je nejcastéji charakterizovana absenci ¢i nadbyteCnosti
nékteré z ¢asti predmeétu. Méné¢ Casto se jedna o zménu samotného charakteru pfedmétu, zaménu nékteré ¢i nékterych

jeho ¢&asti za jiné, zajmové z pohledu pachatele. Operator v takovém piipadé pracuje s podobnosti ¢&i
forem skryti zakazaného predmétu. Tzv. plany poplach vznikly v disledku této situace neni pochybenim operatora, ale
disledkem vzajemné podobnosti zakdzanych a nezakazanych predméti. [7]

Obr. 8 Imitace vybusného zarizeni v radioprehravaci

4  LEGISLATIVNI LIMITY STANDARDIZOVANE ZKOUSKY VYHODNOCOVAN]{ SNIMKU

Tzv. Standardizovana zkouska vyhodnocovani snimku je praktickym ptezkouSenim operatoru, jehoz cilem je
ovéfeni spravné schopnosti operatora identifikovat zakazané predméty ve snimcich generovanych RTG zatizenim nebo
personalnim scannerem s lidskym posuzovatelem. Nastaveni limith Gspé&$nosti zkousky je definovano nasledujicim
zpisobem: ,,Pro zvladnuti zkousky musi uchaze¢ na kazdém snimku rozhodnout, zda dany snimek obsahuje zakdzané
pfedméty ¢i nikoliv. Pro uspésné zvladnuti zkousky musi uchaze¢ spravné vyhodnotit nejméné 80 % obrazku, které
obsahuji zakdzany pfedmét a soucasné 80 % obrazkd, které zakazany ptedmét neobsahuji®. [8]

Z uvedené definice jsou zfejmé dvé zakladni rezervy nastaveni limitd zkousky:

20% tolerance k podhodnoceni snimkid bez ohledu na divod tohoto podhodnoceni (jinymi slovy, pokud
operator propusti zjevné naptf. vybusné zafizeni a nepiekro¢i limit 20% tolerance, smi byt, pifi reflexi pouze
legislativnich pozadavkl zafazen k vykonu detekéni kontroly).

Piipadné zpfisnéni téchto pozadavkld samotnym provozovatelem mize byt vyhodnoceno jako protipravni.
Jinymi slovy, jestlize provozovatel ¢i $kolici subjekt ,,zptisni“ legislativni poZadavky, napf. nastavi limit pfezkouseni
tak, Ze navic knutnym 80% statistické tspéSnosti vyhodnoceni pozaduje nulovou toleranci K propusténi
identifikovatelného vybusného zatizeni, pak vysledek pfipadného pravniho sporu, (jehoZ pfedmétem je opravnénost ¢i
neopravnénost nepiipusténi takového operatora k vykonu detekéni kontroly, pokud tento operator splni formalni limit
80% uvedeny v legislativé, av8ak nesplni limit ,,navic“ stanoveny 3kolitelem), je velkou nezndmou. Zjednodusené
feceno, pokud operator pti zkousSce propusti zjevné vybusné zafizeni, av§ak nepiekroci legislativni limit 80% tolerance,
nebude piipustén k vykonu detekéni kontroly a v disledku tohoto se bude branit pravni cestou, jisté nelze vylougit
verdikt takového sporu v neprospéch skolitele. Pravni analyza tohoto faktoru by vSak piekracovala ramec tohoto sdéleni
a take rozsah pravniho vzdélani autorky ¢lanku. [9]

5 ZAVER

Uvedené rizikové markanty piedstavuji jednu ze zakladnich hrozeb pfi vyhodnoceni obrazového vystupu RTG
zaFizeni. Jejich nebezpe&i vyplyva z jejich samotné podstaty: Pokud ptedmét, ktery je RTG operator povinen
identifikovat, identifikovatelny neni, pfedstavuje tento fakt jednu ze zakladnich ,,vyzev* vztahujicich se k jeho odborné
kvalifikaci. Je ziejmé, ze pravdépodobné jedinou moznou cestou je kvalitni vycvik operatorti zalozeny na predani
znalosti a piislu§ného ,.know — how* kvalifikovanymi lektory. Vycvikové programy, jejichZ vyuZiti je v soucasné dobé
podporovéano vétSinou legislativnich ustanoveni, by tak mély byt cennou pomtickou vycviku operatora, nikoli vSak
zakladnim nastrojem umozfiujicim vycvik bez nutné odborné podpory kvalifikovaného $kolitele. Touto odbornou
podporou je minéno, kromé vlastniho nacviku vyhodnocovani obrazovych vystupti RTG zafizeni, pravé predevsim
vyuka znalosti rizikovych pfiznaki, jejichz pomoci jsme schopni ve snimku identifikovat ukryté ¢i v daném Ghlu
,heviditelné™ pfedméty. Dalsi potiebnou zménou je zména legislativy vztahujici se minimalné k nastaveni limita tzv.
standardizované zkousky tak, aby tyto limity nebyly zplsobilé umoznit propusténi k vykonu detekéni kontroly
operatora, ktery v ramci zkousky napf. podhodnoti obrazovy vystup konkrétné identifikovatelného vybusného zafizeni.
Pokud bude tato legislativni ¢ast dané problematiky uspokojivé vyfeSena, pijde o vyznamny piispévek ke zvyseni
efektivnosti detekénich kontrol provadénych s vyuzitim RTG zafizeni. To budiz zavérem tohoto sdéleni.
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FORENZNI BALISTIKA: RANIVY POTENCIAL ODRAZENYCH STREL
A JEHO HODNOCENI

THE FORENSIC BALISTIC: THE WOUNDING POTENTIAL OF A RICOCHET PROJECTILE
AND THE QUANTIFIED EVALUTION

Ludvik Jufi¢ek®, Olga Vojtéchovska®

Abstract

The authors analyse the ricochet bullet effect on biological model of swine leg. The experiment simulates the
real professional Slovak police action using the ammunition of 9 mm (type 82) in the municipal city zones. The results
reveal the high ricochet bullet wound potential. The numerical model of the ballistics simulation points out the theory of
the ricochet bullet terminal effect and the correlation of the terminal effects and the distance between ballistic barrier
and wounded person. The evaluation of conclusions contribute to understanding the ricochet bullet wound effects and
the principles of special forces ammunition selection for use in municipal city zones with lower risk of the other person
gunshot injury.

Keywords

The forensic ballistic, the terminal ballistic, the numeric model, the experimental wound ballistics, the
wounding potential, ricochet bullet effect, biological fysical model, gunshot wound.

1 Uvob

Utinky primo se pohybujicich malordzovych stiel (MRS) jsou neustale velmi podrobné analyzované
a zkoumané v balistickych experimentech rizného zaméfeni. Ranivy potencial a ranivy uéinek odrazenych projektilii na
organismus ¢lovéka ovSem pfedstavuje vyrazné méné prozkoumanou oblast ranivé balistiky a rovnéZ terminalné
balistickych experimentu.

Zajem autorti ptedloZeného ptispévku byl vyvolan piipadem stielby v Bratislave - Devinskej Novej Vsi z roku
2010, kdy bylo nutné odpovédét na otazku, zda mohlo dojit ptisobenim odrazeného projektilu vystreleného ze sluzebni
zbrané pfislusnikd ozbrojenych bezpecnostnich sborti (OBS) ke stfelnému poranéni civilnich osob [7]. Uvedenou
problematiku lze zkoumat z pohledu valeéné chirurgie, ale také soudné lékarského hodnoceni uginkl simulaci v
podminkach ranivé balistického experimentu [8]. Piipadny predexperimentalni matematicky model ranivého piisobeni
odraZené stfely muze vhodné dotvaiet komplexni pohled na tuto specifickou problematiku. Odrazeny projektil (ricochet
projectile), je balistické téleso, které se pii svém pohybu odchyli od svého sméru tim, Ze pied zasahem cilového
subjektu kontaktuje odolny objekt, ktery se nachazi mezi stfelcem a zasazenym.

Vlastni odraz vystfeleného projektilu od tuhé piekazky je pomérné slozity dynamicky déj (pruzny réz), ktery je
ovlivnén fadou faktord: rdzi a hmotnosti stfely, vnéj$§im tvarem stiely, celkovou konstrukci stiely a pouzitymi
vychozimi materialy k jeji vyrobé, rychlosti a Uhelem dopadu stiely na tuhou piekazku, ale také mechanickymi
vlastnostmi a povrchovou upravou této piekazky [7]. Balistickd simulace s vyuZitim biologického fyzik&lniho modelu
(stehna prasete), jako substituce realné tkané ¢lovéka, umoziuje ziskat dobie popsatelné a analyzovatelné vysledky.
Ptispéla k tomu velmi dobra shoda biomechanickych a histologickych vlastnosti pouzitych tkani prasete a cloveka.

2 CILE BALISTICKE SIMULACE

Vedle zakladniho cile balistické simulace, kterym je prokazani vysokého ranivého potencialu odrazenych MRS
stiel pistolového naboje raze 9 mm vz. 82 a ovéfeni funkénosti pouzitého biologického modelu (Moravansky, 2008),
vhodnosti pouzité metody kvantifikovaného hodnoceni ranivého potencialu stfely posuzovaného pistolového naboje,
reprodukovatelnosti dosazenych vysledkti za srovnatelnych podminek a jejich archivace, byly stanoveny tyto diléi cile:

e posoudit chovani biologické substituce, a to zejména z hlediska jeji reakce na dynamické ptisobenti stiely,

e posoudit velikost (objem) tkanového defektu (stielného kanalu) v biologickém fyzikdlnim modelu (kyta prasete)
v zavislosti na mnozstvi pfedané kinetické energie Epp stiely a jeji stabilité (poloze) pfi jejim proniku a

! Ludvik Jufi¢ek, doc. Ing. Ph.D., Vysoka $kola regionalniho rozvoje, s.r.0., Katedra bezpe¢nosti a prava, Zalanského 68/54, 163 00 Praha 17 — Repy,
ludvik.juricek@gmail.com.
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e predikovat vyvoj stfelnych poranéni zasazené mékké svalové tkan¢ a dlouhych koncetinovych kosti
pii zménénych ranivé balistickych podminkach.

3 CHARAKTERISTIKA BALISTICKE SIMULACE

Vlastni balisticky experiment byl proveden za G¢elem simulace realné situace z praxe zasahujiciho piislusnika
Policejniho sboru Slovenské republiky (PZ SR). Jednalo se o balisticky experiment se sérii vystielt z kratké kulové
zbran¢ (KKZ) s nahodnym zéasahem stény panelového domu, nebo horizontalni pevné plochy (zivicovy povrch
vozovky) s naslednym o¢ekavanym odrazem ,,homogenniho® projektilu.

V experimentu byl pouzit malordZzovy zbrafiovy systém CZ vz. 82 s nabojem raze 9 mm vz. 82, ktery je v
soucasné dobé pouzivan ve vyzbroji Policajného zboru Slovenské republiky. Usporadani stfeleckého stanovisté bylo
sestaveno tak, aby byla prioritné€ splnéna podminka bezpe¢né realizace série opakovanych vystiell, reprodukovatelnosti
vysledkl a jejich archivace, ale také nizké finan¢éni naro¢nosti vybaveni tohoto stanovisté. Z tohoto divodu méfici
fetézec neobsahoval zadné snimaci zafizeni pro sledovani pohybu stfely ani nekontaktni hradla pro méfeni rychlosti
jejiho pohybu. Uspotadani balistického experimentu je ziejmé z obr. 1.

14m

[ 1.5m
0.18m 032Zm

Tm

Obr. 1 Usporddani stieleckého (méiiciho) retézce balistické simulace

4 TOPOGRAFIE (USPORADANI) STRELECKEHO STANOVISTE

Prostor, kde probihala mifena stfelba, byl ohraniCen zadnim zachytnym valem vysokym 5 m a boc¢nimi
ochrannymi valy vysokymi 2,5 m. Na zac¢atek stieleckého stanovisté byl v jeho podélné ose upevnén dievény kolik
vysoky 140 cm. Od tohoto mista, byla ve vzdalenosti 7 m horizontalné umisténa betonova deska o rozmérech 50x50x10
cm, kterou byla simulovéana sténa obytného domu [7]. Na konci stieleckého stanovisté, 150 cm od betonové desky, byla
umisténa ocelova konzola se zavésem pro biologicky model (kompletni zadni kyta prasete véetné kozniho krytu), ktery
byl orientovan do pfirozené anatomické pozice zadni koncetiny darce (obr. 1). Takto byla vytvofena zakladni osa
balistické soustavy, kterou tvofily:

- usti hlavné kratké palné zbran¢ (KPZ),
- betonova deska a
- stehno prasete.

Mifena stfelba z pistole probihala s oporou tak, aby byla vedena na horni plochu desky do jejiho
geometrického stfedu (priseciku uhlopticek ¢tverce) s naslednym odrazem stiely ve sméru zavéseného stehna prasete.

Vlastni balistické simulaci predchéazela stielba 10 nastfelt do cilové plochy terce tvotfeného lepenkou ve
forméatu A2. Timto zptisobem byly zjistény primérna vyska zasahi a také jejich stranové ichylky od podélné osy drahy
stiely. Pro zvySeni pravdépodobnosti zasahu heterogenniho biologického modelu, byla touto stfelbou urcena piesna
poloha modelu.

V rdmci provedené simulace byly postupné postielované 4 ks praseich stehen tak, Ze model ¢. 1 - byl zasazen
4 krét, model ¢. 2-1 krét, model ¢. 3-4 krat a model ¢. 4-1 krat. Biologicky model ¢. 4 byl pro potieby pozdéjsiho
porovnani charakteru stielného poranéni zasazen i pfimou stielbou bez pfedchoziho odrazu od pevné piekazky.
Po kazdém vystielu byla zaznamenana vzdalenost stopy (vryp) na vrchni plose betonové desky od svislého primétu usti
hlavné palné zbran¢ a vyska mista zasahu na kuzi praseciho stehna od zemé. Jednotlivé zasahy v modelech byly
oznaceny poradovymi ¢isly a byla pofizena fotodokumentace vSech zasaht (vstfeltl). VSechny modely byly nasledné
zabaleny do polyetylenové folie a prevezeny na soudné - lékatské pracovisté Uradu pre dohlad nad zdravotnickou
starostlivostou v Bratislave, kde byly tyto modely podrobeny RTG snimkovani ve dvou na sebe kolmych projekcich
(pfedozadni a boc¢ni). Mista zasahu (vstiely), stfelné kanaly, stfelné zlomeniny stehenni kosti (femuru), stejné také
finalni polohy projektilti (pii zastielu) a mista vystield (pfi prustielech) byly revidované preparaci biologickych modelti
pitevni technikou za ugelem soudné-1ékatského zhodnoceni balistického experimentu.
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5 MATEMATICKY MODEL PRUBOJNEHO UCINKU MRS

5.1 Teoretickd vychodiska matematického modelu

Pritbojny ucinek stiely je jednou ze sloZzek celkoveého ranivého iicinku a obecné je definovan schopnosti MRS
(stfepiny) pronikat do urcité hloubky v piekazce. Pro potieby ozbrojenych bezpecnostnich sbori (OBS) se priibojnost
zpravidla definuje tloustkou piekazky, po jejimz pfekonani ma stiela teoreticky nulovou rychlost. Tedy nejvetsi
moznou tloustkou piekazky, kterou stfela svoji kinetickou energii, kterou disponuje v okamziku ndrazu na piekazku,
jesté probije. Schopnost stfely pronikat piekazkou je déna jeji schopnosti vykonat v cili praci, tedy energii, kterou ma
pfi dopadu na cil (priibojny potencial stfely). Proto vétsi pribojnost bude vykazovat stiela o vySsi energii (stfela s vySsi
hmotnosti a rychlosti) v okamZiku dopadu na cil®.

Pribojnost stiely je rovnéz dana odporem prostiedi probijené piekazky. Pro vysoky prubojny tcinek musi byt
odpor prosttedi co nejmensi [1]. Ten zavisi kromé mechanickych vlastnosti piekazky, pfedev§im na plose pii¢ného
prufezu stiely. K posuzovani prabojnych schopnosti stfely byla proto zavedena konstrukéni charakteristika priirezove
zatizeni stiely Cp, kterd je definovana jako pomér hmotnosti stiely a plochy jejiho pticného prifezu, tedy:

4. )
c,=4M kgem?] @
z-d
Pfi stejné dopadové rychlosti vq a stejné hmotnosti stiely mq, bude disponovat vétsi priibojnosti stiela s vy$sim
prirezovym zatizenim Cp, tedy stfela mensi raze d.
Metitkem ranivého Ucinku stfely pifi jejim prubojném plisobeni mize byt také objem strelného kandlu V,
vytvofeny stielou v probijené piekazce [2]. Tento objem v sobé zahrnuje jak plochu prifezu kanalu S, tak i hloubku
vniku stiely s, tedy:

vordt o [emd )
4

Utinek stfely tedy roste jak s hloubkou vniku s, tak i (kvadraticky) s jeji razi d. Pro relativni posouzeni
mozného ranivého uéinku se v minulosti pouzival jako kritérium ranivosti objem strelného kandlu V, ktery vznikne
pfi stielbé do suchého bezsukového smrkového nebo jedlového dieva. Na zakladé provedenych balistickych
experimentll v roce 1975 odvodil Wolfgang WEIGEL [2] empirické vztahy pro vypodet hloubky vniku a objem
strelného kandlu, aniz by bylo nutné provadét pokusnou stielbu:

s= o,oa-qu';"?s [em] ®)
V =0,024-m, -vi* [em’] ()
A Podle tohoto kritéria byla ranivost stiel nejbéznéjSich malorazovych naboji do pistoli a revolvert sefazeny do
tab. 1.
Tab. 1 Objem strelného kandlu ve dievé vybranych Pi a Re naboji. (Wolfgang Weigel, 1975)
Objem kandlu ve dievé
Druh néboje
[cm?’]

6,35 mm Browning 2,65

7,65 mm Browning 3,50

38 Special S & W 9,30

9 mm Luger 11,00

45 ACP 14,70

% Protoze rychlost a imotnost stiely ma pro mozny priitbojny ucinek zasadni vyznam, zavedli néktefi autofi pro bézné raze jako relativni méfitko
pribojnosti hybnost stiely p (soucin jeji hmotnosti a dopadové rychlosti p=m,-v, ). Absolutni posouzeni prubojnosti na zaklad¢ tohoto méfitka

neni ovSem mozné. Lze jej proto vyuzit jen pro pfiblizné porovnani pribojnych schopnosti dvou posuzovanych stiel.
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Pficem? pfi objemu stielné¢ho kanalu mensim jak 5 cm® se ranivy ucinek poklada za velmi slaby, 5-7 cm®-slaby,
7-10 cm®-stiedni, 10-12 cm>-silny a pies 12 cm>-velmi silny. Toto kritérium ranivosti je viak relativni a slouzi pouze
pro vzajemné kvantifikované porovnani ranivého potencidlu stiel naboji riznych razi a konstrukéniho provedeni.
Pro posouzeni minimalnich vlastnosti stfely nutnych pro zranéni nebo dokonce usmrceni ¢lovéka, je nevyuzitelné.
Transformace objemu stfelného kandlu ve dievé na rozsah zranéni Clovéka neni moznd pro rozdilnost fyzikalné
mechanickych vlastnosti biologické tkané€ a dieva jako jeji substituce.

Velmi dualezitym kritériem ranivého u¢inku je samotna hloubka vniku stiely do organismu ¢lovéka. Touto otazkou se jiZ
v 70. a 80. létech minulého stoleti zabyvala fada autorti (a to i experimentalng), av§ak pouze z hlediska moznosti
uplného pristielu hlavy, hrudniku a bficha nebo koncetin z pistoli a revolverti riznych razi. Poukazovali na to, ze
kratké zbrané s malym balistickym vykonem a razi mensi jak 7,65 mm mohou zptsobit uplny pristiel nckteré
z uvedenych ¢asti téla jen ve vyjimeénych ptipadech. V praxi se vSak ukazalo, Ze v nékterych pfipadech k plnym
prastieldm pfece jen doslo®, stejné jako ke vzniku zastrelll i u balisticky vyrazné vykonnéjsich zbranovych systémt.

Priichod lidskou tkani lze popsat i matematicky. Z celé fady experimentalnich méfeni vyplyva, ze odpor proti
vniku stiely do priblizné tekutého prostiedi (voda, sypky pisek, Zelatina, kize, mozkova tkan nebo svalstvo), je tmerny
druhé mocniné okamzité rychlosti stiely (Kvadraticky zakon odporu prostiedi z r. 1943).

Zména rychlosti (jeji pokles) pfi pruchodu tkani ma exponencialni charakter [4]. Postupnou integraci byl
odvozen vztah pro stanoveni ztstatkové rychlosti stiely vz po prichodu drahy v tkéni s pfi dopadové (vstupni) rychlosti
Vg.

—b- B
V, =V, - [ms’] (5)
Pro parametr b, ktery vyjadiuje funkéni vztah mezi zpozdénim (negativnim zrychlenim) a ¢tvercem rychlosti

stiely pfi proniku tkdnémi. Tento parametr v sobé zahrnuje vSechny faktory ovliviiujici prichod stfely hustym
prostiedim a jeho odpor (raze, tvar, hmotnost, balistické vlastnosti a vlastnosti pronikaného prostiedi).

Pro vypodet parametru b plati empiricky vztah®:

b —% [cm™] (6)

kde p -hustota prostiedi [g.cm™]; pro biologické materialy p=1 g.cm®; S-plocha pfi¢ného prifezu stiely [cm?]; Mg-
hmotnost stely [g] a C-koeficient zahrnujici vlastnosti prostiedi (voda-0,30, plati i pro t€lni tekutiny nebo mozkovou
tkan; 20% roztok Zelatiny-0,35; svalova tkan-0,45).

Pfiblizny vypoclet parametru b pomoci vztahu (6) je mozny pouze pro FMJ stiely se zaoblenou Spickou
(monoogivalni), které pronikaji tkanémi v idedlni stabilni poloze a dopadaji na piekazku kolmo. Pro stiely $picaté
(stiely vétsiny puskovych nabojl) je nutné do vztahu zavést opravny koeficient k; < 1 a pro stiely s plochou ptedni ¢asti
(n&které revolverové stiely) k; > 1. JestliZe je osa stiely pfi dopadu na tkai odklonéna od vektoru jeji rychlosti (te¢ny k
jeji draze) o ithel nabéhu 6, zavadi se dalSi opravny koeficient ks, ktery lze vypocitat podle vztahu:

-1+ [ﬂ ©
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Vyse uvedené vztahy lze v praxi pouzit k orienta¢nim vypoctim prichodu strely libovolnou anatomickou ¢ésti
lidského tela tvofenou biologickymi tkanémi riznych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti véetné jejich syntetickych
substituci [4]. Na zakladé experimentalné zjisténych poznatkil se pti téchto vypoétech rovnéz predpoklada jednorazova
ztrata 50 m.s™ rychlosti stiely p¥i proniku koZniho krytu v mist& zasahu.

S vyuzitim vnéjsné balistické teorie plochych drah byly stanoveny zakladni balistické parametry drahy stiely
a predpokladany ranivy potencial odrazené stfely. Matematicky model byl zaméfen na predikci postupného poklesu
rychlosti stiely posuzovaného pistolového naboje raze 9 mm vz. 82 v pribéhu proniku homogennim zkusebnim blokem
tvofenym smési 20 % balistické Zelatiny, ktera zde tvoril substituci svalové tkané.

Pro potfeby matematického modelovani byly stanoveny tyto konstrukéni a balistické charakteristiky strely
posuzovaného naboje a pronikaného prostiedi:

- d[cm] - raze stiely,

* 3. H. Stammel napf. ve své praci ,,Mit gebremster Gewalt* (Stuttgart, 1974) uvadi, Zze pfi pouziti pistole raze 7,65 mm Browning existuje 85%
pravdépodobnost tplného prustielu hlavy. U niz§ich razi s mensim balistickym vykonem se pravdépodobnost vzniku tplného prastielu hlavy velmi
dramaticky snizuje.

® Uvedeny vztah pro piiblizny vypo&et parametru b plati pro Pi a Re stiely se zaoblenou $pitkou (monoogivélni). Pro stiely jiného tvaru (za$picat&lym
nebo plochym &elem) nebo stiely dopadajicich na cil se zménénym Ghlem nab&hu o thel & je nutné do vypoltu parametru b zavedeni opravnych
koeficientt k; resp. Ko.



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti
JuFoS 2016

- mq [g] — hmotnost strely,
- vg[m.s™] - dopadova rychlost stiely,
- v[m.s™] - okamzita rychlost stely v daném misté proniku,
- p [kg.m®] - hustota pronikaného prostredi (pro substituci m&kké tkang je p = 1),
- S[cm?] - okamzita odporova plocha strely,
C [1] - koeficient zahrnujici vlastnosti pronikaného prostredi (20% Zelatina - 0,35).

5.2 Prijata zjednoduSeni
Nestabilita odrazené stely nebyla posuzovana okamzitou (realnou) hodnotou whlu ndbéhu & v okamziku
narazu na cil, ale byly posouzeny dv¢ urovné (ne)stability:
e stiela stabilni (idealni stav), kdy hodnota uhlu nabéhu v okamziku dopadu odrazené stiely na cil je nulova
(do=0°)a
e stiela nestabilni (balisticky nepfiznivy stav), kdy hodnota uhlu nab¢hu dosahuje v okamziku dopadu stiely na
cil svoji maximalni hodnotu (dgo = 90°) a stiela zaznamenava plochy dopad na cil.

Pro analyticky vypodet poklesu okamzité rychlosti v [m.s™] odraZené stely po proniku drahy s v néhradnim
materialu svalové tkané byly pouzity hodnoty efektivniho prifezi téla stiely Sy a Sqo, které odpovidaji vyse uvedenym
poloham uhli nabéhu dy a dgg (Viz tab. 2).

6 VYSLEDKY TERMINALNE BALISTICKE SIMULACE

Na zéklad¢é provedenych 10 vystielt bylo zjisténo, ze vystfelené a nasledn¢ odrazené projektily zasahovaly
betonovou desku v primérné vzdalenosti 7,18 m od roviny usti hlavné palné zbrané a zasahy v biologickém modelu se
nachazely v primérné vysce 0,26 m nad povrchem zemé [6]. Ze zndmé vysky usti hlavné zbrang, primérné vzdalenosti
mista odrazu na betonové desce od ni a prumérné vysky zasahti biologického modelu byly analyticky vypocteny
pramérné hodnoty Ghlu dopadu 6y projektili na plochu desky — 10,20° a Ghlu odrazu 6o stiel od betonové desky
smérem k modelu — 5,14° (viz obr. 1).

Dalsi zadané a vypocitané hodnoty:

d = 9,27 mm; m, = 4,7 g; vy = 391 m.s™; (b, = 0,02368 cm™ a by, = 0,050377 cm™); s = 5; 10; 15; 20; 25 a 30 cm;
p=1gcm®; Sy=0,636 cm?’; Sgo = 1,353 cm?; C = 0,35.

V tab. 2 jsou uvedeny vypocitané okamzité rychlosti odrazené stiely pistolového naboje raze 9 mm vz. 82
v jednotlivych pfedem stanovenych usecich pronikaného zkuSebniho bloku 20 % zelatiny. Dopadova rychlost
posuzované odrazené stiely na zkuSebni blok byla stanovena na hodnotu 391 m.s™.

Tab. 2 Okamzitd rychlost odrazené stiely (v) v hloubce (s) pronikaném Zelatinovém bloku

6=0°
s [cm] 5 10 15 20 25 30
v[m.s?] 347 309 274 243 216 192
o=90°"
s [cm] 5 10 15 20 25 30
v[m.s?] 304 236 184 143 111 86
Poznamka:

Y Uhel nabshu & = 90° znamena maximalng nepfiznivou situaci, kdy stfela dopada na zkusebni blok v nestabilni

poloze (plochy dopad stfely na cil).

7 REALNA POSKOZENI BIOLOGICKYCH TKANI

Biologicky model ¢. 1 byl zasaZen celkem Ctyfmi ranami odrazenych projektild. Zasazena byla ale pouze
mekka tkan bez zasahu stehenni kosti, coz bylo objektivné potvrzeno RTG vySetienim. Na RTG snimku modelu ¢. 2
nebylo prokazano ziejmé stielné poranéni stehenni kosti, ale po preparaci byl na diafyze kosti vizualizovany defekt
charakteru tangencidlniho ostielu s vyvojem motylovité linie lomu. Na biologickém modelu ¢. 3 bylo po provedeném
RTG snimkovani popsano vicenasobné poskozeni femuru ve smyslu pfitomnych dvou rizné velkych zastinéni
lokalizovanych v kostni tkani, pfi¢emz jeden utvar pronikal do hloubky lateralniho kondylu femuru a druhy byl popsan
v oblasti distalni tfetiny diafyzy, kde byla zjisténa také porusena linie kosti imponujici jako motylkovita zlomenina
(viz obr. 2).
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Obr. 2 Nativni RTG snimek biologického modelu ¢. 3. Sipky ukazuji
na ovdlna zastineni (boc¢ni projekce)
Provedenim pitvy bylo verifikovano, Ze v hloubce 4,5 cm pod koZnim krytem se nachazi tfistivd zlomenina
v distalni tretiné diafyzy femuru s motylovitym pribéhem tfistivych ulomki. Fraktura byla zptisobena predni ogivalni
¢asti homogenni stiely pistolového naboje raze 9 mm vz. 82 vyrobené ze spékaného zeleza piiblizné délky 5 mm
(obr. 3).

Obr. 3 Fotografie defektu diafyzy femuru zpiisobenym prednim ogivd?em strely.
(Sipka ukazuje na predni ogivalni cast téla strely)

Dalsi preparaci stehenni kosti a pfilehlého svalstva distalnim smérem byl odhalen defekt v oblasti lateralniho
kondylu femuru nepravidelného kruhovitého tvaru s primérem cca 4 cm a v hloubce 3 mm pod chrupavéitym povrchem
lateralniho kondylu femuru byl nalezen fragment projektilu bez jeho pfedniho ogivalu. Tento fragment mél tvar valce
s ptibliznou délkou 6 mm (viz obr. 4). Vizualizaci poSkozeného Useku kosti a jeji extirpaci ze svalstva kyty byl blize
popsan komplexni stfelny defekt vytvoreny projektilem v kostni tkdni femuru prasete [6]. Po celkové revizi a hodnoceni
tohoto stfelného poranéni lze predpokladat, ze stiela vnikla do kosti po proniku kozniho krytu pies lateralni kondyl
femuru, kde doslo k jeho fragmentaci na dvé hmotnostné rtizné ¢asti (predni ogival a zbylou valcovou ¢ast téla strely).

Piedni ogival stiely po rozdéleni jejiho téla pronikal kostni tkdni pfiblizné 8 cm smérem proximalné a mirné
medidlné az do oblasti distalni tretiny diafyzy, kde zpusobil tfistivou zlomeninu motylovitého charakteru.
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Obr. 4 Fotografie defektu lateralniho kondylu femuru s viditelnym fragmentem projektilu. (Sipka ukazuje na
fragment téla strely, tvoreny jeji valcovou vodici ¢asti)

Na RTG snimku biologického modelu ¢. 4 byl popsan kruhovity defekt v oblasti distalni epifyzy femuru. Pitva
modelu prokazala, Ze se jedna o stielné poranéni — pristiel kosti v oblasti distalni epifyzy femuru s kruhovitym vstfelem
praméru cca 1 cm typu ,,drill hole*, lokalizovanym na vn&jsi strané lateralniho epikotylu femuru a vystielem v kosti
nepravidelného tvaru, priméru rovnéz 1 cm, ptiéemz lomova linie na chrupavéitém povrchu epikotylu sméfovala asi 2,5
cm dovnitt kloubni dutiny [6]. Pitvou bylo zjisténo, Ze projektil smétoval z lateralni strany medialn¢ a doslo k pristielu
znacné Casti lateralniho epikondylu femuru, izolované - bez poskozeni dalsi kostni tkadné€, pricemz stfelny kanal
dosahoval délku 4 az 5 cm. Primétem pozice lateralniho epikondylu na povrch kiize biologického modelu je ziejmé, Ze
toto stfelné poranéni bylo zpisobeno pfimym neodrazenym projektilem, ktery byl vystielen na biologicky model za
ucelem planované komparace stielnych poranéni vzniklych odlisnym mechanismem.

8 ZAVER

Z vysledki realizované simulace na heterogennim fyzikalnim modelu je mozné odvodit, Ze se pln¢ projevila
spravnost a ucelnost pouzitého zbrafiového systému, ktery je zaveden do vyzbroje Policajného zboru SR. Tato kratka
palna zbrani (9 mm Pi vz. 82) a piedevsim naboj stejné rdze 9 mm vz. 82 disponuji pomérné vysokym ranivym
potencidlem. Zna¢né€ zajimavym, ale nezddoucim fenoménem, ktery byl v balistickém experimentu rovnéz prokazan, je
vysoké odrazivost homogenni stfely od tuhé piekazky, kterd si uchovava znacnou prabojnou slozku ranivého ucinku
[6]. To do zna¢né miry milize ohrozit i neztiCastnéné osoby pohybujici se v blizkosti odrazené strely. U jednoho nastielu
biologického modelu doslo pfi zdsahu odrazenou stfelou k proniku projektilu pies kloubni plochu stehenni kosti
k rozpadu téla stiely na dvé ¢asti. S vysokou pravdépodobnosti k tomuto jevu doslo z divodu stale vysoké kinetické
energie stiely po jejim odrazu od horni plochy betonové desky. Vysledky balistického experimentu ukazaly na
skute¢nost, ze pro Groven ranivého Gcinku odrazené stiely ma spiSe poloha strely v prubéhu jejiho proniku tkanémi nez
ptipadny pokles jeji rychlosti, ke kterému dochazi v disledku jejiho odrazu od pevné piekazky. Nestabilné se
pohybujici stiela je schopna zasdhnout vyrazné vétsi objem tkani a predat tomuto prostiedi vétsi mnozstvi své kinetické
energie nez strela, ktera se tkdnémi pohybuje stabiln¢ a proto v redlné situaci zaznamena prustiel.

Reseni ranivé balistickych uloh tohoto typu oviem vyzaduje Gipravu doposud pouzivanych analytickych vztaht
tak, abychom byli schopni fesit také ptipady stfelnych poranéni typu zastiel, kdy se stiela v prubéhu svého proniku
zastavi a zlstane v zasaZené tkani na konci sttelného kanalu [6]. Exponencialni funkce, z nichz je stavajici matematicky
model zalozen, tuto moznost nepfedpokladaji. Klicové k dostate¢né argumentaci na toto téma by rozhodné¢ bylo dalsi
pokracovani v soustavném zdokonalovani metodickych postupti (napt. v odvozeni novych matematickych vztahd pro
vypocet dilezitych parametri popisujicich proces pronikani substituce biologické tkané posuzovanou stielou a také
stanoveni podminek pouZziti balistického systému v praxi).

Charakter stielnych defektti zpisobenych odrazenymi projektily vykazuji stejné tendence vyvoje lomové linie
kosti jako v pfipadech piimych stfelnych zlomenin kosti (tj. drill hole, resp. butterfly effect). V souvislosti s timto
realnym experimentalnim poznatkem je nutné oteviit diskusi k otdzkam vybéru zbrani a stieliva piislusnika Policejniho
sboru SR.

V nejblizsi dobé bude nutné potvrdit a doplnit soucasnd zjisténi na vétSim souboru fyzikalnich modelt
experimentalné postielovanych SirSim sortimentem stieliva za soucasného pouziti rychlobézné kamery k méreni
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pribéhu rychlosti odrazené stiely na draze jejiho pohybu a snimani této drahy aZ do okamziku zésahu a vniku do
modelu v realném case a prostoru. Tato méfeni by jisté umoznila verifikaci sméfovani projektilu modelem a ovéfeni
morfologického hodnoceni poskozenych anatomickych struktur a z ného také pribeh stfelného kanalu.

Relativné izolovanou a nadstavbovou etapou v dalSich experimentalnich simulacich by bylo ovéfeni chovani

jiného typu zbranového systému, kterého projektil by svoji konstrukei a balistickymi vlastnostmi dobfe plnil pozadavky
na jeho pouziti v zastavénych aglomeracich (napf. strely typu frangible nebo stiely neletalnich palnych zbrani).
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SMART CITIES SAFETY
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Abstract

Present work based on the concept of integral safety management of system of systems refills proposals of set
of measures into the simultaneously modern concept of communities called SMART CITIES, so these communities
might be safe communities that will ensure the security and the development of their citizens under the conditions of
normal, abnormal or critical, which are the result of the dynamic development of the world and human errors at control
of behaviour of human society in the community.
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1 Uvobp

vvvvv

rozvoje, coz znamena, ze musi védomé fidit chovani lidské spolecnosti tak, aby vysledkem byly bezpe¢né komunity,
bezpeéné oblasti, bezpeéna mista atd. [1,2]. Jelikoz lidské potieby, zajmy a ptfani se napliiuji hmotnymi i nehmotnymi
statky, které maji uzitnou hodnotu, tak lidé musi cilené budovat sva sidla (komunity) jako bezpecné lidské systémy, coz
znamend, ze musi peCovat o: vefejna aktiva; vztahy i toky mezi aktivy; vztahy i toky s okolim; a hlavné neohrozovat
své okoli ani pii svych kritickych podminkach [3].

Nastroje lidi pro zajisténi daného cile jsou: fizeni; vzdélavani; legislativa, standardy a normy; plany;
materialni, technické a finanéni zdzemi; a vycvieny personal pro plnéni ukold na Grovni technické, organiza¢ni i
funk¢ni, taktické; a strategické [2,3]. Proces vytvafeni bezpeéné komunity (lidského systému) je zaloZen ve
strategickém planu rozvoje dané komunity (objektu, mésta, izemi, stdtu). Pfedmétny proces zacal ve vyspélych zemich
v 90. letech minulého stoleti [2]. Z odborného hlediska je strategicky plan de facto plan fizeni bezpe¢nosti komunity,
ktery zaji$tuje bezpeci a rozvoj lidi v komunité dnes i v ¢asech pfistich pfi zvazeni v§ech moznych zdrojt pohrom [2,4].
Jeho koncept vychazi ze systémového pojeti reality a respektuje vefejny zajem. P¥edloZend prace se soustfed’'uje na
koncept komunit budovanych jako SMART CITIES (inteligentni mésta) a vytvaii nastroje pro zajiSténi jejich
bezpecnosti.

2 POZADAVKY NA LIDSKA SIDLA

Na zaklad€ hodnoceni provedeného v praci [5] se ukdzalo, Ze planovani mést: ma tendenci zanedbavat slozité
vzajemné vztahy v regionalnim rozvoji, tj. je zaméfeno pfedevsim na strohd pravidla; nezvazuje dlouhodobé rozvojové
strategie; posiluje stivajici stereotypy; pouziva generalizovany piistup, protoze mnozi finanénici zadaji jasné vysledky,
které se snadno predstavuji vefejnosti; ma vétSinu hodnoceni zaméfenou na hleddni "nejlepsiho" nebo
"nejatraktivnéj$iho" mésta v obecném pojeti. V disledku tohoto piistupu se snazi pokryt vSechny oblasti mistnich
atraktivit, pficemz zcela ignoruje skuteénost, Ze rizné ¢innosti potebuji rizné podminky.

Nicméné, je zcela ziejmé, Ze mésto, které nabizi vysokou kvalitu zivota, nemusi nutné byt idealni misto pro
vSechny primyslové obory. Na zakladé soucasného poznani o nedavném rozvoji mést v Evropé a o udrzitelnosti
lidskych sidel, jeZ je shrnuto v praci [6], maji ve méstech s velkym soustfedénim obyvatelstva a aktivit problémy s
ochranou zdravi a bezpeci lidi. Souvisi to se tfemi faktory: vojenskymi akcemi; pfirodnimi pohromami; a socidlnimi
konflikty, obCanskymi nepokoji a kriminalitou. Chudoba a $patny zdravotni stav jsou casto soucasti deprivacni a
dehumanizaéni vyvojové spiraly, postihujici nékteré klicové ¢asti mést po celé Evropé. Proto v konfliktnich oblastech
by méla byt podporovana a prosazovana koncepce nebojovych méstskych zon jako soucast mezinarodnich dohod.
Opatieni na ochranu pted pohromami by méla byt na v8ech trovnich sou¢asti plant rozvoje a spravy mést. Planovanim
by méla byt podporovana opatieni proti pfi¢inam socialnich nepokoji a zlo¢innosti ve méstech. Planovani by mélo
napomoci obnové smyslu pro obCanské vztahy a spolecenskou pohodu, zvysujici urovenn osobniho bezpeci ve méstech

[2,6].
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UdrzZitelnosti se intuitivné rozumi schopnost mit procesy zmén krajiny, Gizemi ¢i jiného sledovaného subjektu
pod ur¢itou kontrolou (zvladatelnost, neboli jesté pokrokovéji fizeni zmén). V uvedené souvislosti je s udrzitelnosti
uzce spjata stabilita jako mira zmeén dopadajicich na produktivitu, bezpecnost, ochranu, ekonomicky rust a socialni
pfijatelnost. V obecné rovin€ do principti udrzitelnosti patii integrita, dostatecnost a pfilezitost, spravedlnost, uc¢innost a
obezfetnost [6].

Me¢sto je uzemi, na kterém ziji lidé. Pfedstavuje slozity otevieny systém systému, ve kterém probihaji procesy,
které zajist'uji kvalitni zivot lidi. Kazdé jejich vétsi naruseni znamena ohrozeni existence a rozvoje lidi. Bezpecny lidsky
systém, pro ktery politici EU &asto pouzivaji oznaeni ,,Safe space* [1] se definuje jako systém, ve kterém je
bezpetnost na piijatelné urovni a ve kterém se dba na bezpedi lidi a vetejné blaho. Lidsky systém je minimalni prostor
pro zivot ¢lovéka a lidskou spoleénost, tj. zahrnuje prvky, které tvofti lidé, ¢asti Zivotniho prostiedi nezbytné pro Zivot
lidi, ¢asti planety Zemé nezbytné pro zivot lidi, majetek, technologie, infrastruktury a vazby a toky mezi témito prvky.
Chranéna aktiva lidského systému (aktiva) jsou vybrané prvky, vybrané vazby a toky v lidském systému, které jsou
nutné pro jeho bezpeci a udrzitelny rozvoj. Jsou prioritné ochraiiovany a zahrnuji Zivoty, zdravi a bezpe¢i lidi, majetek,
zivotni prostfedi, vetejné blaho, technologie a infrastrukturu [2].

Na zaklad¢é soucasného poznani, shrnutého v pracich [2-4,6], se fizeni lidského systému (ktery piedstavuje
Uzemi s obyvatelstvem, které ho osidluje) zaméfené na bezpeci a udrZitelny rozvoj lidi soustfed’uje na:

e odhaleni pohrom, kterymi jsou jak zivelni, socialni a technologické pohromy, tak i selhdni riznych vazeb a tokt
v lidském systému,

e predchazeni pohrom, pokud to lze, napf. u zivelnich pohrom to vétsinou nelze,

e odstranéni pti¢in vzniku tézkych (krutych, zavaznych) dopadi pohrom nebo alespon na snizeni jejich ¢etnosti
vyskytu,

e zmirnéni nepfijatelnych dopadti pohrom preventivnimi opatfenimi, pfipravenosti, optimalnim zvladnutim
dopadti pohrom a jimi vyvolanych kritickych situaci (tj. vlastné zkracenim doby trvani nouzovych situaci na
pfijatelnou miru),

e 73jisténi obnovy izemi po pohroméach a nastartovani dalSiho rozvoje.

Proto cilem strategického planu rozvoje je i pfeziti komunity (tj. obyvatel a vetejnych aktiv), protoze pohromy
by nemély v zadném piipadé narusit dlouhodobé funkce komunit. Proto je dnes prosazovana varianta rozvoje [6-14],
ktera je zalozena na péti axiomech:

1. Je zéadouci, aby byly neustale dostupné funkce vyroby, distribuce a spotfeby zahrnujici lokalni ucast na
vyrobé, distribuci a spotiebé produktd a sluzeb, jez jsou soucasti kazdodenniho Zivota. Kazda vétsi
pohroma muize predmétné funkce vazné narusit, pfi¢emz spotieba kaZdodennich statkli se i pii a
po pohromé neméni.

2. Kazda vétsi pohroma méni priority, protoze vefejné instituce se zaméiuji na péci o obéti a podnikatelska
¢innost miize byt i pozastavena.

3. Kazda vétsi pohroma znamena, Ze vSechny tradiéni socialni a kulturni ¢innosti se nekonaji.

4. V pripad¢ kazdé vétsi pohromy jsou docasné ,,potlaceny* nékteré zakony jako je naptiklad dopravni
prestupek, a naopak jsou zvyraznény zakony tykajici se bezpeéi a veiejného poradku, regulace pohybu.

5. Zakladni funkci charakteristickou pro komunitu je vzdjemna pomoc, pomoci niz se fesi situace obcantl a
rodin, ktefi se dostali do obtizi.

Rozvoj na jedné stran¢ vyzaduje instituciondlni a strukturdlni pfeménu komunity, na strané druhé mize byt
zpomalen vlivy pohrom, pasobicich na zakladni funkce komunity. Proto plany udrzitelného rozvoje komunity musi
vychazet z fizeni rizik v ¢ase. Na jeho zakladé musi byt vybudovan systém ochrany komunity zaloZeny na prevenci,
pfipravenosti, odezvé a obnov¢ vic¢i moznym pohromam [2,4] a ktomu musi byt aplikovan princip piedbézné
opatrnosti [2], jelikoZ v disponibilnich datech jsou nejistoty a neurCitosti, a je tieba zajistit ochranu i proti vysoce
nepfijatelnym dopadtim pohrom, které nejsou o¢ekavané na zakladé nasich znalosti.

3 SMART CITIES A INTEGRALNI BEZPECNOST

SMART CITIES "inteligentni mésta" je termin, ktery se dnes pouziva pro oznaceni komunit, tj. obytnych
komplext z hlediska kvality, vykonnosti a interaktivity méstskych sluzeb [5]. Zahrnuje takové obytné komplexy, které
se snazi pfi bydleni snizovat naklady a spotiebu zdroji a zlepSovat kontakty mezi obCany a vefejnou spravou. Do
sektorl, které maji pouzivat SMART CITIES technologie patii vefejnd sprava, doprava a fizeni provozu, energie,
zdravotni péce, vodni a odpadové hospodaistvi. SMART CITIES aplikace jsou vyvijeny s cilem zlepsit Fizeni
meéstskych tokli a umoziiuji v redlném case odpoveédi na vyzvy. Komunita SMART CITY je tim pfipravena reagovat na
vyzvy lépe nez n¢kdo s jednoduchym vyjedndvacim vztahem s jeho obcany.
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Kazdy lidsky systém, tj. uzemni celek obydleny lidmi ma své charakteristické vlastnosti a je cas od casu
poskozovan pohromami o riizné velikosti [2]. Skody ztraty a ujmy zpiisobené pohromami zavisi jak na velikosti
pohromy, tak na mnozstvi aktiv a na jejich zranitelnostech vii¢i dané pohromé, tj. je nutné zvazovat velikosti rizik [2,4]
a podle nich a dle moznosti izemniho celku fidit jeho bezpec€nost; tj. ochranu vefejnych aktiv, mobilizaci a koordinaci
vyuziti zdrojii komunity (energie, pracovni sily, vyrobni schopnost, jidlo a zemédé€lstvi, suroviny, telekomunikace aj.),
koordinaci ¢innosti takovych jako je systém varovani a systém zachrany a zdravotnické sluzby, které snizuji dopady
pohrom a zaji$t'uji kontinuitu Cinnosti statni spravy a dodrzovani zakont, a také vytvaii podminky pro nastartovani
rozvoje [2-4].

Na zaklad¢ soucasného poznani [2,3] kazdé kvalitni fizeni musi respektovat nutnost délat rozhodnuti s cilem:
predejit nouzovym situacim a lokalizovat nouzové situace; zajistit zdravy rozvoj lidskeé populace; a realizovat
ekologické programy v socioekonomickeé sféfe.

Zakladni funkei statt i mést je od jejich vzniku zajisténi ochrany a rozvoje dané lidské spolecnosti, coz neni
mozné bez zajisténi bezpecného prostoru, ve kterém zije lidska spole¢nost. Bezpec¢nost je chapana jako soubor opatteni
a ¢innosti pro zajisténi bezpeéného lidského systému, tj. pro zajisténi bezpedi a udrzitelného rozvoje chranénych aktiv
lidského systému. Protoze lidsky systém je proménny, tak i nastroj pro zajisténi jeho bezpeci a udrzitelného rozvoje
musi byt proménny, tj. clovék ho musi fidit. Podle zdsad moderniho fizeni lidské spolec¢nosti ukoly maji vSichni
zucastnéni [2,3].

Na zaklad¢ vyse uvedenych faktd, je nutné pro kazdy Gzemni celek znat charakteristiku daného tizemi alespon
v rozsahu izemné planovaci dokumentace a udaje o: structufe a charakteru obyvatelstva; vétSich pohromach, které lze
océekavat v daném tzemi a o mistnich zranitelnostech vi¢i pohromam; a o disponibilnich zdrojich, silach a prosttedcich
komunity. Objektivnim zpusobem je nutno hodnotit rizika v systémovém pojeti [4] a zpracovat plan pro tizeni
bezpecnosti.

4 DATAOSMART CITIES A JEJICH POSOUZENI Z HLEDISKA LIDSKE BEZPECNOSTI A METODY
PRO VYTVORENI BEZPECNYCH SMART CITIES

Kdyz vezmeme internetovy server google.com a piehled soucasnych publikaci o SMART CITIES, tak najdeme
mnoho set az tisice projektl o strategickém rozvoji mést na celém svéte, které aplikuji koncept SMART CITIES; mésta
jsou rozeseta po celé zemékouli (napt. Amsterdam. Barcelona, London, Washington, Stockholm, Santa Cruz, Rio de
Janeiro, Tokyo, Auckland, Soul, Praha etc.). Analyza vice nez 50 projektli, jez jsou popsany na citovaném internetovém
servru a udaji v publikacich [10,15-21]), ukazuje, Ze SMART CITIES je moderni urbanisticky projekt, ktery spatiuje
rozvoj stiedné velkych mést v propojeni kvalitnich energetické, telekomunikacni, dopravni a zelené infrastruktur a ve
vzd¢lanosti, kultufe a podnikani s vysokou pridanou hodnotou.

V prostudovanych projektech se nepiedpoklada existence pohrom, piestoze neni misto na svété, které by
nepostihla Zadna pohroma, jak ukazuje databaze [22] detailné analyzovana v praci [23], a plati, Ze kazda vétsi pohroma
zpisobuje ztraty na Zivotech a zdravi lidi a Skody a ujmy na vetejnych aktivech, tj. narusi zivot v komunité; obrazek 1
ukazuje dopady extrémni pohromy na komunitu a postupnou kaskadu selhani zivotodarnych infrastruktur [2,4], cozZ je
pric¢inou dalsich ztrat, Skod a ujmy na vetejnych aktivech.
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Obr. 1 Dopady nadprojektové (extrémni, kruté, tezké) pohromy na lidsky systém. Jsou uvedeny piimé dopady na chrdanénd aktiva
a relevantni sekunddrni dopady zpuisobené vazbami a toky v lidském systému, a take pripady, pro které existuji vytvorena
ochranna opatreni ve vyspelych zemich (tucné Sipky).

Protoze pro zajisténi lidskych pfani je prvoradym ukolem kazdé komunity zajistit bezpeci lidi v case, jak
ukazuji pfedchozi kapitoly a material EU [15], Ize Fici v souladu s praci [21], Ze realizované projekty SMART CITIES
obvykle nefesi vSechny aspekty spojené s lidskou bezpeénosti. Protoze vSak sledované projekty maji velkou fadu
pozitivnich rysi, je tieba koncept SMART CITIES doplnit o nastroje pro nouzové a krizové tizeni [2].

Proto jsou nejprve metodou posouzeni shody mezi normativem bezpeéné komunity zpracovanym pro
komunitu chapanou jako systém systémi dle [2-4,24] a obvyklym modelem SMART CITIES [15] s uvdZenim
predvidani budouciho vyvoje SMART CITIES [16] a identifikovanych potfeb mést [25] uréeny polozky, které je tieba
doplnit do konceptu SMART CITIES. Poté je pro doplnéni sledovaného konceptu o ndstroj zajistujici bezpecnost
SMART CITIES v ¢ase pouzita metoda analogie. Zakladem jsou nastroje vytvorené pro bezpecné komunity a bezpeéné
objekty na zakladé konceptu integralni bezpeénosti [2-4,26], které se v praxi osvéddily.

5 POLOZKY, KTERE SE MUSI V KONCEPTU SMART CITIES zvAZOVAT

Dosavadni aplikace konceptu SMART CITIES v zajmu efektivity pouZivaji pokrokové ICT technologie a
spoléhaji na to, Ze vSechny prolinajici se systémy budou fungovat stale dobfe. Protoze ani pfedmétné technologie nejsou
absolutni, jak ukazuji selhani fidicich systémi v technologickych objektech (napi. dne 21.1.2016 na Hlavnim nadrazi v
Praze nebyly nékolik hodin pfijaty ani vypraveny vlaky kvili tomu, Ze podle sdéleni vedeni drah v médiich nefungoval
fidici pocitac; vypadek zatizeni PZB90, které je instalovano na némeckych tratich bylo jednou z pficin srazky rychlika
u bavorského Bad Aiblingu dne 9. 2. 2016, pfi které zahynulo 10 1idi, 5 lidi bylo téZce zranéno a téméf 200 lidi zranéno;
mnohé blackouty a jiné vypadky sluzeb [3]), tak pfi fizeni SMART CITIES musime zvaZovat:

¢  piirodni pohromy a technologické havarie (tzv. vnéjsi) jiného systému,

® teroristické utoky, kriminalni ¢iny nebo valku,

* technologické havarie (tzv. vniténi) kritickych prvki, vazeb a tokd v systému. Je nutno zvazit vady

materialu v zafizenich, starnuti materiali v zatizenich, nedostatecnou udrzbu zatizeni apod.,

¢ chyby nebo selhani fidiciho systému,

* lidské chyby, a to specialné pficiny organizacnich havarii jako Spatna rozhodnuti fidicich pracovnikd a

$patné zpusoby fizeni.

Predevsim je nutno zvazovat selhani smart technologii a mit pfipraveny postupy na jejich piekonani a obnovu
zpusobem, ktery nevyvola kritické dopady na verejna aktiva, jejichz disledkem jsou velké ztraty na lidskych zivotech a
lidském zdravi, anebo neschopnost stabilizovat situaci a provést obnovu.

Pomoci kontinuélniho monitoringu musime sledovat, zda: troven bezpeénosti (i¢innost a efektivita opatieni a
¢innosti) v ¢ase roste Ci klesd; ve stanovenych casovych usecich je dosahovano planované urovné bezpecnosti
(Gcinnosti a efektivity opatfeni a Cinnosti); a aplikovana opatfeni vedou skute¢né ke zvySeni tirovné bezpecnosti
(0cCinnosti a efektivity opatieni a ¢innosti) [2].

Proto v kazdém projektu SMART CITIES je nutné:



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti

JuFoS 2016

e stanovit co a proc je nutné chranit,

e stanovit minimalni uroven ochrany,

e posoudit soucasnou urovein ochrany,

e Vv pfipade¢ zjisténi, Ze ochrana je nedostateCna navrhnout dalsi opatieni na ochranu,

e  zajistit prostfedky na ochranu,

e aplikovat opatfeni pro ochranu,
e periodicky kontrolovat stav komunity,
e udrzovat ochranu na odpovidajici Grovni,

e revidovat opatieni v zavislosti na vyvoji.

U vsech ¢innosti je tfeba rozdélit kompetence a odpoveédnosti. Technické a organizacni aspekty, které je nutné fesit,
jsou uvedeny v [3,27].

6 MODEL PRO RiZENi BEZPECNOSTI SMART CITIES v CASE

S ohledem na: data a znalosti, shrnuté v pracich [2-4]; koncepce prosazované OECD [19]; metody popsané
v praci [3]; a realitu, Ze kazda komunita "SMART CITIES" je otevieny systém (tj. zdroje rizik jsou vnitini a vnéjsi
pohromy a lidsky faktor [2,4]), je vytvofen model pro fizeni bezpecnosti se Sesti procesy, tj.: koncepty a sprava; spravni
postupy; technické zalezitosti; vnéjsi spoluprace; nouzova (havarijni) ptipravenost; a dokumentace a vySetiovani nehod (obrazek

2).

Bezpedi pro
SMART CITIES i jeho okoli

ODEZVA

_____ NA KRITICKE
r PODMINKY - I

Zména alokace ukold, 1: 1
diléich cili na zakladé dat HE
z monitoringu vnitinich a vnéjsich jeva [ |

PRAVIDELNA“KONTROLA i —
BEZPECNOSTI

1 2 3 4 5 6

[zpusob koordinace jednotlivych sektora)

4|1
|+ PROGRAM PRO TVORBU BEZPECNOSTI

"I KONCEPT BEZPEGNOSTI SMART CITIES

Obr. 2. Model pro Fizeni bezpecnosti SMART CITIES: sedm blokii procesii diilezitych pro bezpecnost SMART CITIES,
teCkovana cara — zpétnd vazba 1, cerchovana cara — zpétna vazba 2; carkovand cara — zpétnd vazba 3, plna c¢ara —

zpétna vazba 4.

Procesy se dale déli na dil¢i procesy:

1.

Prvni proces sestava z dilCich procest pro: celkovou koncepci na zajisténi bezpeCnosti; dosazeni dil¢ich cilt
bezpecnosti; vedeni / fizeni bezpecnosti; systém fizeni bezpe€nosti; fizeni personalu / zaméstnanct, tj. pro: fizeni
lidskych zdrojti, $koleni a vzdélavani, interni komunikaci / povédomi a pracovni prostiedi; revize a hodnoceni
plnéni cilti stanovenych v oblasti bezpe¢nosti.

Druhy proces sestava z diléich procesti pro: identifikaci ohroZeni, kterd ptedstavuji potenciélni pohromy a
hodnoceni rizik spojenych s predmétnymi ohrozenimi; dokumentace postupti (vCetné pracovnich povolenti); ¥Hzeni
zmen; zajisténi bezpecnosti pii jednani s dodavateli vyrobkd a sluzeb; a dozor nad bezpecnosti pouzivanych
vyrobkul.

Tteti proces zahrnuje dil¢i procesy pro: vyzkum a rozvoj; projektovani a konstruovani; zajistovani inherentni
bezpecnosti; tvorbu technickych standardli; skladovani nebezpednych latek; a udrzovani celistvosti (integrity)
komunity a udrzbu jejich zatizeni a budov.

Ctvrty proces zahrnuje diléi procesy pro: spolupraci viech zainteresovanych subjekti se spravnimi organy;
spolupraci s vefejnymi a dal§imi zainteresovanymi subjekty (véetné akademickych instituci); a spoluprace s jinymi
duleZitymi entitami vefejnymi i soukromymi.

Paty proces zahrnuje dil¢i procesy pro: planovani vnitini pfipravenosti na zvladnuti nouzovych situaci vseho
druhu; zajisténi polozek, které usnadni planovani vngjsi pripravenosti, kdyby entita ohrozila své okoli; a koordinaci
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Cinnosti vSech zlcastnénych pfi zajisténi pfipravenosti a pii odezvé na nouzové situace, a to zvlasté kritické
(krizové fizeni).

6. Sesty proces ma diléi procesy pro: zpracovani zprav o pohroméch, havariich, nehodach, skoro-nehodach a dalSich
poucnych zkuSenostech; vySetfovani skod, ztrat a Gijem a stanoveni jejich pfi¢in; a odezvu a nasledné ¢innosti po
pohroméch — stabilizace situace a obnova, a to v¢etné vypracovani prislusného pouceni z pfi¢in a feSeni problémi
a sdileni informaci.

Jelikoz kazda realna komunita je v dynamicky proménném svété, jeji stav se méni v zavislosti na realizaci
moznych rizik, a proto kazda komunita ve snaze byt bezpecna musi dle [3] monitorovat rizika a reagovat na zmény
podminek tim, Ze ma ve svém fizeni zavedeny postupy pro fizeni komunity jak pti normalnich a abnormdlnich
podminkach, tak i pfi kritickych podminkach (zpisobenych nadprojektovymi pohromami), pii kterych pouziva opatfeni,
vyznacena na obrazku 2 zpétnymi vazbami (zpétné vazby se realizuji postupné dle zavaznosti podminek, tj. zpétna
vazba 4 se pouziva pii nejveétsi zavaznosti).

Program pro budovani bezpeénosti je dle [4] plan fizeni bezpeénosti, ktery obsahuje provazany soubor plant:

e bezpecnostni plan, tj. postup, kterym se vytvaii zabezpecend komunita SMART CITIES,
¢ plan odezvy komunity SMART CITIES na nouzové a kritickeé situace,

e plan obnovy komunity SMART CITIES po kritickych situacich, kterym se stabilizuje situace v komunité
SMART CITIES a nastartuje se jeji dalsi rozvoj.

Pro fizeni bezpecnosti komunity SMART CITIES v ¢ase je nutné téz vytvaret jistou kulturu bezpecnosti,
kterou respektuje jak top management komunity, tak i jeji obyvatelé¢. Dulezity je kontinualni monitoring, rozdéleni
odpovédnosti a kompetenci [2, 8,24]. Pro kvalifikované zvladnuti nouzovych a kritickych situaci je tieba zajistit zalozni
zdroje, sily a prostfedky, a vycviceny personal, ktery umi postupy pro zvladnuti neptijatelnych dopadd pohrom [2,8,24].

7 ZAVER

Model pro fizeni bezpecnosti SMART CITIES, sestaveny na zakladé soucasnych znalosti, je procesni model, v
némz jsou zastoupeny:

e jak jednotlivé dulezité prvky procesu fizeni bezpecnosti, zalozené na kvalifikované praci s integralnim rizikem,
e tak i zpétné vazby, kterymi je mozné korigovat piipady, v nichz nejsou splnény pozadavky bezpecnosti kvili
dynamickému vyvoji SMART CITIES a jejich okoli.

Pro aplikaci v praxi model pro fizeni bezpecnosti SMART CITIES doplituje mechanismus pro zajisténi
schopnosti byt efektivni pfi abnormalnich a kritickych podminkach; tj. akceschopné plany, rezervy materidlni,
technické, finan¢ni a persondlni, a také specifické typy fizeni [2].

K zajisténi bezpecnosti SMART CITIES béhem jejich zivotniho cyklu, vcetné preziti lidi pii kritickych
podminkach, je nutné podle [3]: pouZit kvalifikovany zpiisob prace s riziky, ktery je zacilen na bezpeénost systému
systémil; u objektt a technologii aplikovat piistupy All-Hazard-Approach a Defence-in-Depth; a mit program fizeni
bezpecnosti zalozeny na planu fizeni bezpecnosti SMART CITIES, ktery obsahuje: model fizeni bezpe¢nosti SMART
CITIES na obrézku 2; procesy pro fizeni bezpe¢nosti jednotlivych komponent a jejich propojeni; a soubor plant pro
feSeni: zabezpeceni, moznych nouzovych a kritickych situaci v SMART CITIES.
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SELHANI DODAVEK PITNE VODY
DRINKING WATER SUPPLY FAILURE
Jan Prochazka, Linda Vasatova®
Abstract

Drinking water supply system is one of most critical infrastructure. Interdependencies of water supply system
with another critical infrastructure and another protected asset determine water supply system failure as possible critical
disasters. Crisis management for critical situation, caused by water supply failure, has to been prepared. Article deal
with drinking water supply systems connection to another infrastructures and network topology during the normal
operation. Small disruptions of water supply are common effect with various causes. Article mentions several possible
causes from different type of source. Article considers theoretical drinking water supply network which is based on data
for existing network. Two different case study are taking into account and relevant impacts are determined by the What,
If analysis.

Keywords

Drinking water, critical infrastructure, supply failure, impacts

1 Uvop

Zivot a zdravi lidi zavisi na vefejnych aktivech, do kterych patii i kriticka infrastruktura [1]. Sit’ zasobovani
pitnou vodou je jednou ze zakladnich infrastruktur, které patii do kritické infrastruktury ve vsech vyspélych zemich [2-
7]. Pojem kriticka infrastruktura je v ¢eské legislativé zavedena zdkonem €. 240/200 Sb. a popsana nafizenim vlady ¢&.
432/2010 Sb. Predlozeny clanek se zabyva technickym pohledem, kdy kritickou infrastrukturu bereme jako soubor
prvkt, vazeb a tokt, kde prvky mohou byt liniové a bodové stavby, procesy nebo fizeni [2]. Soubor vSech ¢asti a jejich
zavislosti pak poskytuje uréitou sluzbu, nutnou pro fungovani az pteziti lidského systému [1-3].

Pfi zvladani rizik [8] a Fizeni bezpe€nosti kritické infrastruktury i jednotlivych infrastruktur [3] si musime
predevsim uvédomit uzkou propojenost jednotlivych systému, které infrastruktury tvofi a které znazorfiujeme modely
LSystémy systému“. Vyfazeni jednoho systému, jedné infrastruktury pak ma diive nebo pozd€ji negativni vliv na
fungovani ostatnich infrastruktur, které tvoti kritickou infrastrukturu [2,3]. Kriti¢nost nékterych infrastruktur je pak tak
vysokd, Ze jejich vyfazeni znamena rychlé naruSeni a vyfazeni dalSich sluzeb i téch kritickych. U infrastruktur s velmi
vysokou kriti¢nosti je pak nutna pfedevsim rychla odezva v dostacujicim métitku [3].

Z uvedenych divodi jsou selhani nékterych infrastruktur zafazeny do kategorie kritickych pohrom, pro které je
nezbytné mit pfipravenou odezvu na trovni krizového fizeni [1]. Jak ¢lanek napovida, jednou z takovych infrastruktur
je 1 infrastruktura zajistujici dodavku pitné vody. Zabyvat se proto budeme pfi¢inami selhani dodéavek pitné vody,
moznymi dopady a podminkami zvladnuti odpovidajici nouzové situace.

2 SiT DODAVEK PITNE VODY

Vlastnosti zvolené infrastruktury mizeme zkoumat z pohledu vngjSich vazeb na ostatni chranéné zajmy
lidského systému, jako tfeba ostatni kritické infrastruktury. Dilezita je ovSem i vnitini topologie siti a procest.

2.1 Provazanost kritickych infrastruktur

Vedle infrastruktury zajist'ujici dodavky pitné vody, pii jejimZ selhani dojde k vaznym ztratdm a Skoddm na
lidském zdravi béhem né¢kolika dntl, je na obrazku 1 jesté pro srovnani znazornén vliv selhani dodavek elektrické
energie. Obrazek 1 ¢leni Casti infrastruktur na pevné prvky (hardware), meékké prvky (software) a lidské zdroje. Pod
pevné prvky patii fyzické stavby, liniové i bodové, nezbytné pro fungovéani poskytované sluzby od zdroje, pfes
transport po distribuci. Pevné prvky jsou v praxi ohrozeny ptedev§im zivelnimi pohromami, technologickymi
havariemi, ¢i Gtoky. Pevné prvky by teoreticky mohly sami o sobé& poskytovat sluzbu. Nikoliv v§ak v poZadované
podobé a rychle by vybolily ze svych funkénich rozsahii. Aby infrastruktura pracovala v poZzadovaném rozsahu a
kvalité, jsou nezbytné mekké prvky, které se skladaji z nastavenych procest fizeni a monitoringu. Procesy jsou
provadény bud’ kybernetickou podporou, nebo lidskym persondlem. Naruseni meékkych prvkt mize byt zptisobeno
selhanim jine infrastruktury (elektricka, kybernetickd) nebo lidskou chybou, (rutina pifi vykonavani procesu, fizeni -
$patné nastaveni procest). I v piipadé, ze bychom byli technologicky schopni sestavit autonomni infrastrukturu jenom
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z pevnych a mékkych (kybernetickych) prvkd, nemohla by bez lidského faktoru dlouhodobé spliiovat pozadavky na ni
kladené. Posledni ¢ast infrastruktur, lidské zdroje, ma vliv pfi definovani struktury sité (fyzické i procesni). Lidské
zdroje jsou nezbytné pro reagovani na vyvoj lidského systému, nové pozadavky, nové hrozby. V neposledni fadé jesté
mnoho rutinnich procesu nejsme schopni adekvatné automatizovat. Lidské zdroje jsou zranitelné v§emi pohromami [8].

a)

Kriticka elektricky Pitna
— Doprava * kK
Infrastruktura proud voda P
. Elektrarny, ||| Vodni zdroje, ||etiste, silnice *k K
Pevne trafostanice, || upravny vod, || Zeleznice, koK K
prvky rozvodné sit; ||Lrozvodna sit; || _nadrazi, ... ok ¥
4 Elektronické W Elektronicke |[ Elektronické
Mékké Fidici prvky, ridtel prvky, [[—Heici prvky, || i prvky,
prvky monitoring; monitoring; ||_monitoring; || monitoring;
T Obsluha, Obsluha, Obsluha, Obsluha,
Lidske management,||management,||management,|| management,
zdroje nouzové slozky; ||| nouzové slozky:|| nouzové sloZky;|| nouzové slozky;

b)

Kriticka elektricky Pitna
Infrastruktural proud || voda Doprava || e
_ . Elektrarny, || Vodni zdroje, | etiste, silnice * 3k k
Pevne trafostanice, || upravny vod, || Zeleznice, stk Kk o
prvky rozvodna sit:|| rozvodna sit; ||_nadrazi, ... o ok k
T ["Elektronickeé ||| Elektronicke || Elektronicke || Elektronicke
Mékke Fidici prvky, || Fidici prvky, || Fidici prvky, || fidici prvky,
prvky monitoring: monitoring; monitoring; || _monitoring;
I Obsluha, Obsluha, Obsluha, Obsluha,
Lidske managefertl] management, - ement,
zdroje nouzové slozky;]| nouzové slozky;|| nouzove slozky;|| nouzove slozky;

Obr. 1 Diagram vlivii selhani kritickych infrastruktur na prvky ostatnich kritickych infrastruktur, a) selhdani dodavek
elektrického proudu, b) selhani dodavek pitné vody.

Kdyz se vratime k obrazku 1, vidime srovnani dopadii selhani dodavek elektrického proudu a selhani dodavek
pitné vody. V obou piipadech miZzeme identifikovat dopady na vSechny typy chranénych zajmd, tedy i na vSechny typy
infrastruktur. V pfipadé selhani dodavek elektrického proudu jde o vyfazeni mékkych prvki vSech ostatnich
infrastruktur, které tak prestanou také fungovat bud’ hned, nebo béhem nékolika hodin. Selhani dodavek pitné vody ma
o néco pomalejsi vliv, pisobi vSak pfimo na lidi a ostatni infrastruktury vyrazuje pravé skrze lidské zdroje béhem
nékolika dnt.

2.2  Topologie dodavek pitné vody

Zatimco charakter me&kkych prvki a lidskych zdroji mize byt zcela odlisny pro riizné firmy a rizné regiony,
pevna cast infrastruktur mé vSude podobné zakladni aspekty. Mame zde zdroje, pienos a distribuci. Parametrt, které
definuji vlastnosti pevné ¢asti infrastruktury dodavek pitné vody je mnoho. My se zde zamétime pouze na zakladni dva.
Prvni se nachazi v oblasti zdroju pitné vody. Druhy pak v oblasti transportu — topologie sité.

Zakladni Clenéni zdroji pitné vody je na povrchové a podzemni, které lze dale ¢lenit podle dalSich parametrt
(plocha, hloubka, objem, kvalita). Oba dva typy zdroju, podzemni i povrchové, maji své vyhody i nevyhody, pficemz
donedavna byly upfednostiiovany ekonomické vyhody podzemnich zdroji. Z pohledu analyzy rizik pak vypichnéme
jednodusi upravu podzemnich vod. Zdroje podzemnich vod maji mensi pravdépodobnost kontaminace, i kdyz kvili
nulové ochrané dochazi ob&as ke kontaminaci mensich zdroji napiiklad vlivem dopravnich nehod [9, 10]. Cisténi
podzemnich zdroji neni v soucasné dobé technologicky mozné. Hlavni vyhodou povrchovych zdroji je jejich
obnovitelnost, ktera souvisi Cisté jen se srazkami a neni nijak z&visla na poméru vsaknuté a odteklé vody.



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti
JuFoS 2016

Pienosova sit’ se vedle prvki, které zajist'uji tlak vody v siti, sklada pfedev§im z potrubi. Zakladnim rysem
distribucni sité je jeji topologie, kde zname tfi varianty, obrazek 2 [11]. Nejlevnéjsi variantou na konstrukci je sit
vétvend, kde do vétSiny mist distribuce je voda dovedena jen jednim potrubim [11,12]. U vétvené sité¢ je vysoka
pravdépodobnost celkového kolapsu sité i vlivem jednoduchych zavad. Opakem k vétvené siti je sit’ okruhova, ktera do
vSech bodu distribuce dodava vodu ze dvou smérti. Naklady na konstrukci okruhové sit¢ jsou vysoké, ale naruseni byt
jen casti sité¢ vyzaduje souhru okolnosti a vyfazeni celé sité pak mize byt redlné jen imyslné. Jako nejlepsim pro praxi
se pak jevi feSeni kombinované sité, které¢ pfi spravném projektovani a fizeni pfindsi vyhody obou siti. Pfiméiené
naklady a vysokd odolnost na trovni paterni Casti sit€. Pomér kombinace obou pfistupti pak zalezi na stanovenych
cilech. Kombinovana sit’ je cilem distribuce pitné vody v Ceské republice. Riziko kritického selhani se tak pfesouva jen
do oblasti vodnich zdrojl. Praxe je vSak zavisla na financich a zatim prevlada spise sit’ vétvena.

a) b)

Obr. 2 Ukdzky tii variant topologie siti dodavek pitné vody: a) vétvend, b) okruhova a c) kombinovand.

3 PRICINY SELHANI DODAVEK PITNE VODY

Néachylnost infrastruktur k poskozeni je pomémé vysoka. Existuje mnoho pfiin a procest, které vedou
k naruSeni sité [2,3]. Nekterym pii¢inam, naptiklad Zivelnim pohromam, nelze zabranit. Hlavnim problémem mnoha
zemi jsou ale pfiCiny, které jsou zcela v rukach vefejné spravy a vlastniki vodovodni sité, a to vystavba a udrzba
potrubi. PfiCiny selhani dodavek vody mutizeme Clenit riznymi zptisoby. Podle prvka, které jsou naruseny, velikosti
dopaddt, oblasti vzniku pohromy, ¢i jeji charakteristice. Pficiny, ¢lenéné podle poslednich dvou vyjmenovanych bodu,
jsou na zakladé dat z [11] a za pomoci ISikavova diagramu [8] znazornéné na obrazku 3. Patefi rybi kosti na obrazku 3
je selhani dodavek pitné vody a jeji pficiny jsou ¢lenény na 6 riznych skupin.

Chyba konstrukce je skupina pticin, které jsou zpusobeny jiZ pfi samotném navrhu nebo realizaci projektu
konstrukce. Nekompetentni projektant, nebo snaha o co nevétsi stlaceni nakladl na vystavbu a konstrukci tak mtize vézt
ke vzniku velkého mnozstvi Castych poruch, vysokym ndkladim na opravy, nebo knizké uc€innosti plnéni
pozadovanych sluzeb.

Zivotni prostiedi plsobi na sit’ neustale roztahovanim a smr§tovanim v zavislosti na rtiznych podminkach.
Pravdépodobnost naruseni je pak dana konstrukci, stafim a udrzbou potrubi. Jinym problémem jsou Zivelni pohromy,
které mohou dosahovat riznych velikosti a ptsobit $kody na infrastruktufe. Proti mensim pohromam je mozné systém
zodoltovat, kritické pohromy vsak infrastrukturu zcela jisté narusi ve velké mife a je nutné, mit v rdmci krizového
planu ptipraveny rizné dostateén¢ silné varianty nahradniho zasobovani [1,13]. Vlivim zivotniho prostedi nelze nijak
predchazet.
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Provazanost infrastruktur je diskutovdna v odstavci 2.1. Selhani nékterych infrastruktur mize vyvolat
kritickou situaci a stejné¢ jako u zivelnich pohrom vyzaduje dostate¢né kvalitni krizovy plan. Ochrana kritické
infrastruktury je nezbytnou soucasti moderniho krizového fizeni.

Lidsk& chyba ma nékolik rozmért. Patfi sem chyby pfti projektovani, ¢i provadéni konstrukce [8], které maji
vlastni vétev. Na obrazku 3 tak jsou u lidskych chyb uvedeny jenom pti¢iny zpisobené pfi provozu sité. Lidské chyby
mohou nastat Spatnym fizenim, napiiklad Spatny odhad odbéru vody. Zvyseni poptavky je nutné pfedvidat, protoze
budovani novych zdroji je ¢asové naro¢né. Druha oblast lidskych chyb je zplsobovana nedodrZenim postupl a
technickych norem. Dojde-li pfi technickych tikonech k problému, pak se jednd o chybu rutiny v piipadé, Zze nebyly
dodrzeny postupy. Pokud postupy dodrZeny byly, pak jde o chybu fizeni pii nastavovani postuptl. V Ceské republice je
problém pfedevsim s organiza¢nimi havariemi [1,3], kdy je v praxi odmitand odpovédnost fidicimi osobami.

Kontaminace
neumyslnd umysina

Chyba

trhlina na potrubi

o
sesuvy svahu

zmény teplot a tlak{ chyba v dokumentaci

podcenéni odbytu

r r (f
Selhani  mikrob\ % konstrukce
V4 [¢) >
pOtr'U b| toxicke latky d“% \%
S - .
o ., 5. Spatny odhad:
koroze pudni Eastice \ “g_
o materialu
destrukce vysoké teploty zmén teplot
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Obr. 3 Isikaviv diagram pro selhdni doddvek pitné vody.

Selhéni potrubi je nejbéznéjsi pti¢ina naruseni dodavek pitné vody. Hlavnimi parametry zde jsou spravna
konstrukce, staii a udrzba. Pokud néktery z uvedenych tfi faktort selhava, dochazi k naruSeni potrubi i vlivem béznych
jevi.

Kontaminace miize byt rozdélena na imyslnou a nedmysinou. Vodni zdroje jsou jednim z moznych cila
teroristickych utoktl, které mohou zpisobit velké skody. V ptipadé vysoce toxické latky mize dojit i skrze maly zdroj
k znedisténi celé sité. DuleZita je proto ochrana perimetru zdroje a pfedev§im monitoring vody dodavané do sité [14].
Pomérné béznou byly v poslednich letech kontaminace nedmyslnd. Sucho a vysoké teploty, Spatna dokumentace,
nehoda pii prepravé nebezpeénych latek, skladovani nebezpeénych latek a skodlivych véci v blizkosti vodnich zdroja to
vie se béhem poslednich let stalo v Ceské republice [10]. Kontaminace vodniho zdroje miize vyvolat kritickou situaci i
Vv piipad€ odolné infrastruktury dodavek pitné vody.
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4  DOPADY VYBRANYCH SCENARU SELHANI DODAVEK PITNE VODY

Dopady kritického selhani dodavek pitné vody jsou mistné specifické a zavisi na scénéfi, ktery vedl k selhani.
Pfi v8ech kritickych selhani mime ale oblany bez dodavky pitné vody. Nize se budeme zabyvat dopady dvou
vybranych scénait, které byly sestaveny za vyuZiti analyzy ,,Co se stane, kdyz* (anglicky What, if) [8]. V préaci [11] je
definovana oblast vzniku i scénafe naruseni dodavek pitné vody. Na zakladé dat [11] jsou dopady vypadku dodavek
pitné vody vyplnény tabulek 1 a 2. Tabulky jsou ¢lenény podle chranénych zajmi a casu vyskytu dopadu. A¢ byly
tabulky sestaveny pro konkrétni systém a scénaie, lze jejich platnost pfedpokladat i v podobnych systémech, ve kterych
se muze ptipadova studie vybranych scénait aplikovat.

V nagich ptipadovych studiich pfedpokladame kombinovanou sit’ se dvéma vodnimi zdroji, obrazek 4. Jak jiz
bylo napsano vyse, v praxi prevlada slabsi varianta sité vétvené. V siti vétvené se mohou realizovat v§echny problémy
sit¢ kombinované, plus jesté problémy navic. Nase sit’ obsahuje dva zdroje, hlavnim zdrojem je zdroj podzemni vody A
- 80 %, zdroj B je povrchovy a poskytuje 15 %. Zbytek je pokryt z mensich zdroji.. Prevaha podzemniho zdroje
odpovida stavu, kdy podzemni vody vysla ekonomicky lépe nez povrchova. Pod vlivem hydrologickych zmén a
poslednich such je ovSem tendence dany stav zménit. Povrchové zdroje mély v dobé svého zakladani ambice zasobovat
vodou vétsi podil odbératelti. Vlivem rostouci poptavky je vSak soucasna situace jina.

~/ /
\ T~

|
|

Obr. 4 Kombinovana sit dodavek pitné vody se dvéma velkymi vodnimi zdroji, A — podzemni 80 % a B — povrchova
15%.

4.1 Naruseni spojnice mezi hlavnim zdrojem a siti

Vetsi zdroje vody jsou vzdycky kritickou soucasti infrastruktury dodavek pitné vody. V ptipadé vétvené sité je
kriti¢nost hlavniho fadu vysoka [11], ovSem u kombinované znatelné klesa. Na obrazku 4, v nasi siti, mame ale pouze
jednu spojnici mezi hlavnim zdrojem A (80 %) a celym zbytkem sité. Pokud v realu neni pfipojek vice, jsou ptipojky
stejné kritické, jako zdroje samotné. V prvnim scénafi jsme predpokladali vyfazeni pravé takové piipojky. Je nutné si
uvédomit, Ze pro spravné fungovani sité je nutny urcity tlak, dodavana voda nesmi klesnout pod urcité mnozstvi. Pfi
vypadku vstupu o 80 %, bez zavedeni tvrdé regulace na vystupu tak tlak velmi rychle poklesne a voda nebude dostupna,
i kdyz nebudou vyfazeny vSechny zdroje [15]. Na zaklad¢ definovaného scénaie jsou vypracovany metodou ,,Co se
stane, kdyZz* dopady, tabulka 1.

Tab. 1 Dopady Vv piipadé naruSeni spojnice mezi hlavnim zdrojem a siti sestavené metodou ,, Co se stane, kdyz*“.

Mozné dopady na | Oh:
Zivoty a zdravi

i 12h: lehka dehydratace osob zavislych na dodavkach pitné vody z vodovodni sité (ti,
idi

kteti nemaji ptistup k vod¢ balené), znamenajici poskozeni zdravi a zivotli osob s vyssi
zranitelnosti vic¢i nedostatku pitné vody, tedy zvlasté osob dlouhodobé nemocnych,
pacientll v nemocnicich, osob star§iho véku a déti.

24h: dehydratace vSech osob zavislych na dodavkach pitné vody z vodovodni sité (ti,
ktefi nemaji pfistup k vodé balené). Nedostatek vody se projevi bolestmi hlavy a
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snizenim tlaku.

3 dny: prohlubujici se dehydratace. U osob se zvySenou citlivosti na nedostatek tekutin
se za¢ina vyskytovat imrti. VEtSina obyvatel pocituje zesilujici pfiznaky dehydratace,
jako je bolest hlavy, tlak, zvySeni tepové frekvence a dalsi fyziologické projevy.
Dehydratace se jiz dotyka osob, které byly pfedzasobeny vodou balenou. U vSech
obyvatel postizené oblasti se za¢ina projevovat stres z nouzové situace a zhorSuje se
taktéz dusevni stav. ZhorSujici se uroven hygieny.

7 dni: z&vaZné dehydratace zptsobujici smrt obyvatel.

MoZné dopady na
bezpeci lidi

Oh: 12h:
24h: narast napéti ve spolecnosti.

3 dny: v dtsledku poklesu kvality nouzovych sluzeb dochazi ke zvySeni rizika vzniku
dalSich pohrom.

7 dni: vymizeni veskerych vnitfnich bezpe¢nostnich prvki, a tim se moznost vzniku
dalsich pohrom vyrazné¢ zvysi.

MoZné dopady na
majetek

Oh:
12h: poSkozeni majetku pozarem.

24h: naruseni funk¢nosti strojt a zafizeni zavislych na dodavce vody. Poskozeni majetku
pozarem.

3 dny: vznik nepokojt uvnitt spolecnosti, vedouci k rabovani a ni¢eni majetku.
Poskozeni majetku pozarem, jehoz pravdépodobnost se vlivem rozkladu spole¢nosti
zvysuje.

7 dni: poSkozeni majetku dlouhotrvajicimi poZary.

Mozné dopady na
vetejné blaho

Oh:

12h: pferuseni pracovnich ¢innosti v soukromé a vetejné sféfe. Nucend dovolena z
dtivodu nesplnéni pozadavkl na dodrzeni zékoniku prace. Nedostupnost restauracnich a
kulturnich zatizeni.

24h:
3 dny: zhorseni stavu spoleénosti. Negativni vliv na budouci vnimani daného izemi.

7 dni: v dasledku rozpadu spole¢nosti vlivem psychického a fyzického stavu obyvatel
ztraci pojem vefejné blaho svlij vyznam.

MoZné dopady na
zivotni prostiedi

Oh: 12h: 24h:

3 dny: vlivem nepokojti a narusenim nouzovych sluzeb se zvysuje nebezpeci vzniku
pohrom plsobici na Zivotni prostredi, napf. pozary.
7 dni: nartst dopadt nefesenych pohrom na Zivotni prostiedi.

dopady na systém
dodavky vody

Oh: vyrazné zhorSeni funkénosti infrastruktury dodavek pitné vody.

12h: vyCerpani zasobnich systémt sité, vodojemu.

24h:

3 dny: nefunkénost vSech systému v ramci infrastruktury dodavky pitné vody.

7 dni: degradace mechanickych ¢asti systému dodavky pitné vody (prvky systému nejsou
ve stavu, na které byly projektovany).

dopady na
nouzové sluzby
(policie, hasici,
zdravotnici)

Oh: nahly pokles tlaku ve vodovodnim fadu, vypadek n€kterych zdrojt vody uréenych
pro haseni pozart.

12h: zhorseni stavu pacientli v hospitaliza¢nich zafizenich. Zhorsena dostupnost
zdravotni zachranné sluzby z diivodu pfevozu pacientli mimo postiZzenou oblast.

24h:

3 dny: pokles fyzickych moznosti pracovnikli nouzovych sluzeb zpisobenych

dehydrataci. Postupné opousténi zaméstnancti nouzovych sluzeb v désledku zhorSujiciho
se stavu spolecnosti.

7 dni: nefunk¢nost vnitinich slozek infrastruktury.

dopady na

Oh: 12h:
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pfepravni sit’

24h: mozny vznik kolon nasledkem zacinajici migrace obyvatel mimo postizenou oblast.

3 dny: vznik kolon na silni¢ni siti v dasledku evakuace obyvatel. Vypadek vnitinich
prvkt uzemi zelezni¢ni sit€. NaruSeni liniovych prvki dopravni infrastruktury
disledkem socidlnich nepokoju.

7 dni: nefunkénost veskerych prvkil dopravy spojenych s lidskou ¢innosti. Poskozeni
mechanickych prvka disledkem sekundarnich pohrom, napt. dopravni nehody, pozary,
nepokoje apod.

Ostatni zakladni
sluzby a kriticka
infrastruktura
(informacni,
finané¢ni,
energeticka,
socialni, statni)

Oh:

12h: nedostupnost zakladnich sluzeb, napt. vzdélavacich zafizeni, statnich a finan¢nich
sluzeb.

24h: ubytek balenych tekutin v obchodech a distribu¢nich centrech.
3 dny: nefunkénost vnitinich prvkl infrastruktur zakladnich a kritickych sluzeb.
7 dni:

4.2 Kontaminace stiedné velkého zdroje silné toxickou latkou

Druhy vybrany scénaf se tykd mensiho ze zdrojii na obrazku 4, povrchového zdroje B (15 %). Kazda
kontaminace bude mit nékolik hranic koncentrace, od kterych je spojena s poSkozenim zdravi, poptipadé Zivotu
nebezpeénou [1]. V piipadé vysoce toxickych latek tak mize dojit k ohrozeni Zivota i pfi zfedéni v obrovském mnozstvi
vody a tudiZ k nebezpeci pro vSechny spotiebitele vody z kontaminované infrastruktury. Ve vysledku nemusi byt viibec
zasadni, kde ke kontaminaci doSlo, hlavni zdroj, vedlejsi zdroje, vodojem, potrubi. Vedle pfimé otravy uzivateld vody
z kontaminované sité€ je nutné vzit v potaz, Ze po odstaveni infrastruktury mtize byt velmi problematicka dekontaminace
celé site. Sit’ tak nemusi v piipad¢ nedostate¢né odezvy fungovat i n€kolik dnd, coz je z pohledu fyziologickych potieb
¢loveéka ptilis dlouho [1]. Na zakladé druhého scénaie byly opét vypracovany metodou ,,Co se stane, kdyZ*“ dopady,
tabulka 2, se scénafem spojené.

Tab. 2 Dopady Vv piipadé Kontaminace stiedné velkého zdroje silné toxickou latkou sestavené metodou ,, Co se stane,

kdyz*.

Mozné dopady na
Zivoty a zdravi
lidi

Oh: prvni osoby poZivaji kontaminovanou vodu, kterd startuje nezadouci procesy v
lidském téle.

12h: tézké poskozeni zdravi charakteru zavislém na pouzité chemické latce, prvni obéti
na zivotech.

24h: obéti na Zivotech dosahuji katastrofalniho mnozstvi. Vznik spole¢enského napéti.

3 dny: stres a zhorSeni dusevniho stavu ptezivsich v zasazené oblasti, ale i v rozsahlém
uzemi zbytku republiky. Nedtvéra v centralni zdroje pitné vody, kterd muze vyvolat
paniku, ¢i socialni nepokoje. Dehydratace zptsobujici bolesti hlavy a snizeni krevniho
tlaku.

7 dni: U vSech obyvatel se zacina projevovat stres z nouzové situace a zhorsuje se taktéz
dusevni stav. ZhorSujici se uroven hygieny. Dehydratace zptsobujici jiz zdvazné
zdravotni komplikace.

MoZné dopady na
bezpeci lidi

Oh: otravy kontaminovanou vodou v blizkém okoli.

12h: otravy kontaminovanou vodou v celé zdsobované oblasti.

24h: narast napéti ve spolecnosti.

3 dny:

7 dni: pokles kvality nouzovych sluzeb muize vést k vzniku dal§ich pohrom.

Mozné dopady na
majetek

Oh: kontaminace majetku, jehoz funkce je spojena s pfisunem vody v blizkém okoli,
napf. zafizeni domécnosti, zafizeni pracovist,, stroje.

12h: : kontaminace majetku, jehoz funkce je spojena s piisunem vody v zadsobené oblasti,
napf. zafizeni domdcnosti, zatfizeni pracovist,, stroje.

24h:

3 dny: Nedostatek vody pro haseni pozart v disledku odpojeni dodavek vody.

7 dni: nebezpeci vzniku nepokojil uvnitt spolecnosti, vedouci k rabovani a ni¢eni
majetku. Pokozeni majetku pozarem, jehoZ pravdépodobnost se vlivem rozkladu
spole¢nosti zvysuje.
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Mozné dopady na | Oh:
vefejné blaho 12h: preruseni pracovnich ¢innosti v soukromé a vetejné sféfe v disledku tmrti.

24h: zhorSeni stavu spole¢nosti, panika vyvoland poctem obéti. Negativni vliv na
budouci vniméani daného Gzemi.

3 dny:
7 dni: k obavam z otravy nebezpecnou latkou pfibyva strach spojeny s dlouhodobym
prerusenim dodavky pitné vody.

Mozné dopady na | Oh: kontaminace vod, vodni nadrze Kli¢ava, dolni toku potoku Kli¢ava, feky Berounka.

zivotni prostredi 12h: kontaminace rozsahlych vodnich ploch (povodi fek Vitava a Labe), kontaminace
brehd. Umrti vodni fauny a mozné odumieni vodni flory.

24h: Umrti Zivo&ichii vyuzivajici povrchové zdroje vody v zasazené oblasti.
3.dny: 7 dni:

dopady na systém | Oh: kontaminace zdroje pitné vody nadrze Kli¢ava, kontaminace pfilehlé sité dodavky
dodavky vody pitné vody.

12 h: kontaminace celého okruhu systému dodavky pitné vody.

24h: vypnuti systému dodavek pitné vody.

3 dny:

7 dni: degradace mechanickych ¢asti systému dodavky pitné vody (prvky systému nejsou
ve stavu, na néz byly projektovany).

dopady na Oh:
nouzove SIUZP}’ 12h: extrémni zatiZeni zdravotni péée osobami se symptomy otravy a umirajicimi, nap.
(policie, ,ha_‘SlCla nemocnice a zdravotni zachranna sluzba. Zvy$ovani naroki na udrZeni vefejného
zdravotnici) potadku. Zasazeni lidskych zdroji nouzovych sluZeb.
24h: vypadek nékterych zdroji vody pro haSeni pozart.
3dny:
7 dni: pokles fyzickych moznosti pracovnikil nouzovych sluzeb zptisobenych
dehydrataci.
dopady na Oh: 12h:
piepravni sit’ 24h: vrchol paniky vyvolava vznik kolon na silniéni siti v disledku evakuace obyvatel.

Vypadek vnitinich prvkt uzemi Zelezni¢ni sit€. NaruSeni liniovych prvki dopravni
infrastruktury dusledkem socialnich nepokojut.

3dny, 7 dni

Ostatni zakladni Oh:
sluzby a kriticka | 12h: nedostupnost zékladnich sluzeb, napt. vzdélavacich zatizeni, stétnich a finanénich
infrastruktura sluzeb.
(informacni, 24h: Gbytek balenych tekutin v obchodech a distribucnich centrech.

fi

inan¢ni,
energeticka, 3dny:
socialni, statni) 7 dni: nefunkénost vniténich prvki infrastruktur zakladnich a kritickych sluzeb.

S5 ZAVER

Selhani dodavek pitné vody je jednou z moznych kritickych pohrom na tzemi Ceské republiky. Podle zikona
¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich je sice jiz od 80. let minulého stoleti zajisténo zasobovani pitnou vodou i
pfi nouzovych situacich; ale to nelze dlouhodobé. Selhani kritické infrastruktury, kde selhani dodavek pitné vody ma
velkou kriti¢nost, ohrozuje vzdy fadu dalSich chranénych zajmt.. Moznosti vedoucich k selhani dodavek pitné vody je
cela fada a maji rizné zavazné dopady a také jsou rizné pravdépodobné. Prace predklada dopady pro dvé odlisné
priciny, v obou pfipadech spojenych se zdroji pitné vody. Zdroje pitné vody jsou kli¢ové soucasti infrastruktury, ale pfi
$patné topologii sité¢ mize byt kritickych mist podstatné vice.

Prvni scénaf se zabyva havarii potrubi, které pfipojuje hlavni zdroj k siti. Havarie potrubi je pomérné bézny
jev, ktery muze byt zpisoben fadou piic¢in. Druhy scénaf se zabyva kontaminaci vodniho zdroje. Kontaminace vodniho
zdroje jsou jednim ze scénail teroristickych utokt. Ke kontaminaci ale mize dojit i jinymi zptsoby, nehoda pii
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pfepravé nebezpecnych latek, nebo Spatné nakladani s nebezpe¢nymi latkami napfiklad pfi skladovéani. Oba jevy se
v Ceské republice jiz vyskytovaly, nastésti bez kritickych nasledki.

Kdyz srovname dopady obou scénait, tak vidime rozdily pfedev§im v prvnich hodinach, kde kontaminace ma
rychlej§i ndbeh. Po prekroceni jednoho dne se vSak dopady obou scénaiti zacinaji priblizovat. Pfedchazeni fatalnich
dopadti v prvnich hodinach kontaminace vyZaduje monitoring (ryby, fyzikalni parametry), monitoring oviem musi byt
provadén ve vSech kritickych mist. Vedle zdrojii samotnych tak mohou pfipadat v Gvahu i jind mista sité. V ptipadé
obou scénaid se pak situace ostie méni po prekroceni jednoho dne. Zvladnuti situace do 24 hodin je spojeno s relativné
malymi dopady na chranéné zajmy. PrekroCeni jednoho dne vSak vede jiZ ke kritické situaci. Dali hranice 5 - 7 dnil je
pak dana ptedevsim dobou, po kterou je zdravy ¢lovék schopen vydrzet bez vody.

Na zakladé studia dané problematiky (piipadové studie) jsme identifikovali tfi rizné problémy se zvladnutim
situace. Prvni v ¢ase prichazi problematika s odpovédnosti [11]. Rada vrcholnych pracovniki vefejné administrativy si
nezna nebo si nepfipousti vSechny typy odpovédnosti spojenych s jejich ufadem. To mize vést k prodleveé v odezvé
samotné, fatalni predevsim v ptipadé kontaminace. Druhym problémem je robustnost odezvy na selhani dodavek pitné
vody. Jak bylo zminéno vyse, selhani kritické infrastruktury dodavek pitné vody je identifikovana jako jedna z moZnych
kritickych pohro. Pfesto plany odezvy napiiklad, informovani obyvatel, nouzové zasobovani, rychla obnova sité, nejsou
dostateén& robustni. Rada tuzemnich celkli je schopna uvedené naroky spliiovat v piipadé malych lokalnich havarii
vodovodniho fadu. Na kritické selhani v8ak plany sestaveny nejsou. Posledni problém pak plyne z jednoduchého
srovnani nékterych nalezl ¢lanku s odvétvovou definici kritické infrastruktury pro dodavku pitné vody, které je velmi
neurcité a velmi limitujici.
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RIZENI RIZIK ZACILENE NA BEZPE(VJ}\IOST UZEMI A KRITICKYCH
OBJEKTU

MANAGEMENT OF RISKS DIRECTED TO SAFETY OF TERRITORY AND CRITICAL
FACILITIES

Dana Prochazkova!

Abstract

The present paper summarizes the all known processes that produce phenomena that are the sources of risks for
human. These risks carry the damages, losses and harms to humans, namely directly or arranged over damages, losses
and harms on public assets of complex human system; in the first case we speak on healthy and security risks. To
ensure existence and development of human kind it is necessary objectively to work with all risks. Therefore, the work
gives the findings on present comprehension of risks, work with risks and procedures by which the humans have chance
to ensure for them existence, security and development.

Critical facilities are complex technological facilities and infrastructures that are important for human lives in
the present world, and at their critical conditions can threaten themselves and surrounding territory, namely including
the public assets located inside. The work contains recent advanced ways of solution of their safety based on: correct
selection of context for understanding the risks that taking into account the capabilities of used concepts to ensure the
safety and the accessible sources, forces and means; qualified work with risks; application of two fundamental
approaches, namely All-hazard-approach and Defence-in-depth, interconnected into five degrees system for ensuring
the safety; and application of process model for management of safety in time.

Keywords

disasters; risks; territory; critical complex facilities; interoperability; technological object; technological
infrastructure; safety; human security; public protection.

1 UvobD

Svét, ve kterém zijeme (oznacovany jako lidsky systém), se dynamicky vyviji, tj. neustale v ném probihaji jisté
procesy, jejichz vysledky jsou i Skodlivé jevy, které nazyvadme pohromy a které od ur¢ité velikosti plisobi ¢lovéku a
vefejnym aktiviim ztraty, Skody a djmy, tj. jsou zdroji rizik [1,2]. Odborné je riziko ptesné vymezené, tj. je chapano
jako pravdépodobna velikost ztrat, §kod a ujmy na chranénych aktivech v konkrétnim misté za urcity Gasovy Usek;
z diivodu srovnatelnosti je odvozené od konkrétné definované velikosti pohromy a z divodu vécného je zavislé na
mistni zranitelnosti aktiv vi¢i pfedmétné pohromé [2].

PredloZzena prace ma dvé ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje lidskému systému, tj. utvaru, do kterého patii izemi a
v ném umisténa lidska sidla, technologické objekty a infrastruktury. Jde o prostiedi, ve kterém ziji lidé, tj. o Zivotni
prostor lidské spoleénosti. Proto je tfeba, aby prostor byl pro lidi bezpeény, tj. dle soucasnych znalosti, aby lidé
v daném prostiedi méli zajistény potieby, které zobrazuje Maslowova pyramida [3], obrazek 1, a aby byl zajistén rozvoj
lidské spole¢nosti. Druhd ¢ast pojednava o slozitych kritickych objektech, které vytvorili lidé, aby si zlepsili kvalitu
Zivota. Skute¢nosti je, Ze pfedmétné objekty lidi za jistych podminek ohrozuji, a proto lidstvo ve svém z4djmu se musi
snazit, aby byly bezpeéné, tj. neohrozovaly lidi ani pfi svych kritickych podminkach.

! Dana Prochazkova, CVUT v Praze, fakulta dopravni, Ustav bezpecnostnich technologii a inzenyrstvi, Konviktaska 20, 110 00 Praha 1,
prochazkova@fd.cvut.cz
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Obr.1 Maslowova pyramida lidskych potieb

Prvni ¢ast tudiZ pojedndva o zdrojich rizik a shrnuje poznatky o praci s riziky, druha pak uvadi zpisoby
typické pro zajisténi bezpeénosti slozitych kritickych objektt. Kritické objekty jsou sloZité technologické objekty a
infrastruktury, tj. technologické (nebo ptesnéji socio-technologické) systémy, zahrnujici budovy a infrastruktury, které
jsou nutné pro Zivoty lidi v dne$nim svété. Je v8ak pravdou, Ze na jedné strané zkvalitiuji a usnadiiuji zivot lidi, ale na
strané druhé ho ohrozuji, kdyz dojde k havariim, napt. [4,5].

Nejvétsi rizika jsou spojend s objekty a infrastrukturami, které jsou slozité a obsahuji navic nebezpecné
chemické latky. Pfedmétné objekty jsou vic nez jen mnozinou technickych ¢asti zafizeni a soucastek. Jsou odrazem
organiza¢ni struktury, managementu, provoznich pfedpist a kultury konstrukénich organizaci, které je vytvofily a také
jsou zpravidla i odrazem spole¢nosti, ve které byly vytvotené [1,2,6-8]. Jejich model, nazyvany systém systémi je
zobrazen na obrézku 2. Pro bezpeénost sledovanych objektll je dtileZitd interoperabilita za podminek normalnich,
abnormalnich i kritickych [6-8].

Je skuteCnosti, ze sice existuje fada pristupl, norem a standardd, jejichz aplikaci se zajiStuje bezpecnost
kritickych objektt, ale havarie se vyskytuji stale, a proto se hledaji dalsi Gu¢innéjsi ptistupy pro jejich konstrukei a fizeni
béhem jejich provozu.

PiedloZzena prace je syntetickd, obsahuje recentni pokrokové zplsoby feSeni bezpecnosti komplexnich
kritickych objekti a vysledky autorky ziskané v nékolika vybranych oblastech: procesni model pro préaci s riziky;
ocenéni schopnosti pouzivanych konceptl prace s riziky zajistit bezpecnost; vysledky aplikace dvou zasadnich pfistupt,
a to All-Hazard-Approach ve formé, popsané v praci [8], a Defence-In-Depth [8], které propojenim vytvaii
pétistupiiovy koncept pro zajisténi bezpecnosti slozitého objektu; a procesni model pro fizeni bezpecnosti sloZitych
technologickych objekttl v Case, kterym se zajisti, ze slozity kriticky objekt je bezpecny po celou dobu Zivotnosti.
Bezpecny kriticky objekt je takovy objekt, ktery je zabezpecen viici vSem vnitinim a vn&j§Sim pohromam, vcetné
lidského faktoru, a neohrozuje své okoli, ani pfi svych kritickych podminkach, ¢imz vyrazné pfispiva k bezpeci a
rozvoji lidi.

Obr. 2. Schéma sloZitého objektu pomoci modelu systém systémii a vyznaceni procesii, které v ném probihaji.
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2 KONCEPT BEZPECNEHO LIDSKEHO SYSTEMU

Pfirodni jevy, technologie pouzivané clovékem, velké zasahy do Zivotniho prostfedi, nezadouci jevy a
konflikty v lidské spole¢nosti pfedstavuji bezesporu urcita rizika pro ¢lovéka, jeho majetek, zivotni prostiedi, kritickou
infrastrukturu a v neposledni fadg i stat, tj. pro zakladni aktiva lidského systému, obrazek 3 [1]. Procesy, které produkuji
jevy, které jsou zdroji rizik, jsou uvedeny na obrazku 4 [1,2]. Pfedmétna rizika ptinasi $kody, ztraty a (jmy lidem, a to
bud’ pfimo anebo zprostfedkované pies Skody, ijmy a ztraty na vefejnych aktivech slozitého lidského systému, které
jsou zobrazeny na obrazku 3. Na obrazku 4 jsou ervené vyznaéené procesy spojené piimo s lidmi a jejich chovanim.
Mezi né patii i tzv. organiza¢ni havarie zptisobené chybnym fizenim [7,8].

BEZPEC]
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UDRITELNY ROZVOJ
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Obr. 3. Aktiva lidského systému [1,2].
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Obr. 4. Procesy, které jsou zdroji jevii, které vytvari rizika pro lidskou spolecnost [1,2].

Na zdkladé vyzkumu provedeného v ramci projektu Evropské unie FOCUS je v soucasné dobé 77
zavaznych zdroju rizik, a v r. 2035 jich bude minimalné& 105 [4], protoZe:

e pocet lidi na planeté¢ Zemé roste, coz znamena i rist zranitelnosti lidstva z pohledu zajisténi dostatecnych
zdrojl potravy,

e piibyvaji nové technologie, které sice zlepSuji na jedné strané kvalitu Zivota lidi, ale na druhé strané
zvyduji zranitelnost, napf. sluneéni erupce narusuji vyznamné ¢innost technologii pro dalkové ovladani
objektl a infrastruktur, a tim vyvolavaji kaskadovita selhani zivotné dilezitych infrastruktur pro rozvod
elektfiny, vody, plynu, tepla apod. [6-8].

2.1 Prijatelnost rizik

Rizika a jejich velikost si ¢lovek uvédomuje nejvice po n¢jaké katastrofické udalosti, ktera ma veétsi
rozsah, kdyz pfi ni neni sdm postizen. Rizika pro ¢lovéka znamenaji jak velké Zivelni ¢i jiné pohromy (napf.
povodné), tak zdanlivé malé jevy denniho Zivota (pad tasky ze stiechy, nerovny chodnik). Skutecnosti je, Ze
¢lovek si vice uvédomuje rizika od katastrofickych udalosti a rizika denniho Zivota opomiji.
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Je znamo, ze vzdy existuje hranice, do které je riziko pfijatelné pro lidskou spolecnost. Za pfedmétnou
hranici je dopad daného rizika na spolecnost tak veliky, ze dané riziko jiz neni pro ni piijatelné a je nutno
zabezpecit jeho snizovani.

Ptijatelna uroven rizika je subjektivni. U znamych a Castych pohrom je lidmi vnimana uroven rizika
blizka skute¢né miie rizika. U malo Castych a malo znamych pohrom je lidmi vnimana uroven rizika jako
neskutecna a vzdalend. Vnimani rizika ovliviiuji i jiné faktory — napf. u Cinnosti, které délame dobrovolné
(horolezectvi, skoky na lyZich apod.) bereme zanedbatelnou turoven rizika. Ptijatelnost rizika je vysledkem
porovnavani né€kolika typll pfijatelnosti — technicka pfijatelnost (spolehlivost a slozitost technologii, stroji a
zatizeni), ekonomicka ptijatelnost (naklady) a socio-politickd pfijatelnost (vnimani rizik).

Obecné lze tvrdit, ze pfijatelné riziko se stanovuje na socidlnim a znalostnim zakladé a pfitom se
zvazuji socialni, ekonomické a politické faktory. To mimo jiné znamend, ze uroven piijatelného rizika pro
bohaté zemé je vyssi nez pro chudé, protoze redukce rizika néco stoji. Proto také plati, Ze pfijatelnd uroven
neznamena bezpecnou uroven rizika, tj. ze pravdépodobnost vzniku ztrat, $kod a jmy na chranénych zajmech je
malé aZ zanedbatelna.

Pfi hodnoceni pfijatelnosti rizika se jedna o porovnani hodnoty / miry rizika zjisténé analyzou rizika
sledovaného systému s mezni hodnotou pfijatelnosti nebo stanovenou mezni funkci pfijatelnosti.  Postoj
jednotlivce kriziku zavisi na vnimani rizika a stresu, ktery toto riziko zpusobi danému jednotlivci (amrti,
zranéni, ztrata zaméstnani aj.).

Postoj spolecnosti k riziku zavisi také na celkovém vnimani rizika, dale na averzi vuéi riziku, napf.
jedna havérie s vys$§im poétem obéti v jednom piipadé je méné ptijatelna neZ vyssi pocet havarii s jednotlivymi
ob&tmi, a to piesto, ze celkova suma obéti za ur¢ité obdobi je stejna. Spoleénost akceptuje, kdyz uréita skupina
lidi je vystavena riziku, aby se ziskaly vyhody pro jiné skupiny lidi. Roli hraje pomér mezi naklady na zvySovani
bezpecnosti a poCty zachranénych zivotl, pozornost médii apod. Piijatelnost rizika zavisi na socialnich,
ekonomickych a politickych faktorech a na vnimaném prospéchu z ¢innosti, u kterych pfinosy jsou podstatné
vy$8i nez naklady na zachranné a likvidaéni prace pfi realizaci rizika.

Riziko se snizuje podle principu ALARA (As Low As Reasonable Achievable) az na tiroven ALARP
(As Low As Reasonable Practicable), kter& souvisi s technickou proveditelnosti opatfeni pro snizovani rizika [2].
Pokud se pfedmétné riziko dostane do oblasti neakceptovatelného rizika, kde nemutze byt ospravedlnitelné,
vyjma za zcela zvlaStnich okolnosti, pak musi byt redukovano bez ohledu na princip ALARP. Dal3i moZnosti je,
7e pfedmétné riziko se dostane do oblasti tolerance rizika, kdy je riziko ptijatelné, protoze se dosahuje Zadouciho
uzitku z provozované Cinnosti. KdyZ se riziko pfiblizuje tésné k horni hranici pfijatelnosti, pak je riziko
tolerovatelné jen tehdy, kdyz redukce rizik je neproveditelnd nebo jeji naklady jsou ocividné v disproporci
k ziskanému zlepSeni. Pokud se pfedmétné riziko nachazi v Siroce akceptovatelné oblasti rizika, pak nejsou
potieba dodate¢na opatieni ke snizeni rizika.

Kritéria pfijatelnosti rizika jsou obecné definovana rtiznym zpusobem, ktery zavisi na tom, zda
hodnoceni rizika vychazi z deterministického nebo pravdépodobnostniho ptistupu k hodnoceni rizika. Napt. ve
Svycarsku pouzivaji 9 indikatorti $kod. Lze také pouzit limitni hodnoty pro jednotlivé dopady na chranéna
aktiva, napf. pocet obé&ti, hladina celkovych $kod na majetku apod. [2].

Urcovani pfijatelnosti rizika je vyznamny bezpecnostni, psychologicky a politicky problém. Riziko je
ptijatelné, kdyz ti, ktefi jsou jim ovlivnény, si ho neuvédomuji nebo jej védome podstupuji. Tolerovatelné riziko
vyjadfuje ochotu zit S riziky, protoze to poskytuje uréité pfinosy a vyhody (mobilita vs. dopravni nehody).
Prijatelné riziko vyjadiuje vztah k nakladim, tj. o pfijatelném riziku se mluvi, pokud dalsi naklady na jeho
snizeni jsou jiz neodivodnéné. Tolerovatelné riziko oznacuje takové riziko, jehoz podstoupeni pfinasi vétsi
uzitky nez 3kody, ztraty a Gjmy spojené s jeho dopady. Uroven pfijatelného rizika se obvykle stanovuje na
zaklad& nasledujicich tii kritérii [2]:

o piijatelnd uroveri rizika pro jednotlivce. Riziko jednotlivce je vétSinou charakterizovano mirou
umrtnosti pii nehodach. Lze ji vyjadtit pravdépodobnosti imrti za rok, nebo jako pravdépodobnost imrti
osoby angazujici se v ur¢ité ¢innosti vztazené na jednotku ¢asu. Alternativné je mozné pouzivat veli¢iny
jako hodnota umrti, kterému bylo zabranéno, nebo index kvality Zivota,

e spolecensky piijatelnd uroveii rizika. SpoleCenska prijatelnost rizika ohrozujiciho lidsky zivot, ktera se
mutize ménit v ase, se Casto prezentuje jako kiivka F-n, kterd ukazuje maximalni pravdépodobnost, Ze za
rok dojde k nehodé¢ s vice nez n mrtvymi a zranénymi,

o ekonomickd kritéria. Tteti kritérium pfijatelnosti je schematizovano jako ekonomicko-matematicky
rozhodovaci problém a v podstaté prezentuje vSechny dopady pohromy nebo katastrofy ve financnim
vyjadteni.

Kritéria jsou referen¢ni body ¢i funkce, vici kterym se hodnoti. Specifikace kritérii lze nalézt v
narodnich predpisech, normach, zkuSenostech a teoretickych poznatcich pouzivanych jako zaklad pfi
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rozhodovani o pfijatelnosti rizik. Kritéria pfijatelnosti mohou byt vyjadiena verbalné nebo numericky. Vysledky
kvalitativni (popf. i kvantitativni) analyzy jsou standardné prezentovany jako seznam dopadt a
pravdépodobnosti, pfic¢emz mira jejich ptijatelnosti tvoii predmét diskuse. Je tieba uvést viechny zdroje dat a
udaje, které byly pouzity k provedeni analyzy rizik. VSechny zakladni predpoklady a zjednoduSeni je tfeba
shrnout tak, aby bylo ziejmé, do jaké miry je analyza rizik platnd a jakd méa omezeni. Zavér piedstavuje
doporuceni na opatfeni zmiriiujici rizika, ktera jsou stézejnim vystupem analyzy rizik. Pro prvni pfiblizeni je
ucelné uplatnit pomocné pracovni nastroje v podobé pomocnych stupnic hodnoceni a standardnich
rozhodovacich matic, napt. FEMA uvadi tabulky [7].

Z analyz rizik a jejich pfic¢in vyplyva, ze pfijatelné riziko lze dosdhnout jen sniZzenim zranitelnosti
uzemi, objektu nebo zafizeni, které je pfedmétem hodnoceni rizika. K danému cili se musi najit pfi¢iny
nepfijatelnych rizik a zvazit, zda existuji finanéné dostupna technicka opatfeni na jejich snizeni. V kladném
pripadé je tieba provést prislusnd zodolnéni v piijatelném c¢asovém useku. V opaéném ptipadé je tieba provést
opatfeni vSeho druhu (technicka, organizacni, vychovna, pravni, financni), ktera zajisti zmirnéni predmétnych
dopadu na zivoty, zdravi a bezpeéi lidi, majetek a zivotni prostfedi (a nové i na kritickou infrastrukturu).
Z existujicich vyzkumt v zalezitosti kritické infrastruktury je zfejmé, Ze zodolnéni jsou také nutna
V kybernetické infrastrukture.

2.2 Povaha rizika a moznosti jeho ovladani

Kdyz chceme zajistit Zivot a zdravi ¢loveka, tak nestaci vnimat jen clovéka, ale cely systém, ve kterém
Clovek zije. Pfedmétny systém ma vice chranénych aktiv, tj. vice dimenzi (obrazek 3). To znamend, Ze riziko i
zranitelnost a nakonec i odolnost jsou vicedimenzionalni. Riziko je nyni dominantnim konceptem v nasi
spolecnosti. Je spojeno se slozitymi podminkami nebo faktory: nejista pfirodni ohrozeni; nejistoty zahrnuji véda
a technologie a jejich plsobeni na zdravi a kvalitu Zivota; zranitelnost lidi a nedostatek konzistentniho vysvétleni
Zivotnich strasti a jejich vyznamu; a také lidska hra se strachem, Sancemi a moznostmi.

Vyvoj mnohorozmérného konceptu rizika je disledek jeho spojeni s rozhodnutimi, kterd jsou provadéna
dnes a jejich vysledek se projevi pozitéi nebo pozdéji. Riziko je proto formou soucasného popisu budoucnosti
z hlediska souc¢asného poznani. Na zaklad¢ toho lidska rozhodnuti spojena s rizikem zavisi na pravdépodobnosti
vyskytu pohromy a na rozsahu ocekévanych ztrat.

Zranitelnost a odolnost vi¢i pohromam jsou klicové elementy ptfi pochopeni socioekonomickych
dopadii pohrom. Zranitelnost mize byt mefena pomoci Skod na budoucim zivobyti. Zranitelnost je
mnohodimenzionalni. Hlavni jsou socialni zranitelnost, ekonomicka zranitelnost, institucionalni zranitelnost a
kulturni zranitelnost. Zranitelnost vii¢i pohromam vede k riziktim.

Pruzna odolnost (resilience) je mirou kapacity systému absorbovat dopady pohromy a obnovit se. Proto
koncepce pruzné odolnosti (resilience) zahrnuje také rychlost, se kterou se systém vrati do ptvodniho stavu po
narudeni (vychyleni) z pivodniho stavu. ISDR (Internal Strategy for Disaster Reduction) OSN definuje pruznou
odolnost jako kapacitu lidského systému bud’ odolat, nebo se zménit tak, aby funk¢nost a struktura lidského
systému byly po obnové na pfijatelné urovni. Proto v daném konceptu je u socialniho systému dulezita schopnost
preorganizovat se a nasledné zvySovat svoji kapacitu na zakladé pouceni a adaptace, a to véetné kapacity
zotaveni po pohromé. Takto se nejlépe definuji charakteristické atributy (vlastnosti), a to mnoZstvi porudenti,
které systém miize absorbovat a zlstane ve stejném stavu; nebo stupen, ve kterém je systém schopny se
sebeorganizovat. Je si tfeba uvédomit, ze kompletni odolnost neni mozna, protoze n¢kterym lidem, kteti ztratili
pfi pohromé Zzivoty a zdravi, nelze navratit zivoty nebo zdravi. Specifické vlastnosti odolnosti jsou zahrnuty
v dil¢ich pojmech, jako je reakéni odolnost, mezni kapacita a autonomni kapacita. Pruzna odolnost je jen jedna
z vlastnosti, ktera preduréuje adaptivni kapacitu. Pro hodnoceni pruzné odolnosti je tieba chapat zptisob, kterym
pohroma muiize rozrusit socidlni systém a faktory, které na jedné stran€ narusuji obnovu a na druhé strané ji
vylepsuji.

Rizeni rizika, které zpiisobuji pohromy, vyzaduje rozmér a méfeni rizika, které berou v Gvahu nejen
fyzické skody, obéti a ekvivalent ekonomickych ztrat, ale i socialni, organizacni a institucionalni faktory.
Vétsina technik na urCovani rizika nereprezentuje holisticky pfistup, coz neodpovida poznani. Déle si je tieba
uvédomit, Ze riziko je rozdilené na lokalni i statni urovni. Pro posuzovani G¢innosti fizeni rizika se pouziva
index, ktery hodnoti vykonnost fizeni rizika — RMI (Risk Management Index). Jedné se o kvalitativni miru, ktera
je zalozena na cilech, které si fizeni rizik vytyc€ilo. Indikatory musi byt transparentni, robustni, reprezentativni a
snadno pochopitelné pro uzivatele (vetejnost, politici, vefejna sprava apod.) [2].

V oborech, predevsim inzenyrskych, ve kterych je snaha zabyvat se jen zavaznymi riziky, protoZe na
vyporadani vsech rizik nema Clovek znalosti, zdroje, sily a prostiedky, se riziko definuje jako pravdépodobna
vyse $kod a ztrat na chranénych aktivech pti normativnim ohrozeni, rozpo¢tena na jednotku ¢asu a prostoru [2].
Je tudiz komplexni smési a fuzi dvou komponent, a to jedné realné, kterou je potencialni §koda nebo ztrata na
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chranénych aktivech anebo jejich disledek na chranénych aktivech, a druhé imaginarni, kterou je matematicky
konstrukt nazyvany pravdépodobnost.

Mira pravdépodobnosti, ktera urcuje miru rizika je sama nejista, a to zvlasté u fidkych a a nepravidelné
se vyskytujicich extrémnich jevl, které se objevuji jako pfekvapeni. Kdyz jako Haimes [9] aplikujeme
Heisenbergiv princip neurcitosti a Einsteinliv vyrok ,,Pokud jsou matematické poucky o realité, tak nejsou jisteé;
pokud jsou jisté, tak nejsou o realité* na hodnoceni a fizeni rizika, tak mizeme dodat k vyrokdm, Ze hodnoceni a
fizeni rizika je: pfesné, ze neni redlné; a realné, ze neni presné.

Z uvedeného tvrzeni vyplyva, jaka je naSe schopnost fidit a ovladat rizika, i nutnost hledat specialni
cesty, jak Zit s riziky. Pfi hledani cesty je nutno vzit v (vahu:

1. Svét je systém, ktery se dynamicky vyviji, a proto procesy, které v ném probihaji nelze kvalitné popsat
analytickym feSenim, zalozeném na matematickych formulich, protoze existuji nejistoty nahodné i
znalostni, tj. neurcitosti. Nahodné nejistoty jsme schopni zvladnout pravdépodobnostnim pfistupem, pro
zvladnuti neur¢itosti musime pouzit specidlni postupy zaloZené na pokrokovych teoriich [2,6]. Pro
sledovani systému je tieba pouzit celostni (holisticky pfistup).

2. Skutecnost, ze ¢lovek mé diky inteligenci velké tvirci schopnosti, které mu dovoluji pfetvaret svét, tj.
lidsky systém, jehoZ je soucasti. Tim ma sice na jedné strané¢ zna¢nou schopnost budovat svou ochranu,
ale na druhé strané pii nerespektovani zakoni pro existenci systému, tj. pfirodnich zakonitosti, vytvari
podminky pro vznik jevi, které poSkozuji jeho i jeho okoli (technologické havérie, indukovana
zemétieseni, kontaminace ovzdusi atd.) [2], ¢imZz pfi nerozumném chovani mize pfeménit az poskodit
své okoli tak, Ze narusi podminky nutné pro svou existenci, bezpe¢i a rozvoj.

U prvého vySe zminéného aspektu si musime uvédomit, jak se problémy fesi v soucasné praxi [1,2,6-8].
Vétsina feSeni problémi pievedena do inzenyrskych tuloh je fesena deterministicky s tim, ze u vybranych feSen,
kde je zfetelny dopad konkrétniho feSeni na lidi, majetek ¢i Zivotni prostiedi se aplikuji bezpecnostni rezervy.
Mensi cast uloh, kde dopady na vefejnd chranéna aktiva jsou prokazatelné, se feSeni ziskdva na zaklade
pravdépodobnostniho (stochastického) piistupu a bezpecnost se zajistuje definovanym zplsobem, napi. median
+ sigma apod.

Existence atypickych havarii (napf. rozlomeni plo§iny Alpha v r. 1988, havarie v Buncefieldu v r. 2005,
havarie jaderné elektrarny Fukushima v r. 2011) oteviely dalsi problémy. Napf. posledné zminény p¥ipad ukazal
de facto neschopnost pravdépodobnostniho piistupu uréit zadavaci podminky pro jadernou elektrarnu tak, Ze
bude zaji§téna ochrana vetejnych aktiv i technologie na trovni vérohodnosti 95% a Urovni maximalniho
moZného tsunami pro interval 10 000 let [5]. Tim se nastartovaly postupy pro ovéfovani aplikace teorie
moZnosti, tj. Dempster - Shaferovy teorii [10,11], ktera vychazi z pfedpokladu, ze disponibilni data a naSe
znalosti 0 systému maji nejistoty a neurcitosti, tj. obsahuji kromé ndhodné nejistoty (random uncertainty) i
védomostni / znalostni (knowledge) nejistotu (epistemic uncertainty), tj. neurCitost. V praxi ¢asto znalostni
nejistoty zamlCujeme, protoze tvrdime ,,datovy soubor pro ur€eni chovani systému je reprezentativni®; ,urcita
analyticka funkce popisuje proces vyskytu daného jevu dokonale* apod. Piiklady z praxe, napf. tsunami z 11. 3.
2011, které tézce poskodilo jadernou elektrarnu Fukushima ptfedpoklady o stacionarnim procesu vyskytu tsunami
zaloZzené na stacionarnim prib&hu procesu vyskytu zemétieseni [5], ukazuji, Ze chovani geodynamického
systému bylo pfi projektovani a implementovani opatieni a Cinnosti, které mély zajistit bezpec¢nost, popsano
vztahy, které neplati obecné.

Teorie moznosti dovoluje pracovat s nejistotami rtizného druhu, tj., jak s ndhodnymi nejistotami, tak
S neurcitostmi. Je jistym pokra¢ovanim teorie mlhavych mnozin [12] a jistym zobecnénim bayseovské teorie
subjektivni pravdépodobnosti [13]. Predpoklada existenci ur¢itého poctu stavii (variant) systému, které maji
riazné pravdépodobnosti vyskytu. Dovoluje kombinovat Udaje zriznych zdroji a pouZiva se pii tvorbé
expertnich systéma [14].

V oblasti Fizeni se teorie moznosti dle prace [14] pouziva tak, Ze se dle ni modeluji varianty
odpovidajici riznym procestim, které jsou v systému mozné a pfitom se zohlediuji védomostni (znalostni)
nedostatky (neurcitosti). Z nich se pak vybird optimalni varianta. Pfi vybéru variant se pouZzivaji experti a
kombinuji se vypocty (tj. analytické postupy) s praktikami dobré praxe. Praxe ukézala, Ze nestaci jeden expert,
ale je tfeba kombinovat znalosti nékolika expertl. Kombinaci lze zajistit pomoci analytickych metod nebo
heuristik, napi. DELPHI, panelova diskuse [15]. Uspé&sné aplikace v oblasti bezpe&nosti ukazuje prace [16].

3 KVALIFIKOVANA PRACE S RIZIKY, ZASADY A METODICKE ASPEKTY
Pii praci s riziky s cilem zajistit bezpe¢i a rozvoj lidi musime zvazovat fadu aspekti:

1. Vnimani reality. Je bud’ mechanistické, nebo systémové. Pro feSeni soucasnych problémil je nutné
systémové pojeti [2,7,8]. V soucasné praxi se pii feSeni konkrétnich problémt pouzivaji modely reality
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predpokladajici: uzavieny systém; otevieny systém; soubor nékolika otevienych systémi; systém
systémd, tj. soubor nékolika vzajemné se prolinajicich systémi [2]; obrézek 2.

Pojeti zdroji rizik. RozliSujeme pfipady, ve kterych zdroji rizik, tj. pohromami jsou: jen vnitini jevy
V systému; jen vnitini jevy v systému a lidsky faktor; vnitini a vngjsi jevy a lidsky faktor; vnitini a vnéjsi
jevy, lidsky faktor a tzv. interdependences, tj. indukovana Skodliva propojeni a Skodlivé toky v systému a
v propojeni systému s okolim; a vnittni a vné&jsi jevy, lidsky faktor a tzv. interdependences, tj. indukovana
Skodliva propojeni a Skodlivé toky v systému systému a v jeho propojeni s okolim.

Systematicka préce s riziky zacilena na jejich redukci je dolozena od 30. let minulého stoleti. Na zakladé
kritického vyhodnoceni soudasnych poznatki, jehoz vysledky jsou shrnuty v pracich [1,2,6,7],
rozliSujeme pét konceptli, ze kterych vychdzime pii vyjednavani sriziky, a to: klasické fizeni a
inzenyrstvi rizika; klasické fizeni a inzenyrstvi rizika zahrnujici lidsky faktor; fizeni a inzenyrstvi
zaméiené na bezpeci (zabezpeCovaci fizeni a inZzenyrstvi); fizeni a inZenyrstvi zamétené na bezpecnost, tj.
takové ovladani a vypotadani rizika, které zajisti jak zabezpeceny systém, tak jeho bezpecné okoli; a
fizeni a inzenyrstvi zaméfené na bezpecnost systému systémil (SoS); obrazek 5. Charakteristiky konceptl
a praktickeé aplikace jsou popsany v citovanych pracich a konkrétni vysledky jsou ulozeny v archivu [17].

Z vysledkd vyzkumu [18], zaloZzeného na aplikaci teorie maximalniho uzitku, ktery se zabyval

hodnocenim miry kriti¢nosti konceptli sou¢asného Fizeni a vyporadani rizik objektd, vyplyva, ze zadny z dnes
pouzivanych konceptl pro fizeni a vyporadani rizik nemé zanedbatelnou miru kriti€nosti; tj. mira kriti¢nosti pfi
aplikaci:

klasického konceptu fizeni a inZenyrského vyporadani rizik je extrémné vysoka,

konceptu fizeni a inzenyrského vyporadani rizik zvazujiciho lidsky faktor, je velmi vysoka,

konceptu fizeni a inzenyrského vyporadani rizik zaméteného na zabezpefeny systém je vysoka,

konceptu fizeni a inZzenyrského vyporadani rizik zaméfeného na bezpecny systém je stredni,

konceptu fizeni a inzenyrského vyporadani rizik zaméteného na bezpecny systém systému je nizka.
Uvedeny vysledek také znamena, Ze ani nejpokrokovéjsi koncept, kterym je fizeni bezpecnosti systému

systémil, nezarucuje zanedbatelnou miru kriti¢nosti. Diivodem jsou rizika napfi¢ systému nalezejicich do
systému systému (SoS) a do propojeni SoS s okolim, kterd nejsme schopni na zakladé soucasnych znalosti a
zkuSenosti predem vSechna odhalit.

Koncepty Fizeni a inzenyrského vyporadani rizik
a jejich cile

1. CIL: snizeni rizik 4. CIL: bezpeény systém
e uzavieny systém e otevieny systéem
e zdroje rizik jsou technické e zdroje rizik jsou jevy vSeho
jevy uvnitf systému druhu vné i uvnitf systému
a lidsky faktor

e uplatriuje se princip predbézné
opatrnosti

2. CIL: snizeni rizik

e uzavieny systém

e zdroje rizik jsou technické =
jevy uvniti systému a lidsky _ Systéemu
faktor e otevieny systém systému

e zdroje rizik jsou jevy vSeho
druhu vné i uvnitf systému
systémd, vnitfni zavislosti
a lidsky faktor

e uplatriuje se princip pfedbé&zné

5. CIL: bezpeény systém

3. CIL: zabezpeéeny systém
e otevieny systém
e zdroje rizik jsou jevy vSeho druhu

. L A N . opatrnosti
vneé i uvnitf systému a lidsky « pozaduje se koexistence
LS systému

Obr.5.  Koncepty rizeni a inzenyrského vyporadani rizik [7].

Z vyse uvedenych fakt vyplyvaji zakladni principy pro praci a riziky, a to:
byt proaktivni,
domyslet mozné dasledky,
spravné urcovat priority z pohledu vefejného zajmu,

myslet na zvladnuti nepfijatelnych dopadd,
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e zvaZovat synergie,
e byt ostraZity,
coz odpovida filosofii prosazované v préci [9]. Proto pfi stanoveni rizika pro strategické rozhodovani je

nutno pouzivat hierarchicky multikriteridlni postup; recentni odborné prace pouzivaji pojem hierarchické
holografické modelovani (HHM) [9]. Vysledky pak jsou vysoce kvalitni, protoze zohledfiuji fadu faktort, které
jsou ptuvodci neurcitosti. Protoze jde o postup naro¢ny na data i zpracovatelské metody, tak se autorka domniva,
ze by Rada vlady pro bezpeénostni vyzkum méla dat prostfedky na pfedmétnou problematiku odbornikiim, kteti
maji znalosti a schopnosti pfedmétné postupy do Ceské praxe zavést.

1. Cil prace sriziky: sniZeni rizika; zabezpedeny systém; bezpecny systém; a bezpedny systém systémdl,
obréazek 5.

2. Préce s riziky. Na zakladé kazdého konceptu chapani rizik je tieba rizika identifikovat, analyzovat, hodnotit,
posuzovat, fidit, vyporadat a stdle sledovat, obrazek 6. Model plati pro praci s riziky za normalnich a
abnormalnich podminek a plati pro v8echny typy rizik, tj. diléi, integrovana i integralni (dil¢i — zvaZuje se
jedno aktivum; integrovana — zvaZuje se agregace pro vice aktiv; integralni — zvazuji se aktiva i vazby a
toky mezi nimi). V piipadé vyskytu kritickych podminek je tieba zvazit pti¢inu kritickych podminek, tj.
odhalit pfispévatele k riziku, ktery zptsobil kritické podminky a absolvovat proces od pocatku. Z obrazku 6
je ziejma zasadni role monitoringu. V ptipadé, Ze se zjisti, Ze riziko je nepfijatelné, je tiecba provést zmény,
jak naznacuji zpétné vazby na obrazku 6. Protoze zmény vyzaduji zdroje, sily a prostfedky, tak na zakladé
zajisténi hospodarnosti se nejprve realizuje zpétna vazba 1, a teprve, kdyz nepfinese zadouci stav, tak se
realizuje zpétna vazba 2; poté zpétna vazba 3, a kdyz ani po ni neni Zadouci vysledek, tak zpétna vazba 4. V
pripadé vyskytu extrémnich jevi s katastrofickymi dopady se pfikraéuje okamzité k realizaci zpétné
vazby 4.

Zakladni procesni model prace s riziky

Kritéria:

riziko je prijatel ne,
podminégné piijatelng,
nepiijatelneé

Cile: sniZit riziko na
urcitou drover;
zajistit bezpeti
systemu; zajistit
bezpeci systemu i

jeho olkoli
Zpétné vazby:
Identifikace analyza noceni| posouzeni nzeni oiadani 1,2,3,4 se uplatnuiji,
L kdyz riziko je
menitoring  nepiijatelné

kritéria cile
Obr. 6. Prace s riziky/7].

Je tieba také poznamenat, ze kriticky je také vybér kvalitativniho nebo kvantitativniho pfistupu pii
ocefiovani rizik, protoze s kvantifikaci rizika se musi zachdzet obezietné, jelikoz vypocty rizika vytvaii faleSny
pocit jistoty a bezpe¢i [2,7], Proto je tfeba vzdy porovnat pro a proti pii pouziti kvantitativni a kvalitativni
analyzy. Pokud se hovoii o kvantifikaci, je tfeba zminit a porovnat Grovné kvantifikace: verbalni (velky, maly),
ordinaIni (napt. od 1 do 10), bodové hodnoceni, intervalové hodnoceni, vypocet pravdépodobnosti, vypocet na
zakladé dikazt (Bayesuv teorém).

Na zakladé dosavadnich znalosti a zkuSenosti, shrnutych v praci [7], plati:

e davody podporujici kvantitativni analyzu jsou: stanoveni rizika je vysledkem objektivnich metod a
postupti v€etné statistické analyzy dat; vysledky analyzy rizika jsou také v ,manazerském jazyce“ —
procenta, finance apod.; poskytuji se dostate¢né podklady pro analyzu nakladl a pfinost; a je mozné
sledovat a kontrolovat vykonnost fizeni rizika,

e davody proti kvantitativni analyze jsou: vypocty mohou byt nékdy slozité a mohou pro nezasvéceného
vypadat jako ¢erna skiinka; a ke kvantitativni analyze jsou potfebné znalosti a pocitacové programy,
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e nekolik doporuceni ke kvantitativni analyze: riziko jako Cislo Casto fascinuje, ale soucasné oslepuje
vnimani souvislosti. Z hlediska komunikace s vefejnosti, je tfeba upozornit na to, Zze velmi nizké
pravdépodobnosti se obtizné vztahuji ke kaZdodennim zkuSenostem. Napiiklad jeden/jedna z miliénu
v &ase znamena 30 sekund za rok. Proto je zde Zadouci jistd mira analogie; udaje typu 10” nevyjadiuji
aktualni riziko, nybrz jsou statistickou horni hranici moznosti, Ze riziko by se mohlo vyskytnout. Diky
mocnin¢ deseti se v&ii, Ze snizeni rizika o fad nebo o dva fady je pouhym ndsobkem deseti. Snizeni
rizika 10 na 10 znamen4, Ze riziko se snizi o devadesat procent. Nésledné snizeni z 10™ na 10°° je
desetkrat mensi, a tudiz deviti procentni. Proto se doporuuje vyjadfovat snizeni rizika graficky; a
kvantitativni pfistup k riziku musi tudiz vychéazet z prosté zasady: spiSe méfit to, co je méfitelné, nez to,
co je dulezité. Pokud dilezité je soucasné métitelné, tim 1épe,

e duvody pro pouziti kvalitativni analyzy jsou: vypocty, pokud se de€laji, jsou jednoduché a snadno
pochopitelné; neni nutné kvantitativné urcit cetnost vyskytu pohrom; neni nezbytné uréit naklady na
opatfeni zmirnujici ptsobeni rizikovych faktors; kvalitativni analyza uspotfada a doporuci oblasti pro
hlubsi a detailngjSi posouzeni,

e davody proti pouziti kvalitativni analyzy jsou: vysledky vcetné stanoveni rizika jsou prevazné
subjektivni; nepracuje se s zaddnou hodnotou a hodnotovymi ukazateli; pro navrh protiopatieni jsou
poskytnuty pouze ndznaky problému; neni mozné sledovat G¢innost a vykonnost procedur tizeni rizika,
protoze chybi objektivni métitko,

e né¢kolik doporuceni ke kvalitativni analyze: kvalitativni pfistup kriziku by se mél zabyvat jen
potencidlem / moznosti vyskytu; kvalitativni pfistup je zalozen na popisnych hodnotach s relativni
dulezitosti, takze nelze opomenout nasledujici problémy kvalitativniho pfistupu: Jak vysoké je vysoké
riziko nebo jaka je porovnatelnost rtizné¢ vysokych rizik? Jaké jsou rozdily mezi vysokym-—stiednim,
vysokym-nizkym, stfednim—nizkym?; a skérovani rizika mize vést k chybnému rozhodnuti, které
znamena, zZe opatieni se délaji tam, kde by se délat nemusela, a naopak kde by se méla délat, se nedélaji.

3. Orientace na kritické poloZky. ProtoZe nikdy neni dostatek zdrojd, sil a prostiedkil, tak se v inZenyrské praxi
orientujeme jen na kritické atributy, tj. jen na nepfijatelna a podminéné pfijatelna rizika [19] a ISO normy
zalozené na projektovém fizeni typu TQM (Total quality Management), tj. ISO 9000, 14000, 18000 a 30000
(seznam vyhodnocenych rizik; seznam rizik vyZadujicich nejvy$Si pozornost; seznam neaktudlnich /
vyfesenych rizik), obrazek 7 [19].

4. Pocet sledovanych aktiv. V praxi se pouzivaji modely: jedno aktivum; vice aktiv, jejichz hodnotu Ize
vyjadfit jednou proménnou, nejlastéji penézi; vice nesouméfitelnych aktiv — lidsky systém [2,8]. Tj.
zvazujeme bud’ dil¢i riziko, anebo slozené, které je bud’ integrované nebo integralni. Integrované je
definovany soucet dil¢ich rizik a nezahrnuje zpravidla vlivy vazeb a tokl v systému. Integralni ¢i komplexni
vychazi ze systémového pojeti reality, tj. zahrnuje i vlivy vazeb a prvka [2,8], coz je piipad lidského
systému i slozitych technologickych objektu.

5. Zavislost na misté. Riziko je mistné specifické a uréuje se z velikosti mistnich ohrozeni, ktera vytvaii mozné
pohromy Vv daném misté s ohledem na miry zranitelnosti mista a jeho aktiv vuéi konkrétnim moznym
pohromam.

V ptipad¢ né€kolika nesouméfitelnych aktiv v otevieném systému, je nutno pouzit multikriteridlni
piistup a hledat optimum [2,15]. Ptitom je pravdou, Ze optimum pro systém s vice nesouméfitelnymi aktivy
nemusi lezet t€sné u optim pro jednotliva aktiva.

Specifikum manazerskych a inZenyrskych metod, nastroji a technik spo¢iva v tom, Ze od sebe nelze
oddelit charakteristiky jevt, pfed kterymi pfedmétny objekt musi byt chranén, vlastnosti materialti, Gzemi
konstrukei a zafizeni, které tvofi objekt, provozni podminky a limity, detekci naruseni objektd pii prekroceni
stanovenych limitl a korek¢ni opatfeni podporujici bezpecnost objektu a jeho okoli. Protoze jejich cilem je
kvalitni feSeni v danych podminkach, musi kloubit exaktni vysledky s vysledky dobré inZenyrské praxe, a to
predevsim znamend pouzivat pouze ovéfené postupy a ovéiena data.
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Obr. 7. Kategorie rizik dle zavaznosti v pofadi iirovni od bilé — prijatelnd, tolerovatelnd, podminéné prijatelnd
az po Cernou — neprijatelnou [2].

Vlastni inZenyrské feSeni a vybér metod, nastrojii a technik pro praci s riziky zavisi na:
e poctu a charakteru sledovanych aktiv,
e volb¢ konceptu feSeni problému,

e fazi fizeni — prevence, pfipravenost, odezva, obnova, obrazek 8.

RIZENI RIZIKA

PREVENCE mme_ l — PRIPRAVENOST
mirneni

SYSTEM OCHRANY

ODEZVA OBNOVA

I —~—

BEZPECNE ZARIZENI

A
BEZPECNE OKOLI

Obr. 8. Redlné rizeni rizika [8]: jde o rozdéleni opatient a cinnosti do fazi prevence, pripravenost, odezva a
obnova.

Jelikoz rizika maji rizné zdroje, tj. zavisi jak na pohromach, tak na mistnich zranitelnostech, tak na
metodach jejich zvladani a tizeni, které (odrézi chyby na strané vSech zadastnénych, je tieba postupovat
obezfetn¢ a dodrzovat postup:

e urcit pohromy, které mohou systém postihnout a pfitom respektovat All Hazard Approach [20] ve forme
popsané v [4],
e mozné pohromy rozdélit na relevantni, specifické a kritické [1,4], obrazek 9,

o aplikovat procesni model pro préci s riziky (obrazek 6) a uréit, pro ktera rizika se budou délat opatieni a
¢innosti pro: prevenci; zmirnéni; odezvu; obnovu; a kterd RIZIK A zlstanou nezajisténa [19,21],

e provést realizaci opatieni a zajistit monitoring s dirazem na udrzbu, opravy a vcasnou aplikaci
napravnych opatieni [2].

Celkovy postup, detailné popsany v préci [7] je zobrazen na obrazku 10 a celkovy néstroj, nazyvany
bezpecnostni plan, je na obrdzku 11. Provazani plant pouzivanych v praxi je na obrazku 12.
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Proti véem pohromam a do velikosti projektové pohromy se provadi
prevence formou Tizeni, aplikace technickych a jinyich opatfeni, vzdélani atd.
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Specifické pohromy: zajituje se nouzova odezva,
pri které se pouZivaji se standardni
adroje, sily a prostfediy

Pro pohromy se zpracovavaj nouzové plany, tj. v CR havarini,

povodiiové, plany na zviadnuti epidemii, epizoatil, epifytii,

vypadki rizného druhu apod.

Kriticke pohromy: zajistuje se odezva,

pii které se pouZivaji standardni
i nadstandardni zdroje, sily

a prostredky a specificky system
fizeni odezvy

Obr. 9. Rozdéleni pohrom do kategorii a naroky na jejich rizeni a vyporadani [7 ], pro relevantni pohromy se
delaji opatreni prevence; pro specifické se téz provadi priprava na odezvu a zajistuje se odezva; a pro kritické se
navic zajistuje odezva specifikovana v Ceské republice krizovym zdkonem.

l. Uzemi
Charakteristika Uzemi

[ Chranéné zajmy (aktiva)|

Pohromy
Data - jak na Uzemi a jeho chran&né zajmy
pusobi specifické a kritické pohromy

Podklady
a) Dopady

b; Primarni a sekundarni dopady
c) Normalni, kriticka a extrémni pfipadova studie

Pohroma -1
Aktivum 1 ... Oh, 3h, 8h, 24h, 3dny, 14dni
2 ...0h, 3h, 6h, 24h, 3dny, 14dni

d éasu 3
oddélovat
primarni a

- - - — sekundarni
Jednotlivé | |Pfipadova studie - bézny pribéh opad
objekty + - kriticky prubéh
uzemi veelku| - extrémni prabéh
lll. Co délat
Podklady

a) zakladni funkce
b) matice odpovédnosti

Matice nd.povédnosti

a) starosta/primator s s
b) velitel HZS/PCR  [.po2n¥ PrUbel
c) obcané Y P

“extrémni pribéh

|
[IV_ Kritické rozh_r'a_ni - otazka pieziti|

Matice kriticnosti
Intelektualni cviceni - napady

Obr. 10. Postup préce s riziky zacileny na zajisténi prreziti lidi [7]; v prvni fazi se stanovi charakteristiky Gzemi a
charakteristik moznych pohrom; v druhé se urci rizika na zdkladé zvazeni ohroZeni, které predstavuji mozné
pohromy dle mozné velikosti, a zvaZeni mistnich zranitelnosti, a to iizemi i vefejnych aktiv, ve treti se zvdzi
Jednak ucinnost aplikovanych preventivnich, zmirfiujicich, reaktivnich a obnovovacich opatieni a ¢innosti, a
Jednak zajisténi odpovédnosti a kvalita podpor pro kvalitni odezvu, ve ctvrté casti se hledaji zpiisoby reSeni
moznych situaci, které maji rysy, jez mohou ohrozit preziti lidi a nejsou reseny v predchozich krocich.
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Bezpecnostni plan
Navrh, ktery obsahuje postupy, jak se: realizuji opatieni a Cinnosti prevence,
zmirnént, odezv'y' aobnovy; a vytvai potiebné zdroje, sily a prostredky.

+
[ Prevence — sniZeni rizika: technicka, organizatni a jina opatieni, \rzdélévén'l..]
|

£
Ochrana — zmirnéni dopadi: postupy, jak: se chovat; vytvafet potfebné,
zdroje, sily a prostiedky; a pfipravovat se

[ Nouzové plany: navrhy postupi, jak reagovail
1
[ Evakuatni plany: jak zajistit a provést e\rakuaci]
1
[ Realizace podparnych systémi: varovani, zasob, sil ]
¥
[Cvil":eni avycvik zidcastnénych ]

Obr. 11. Bezpecnostni plan respektujici integrdlni riziko [2,7]. Odpovida planu pro strategicky rozvoj entity; tj.
predstavuje dlouhodobou koncepci pro zajisténi bezpeci a rozvoje dané entity a jejich chranénych aktiv.

( Strategicky plan rozvojea

(Uzemni plan - prevence)

Plan podpirnych)(Plan pro nenadlé :
¢innosti situace

Obr. 12. Plany zajistujici zviadani rizik v praxi [7]: strategicky plan rozvoje je de facto plan na zajisténi bezpecné
entity.

Pro posuzovani rizik byl vyvinut bezpocet pomocnych pracovnich pomicek, metodickych navodu,
uzivatelskych piirucek a softwarly; seznam je v praci [2,15] a v pracich v nich citovanych. Odpovidaji na otazky:
e jaké ohrozeni pfedstavuje pohroma?
e jaké dopady na aktiva mohou nastat?
e jaky je scénaf ohrozeni?, tj. jak jsou rozlozeny dopady?
e jaka je pravdépodobnost vyskytu takto veliké pohromy?
e jak je riziko veliké, tj. pokud néktery nepfijatelny dopad nastane, jaké budou $kody a ujmy na chranénych
zajmech?
Postupy pro uréeni rizika vychazi ze vztahu R = H X V tj. zavisi na ur€eni ohrozeni H (Hazard) a zranitelnosti
V (vulnerability). Pfi ur€ovani ohrozeni pouzivame jednoduché odhady, vypolty zalozené na scénafich pohrom az
velmi naro¢né postupy zalozené na teorii extrémnich hodnot a riizné modely: linearni (liniové); stromové; sitové; a
vicekriterialni, pro néz vytvatime systémy pro podporu rozhodovani [2]. Dilezité je jakou hodnotu ohrozeni uréujeme,
pouziva se: stfedni, o¢ekavana na néjaké Grovni Cetnosti vyskytu; a maximalni mozna. Je zfejmé, ze pfi zvazeni kazdé
hodnoty zajistime jinou Uroven ochrany.



3. Ostatni védni discipliny

JuFoS 2016

Pro stanoveni rizika Ize pouzit postupy s riznou naroénosti, tj. postupy: jednoduché pro identifikaci rizika;
obtiZné pro stanoveni hodnoty rizika, ve kterém jde o pfesny idaj — pro strategické rozhodovani; a stfedné naro¢né pro
stanoveni hodnoty rizika pro potfeby kontroly rizika konkrétniho procesu, pfi kterém lze pouzit miru (a to i verbalni) —
pro taktické a operativni rozhodovani.

Pro potieby strategického rozhodovani lze v zasade¢ rozdélit dva zakladni pfistupy, a to:

1. Ur¢eni ohrozeni od pohromy H a periody navratu = (v rocich) metodami zalozenymi na teorii velkych &isel,
teorii extrému, teorii mlhavych mnozin, teorii chaosu, teorii fraktald apod. Podle mistni zranitelnosti chranénych
aktiv v definovaném uzemi (napf. ¢tverec 10 x 10 km; kruZnice o poloméru 5 km) stanovime celkovou $kodu pro
ohroZeni H (v penézich) oznagenou S. Riziko R je pak dané vztahem: R = S .77

2. Urceni scénafe pohromy o velikosti nejvétsi ocekavané pohromy (lze podle pozadavkd normativu pouZzit
pravdépodobnou velikost oCekavané pohromy nebo hodnotu normativné stanovené pohromy nebo nejméné
pfiznivé pohromy) a dle dat pro dané Gizemi urcit:

e podle chranénych aktiv a jejich zranitelnosti vici dopadlim ve scénafi pohromy celkovou Skodu zasazeného
uzemi (v penézich) S,

e podle odbornych daji z databazi nebo expertnich odhadt uréit ¢etnost vyskytu nejvétsi ocekavané pohromy f
normovanou na 1 rok.

e Riziko R je pak dané vztahem: R = S *f.

Riziko se musi identifikovat, analyzovat, ocenit a pochopit v souvislostech, aby s nim bylo mozno vyjednavat.
Hodnoceni dopadti pohrom v konkrétnim tizemi je zakladni soucasti jakéhokoliv pokusu o kvantifikaci a hodnoceni
rizika. Hodnoceni rizika je strukturovana procedura, ktera se pokousi odpovédét na dale uvedené otdzky: jaké ztraty,
Skody a ujmy budou na chranénych aktivech?; jak Gasto se to stane?; jak zareaguji bezpednostni systémy v Gzemi?; a
jaké ztraty, Skody a ujmy budou na chranénych aktivech, kdyz selzou bezpecnostni systémy v Uzemi? Aby hodnoty
rizika mély jasnou vypovidaci hodnotu, tak je dulezité mit nejenom nastroj, ale také jasné definovanou hodnotovou
stupnici jak pro klasifikaci dil¢ich polozek, tak pro souhrn polozek. Pozndmka: nejcastéjsi chyba v ¢eskych pomérech —
nedefinuje se stupnice, tj. veSkeré Gdaje o riziku jsou subjektivni.

V préci [2] jsou uvedeny piesné postupy a téz piiklad postupu pro stanoveni rizika pfi pohromé v uréitém
uzemi, ktery je nejéastéji pouzivan v norméach, obrazek 13.

Rizeni rizik je proces uréeni opatieni a ¢innosti vedoucich k ochrané pred riziky; ¢lovék ho provadél od
samého pocatku uvédomélého konani.

InZenyring rizik je realizace opatfeni a ¢innosti k vypotadani rizik zplisobem stanovenym fizenim rizik, dle
disponibilnich moZnosti a dle podminek v misté feseni.

Ukolem fizeni rizika je najit optimalni zptisob, jak vyhodnocena rizika snizit na pozadovanou spoletensky
prijatelnou uroven, pfipadné je na této urovni udrzet.
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1. Soucet sou¢ini Six = Hix X Zx pies kprok =12, ..., 5 (S; = Z Si) — potencialni
Skoda pro jeden majetek a vSechny zranitelnosti v jedné podoblasti.
2. Soucet hodnot S; pfes i pro i=12,...,4(S5;=2S;) - potencialni Skoda pro
vSechen majetek v jedné podoblasti.
3. Soucet hodnot S; pfes j pro i =12, ..., m (S =X S;) — potencialni Skoda pro
vSechen majetek a vSechny podoblasti.

Obr. 13. Postupovy (vyvojovy) diagram pro uréeni moznych Skod na majetku [7].

Snizovani rizika je prakticky vzdy spojeno se zvySovanim nakladii. Rizeni rizika je tedy vedeno snahou najit

hranici, na kterou je unosné riziko jesté snizit, aby vynalozené naklady byly spolecensky pfijatelné. Proto je tieba se
dohodnout na tom, jaké poZadavky bude vystup z hodnoceni rizika splitovat. Pii hodnoceni rizik je nutné se snazit tyto
pozadavky dodrzovat a piipadné nedodrzeni odtivodnit. Jedna se pfedevsim o splnéni pozadavki:

provedeni hodnoceni v pozadované §ifi a kvalité v souladu s pfijatou metodikou hodnocenti,
Uplnost hodnocent,

zahrnuti nejnovéjSich poznatka védy,

odhad nejistot v piipadé pouziti extrapolaci,

jednotné vyjadieni charakteristik rizika

pruhlednost provedeni procesu hodnoceni rizik.
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Dosazeni cile znamena dobfe fidit a spravné rozhodovat, pficemz dobré fizeni a spravné rozhodovani je mozné
jen tehdy, kdyZ mame dobré data a umime vyuZit nastroje, které mame k dispozici [1,2]. Pozndmka: nejcast&jsi chyba
v Ceskych pomérech — neprovéiuje se kvalita datovych souborti a vzajemny vztah mezi pfesnosti dat a citlivosti metody.

Snizovani jakéhokoliv rizika je spojeno se zvySovanim ndkladl, s nedostatkem znalosti, technickych
prosttedkd, apod. Proto se v praxi hleda hranice, na kterou je unosné riziko snizit tak, aby vynalozené naklady byly jesté
rozumné. Tato mira rizika (uritd optimalizace) je vétSinou pfedmétem vrcholového fizeni a vysledkem politického
rozhodovani, pti kterém je z hlediska zajisténi trvalého rozvoje nutné, aby se vyuzily soucasné védecké a technické
poznatky a zohlednily ekonomické, socialni a dalsi podminky.

S vnimanim rizika souvisi pfijatelnost rizika, kterd musi mit socialni rozmér. Je tfeba zvazovat:
e pro koho mé byt riziko pfijatelné?; pro ptivodce rizika, pro politiky nebo pro vefejnou spravu?
e kdo stanovi pfijatelnost?; politici rozhoduji o tom, co je zdkonné, a tudiz by neméli rozhodovat o tom, co je
ptijatelné,
e zda pii stanoveni pfijatelnosti rizik byla diskutovana aktudlné tolerovatelna rizika, netolerovatelné prahové
hodnoty a postoje vetejnosti k riziktim.

Pfi hodnoceni pfijatelnosti rizika se jedna o porovnani hodnoty / miry rizika zjisténé analyzou rizika
sledovaného systému s mezni hodnotou piijatelnosti nebo stanovenou mezni funkci pfijatelnosti. Postoj jednotlivce
k riziku zavisi na vnimani rizika a stresu, ktery toto riziko zpusobi danému jednotlivci (imrti, zranéni, ztrata zaméstnani
aj.). Postoj spole¢nosti k riziku zavisi také na celkovém vnimani rizika, dale na averzi viéi riziku, napf. jedna havarie
S vy$$im poctem obéti v jednom pfipadé je méné piijatelna nez vyssi pocet havarii s jednotlivymi obét'mi, a to presto, ze
celkova suma obé&ti za ur€ité obdobi je stejna. Spolecnost akceptuje, kdyz urcita skupina lidi je vystavena riziku, aby se
ziskaly vyhody pro jiné skupiny lidi. Roli hraje pomér mezi naklady na zvySovani bezpecnosti a poéty zachranénych
zivotu, pozornost médii. Piijatelnost rizika zavisi na socialnich, ekonomickych a politickych faktorech a na vnimaném
prospéchu z ¢innosti, u kterych pfinosy jsou podstatné vyssi nez naklady na zachranné a likvidacni prace pti realizaci
rizika.

Rizika byla, jsou a budou a neustale se budou objevovat nova. Rizeni rizika, které zpiisobuji pohromy,
vyzaduje rozmér a méfeni rizika, které berou v uvahu nejen fyzické skody, obéti a ekvivalent ekonomickych ztrat, ale i
socialni, organiza¢ni a institucionalni faktory. VétSina technik na urCovani rizika nereprezentuje holisticky pfistup. Je si
tieba uvédomit, Ze riziko je rozdélené na lokalni, regionalni i statni trovni.

Je zfejmé, Ze nejsme-li schopni riziko identifikovat a analyzovat, nejsme schopni se proti nému u¢inné branit.

Chyba, které se dopustime pfi analyze rizika, se pfenasi do nouzovych a krizovych plant, do plant kontinuity a
snizuje jejich hodnotu ve vztahu k planovanym opatfenim sméfujicim piedevsim k ochrané lidskych zivoti a zdravi, ale
i v oblasti akceschopnosti zachrannych sloZek podilejicich se na realizaci zachrannych operaci.

Na zavér je tteba pfipomenout, ze ignorovani ¢i podcenovani fizeni rizik je divodem vétSiny problému lidské
spole¢nosti.

4  OBLASTI VYZADUJICI OPATRENI PRO ZVLADNUTI RIZIK PRIMARNE OHROZUJICICH LIDI

Vysledky projektu FOCUS, feSeného v ramci EU odhalily velmi mnoho slabych mist spojenych s vypofadanim
rizik, a to pravé i v oblastech, které bezprostiedné souvisi s bezpeCnostnimi a zdravotnimi riziky [4,21]. V dané
souvislosti byly zjistény zdvazné nedostatky v fizeni jevl jako: zneuZziti moci; rozpad spolecnosti na netolerantni
skupiny; zneuziti technologii; zneuZiti pravomoci; nelegalni vstupy do informaénich systému; kyberneticka kriminalita;
teroristické Utoky; korupce ve vladé a vetejné spravé véetné politické sféry; zdvazna ekonomicka kriminalita zahrnujici
prani $pinavych penéz a danové Uniky; obchodovani slidmi a ilegdIni migrace; ilegalni vyroba a distribuce
psychotropnich latek; extremismus; vSechny formy diskriminace a netolerance; zneuZziti genového inzenyrstvi.

Vysledky vyzkumu v EU, uvedené v praci [21], ukazuji, Ze je tieba vénovat znaéné usili napf.:

e moznému selhani péce o lidi, tj. selhani zdravotnické a socialni péce, protoze chybi systematické feSeni
problémi: mladych lidi (zaméstnanost a uplatnéni ve spolecnosti); seniort; skupin lidi, ktefi nejsou ochotni se
podiidit pravidlim vétsinové spole€nosti; a piipraveé na velké pandemie a epidemie, a nevylécitelné nemoci u
lidi, zvifat nebo rostlin,

e defektim, které vyvolava zvySovani fyzické zranitelnosti lidi velkym tlakem na pracovni vykony lidi,

e defektim v chovani lidi, které nabyvaji velkych rozmérd, tj. vzijemné nepatiiéné chovani jednotlivce nebo
skupin jednotlivcl jako jsou: neopravnéné priivlastiovani majetku; usmrceni lidského jedince; Sikana;
nabozenskd a jind nesnaSenlivost; kriminalni ¢iny jako: vandalismus a protizdkonné podnikéni, loupeze a
prepadani, nelegalni vstupy, neopravnéné pouziti majetku ¢i sluzeb, kradeze a podvody, zastraSovani a vydirani,
niceni a sabotaze, teror vici jednotlivcei; teroristické utoky; lokalni a dalsi ozbrojené konflikty,

e nefizené populadni explozi lidi — v EU se fesi jen demograficky $ok a odhad ¢asového horizontu jistého bodu
zvratu, tzn. zacatek absolutniho poklesu obyvatelstva Evropy a CR,
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e ilegéalni migraci velkych skupin lidi — je tieba fesit otazky spojené se zajisténim pitné vody a potravin a
problémy zapojeni lidi z jinych kultur do pracovniho procesu, ve kterém se tvofi hodnoty a téZ bezpeénostnimu
rozméru imigrace,

e defektiim zplsobenym nedokonalostmi v fizeni lidskych €innosti jako jsou: selhdni vzdélavaci infrastruktury;
selhani infrastruktury vyzkumu; selhani vetejné spravy; selhani dodavatelskych fetézcu.

Pii¢iny uvedenych nedostatki v oblasti vrcholového fizeni byly identifikovany takto:

e fizeni je preduréené politickymi a vojenskymi aspekty,; postrada lidsky rozmér a dava malou podporu
obyvatelim EU,

e neni provadéno na zéklad¢ kvalifikovanych dat zpracovanych kvalifikovanymi metodami,

e je Casto urceno fixnimi ideami bez realného ohodnoceni jejich realizovatelnosti,

e je zalozeno na predstavé, ze vSechno je stacionarni a nerespektuje dynamicky vyvoj svéta, ktery vyzaduje
pfipravu na mozné extrémni scénare situaci a opatfeni pro pieziti lidi,

e neni realizované na zaklad¢ principu systém fizeni bezpecnosti systému systémi v dynamicky proménném
svete.

5 BEZPECNOST KRITICKYCH OBJEKTU A KONCEPT POUZIVANY PRO JEJi ZAJISTEN{

Pii zajistovani bezpe¢nosti kritickych objekti rozlisujeme v praxi podle cile prace s riziky dva koncepty, a to
fizeni rizik a fizeni bezpe¢nosti, pfi¢emz je skutenosti, Ze druhy jmenovany napliiuje cile lidi 1épe [1]. Je to zptsobeno
tim, ze riziko a bezpe¢nost jsou sice v uréitém vztahu, ale nejsou komplementarnimi veli¢inami [8,22], protoze
bezpecnost lze zvysit aniz bychom snizili riziko, napf. aplikaci varovacich systémti zvySime bezpecnost, ale riziko
nesniZzime. Komplementarni veli¢inou k bezpe¢nosti je kriti¢nost. Kriti¢nost je chipana jako mezni stav systému, ktery
je vyznamny pro stabilitu systému [7] a posuzuje se podle:

¢ moznych $kod na Zivotech a zdravi lidi. Usuzuje se na ni dle §kod moznych pti havariich, v jadernych nebo
chemickych provozech,

e ztraty funkcnosti cilené Cinnosti, kterd ma jisté poslani (mission). Usuzuje se na ni dle rozsahu postizeného
uzemi, napf. pii selhani naviga¢niho systému,

e ckonomickych skod pfi podnikéni. Usuzuje se na ni napf. dle ztrat, které zpisobi nefunk¢nost bank.

5.1 Postup pro zajiSténi bezpec¢nosti

Ze systémového hlediska je zajisténi bezpec¢nosti zdkladnim pozadavkem na systém jako celek, nikoli jen
pozadavkem na jeho komponenty, a pomérné snadno se da odvodit systémové schéma fizeni bezpecnosti v urcité situaci
uvedené na obrdzku 14. Z obrazku je ziejmé, Ze tim jaka opatfeni pouzivame k zaji§téni bezpe¢nosti, tim uréujeme
vysledek, tj. bezpec¢i jako stav systému.

CILE METODY KOMPETENCE
fOSTLIPY INSTITUCI / OSOB
VSTUPY R . TUPY R .
> BEZPECNOST > BEZPECIi
POZADAVKY LIMITY
STANDARDY
NORMY

Obr. 14 Procesni model vytvdreni aktudlni bezpecnosti, jeho vstupy a vystupy

Ukolem vypofadani rizika je najit optimilni zpisob, jak vyhodnocena rizika sniZit na pozadovanou
spoleéensky pfijatelnou uroven, ptipadné je na této urovni udrZet. Snizovani rizika je vzdy spojeno se zvySovanim
nakladl. Proto fizeni rizika je vedeno snahou najit hranici, na kterou je tnosné riziko jesté snizit, aby vynalozené
naklady byly spoledensky pfijatelné. Z pohledu praxe je tfeba se dohodnout na tom, jaké pozadavky bude vystup z
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hodnoceni rizika splnovat. Pfi hodnoceni rizik je nutné se snazit stanovené pozadavky dodrzovat a piipadné nedodrzeni
oduvodnit. Jedna se predev§im o splnéni pozadavkl: provedeni hodnoceni v pozadované §ifi a kvalité v souladu s
pfijatou metodikou hodnoceni; tiplnost hodnoceni; zahrnuti nejnovejsich poznatkti védy; odhad nejistot i neurcitosti v
pfipad¢ pouziti extrapolaci; jednotné vyjadreni charakteristik rizika; a prihlednost provedeni procesu hodnoceni rizik.

Svét je vSak slozity systém systému ve vertikalni i horizontalni roving, a proto jeho chovani je heuristické, tj. je
znaéné proménné v zavislosti na vnitinich a vnéjsich podminkach, coz znamena, ze za urCitych situaci vznikaji
neoCekavané jevy, které v realném Zivoté mohou pfinést citelné ztraty a $kody, protoze jsou disledky jevi, se kterymi
Elovek na zadkladé svych znalosti nepocita [2,7], protoZe nejsou detekovatelné stochastickymi metodami, které pracuji
s ndhodnymi nejistotami. Teprve dnes u zv1asté slozitych systémui systémi hledame zptisoby, abychom zabranili:

e atypickym havariim,
e kaskadovitym selhanim infrastruktur,
e nezadoucim propojenim v kritickych objektech,

tj. snaZzime se vyrovnat s riziky, jejichz zdroji jsou neurcitosti (tj. znalostni nejistoty). Pouzivdme k tomu
multikriterialni ptistupy [2,8,15].

Na zékladé komplexni analyzy a kritického posouzeni nékolika tisic odbornych praci a vysledkd z praxe,
jejichz vysledky jsou v pracich [1,2,6-8], je nutné pti feSeni problémi bezpe¢nosti kritickych objektd pouZit systémovy
pfistup (tj. zaméfit se na integralni riziko) a nejprve vybrat spravny koncept prace s riziky (tj. kontext, v némz rizika
sledujeme) a poté respektovat logicky model prace s riziky. Klicové koncepty inzenyrstvi zaméfenych na bezpeénost
jsou:

1. Pristupy jsou zalozené na riziku - intenzita praci a dokumentace je pfiméfena Grovni rizika.

2. Odborny pftistup je zalozen na tom, Ze se zvazuji jen kritické atributy kvality a kritické parametry procesu.

3. Reseni problémii se orientuje na kritické polozky — sleduji a ¥idi se kritické aspekty technickych systémi
zajiStujicich konzistenci operaci systémd.

4 Provétené parametry kvality se objevuji jiz v navrhu projektu.

5. Dtiraz na kvalitni inZenyrské postupy — musi se prokazovat spravnost zvolenych postupti v danych podminkach.

6. Zacileni na zvySovani bezpe¢nosti - neustale zlepSovani procest s vyuzitim analyzy kofenovych pfi¢in poruch a
selhani.

SniZzovani jakéhokoliv rizika je spojeno se zvySovanim nakladi, s nedostatkem znalosti, technickych
prostfedkd, apod., a proto se v praxi hleda hranice, na kterou je unosné riziko snizit tak, aby vynalozené naklady byly
jesté rozumné. Tato mira rizika (uréitd optimalizace) je vétSinou predmétem vrcholového fizeni a vysledkem
politického rozhodovani, pti kterém je z hlediska zajisténi rozvoje nutné, aby se vyuzily soucasné védecké a technické
poznatky a zohlednily ekonomické, socialni a dalsi podminky.

Rizika byla, jsou a budou a neustale se budou objevovat nova. Rizeni a vypotadani rizik, které zptisobuji
pohromy, vyZaduje rozmér a méfeni rizika, které berou v uvahu nejen fyzické $kody, obéti a ekvivalent ekonomickych
ztrat, ale i socialni, organizaéni a institucionalni faktory. Vé&tSina technik na urovani rizika nereprezentuje holisticky
ptistup a nerespektuje, Ze riziko je rozdélené na lokalni, regionalni i statni Groven [2,15].

Je ziejmé, Ze nejsme-li schopni riziko identifikovat a analyzovat, nejsme schopni se proti nému u€inné branit.
Chyba, které se dopustime pii identifikaci, analyze a hodnoceni rizika, se pfenasi do nouzovych a krizovych plant, do
pland kontinuity a snizuje jejich hodnotu ve vztahu k planovanym opatfenim smeétujicim predevsim k ochrané lidskych
zivotu a zdravi, ale i v oblasti akceschopnosti zachrannych sloZek podilejicich se na realizaci zachrannych operaci.

6 KONCEPT ZAJISTENI BEZPECNOSTI KRITICKEHO OBJEKTU

Zajisténi bezpetnosti kritického objektu na zakladé recentnich znalosti, shromazdénych v préci [8] provadime
zpusobem, Ze propojujeme dva pristupy, a to All-Hazard-Approach a Defence-In-Depth.

Jestlize vezmeme v Uvahu koncepty stanovené OSN [23] a EU [24], tak strategické fizeni tizemi ¢&i jiného
systému znamena fizeni bezpeCnosti piislusné entity. Piistup All-Hazard-Approach [20] ve formé specifikované pro
Evropu [4] znamena zvaZovat pii fizeni bezpe€nosti v§echny mozné druhy pohrom, tj. jevd, které mohou zptisobit
Skody, ztraty a Gjmy clove€ku a aktiviim, na kterych zavisi jeho zivot [1]. Logickou syntézou udaji ziskanych
vyzkumem, popsanym Vv praci [25], byl navrZen procesni model pro fizeni bezpe€nosti uzemi zacilené na bezpeéi a
rozvoj lidi, ktery zohlediuje pteziti lidi pii kritickych podminkach, obrazek 10.

Prvni dva kroky se délaji pro kazdou pohromu oddélené. Ve tretim kroku se provadi hodnoceni opatfeni a
¢innosti viéi jednotlivym pohromam a zvazuje se fakt, Ze néktera opatieni a ¢innosti jsou v realném Gzemi konfliktni, a
proto se provadi jejich optimalizace pti zvazeni vSech moznych pohrom do velikosti, kterou jsou hodnoty projektovych
pohrom. VyZaduji se doklady o zajisténi odezvy, jejim materialnim, technickém, personalnim a znalostnim zajisténi, a
také prikaz ptislusnych kompetenci a odpoveédnosti. Ve ¢tvrtém kroku se zvazuji nadprojektové pohromy a zavaznost
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jejich dopadu, identifikuji se rozhrani pro vznik socialni krize a hledaji se napady pro zajisténi preziti obyvatel izemi.
Jelikoz vyzadujeme, aby kritické objekty byly bezpecné objekty, tak stejny postup plati i pro né, tj. v Casti tfeti musi
prokazat, ze i pfi svych kritickych podminkach provedou ochranna opatfeni, aby dopady na okoli byly pfijatelné.

Procesni model na obrazku 10 byl vyzkouSen v praxi specifickym Setfenim (123 specialisti) pro: kategorie
Uzemi - vesnické osidleni, méstskd zastavba, primyslovy region, zeméd&lsky region, a zalesnéné Gizemi stim, Ze
kategorie se urCuje dle prevladajictho charakteru daného tizemi; a osm vybranych pohrom (povoden, zemétfeseni,
ztrata kontroly na nebezpeénymi latkami, vypadek elektiiny, vypadek kybernetické infrastruktury, hromadné
onemocnéni, umyslny utok na lidskou spolecnost, selhani vazeb v lidské spolecnosti) o velikosti podprojektové,
projektové a nadprojektové, a osvédéil se [25,26]. Proto se aplikoval i na entity dalsi, tj. i kritické komplexni objekty
[8,17] a jeho vysledky se pouZily pro zvySeni odolnosti konkrétnich objektt, a tim i bezpecnosti konkrétnich
komplexnich objektt.

Protoze kritické objekty jsou dulezité pro lidi pii stabilizaci situace, obnové Gzemi po pohromé a pro dalsi
rozvoj (konkurenceschopnost, zaméstnanost apod.), tak je tfeba dbat i o zajisténi kontinuity kritickych objektt. Jelikoz
zde vznikaji konflikty, tak se zpracovava specialni nastroj, kterym je plan tizeni rizik [19].

Na zékladé znalosti uvedenych v pracich [2,6-8,27-30] a zkuSenosti z praxe, autorka metodou analogie
uspofadala zakladni principy pro fizeni bezpeénosti kritickych objektl typu systém systémi (obrazek 15) takto:

1. V navrhu, vystavbé a konstrukci inherentné pouZivat principy bezpetného projektu (pfistupy: All-Hazard-
Aproach, proaktivni, systémovy aplikujici integralni riziko, tj. i dil¢i rizika spojena s vazbami a toky hmotnymi,
energetickymi, finanénimi a informac¢nimi v dil¢ich systémech i napfi¢ nich; spravna prace sriziky; a
monitoring, ve kterém jsou zabudovany korekéni opatteni a ¢innosti). Dulezité je sestaveni zadavacich podminek
spojenych s danym uzemim, které vyjadiuji zplsob ocenéni mistnich zranitelnosti viéi vSem relevantnim
pohromam, které mohou postihnout dané misto (tj. aplikace All-Hazard-Approach). Na zakladé recentniho
poznani, shrnutého v pracich [6-8], je tieba u kritickych slozitych objekti zohlednit nejistoty nahodné i
znalostni, tj. neurcitosti v datech, aby se pfedeslo atypickym havariim, které jsou dusledkem neptedvidatelnych
jevi, které nelze odhalit béznymi stochastickymi metodami.

4. Systém fizeni bezpecnosti pro kritické
podminky

3. Systém fizeni bezpe€nosti pro
vétsi odchylky

1. Bezpecna
stavba a
zarizeni

2. Systém fizeni
bezpecnosti pro
normalni provoz

5. Systém fizeni bezpe€nosti pro extrémni podminky

Obr. 15. Pétistupriovy systém rizeni bezpecnosti sloZitého objektu.

2. Ridici systém objektu musi mit zakladni Fidici funkce, alarmy a reakce operatora zpracované tak, aby objekt byl
udrZen v normalnim (stabilnim) stavu za normalnich podminek.

3. Objekt musi mit specialni fidici systémy orientované na bezpecnost a ochranné bariéry, které ho udrzuji v
bezpecném stavu i pii vetsi zmén€ provoznich podminek (tj. pfi abnormalnich podminkach) a zabranuji vzniku
nezédoucich jevil, coz znamend, ze ma dobrou resilienci. Predmétné systémy udrzuji bezpecny provoz i za
zmény podminek nebo maji schopnost zajistit normalni provoz po aplikaci napravnych opatfeni (vycisténi,
oprava...).
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4. Pro ptipad, ze se vyskytnou kritické podminky, které zpusobi, Ze dojde ke ztraté ovladani objektu, musi mit
objekt systém opatfeni pro vnitini nouzovou odezvu, zmirnéni dopadt, a pro navrat do normalniho provozu (plan
kontinuity a vnitfni nouzovy / havarijni plan).

5. Pro piipad, ze dopady ztraty ovladani systému postihnou okoli objektu, musi mit objekt opatfeni i pro vn&jsi
odezvu, zmirfiujici opatfeni pro prevenci ztrat v objektu; a kapacitu pro prekonani obtizi.

7 PROCESNI MODEL PRO RiZENI BEZPECNOSTI KRITICKEHO OBJEKTU V CASE

Na zékladé soucasného poznani, shrnutého v pracich [1,2,6-8,31,32], systém fizeni bezpeénosti (tzv. SMS —
Safety Management System) komplexniho objektu je postaven na zasadach procesniho tizeni a zahrnuje organizaéni
strukturu, odpovédnosti, praktiky, pfedpisy, postupy a zdroje pro urcovani a uplatiiovani prevence pohrom ¢i alespon
zmirnéni jejich nepfijatelnych dopadi v uzemi. Zpravidla se tyka fady otdzek, kromé jiného i organizace, pracovnikd,
identifikace a hodnoceni ohroZeni a z nich plynoucich rizik, fizeni chodu organizace, fizeni zmén v organizaci,
nouzového a krizového planovani, monitorovani bezpe¢nosti, auditl a prezkoumavani [1,31,33]. Sklada se z
Sesti procest:

e koncepce a fizeni,
e administrativni postupy,
e technické zaleZitosti,
e vngjsi spoluprace,
e nouzova piipravenost,
e dokumentace a Setfeni havarii.
Uvedené procesy se dale déli na podprocesy:

1. Prvni proces se sklada z podprocesti pro: celkovou koncepci; dosahovani dilé¢ich cili bezpeénosti; vedeni /
spravu bezpecnosti; systém fizeni bezpecnosti; persondl a zahrnuje useky pro: fizeni lidskych zdrojt, vycvik a
vzdélani, vnitfni komunikaci / informovanost a pracovni prostfedi; revize a hodnoceni plnéni cilii v bezpecnosti.
Druhy proces se sklada z podprocesii pro: identifikaci ohrozeni od moznych pohrom a hodnoceni rizika;
dokumentaci postupt (véetné systémil pracovnich povoleni); fizeni zmén; bezpe¢nosti ve spojeni s kontraktory;
a dozor nad bezpe¢nosti vyrobku.

vewr

2. Tieti proces zahrnuje podprocesy pro: vyzkum a vyvoj; projektovani a montaze; inherentné bezpecné&jsi
procesy; technické standardy; skladovani nebezpecnych latek; a udrzbu integrity a udrzbu zatizeni a objektt.

3. Ctvrty proces obsahuje podprocesy pro: spolupraci se spravnimi Gfady; spolupraci s vefejnosti a dal$imi
zalastnénymi (véetné akademickych pracovist); a spolupraci s dalSimi podniky.

4. Paty proces obsahuje podprocesy pro: planovani vnitini (on-site) ptipravenosti; usnadnéni planovani vnéjsi (off-
site) pripravenosti (za kterou odpovida vefejna sprava); a koordinaci ¢innosti resortnich organizaci pfi
zajistovani nouzové ptipravenosti a pii odezve.

5. Sesty proces ma podprocesy pro: zpracovéni zprav o pohroméch, havariich, skoro nehodach a dalgich pou¢nych
zku§enostech; vySetfovani skod, ztrat a Gjmy a jejich pficin; a odezvu a nasledné ¢innosti po pohromach (véetné
aplikace pouceni a sdileni informaci).

7.1 Koordinace procesii je zacilena na zajiSténi bezpe¢ného objektu za podminek normalnich,
abnormalnich a kritickych.

Na zaklad¢ analyz existujicich systémi fizeni bezpecnosti, popsanych v odborné literatufe, o nichZ jsou udaje
shrnuté v pracich [1,2,6-8,30], a pfedevsim poznatk(l shromazdénych OECD [31,33] autorka sestavila metodou analogie
k existujicim modelim fizeni bezpecnosti obecny procesni model systému fizeni bezpe€nosti entity, ovétila ho na
datech shromazdénych v archivu [17] a metodou analogie ptevedla pro kritické sloZité objekty, obrazek 16. Z obrazku
16 je zfejma zasadni role konceptu bezpecnosti objektu, priibézného hodnoceni integralniho rizika a zavaznych dil¢ich
rizik. V ptipadé, ze se pti hodnoceni zjisti, Ze riziko je nepiijatelné, je ticba provést zmény, jak naznacuji zpétné vazby
na obrazku 16. ProtoZze zmény vyzaduji zdroje, sily a prostfedky, tak na zakladé zajisténi hospodarnosti se nejprve
realizuje zpétna vazba 1, a teprve, kdyz nepfinese zadouci stav, tak se realizuje zp&tna vazba 2; poté zpétna vazba 3, a
kdyZ ani po ni neni zadouci vysledek, tak zpétna vazba 4. V ptipadé vyskytu extrémnich jevii s katastrofickymi dopady
se ptikracuje okamzité k realizaci zpétné vazby 4.

Systém fizeni bezpecnosti (SMS) kritického objektu se opira o koncepci prevence pohrom ¢i alespon jejich
zavaznych dopadu [1,8,31], ktera zahrnuje povinnost zavést a udrzovat systém fizeni, ve kterém jsou zohlednény dale
uvedené problémy:
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Bezpeci objektu
a jeho okoli

Pribézné hodnoceni

_____ integrélniho rizika
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| I Monitoring vnitinich a vnéjSich procest I 1 I
: | Rozdleni iikolu zagastnénym fe 1
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= PROCES PRO RIZENI BEZPECNOSTI

> KONCEPT BEZPECNOSTI OBJEKTU

Obr. 16. Procesni model Fizeni bezpecnosti komplexniho kritického objektu v case. Procesy: I- koncepce a vizeni; 2 -
administrativni postupy;3 - technické zalezitosti; 4 - vnéjsi spoluprdce; 5 - nouzovd pripravenost, a 6 - dokumentace a
Setreni havarii.

1. Role a odpovédnosti osob podilejicich se na fizeni zavaznych nebezpeci, kterd jsou spojend s moznymi
pohromami na vSech organiza¢nich urovnich kritického objektu a opatfeni na zajisténi vycviku, kterd jsou
sladéna s identifikovanymi potfebami vycviku.

2. Plany pro systematické identifikovani zavaznych nebezpeli spojenych s moznymi pohromami a znich
plynoucich rizik, kterd jsou spojena snormalnimi a abnormalnimi podminkami, a pro hodnoceni jejich
pravdépodobnosti a krutosti (velikosti).

3. Plany a postupy pro zajisténi bezpeénosti viech komponent, systéml a funkci v kritickém objektu a v jeho
okoli, a to véetné udrzby objektl, zafizeni.

Plany na implementaci zmén v kritickém objektu a v objektech i zafizenich, které jsou v okoli.

5. Plany na identifikaci predvidatelnych nouzovych situaci systematickou analyzou, vCetné piipravy, testd a
posuzovani nouzovych plant pro odezvu na mozné nouzové situace.

6. Plany pro pribézné hodnoceni souladu s cili vyjasnénymi v koncepci bezpe€nosti a zabudovanymi v SMS, a
uéinné mechanismy pro vySetfovani a provadéni korekénich &innosti v pfipadé selhani s cilem dosahnout
stanovené cile.

7. Plany na periodické systematické hodnoceni koncepce bezpe¢nosti, Gé¢innosti a vhodnosti SMS a kritéria pro
posuzovani trovné bezpecnosti vrcholovym tymem pracovniki kritického objektu.

8 ZAVER

Svét, ve kterém Zijeme (oznacovany jako lidsky systém), se dynamicky vyviji, tj. neustale v ném probihaji jisté
procesy, jejichz vysledky jsou jevy, které nazyvame pohromy a které od urcité velikosti ptsobi ¢loveku a jeho aktiviim
ztraty a Skody [1,2]. Riziko je chapéno jako pravdépodobna velikost ztrat, $kod a Gjmy na chranénych aktivech
v konkrétnim mist€ a je zavislé na normativni velikosti konkrétni pohromy a mistni zranitelnosti aktiv [2].

Na zéklad¢ znalosti a zkuSenosti pracujeme s riziky tak, abychom zajistili bezpe¢i a rozvoj lidi. Znalosti
ukazuji, Ze velkou pozornost musime vénovat chovani lidi i lidskym opatfenim a ¢innostem a zptisobu jejich fizeni a
provadéni, abychom pfedchéazeli organiza¢nim havariim. Tim, Ze se soustiedime jenom na dodrzovani norem a pfedpist
zacilenych na spolehlivost naSich opatfeni a ¢innosti, tim mizeme piehlédnout jevy, které normy a pfedpisy nevidi.

Analyza soucasné situace ukazuje, Ze umime systematicky zvladnout fadu nezadoucich procest, tj. poruch a
selhani, které dokdzeme pfedem odhalit. Nékdy se vSak vyskytne vzajemné propleteni fady zdanlivé nesouvisejicich
faktori a v disledku nelinearit v systému vznikaji velmi atypické havarie. Analyzy havarii: rozlomeni ploSiny Alpha
vr. 1988 v Severnim mofi; havarie skladu leteckého petroleje v Buncefieldu 11. 12. 2005; neobjasnéné namoini,
vlakové a letecké havérie v poslednich letech; havérie v jaderné elektrarné Fukushima 11. 3. 2011 (pozn. - nebyly
respektovany vypoctené scénare havarii), ukazaly, ze fada odborniki byva postizena provozni slepotou a po splnéni
pozadavku norem a standardd nevidi zbyla rizika nebo rizika spojena s riznymi vazbami a sptaZenimi s okolim. Napft.
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prosté srovnani intervalli pouzivanych pii pravdépodobnostnich hodnocenich ukazuje, ze: interval (-0,+c) pokryva 68.5
% ptipadly; interval (-20,+20) pokryva 85.4 % piipadi; a interval (-3c6,+30) pokryva 99.8 % ptipadi [7].

Proto musime pfipustit, Ze sloZité kritické objekty jsou z rtiznych davodi ¢as od ¢asu v nestabilnim stavu, pti
kterém se objevuji neocekavané §kodlivé jevy a kaskady selhani bez zjevné pficiny, tj. ptipoustime nejistoty ndhodné i
epistemické (znalostni) v jejich chovani. Z diivodu zajisténi bezpeénosti kritickych objektli a ochrany 1idi proto musime
mit k dispozici zplsob provedeni odezvy pro mozné ptipady, které nelze odhalit pravdépodobnostnimi pfistupy a
budovat pro né nahradni zdroje vody a energie, specifické systémy odezvy a specificky vycvik inZenyrui a zachranai.

DosaZeni poZadované uirovné bezpecnosti znamend dobie Fidit a spravné rozhodovat. Dobré / spravné fizeni a
spravné rozhodovani je mozné jen tehdy, kdyZz mame dobra data a umime vyuZit nastroje, které mame k dispozici. Data
musi byt: spravna, tj. zna se jejich velikost a pfesnost; a musi mit vypovidaci schopnost pro feSeny problém, tj. musi byt
validovand. Datové soubory musi byt reprezentativni, tj.: uplné; obsahovat spravna data; mit dostateény pocet dat; data
musi byt rozprostiena homogenné v celém sledovaném intervalu a musi byt validovana. Pti aplikaci modeltt musi byt
spravné zvazeny nejistoty a neurcitosti v datech.

Je si nutno uvédomit, Ze v redlném svété pii zajistovani bezpecnosti kritickych objekti feSime netrivialni
problémy, tj.: je vice chranénych aktiv, jejichZ cile jsou v fad¢ piipadi konfliktni; aktiva se méni v Case a prostoru; a
prostiedi, ve kterém jsou aktiva, tj. lidsky systém se dynamicky vyviji.

Podékovani:

Préace byla vypracovana v ramci projektu SGS-2015 (OHK2-003/15, Rizeni bezpe&nosti a ochrana kritickych
objektl a kritickych infrastruktur). Autorka dékuje za podporu CVUT v Praze.
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STANOVENI VYSE SKOD NA ZIVOTNIM PROSTREDI
VALUATIN OF THE ENVIRONMENTAL DAMAGES

Barbora Schiillerova!

Abstract

The issue of determining the amount of environmental damage is currently handled by methods which focus
primarily on the damage to production functions of the damaged biotope they are designed primarily for stationary
pollution sources, and is only marginally solved the issue of transportation. One possible suggestion is to create a
unified approach of determining the amount of the environmental damage, including damage not only on production,
but also on the non-production functions. The paper introduced the essential findings for solving problems of
determining the amount of environmental damage. Like an important supporting instrument became the method of the
risk engineering, which were implemented in the individual solution steps. The aim is to develop a comprehensive
methodology for determining the amount of environmental damage.

Keywords

environment, risk, vulnerability, damage, valuation

1 Uvobp

Zivotni prostiedi (ZP) a jeho funkce jsou nezbytnou souéasti kazdodenniho Zivota Glovéka. Ten jeho uZivanim
ovSem muze naruSovat funkce jeho jednotlivych slozek, kde nasledn€¢ dochdzi ke vzniku Skod, zptisobujicich celkovy
pokles hodnoty v dané oblasti. Zvlasté citlivé jsou slozky ZP na nahlé zmény nebo dlouhodobé negativni piisobeni
Skodlivin. Zavaznost vznikajicich Skod pak zalezi na mnoha faktorech, jako napiiklad na ekotoxickych vlastnostech
téchto latek, mnoZzstvi, mistu havarie a pfirodnich podminkam v dané lokalité. Stanoveni vyse takovych Skod, se muze
stat pro znalce slozitym ukolem, kdy mohou byt nékteré zpiisobené $kody nespravné ohodnoceny. Problematika
stanoveni vyse §kod na ZP je soudasti feSeni disertaéni prace autorky. V ramci feSeni, byla pozornost vénovana nejprve
metodikdm a postuptim stanoveni vyse $kod, kde bylo zjistény hlavni problémové oblasti v ocefiovani $kod na ZP a to
zejména pfi jejich zaméfeni predevsim na produkéni funkce ekosystému. Aby bylo mozné stanovit celkouvou vysi skod
na ZP, bylo nezbytné identifikovat i potencidlni a vzniklé §kody na mimoprodukénich funkcich. Pro komplexni
identifikaci a charakteristiku skod, byly zkouméany metody analyzy rizika a jejich aplikace. Uplatnéni metod analyzy
rizika, bylo vyuZito pro stanoveni zranitelnosti slozek ZP, kterd miZe mit vliv na zdvaznost zplisobenych $kod.
V soucasné dobé¢, jsou tyto metody zaroven aplikovany i pro feSeni problematiky kategorizace vznikajicich skod, které
zptehledni a vyznamné doplni navrhovany systémovy piistup stanoveni vyse §kod na ZP.

2  SOUCASNE PROBLEMY STANOVENI VYS$E $KOD NA ZP

V soucasné dobé se v oblasti oceniovani ZP problémovou sitiuaci volba p¥istupu stanoveni $kod, kdy neexistuje
jednotna metodologie feseni a je tak nutné piistupovat individualné ke konkrétni situaci a jejimu pribéhu. Skoda na ZP
se pak stanovuje na konkrétnich castech jeho slozek a biotopti, zejména pokud o to pozadaji jejich vlastnici, kteti zde
provadé&ji uréitou ¢innost, jako je zemédé&lstvi. Pokud se vSak tieti strana o stanoveni a nahradu $kody nepfihlasi, jsou
stanoveny pouze ceny za sanacni prace. Na zaklad¢ dikladné analyzy soucasného stavu, kterd byla pfedstavena jiz
v diivejsich pracich [1-4], vyvstava nékolik problémi, jako je nekomplexnost stanoveni vyse §kody na produkénich i
mimoprodukénich slozkach ZP, které spolu vzijemné souvisi. P¥ikladem je znegi§téni vodni nadrze uréené k chovu ryb,
kde je stanovena vySe $kod pouze ze ztraty vytézku ryb a sana¢nich praci. Dale uz ovSem neni feSena kontaminace
prostredi, ktera je vodnim prostfedim dale Sifena do okoli, kde mize zpisobit dalsi $kody a je narusena celkova stabilita
ekosystému. Zaroven byla v metodach zjisténa absence nékterych polozek a ¢astek, které nejsou v ramci stanoveni
celkovych nakladu na zabranéni, napravu a prevenci Skod vzdy aplikovany:

e  doba navraceni slozek zivotniho prostfedi do piivodniho stavu a jeji plné funkénosti,
e  absence funkce biotopu v dobé jeji regenerace, reparace apod.,

e  zajiténi nahradnich zdroji plnéni funkce narusené environmentalni slozky, apod.

Vétsina metod, které jsou v soucasné dobé pouzivany, jsou zaméteny predevsim na produkéni funkce (viz tab.
1). Dal8im problémem je feSeni odpovédnosti za skody na ZP, kdy je pouze okrajové feSena doprava a diraz je kladen
predevs§im na stacionarni zdroje zne¢isténi [5,6].

! Barbora Schiillerova, Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464, 612 00 Brno, barbora.schiillerova@usi.vutbr.cz
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Tab. 1 — Vybrané metody oceiiovani §kod na ZP v Ceské republice

Produkéni funkce ZP
Nazev metody Popis Zdroj
Hesenska metoda I(v(?mk)vln'flce elfolgglck?lch pfinostt anakladi na revitalizaci 8]
prislusnych typt biotopu.
Metoda nakladii prevence, Néklady nutné k prevenci poskozovani environmentalnich statki,
nah_rady respektive obnO_vy tedy znakladi k nahrazeni nebo obnoveni poskozené slozky
environmentalniho zdroje (statku) 7P  (naklady mohou byt pouzity K ocenéni | L]
environmentalnich statk).
Kyannf tkace Skod rja ZP na Néklady na obnovu poskozené slozky prostredi, resp. na jeji
zdkladé obnovovacich uvedeni do stavu pfed vznikem poskozeni [°]
(reprodukénich nakladi) P P '
Kvantifikace $kod na 7P na Urceni dopadu $kod je pak vyjadieno vyhodnocenim poméru mezi
zikladé zmén produktivity préitjr@ neiédouciin e’fvekte’:m (napf. ,zvyée;ni kooncentretc.e’ SQz) .? [9]
jeho nasledky (napf. snizeni hektarovych vynost), s vyuzitim udaji
o0 cenach produkce
. Mira lidského poZzadavku na schopnost poskozené slozky ZP se
Ekologicka stopa vratit do stavu pied poSkozenim. [10]
Ocenéni $kod prostiednictvim Produkéni funkce daného environmentalniho statku, jejich hodnoty
analyzy rizika trznich Skod a nasledného poskozeni. 0]
Ocenéni pomoci nakladiina | nayjady slowsici ke zmirneni a odstranéni vzniklych Skod ZP. [9]
odstranéni skod
Ocenéni §kod pomoci nakladd Vyc_lslem t{‘Zl’l}l Skody, kvtelra ,byla Zpu§obena poskozenim
. PN environmentalniho statku (uslé vynosy, které plynou z produkce [9]
na prevenci vyhnuti se $kodam , . ot
daného environmentalniho statku)
Mimoprodukéni funkce ZP
Metody preferencni piimé zjistovani preferenci, analyza souvisejicich trhti [11]
Metody expertni ekosystémové (hodnoceni biotopit), nakladové, hodnoceni rizik [11]

Problematickou se stdva i samota definice $kody na ZP, ktera by méla byt charakterizovana nejenom
z legislativniho hlediska. Jedna se o slozity proces, ktery vyZaduje znalosti ekonomiky, ale i soudniho inZenyrstvi,
Zivotniho prostiedi apod. Pro potieby znalce je dilezity jeji konkrétni popis, ktery souvisi s mistem a podminkami
v misté udalosti. V ramci jedné havarijni udalosti mize dojit ke vzniku vice §kod. Ty se mohou projevit v kratkém
Casovém intervalu od pocatku pusobeni negativniho vlivu nebo se mohou projevit az po ¢ase. I proto je nezbytné
dikladné analyzovat situaci a charakter prosttedi [2,3]. Pro zajisténi dostate¢ného a odpovidajicicho mnozstvi dat ke
stanoveni vySe $kod, bylo doporuéeno jiz napiiklad v pracich [1-4] aplikovat metody analyzy rizika v posloupnosti
kvalitativni — semikvantitativni — kvantitativni. Tyto metody jsou pomocnym nastrojem pro identifikaci hrozeb a rizik
vzniku $kod, jejich popisu a stanoveni miry rizika vcetné definice ohrozeni dalSich prvkl prostiedi. Aplikace provedeni
analyzy rizika je doporu¢ena pred samotnym poc¢atkem ocefovani, pii identifikaci zranitelnosti ZP, definici rozsahu
$kod, jejich zavaznosti i pro kontrolu dosazenych vysledk.

2.1 Hodnoceni zranitelnosti ZP

Vétsina piistupt a metodik, které jsou v soucasné dobé pouzivany, jsou omezeny ve vstupnich a vystupnich
parametrech. K poskozeni slozek ZP miize dojit vsak dochazet pfi piisobeni i mensiho mnozstvi §kodlivin (napf.
nebezpecné latky). Zavaznost vzniklych Skod ma zéroven odliSnou povahu dle mista a charakteristiky prostfedi, kde
hraje vyznamnou roli zranitelnost prostedi. Jednotlivé prvky ekosystémil vyjadiuji zranitelnost mirou citlivosti nebo
kde je zranitelnost stanovena vysokou mirou citlivosti. Vznika tak zde realny pfedpoklad vétsiho rozsahu poskozeni
napf. s fatalnimi disledky. Zranitelnost je oznaceni slabého mista nebo nedostatku, které umoziuje uplatnéni danych
hrozeb. Proto je v piipadé predikce $kod i stanoveni vyse $kod nezbytna jeji definice v ramci zasaZzené oblasti, ktera je
pfedmétem ocenovani.

Hodnoceni zranitelnosti ZP je zalozeno piedeviim na heuristickém (kvalitativnim — estetické, funkéni,
strukturalni poSkozeni) a ekonomickém (kvantitativnim — monetarni, vnitini, uzitna hodnota) pfistupu. Mezi nejéastéji
vyuzivané metody popisujici zranitelnost pak patii predeviim indexové metody. Nejéastdji vyuzivané metody v CR
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[12,13] maji sva omezeni, jako je napiiklad nepifesnost pti uniku nebezpednych latek v mnozstvi men$im neZ 1 tuna
nebo absence bliZsi specifikace charakteristiky zranitelnosti. Ze zahrani¢nich metod patfi mezi $iroce vyuZivané Risk
Management Program Guidance for Offsite Consequence Analysis, vytvofenou americkou Agenturou pro ochranu ZP
(US EPA), ktera model zranitelnosti aplikuje ve svych postupech vypoctovym modelem [14]. Stejné tak je tvofen i
Environmental Sensitivity Index (ESI). Tato metoda vyuziva geograficky informacni systém (GIS), kde za poslednich
10 let mapuje situaci oblasti, kde jiz doSlo, nebo mulze dojit ke vzniku nezddouci situace. Tato metod
propojenas softwarovym nastrojem ovSem mapuje pouze pobiezni a vnitrozemské oblasti v USA, které jsou svym
charakterem rozdilné od CR. Zarovei se zaméfuje pouze na udalosti s imikem ropnych latek. Vyhodou vytvateni téchto
map, je i moznost dlouhodobého sledovani vyvoje ponehodové udalosti, kdy Ize sledovat i stav Skod a jejich likvidace
nebo naopak pfipadné rozifeni za hranice sledované oblasti [15]. Pro feSeni sledovani a hodnoceni zranitelnosti
podzemnich vod byl stejnou agenturou vytvoien i systém DRASTIC, rovnéz vyuzivajici mapové podklady GIS. Jedna
se o numericky hodnotici systém, ktery vyuziva tfi hlavni parametry, kterou je mira zranitelnosti, rozsah a vyznamnost
pro ¢innost v dané oblasti (napf. zemédélstvi) [15]. Problematickou se u vétSiny indexovych metod projevuje zejména
nekomplexnost a absence vyhodnoceni specifickych vlivii na slozky ZP. Zaroven zde vyplyva potieba vytvoieni
komplexniho hodnoceni zranitelnosti vii¢i antropogennim vliviim celkové. Zranitelnost prostiedi je vlastnosti, ktera se
miZe zarovel menit s asem a vytvofit si uréitou odolnost vii¢i Skodlivym vlivim, kterd rovnéz zranitelnost
charakterizuje. Zohlednéni zranitelnosti pfi stanoveni zavaznosti a nasledné vyse Skod je proto nezbytné. Jednotlivé
metodiky ovsem mohou byt vyuzity pro identifikaci a stanoveni tizemi, kde lze nasledné vyhledat prvky prostiedi, na
kterych je zranitelnost stanovena. Vhodnym ukazatelem se mohou stat i bioindikatory, které jsou bud’ citlivé, nebo
kumulativni a 1ze na nich pozorovat zmény zplsobené zménou v prostfedi formou aktivniho nebo pasivniho
biomonitoringu.

Podstatou prvku zranitelnosti je charakteristika a vlastnosti jednotlivych slozek ZP, které se méni (vodni
nadrze, zemédelska pida, parkovisté u dalnice apod.). Pfi analyze a hodnoceni tak mtize dochézet k zasadné rozdilnym
vysledkim. Nasledné¢ je mozné zranitelnost specifikovat s cilem stanovit vhodnou metodu ocefiovani a vymezit
nezbytné naklady na ndpravu Skod. Pro moznost stanoveni charakteristiky zranitelnosti zasazeného Uzemi a jeho
hednotlivych slozek, byly navrzeny tabulky s hodnocenim (tab. 2 — 4), které umoziiuji pomoci kombinace jednotlivych
hodnot vytvofit pfehledny popis a sestavit stupnici pro definici Skod dle zavaznosti.

Tab. 2 Mira zranitelnostislozek ZP

Hodnota Vyznam Charakteristika
0 Zadna Neni ovlivnéna funkce slozky
1 Mirné Kratkodobé naruseni funkce slozky se schopnosti
regenerace
Y Naruseni funkce slozky, se schopnosti samostatné
2 Stiedni . . , ‘1 x
regenerace s pomoci jednorazového zasahu ¢loveka
. . NaruSeni funkce slozky, bez schopnosti regenerace bez
3 Vyznamna , . . T
vyznamného zasahu ¢loveéka
. . Dlouhodobé naruseni funkce slozky b ez schopnosti
4 Vysoce vyznamna Y v AR <
regenerace, vyzadujici zasadni zasah ¢lovéka k obnoveé
5 Fatalni Nevratné poskozeni funkénosti slozky

Mira zranitelnosti popisuje, jak je zasazena slozka citliva viéi plsobeni neZgativnich faktord a zda dochazi
k narudeni funkénosti slozek ZP. Dochézet mize ke $koddm kratkodobého nebo dlouhodobého charakteru na ptidach,
vodach, rostlinach, kvalité ovzdusi apod. Skoda miize vznikat na jedné nebo vice slozkach zaroveii. Pro komplexnost
hodnoceni by mélo byt zaroven stanoveno, zda se jedna o poskozeni produkénich nebo mimo produkénich funkei,
ptipadné obou dvou zaroven.
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Tab. 3 Zranitelnd funkce ZP, kde je predpokladino poskozeni

Hodnota Vyznam
A Produkéni
B Mimoprodukéni

Vysledné oznadeni pak popisuje miru zranitelnosti jedné z funkci ZP, kdy miize byt kombinace uvedena od A0
az po AS, stejné tak BO — B5. Zaroveit mohou byt oznaceni kombinovana napft. vodni prostiedi A1 B3, coz znamena, ze
zasazené vodni prostiedi je vici plisobeni negativnich faktortt mirné zranitelné a nejsou tak pfedpoklddany velké skody,
naopak Vv pfipadé mimoprodukénich funkei, 1ze jiz ogekavat nutny zasah ¢lovéka s Einnosti smétujici k navraceni do
puvodniho stavu. Zda zranitelna slozka vyzaduje zasah Cloveka, popisuje tabulka ¢. 3. Zde lze nasledné charakterizovat
naro¢nost napravnych opatieni. Primarnimi opatfenimi jsou takova, ktera po jejich aplikaci umozni regeneraci prostredi
a obnovy jeho plné funkénosti. Sekundarnimi opatfenimi jsou takova, ktera dopliiuji primarni opatfeni v piipadé selhani
jejich ucinnosti. Tercialnimi opatfenimi jsou takova, kterd nahrazuji po dobu regenerace (nebo misto nich) poskozenych
slozek ZP jejich funkci. Toto oznadeni je v souladu se Smérnici o odpovédnosti za skody na ZP [2].

Tab. 4 Rozsah napravnych opatrent

Hodnota Vyznam Charakteristika
a Bez zasahu ¢lovéka Schopnost samovolné regenerace
b Jednoducha napravna Primarni opatieni, bez nutnosti opakovani (aplikace sorbentu

opatieni bez dalsi kontroly | apod.)

Népravna opatfen Vyzadujici kontrolu funkénosti a prlRafi'r}(’)u aplikaci

s kontrolou A . .
naroc¢nost a posouzeni rozsahu skod.

Primarni a sekundarni
d opatieni s opakovanou
aplikaci a kontrolou

Rozhodnuti o aplikaci vice metod sana¢nich opatieni
s monitoringem a kontrolou mista udalosti.

Népravna opatieni Aplikace primarnich a sekundéarnich opatfeni s nutnosti
e vyzadujici primarni az aplikace tercialnich opatfeni po dobu regenerace, nebo
tercialni napravna opatfeni | nahrazujici funkce poskozeného ZP

Jak vyplyva z uvedenych tabulek 1-3 na zakladé této specifikace, lze popsat charakter zranitelnosti prostiedi a
jeji citlivosti viéi vzniku §kod. Jedna se o jednoduchy popis (napt. povrchové vody — A2b, B3c), ktery zaroven pfispiva
k odhaleni jiz existujicich nebo vznikajicich poskozeni, které lze dale hodnotit. Na zakladé vytvoteni blizsi specifikace
zranitelnosti je mozné znovu provést komplexni analyzu rizika s hodnoceni jednotlivych Skod, ke kterym doSlo nebo
miZze nasledné dochazet a vytvorit tak pfesnéjsi model vyvoje udalosti véetné dopadi. Urceni zranitelnosti je zaroven
soudasti stanoveni preferenci zavaznosti §kod a jejich klasifikace (napf. rozsahu, slozky zivotniho prosttedi). Aplikace
metod rizikového inZenyrstvi se projevilo jako vyznamné pfi minimalizaci chyb, které mohou pfi definici zranitelnosti a
naslednému stanoveni vySe Skod vzniknout. Navrzeny postup stanoveni zranitelnosti poukadzal na nezbytnost
implementace tohoto prvku do problematiky ocefiovani a to zejména z divodu jeho proménného charakteru v kontextu
S povahou zasazeného biotopu a charakterem Uniku nebezpeénych latek, které mohou vysledek ocefiovani vyrazné
ovlivnit. Definici zranitelnosti jednotlivych sloZek ZP v zasazené oblasti pomiize popsat vzniklé Skody a jejich dalsi
rozdéleni dle zavaznosti.

2.2  Kategorizace 3kod na ZP

V navaznosti na hodnoceni zranitelnosi zasaZzeného uzemi a identifikaci zranitelnych mist, 1ze nésledné
pistoupit k samotné charakterizaci vznikajicich 3kod. | v tomto piipadé je zamysleno vytvofit jednotny systémovy
ptistup pro kategorizaci $kod na ZP, ktery bude mozné aplikovat pro piipady havarii s inikem nebezpe&nych latek.
Vytvoieni tohoto piistupu umozni zjednodusit a zpiehlednit postup stanoveni vyse $kod na ZP pii aplikaci ve znalecké
ginnosti. Provedeni komplexniho stanoveni vyse §kod na ZP, véetnd jeho funkci (produkénich i mimoprodukénich), je
naro¢nym procesem, ktery vyzaduje dikladny a jasny systémovy piistup, ktery znalci pomlze stanovit celkovou Gjmu,
kterd byla zplisobena. Za timto G¢elem je nezbytné vytvofeni prehledu a rozdéleni vzniklych $kod dle jejich rozsahu,
zasazenych slozek ZP a projevu (akutni, chronicky — ogekavany dalsi vyvoj). Tato kategorizace umozni nejenom
identifikaci a popis viech $kod na ZP, které vznikly, ale mize byt zaroven aplikovana pfi zpétném posouzeni zvoleni
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vhodnych sanaénich opatfeni na zasazeném tzemi. Domnivame se, Zze by vytvofend tato metodologie, mohla byt
vychozim podkladem k vytvofeni obecné metodologie kategorizace skod na ZP.

Nezbytné je nejprve definovat mozné vznikajici havarijni situace. V Gvahu tak mohou byt brany statististické
udaje a skupiny nebezpecnych latek, dle jejich nebezpecnych vlastnosti a mnozstvi. Na zakladé takto definovanych
skupin, jsou dale tvofeny modelové situace s vyuzitim realnych udaji o havarijnich udalostech, véetné charakteristiky
mista udalosti. Aby mohl byt tento model vytvofen, je vhodné pouzit, jako podplirné néstroje, metody analyzy rizika
pro tvorbu scénafi nebezpedi a jeho vyvoje, stejné jako softwarovych ndstrojii, které umoziiuji vykresleni v mapovych
podkladech. Ziskané vysledky musi byt dale vyhodnoceny a rozdéleny dle:

- druhu havérie (lozné prace, mobilni faze),

- druh nebezpecné latky,

- mnozstvi nebezpecné latky,

- zasazené slozky a zavaznost $kod na ZP (s ohledem na vy3e uvedené hodnoceni zranitelnosti slozek ZP).
Tato kategorizace a déleni je tvofena v nadvaznosti na predchozi kroky, kterou je identifikace hrozeb a identifikaci skod
s vyuZitim metod analyzy rizika. Jako vyznamnym ukazatelem pro rozdéleni vznikajicich $kod bude slouzit i detailn&jsi
popis zranitelnosti, ktery pomiZze dale definovat jednotlive prvky, dle jejich citlivosti vici zméndm a schopnosti
samovolné regenerace. Celkovy proces stanoveni vyse Skod na ZP pak bude probihat dle navrhovanych nésledujicich
krokt (viz obr. 1).

Obr. 1 Navrh postupu stanoveni vyse $kod na ZP

N
Definice hodnocené oblasti a
udalosti

]!

Hodnoceni zranitelnosti
zasazené oblasti

1

Kategorizace $kod na ZP a
doplnéni polozek

]!

Volba metod ocenovani

1l

Stanoveni vy3e Skod a kontrola
s vvuZitim analvzy rizika

3 ZAVER

Reseni problematiky stanoveni vyse $kod na ZP, s sebou nese mnoho problémii, které je nezbytné fesit. Jedna
se zejména o absenci jednotného piistupu, vétsi pozornost a zahrnuti do celkovych §kod i mimoprodukéni funkce ZP a
nutna opatieni k jejich napravé, zohlednéni zranitelnosti ZP pfi definici vzniklych $kod. Cilem je proto Fesit tyto
problémy a vytvofit tak komplexni navrh systémového postupu stanoveni $kod na ZP. Jako vyznamny podptrny
nastroj, ktery zvysuje zajisténi kvalit vysledkl je i analyza rizika, kterd je navrhovana ve tfech fazich procesu (pied
zahajenim — sbér dat a vymezeni hodnocené oblasti, v pribéhu — hodnoceni zranitelnosti a zafazeni §kod do kategorii,
po ukonceni — zpétnad kontrola zohlednéni vSech pusobicich faktorti a kompletniho provedeni stanoveni vySe skod).
V piispévku jsou struéné predstaveny zmifiované problémy a zpusoby jejich feSeni pro vytvoreni finadlni metodologie
stanoveni vyse $kod na ZP.
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OCENOVANI MAJETKU PRO DRAZBU
VALUING PROPERTY FOR AUCTION

Jana Stépankova’

Abstract

Valuing property, as a basic estimate of the lowest bidding price, is the one of the hotly debated themes in
expert practice. Selling at auction is one of the quickest and most efficient ways of selling property or land.

It gives a high degree of certainty that contracts will be exchanged on the stated day, if the initial price is set
properly. The entire sales process, from instruction to the exchange of contracts, is achieved within a few hours. Sales
are entirely open and transparent and the majority of property types are suitable for selling at auction.

One crucial factor is to provide accurate, up-to-date valuations. There are hidden risks connected to
inaccurately estimating the value. Although the responsibility of the appraiser seems to be limited, due to the fact that
the price is finally set by the market, it does have recognizable consequences. The valuer is responsible for accurate
valuations without providing misleading information for both sides, the seller and the buyer. The aim of the article is to
summarize the problems connected to this type of valuation.

Keywords

Valuation of the property, Auction sale, Judical Sale, Voluntary Auction, Auctioneer, Starting Price, The
Lowest Bid, Auction Notice, Auction Security.

1 ZPENEZENi MAJETKU V DRAZBE

Drazbou ve smyslu zdkona €. 26/2000 Sb. o vefejnych drazbach je vefejné jednéni, jehoz tcelem je piechod
vlastnického nebo jiného prava k pfedmétu drazby, pfi némz se licitdtor obraci na pfedem neurceny okruh osob
pfitomnych na predem uréeném misté, nebo v prostiedi verejné datové sité na uréené adrese, s vyzvou k podavani
nabidek, a pfi némZ na osobu, ktera za stanovenych podminek ucini nejvyssi nabidku, pfejde priklepem licitatora
vlastnictvi nebo jiné pravo k pfedmétu drazby, nebo totéz vetejné jednani, které bylo licitatorem ukonceno z diivodu, ze
nebylo u¢inéno ani nejniz$i podani. [3]

Ackoliv se miize zdat, Ze ocenéni je z pohledu znalce spojeno s niz$i mirou rizika, nebot’ finalni cena je
nasledné testovana pfimo trhem, miZe se jednat pouze o falesné zdani. Znalec je odpovédny za poskytnuti ocenéni
v odpovidajici kvalité, aby neuvedl Zadnou ze stran v omyl. Jen tak provedené ocenéni povede ke spravnému nastaveni
vyvolavaci ceny (nejnizsiho podani) a spravné informovanosti u¢astnikil drazby. Clanek si klade za cil shrnout specifika
ocenéni pro ucely zpracovani posudku pro drazbu.

Drazbou se tedy rozumi takovy prodej, kdy v uréeny den dojde na uréeném misté, nebo elektronicky k nabidce
ur¢itého majetku a vydrazitelem se stane Gi¢astnik drazby, ktery uéinil nejvys$si podani. Z vytézku drazby je uspokojena
pohledavka véfitele, pripadné vice véfiteld. Novym vlastnikem drazené véci stava vydrazitel, tedy zajemce, ktery v

drazbé ucinil nejvyssi nabidku.

Drazba mize byt dobrovolnd, kde navrhovatelem je vlastnik drazené véci ¢i nedobrovolnd z rozhodnuti
prislusnych organdi. Vzhledem k efektivnosti prodeje majetku v drazbé je tento zplisob prodeje uzivan Casto i ke
zpenézeni majetkové podstaty, je li v insolvencnim fizeni zjistén upadek dluznika a je-li rozhodnuto o zpenézeni
majetkové podstaty.

V ustanoveni § 286 zakona ¢. 182/2006 Sb., o upadku a zpisobech jeho feSeni se uvadi, Ze majetkovou
podstatu je mozné zpenézit:
e vefejnou drazbou podle zvlastniho pravniho predpisu (tedy zakona ¢. 26/2000 Sb., o vefejnych drazbach)
e prodejem movitych véci a nemovitosti podle ustanoveni ob¢anského soudniho fadu o vykonu rozhodnuti,
e  prodejem majetku mimo drazbu.

O zplsobu zpenézeni majetkové podstaty podle rozhodne se souhlasem véfitelského vyboru insolvenéni
spravee. [1] Vefejnou drazbu provede drazebnik na navrh insolvenéniho spravce. Prodej formou nedobrovolné drazby
rovnéz nachazi Siroké uplatnéni pfi zpenéZeni majetku na zakladé vykonu rozhodnuti. Drazba konana soudnim
exekutorem je upravena 8 321 - § 338a zakona ¢. 99/1963 Sb., ob¢ansky soudni fad.

Efektivni vyuziti prodeje majetku formou drazby doklada statistika uskutecnénych drazeb zverejnéna na
centralni adrese, kde se uvadi, Ze draZzeb s nemovitym majetkem probéhlo jen v roce 2015 celkem 2804 a s movitym
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pak celkem 160 drazeb, z toho nedobrovolnych 498. Celkova suma cen dosazenych vydrazenim veskerého drazeného
majetku Cinila 2 799 644 207 K¢.

Tab. 1 Statistika drazeb za rok 2015

Celkové poéty za vybrané obdobi leden - prosinec 2015
Celkovy pocet drazZeb: 2976
Drazby dobrovolné: 2478
Z toho drazeb elektronickych: 882
DraZby nedobrovolné: 498
Z toho drazeb elektronickych: 293
Drazby opakované: 538
Upusténi od drazby: 332
Zmarené drazby: 38
Neplatné drazby: 1
Drazby s nemovitostmi: 2804
Drazby s movitym majetkem: 160
Nespecifikované drazby: 12
Nedobrovolné drazby:
Soucet odhadnich cen piredméta draZeb: 849 891 217 K¢
Soudet odhadnich cen piedmétia drazeb (doslo k vydrazZeni a dr. nebyla
zmaiena): 310792 117 K¢
Celkova suma cen dosazenych vydrazenim: 244 442 265 K¢
Celkova suma cen dosaZenych vydraZenim (draZba nebyla zmatena): 242 352 265 K¢
Dobrovolné drazby:
Soucet odhadnich cen piredméta draZeb: 5610175 305 K¢
Soucet odhadnich cen pfredméti draZeb (doslo k vydrazZeni a dr. nebyla
zmaiena): 2891 133 653 K¢
Celkova suma cen dosazenych vydrazenim: 2715111 942 K¢
Celkova suma cen dosaZenych vydraZenim (draZba nebyla zmai'end): 2 557 291 942 K¢
Celkovy soucet odhadnich cen veskerého drazeného majetku: 6 460 066 522 K¢

Celkovy soucet odhadnich cen veskerého draZeného majetku (doslo k
vydraZeni a dr. nebyla zmarena): 3201925 770 K¢

Celkovéa suma cen dosazenych vydrazenim veSkerého drazeného majetku: 2 959 554 207 K¢

Celkova suma cen dosazenych vydrazenim veSkerého drazeného majetku
(draZzba nebyla zmai‘en4): 2799 644 207 K¢

Zdroj: http://www.centralniadresa.cz/cadr/
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Tab. 1 Statistika drazeb do biezna 2016

Celkové pocty za vybrané obdobi leden — bezen 2016
Celkovy pocet draZeb: 666
Drazby dobrovolné: 544
Z toho drazeb elektronickych: 300
Drazby nedobrovolné: 122
Z toho drazeb elektronickych: 94
Drazby opakované: 121
Upusténi od drazby: 78
Zmafiené drazby: 7
Neplatné drazby: 0
Drazby s nemovitostmi: 639
Drazby s movitym majetkem: 26
Nespecifikované drazby: 1
Nedobrovolné drazby:
Soucet odhadnich cen piredméta draZeb: 225 652 390 K¢
Soucet odhadnich cen pfedméta drazeb (doslo k vydraZeni a dr. nebyla
zmaiena): 110 345 590 K¢
Celkova suma cen dosazenych vydrazenim: 91 282 237 K¢
Celkova suma cen dosaZenych vydraZenim (draZba nebyla zmatena): 91 282 237 K¢
Dobrovolné drazby:
Soucet odhadnich cen piredmétia draZeb: 784 150 890 K¢
Soucet odhadnich cen pfedméti draZeb (doslo k vydraZeni a dr. nebyla
zmai‘ena): 387 032 946 K¢
Celkovéa suma cen dosazenych vydrazenim: 362 234 295 K¢
Celkovéa suma cen dosaZenych vydraZzenim (drazba nebyla zmaiena): 353 009 518 K¢
Celkovy soucet odhadnich cen veSkerého drazeného majetku: 1009 803 280 K¢

Celkovy soucet odhadnich cen veskerého drazZeného majetku (doslo k
vydraZeni a dr. nebyla zmarena): 497 378 536 K¢

Celkova suma cen dosazenych vydrazenim veSkerého drazeného majetku: 453 516 532 K¢

Celkovéa suma cen dosazenych vydrazenim veSkerého drazeného majetku
(draZba nebyla zmai‘ena): 444 291 755 K¢

Zdroj: http://www.centralniadresa.cz/cadr/

1.1 Drazba vs. aukce

Naopak zakonem upravena neni nikterak aukce. Pojem je obecné zamétiovan s draZbou, nicméné obecné je za
aukci mozné povazovat jakykoliv proces prodeje, kdy cena neni stanovena predem. Ugastnici v priib&hu aukce &ini své
nabidky, které jsou vyhodnoceny podle pfedem danych kritérii. A navrhovatel ma nasledné pravo uzaviit smlouvu s
vitézem. Aukce mize byt jak nakupni (navrhovatel vybira nejvyhodnéjsiho dodavatele) tak prodejni (navrhovatel hleda
kupujiciho, ktery nabidne nejvy$s$i cenu. Na rozdil od drazby se nejedna o pfechod vlastnického prava ud€lenim
ptiklepu, nybrz o ptevod prava uzavienim smlouvy. [4]
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1.2 Ukastnici drazby

Utast v drazbé vymezuje negativné § 3 zakon & 26/2000 Sb., o vefejnych drazbach, kde se uvadi, Ze

ucastnikem drazby nesmi byt:

e 0soby, které nemohou nabyvat vlastnictvi a prava k piedmétim drazby a osoby, na jejichz majetek byl
prohlaSen konkurs. Dale pak osoby, u nichZ byl insolvenéni navrh zamitnut, nebot’ by jejich majetek
nepostacoval k thradé nakladi insolvencniho fizeni, a to po dobu 3 let od pravni moci takového
rozhodnuti.

e 0soby, u nichZ by v disledku nabyti vlastnictvi pfedmétu drazby mohlo dojit k vylouéeni, omezeni nebo
naruseni hospodafské soutéze.

e osoby, které nesloZily drazebni jistotu, je-li pozadovana, a v opakované drazb&é ani vydraZitel, ktery
zpusobil zmafeni pfedchozi drazby téhoz pfedmétu drazby u téhoz drazebnika (tzv. obmeskany vydrazitel
- vydrazitel, ktery v drazb& nemovitosti nedoplatil pfes vyzvu nejvyssi podani a zmafil tak drazbu). Drazit
v drazbég, jejiz kontrolou jsou povéfeni, nesméji ani zaméstnanci piislusného Zivnostenského tfadu a
kontrolou drazby povéteni zaméstnanci Ministerstva pro mistni rozvoj.

e drazebnik organizujici a provadéjici tuto drazbu, osoba, jez je jeho statutarnim organem nebo ¢lenem jeho
statutarniho nebo jiného organu, jeho zaméstnanec, licitator, ktery na této drazbé ¢ini ukony drazebnika, a
dale ani spravce konkursni podstaty, likvidator, nuceny spravce, docasny spravce nebo osoba vykonavajici
spravu pro feseni krize podle zakona upravujiciho ozdravné postupy a feseni krize na finan¢nim trhu, jsou-
li navrhovateli této drazby.

e osoba, ktera je ve vztahu k nékteré z vySe osob uvedenych osobou blizkou, spole¢nikem, osobou

ovladanou nebo osobou, ktera s ni tvoii koncern.

e  zavySe uvedené véby taktéz nesmi drazit nikdo jiny.

Naopak drazby se muize ucCastnit stat, a pokud to povaha pfedmétu drazby nevylucuje, je pripustna spole¢na
ucast vice ucastnikll drazby za Gi¢elem spole¢ného nabyti pfedmétu drazby. Podminkou spole¢né ucasti na drazbé je, Ze
bude pred zapisem spole¢nych ucastnikd do seznamu ucastnikli drazby ptedlozeno drazebnikovi Cestné prohlaseni
vSech spole¢nych ucastnikti drazby, které¢ bude obsahovat urceni budoucich podili na vydrazeném pfedmétu drazby,
jakoz i zmocnéni osoby opravnéné spole¢né iastniky na drazbé zastupovat a které bude opatfeno ufedné ovérenymi
podpisy vsech spole¢nych ucastnikl drazby. Spolecni ucastnici drazby v takovém ptipadé odpovidaji za uhrazeni ceny
dosazené vydrazenim spolec¢né a nerozdilné.

Ucastnik drazby se taktéz miZe nechat zastoupit a to na zékladé tfedné ovéfené plné moci, nebo na zakladé
udélené prokury. Za pravnickou osobu, obec, kraj nebo stait mohou drazit fyzické osoby, které jsou opravnény za né
jednat, pfipadné zastupci na zakladé plné moci.

1.3 Piedmeét drazby a znaleckého posudku

Pfedmétem drazby mize byt nemovity majetek i véci movité, ale napf. i podnik, nehmotny majetek v podobé
pramyslovych prav a ostatni zpenézitelnd aktiva, kterd nejsou z drazby vyloucena na zékladé ptislusného pravniho
ptedpisu. Naopak nelze drazit véci a prava, s nimiz na zakladé vykonatelného rozhodnuti soudu nebo orgénu stéatni
spravy nelze nakladat.

v

které vychazi pravé z ocenéni predmeétu drazby.

2 DOBROVOLNA DRAZBA

Dobrovolnou drazbou se rozumi takovy typ vefejné drazby, ktera je provadéna na navrh vlastnika/vlastnika.
Predmétem drazby muze byt véc, podnik, nebo jeho ¢ast nebo jina véc hromadnd, soubor véci, byt nebo nebytovy
prostor ve vlastnictvi podle zvlastniho pravniho pfedpisu a pfevoditelné majetkové pravo, bylo-li navrzeno jejich
vydraZeni. VySe odmény drazebnika se ptfi dobrovolné drazbé sjednava dohodou. Je-li navrhovatelem insolvenéni
spravee, vyse odmény drazebnika nesmi ptekroéit 10 % z ceny dosazené vydrazenim, nejvyse vSak 1 000 000 K¢
zvySenych o 1 % z ceny dosazené vydrazenim piesahujici 10 000 000 K¢. [3]

Drazebnik vyhlasi konani drazby drazebni vyhlaskou. Od dobrovolné drazby lze na zéklad¢é pisemné zadosti
vlastnika 1 upustit, nejpozdé€ji vsak do jejiho zahajeni. Zakon o vefejnych drazbach pak stanovi i dalsi divody k
upusténi od drazby. Vécna bfemena a zastavni prava nejsou provedenim dobrovolné drazby dotceny, nadale tak ptisobi
vaci vydraziteli.

U drazby dobrovolné navrhovatel odpovida za vady pfedmétu drazby, které mu byly ¢i mély byt pfi podani
navrhu na provedeni drazby zndmy a neupozornil na né v¢as drazebnika ve smlouvé o provedeni drazby. Naklady
drazby se hradi, neni-li stanoveno smluvné jinak, z vytézku drazby, ptfipadné jej hradi navrhovatel, paklize se
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nepodafilo pfedmét drazby vydrazit. Je-li drazba zmatena vydrazitelem, jsou jeji ndklady uhrazeny z jim sloZené
drazeni jistoty.

3 NEDOBROVOLNA DRAZBA

Drazba nedobrovolna patii mezi efektivni nastroje thrady pohledavek véfitele, a to zpenézenim majetku, ktery
je ve vlastnictvi dluznika. Drazba je provadénd na navrh drazebniho véfitele, jehoZ pohledavka je piiznana
vykonatelnym soudnim rozhodnutim nebo vykonatelnym rozhod¢im nalezem, nebo dolozena vykonatelnym notafskym
zapisem, anebo dolozena jinym vykonatelnym rozhodnutim, jehoZ soudni vykon pfipousti zdkon, véetné platebnich
vymértt a vykazli nedoplatkti. Drazebnim véfitelem je osoba, jejiz pohledavka je zajiSténa zastavnim pravem k
pfedmétu drazby, véetné soudcovského zastavniho prava. Je-li drazebnim véfitelem organ statni spravy, piipadné jiny
organ, je zbaven v rozsahu nezbytném pro provedeni drazby povinnosti ml¢enlivosti. [3]

Predmétem drazby miize byt vSe, co mize byt zastavou podle obcanského zdkoniku. Pfedmétem drazby
nemuze byt piedmét kulturni hodnoty z oboru archeologie a predmét kulturni hodnoty sakralni a kultovni povahy, ktery
neni opatfen osvédéenim k trvalému vyvozu. Ugastniky drazby nedobrovolné nesméji byt dluznik a jeho manzel a nikdo
nesmi drazit za né.

Na rozdil od dobrovolné drazby je vySe odmény stanovena tak, ze nesmi prekroCit 10 % z ceny dosazené
vydrazenim; nejméné vSak ¢ini 1 000 K¢ a nejvySe 1 000 000 K¢ zvySenych o 1 % z ceny dosazené vydrazenim
presahujici 10 000 000 K¢&. Naklady drazby se hradi z vytézku drazby, v pfipadé ze pfedmét drazby neni vydraZen,
hradi néklady navrhovatel. Z vytézku drazby po odeéteni nakladi na provedeni drazby, jsou pak uspokojeny
pohledavky vériteld. [3]

Je-li pfedmétem drazby nemovitost, kterd je pfedmétem evidence v katastru nemovitosti, zaSle drazebnik
ozndmeni o drazbé s ufedné ovéfenym podpisem drazebnika piisluSnému katastralnimu afadu k zapisu poznamky o
podaném navrhu na provedeni nedobrovolné drazby nemovitosti do katastru nemovitosti.

U drazby nedobrovolné navrhovatel neodpovida za piipadné vady predmétu drazby, odpovida vSak za Skodu
zpisobenou neopravnénym navrhem na provedeni drazby a této odpoveédnosti se nelze zprostit.

4 DRAZBA Z HLEDISKA OCENENI — SPECIFIKA A RIZIKA

Odhad ceny drazeného majetku poptava drazebnik. Zadanim pro ocenéni je vzdy odhad ceny pfedmétu drazby
v misté a ¢ase obvyklé, tedy bez piihlédnuti ke zvlastnim vlivim i mimofadné oblib&é. Odhad nesmi byt v den konani
drazby starsi Sesti mé&sici. Jde-li 0 nemovitost, podnik ¢&i jeho organizaéni slozku, nebo o véc prohlasenou za kulturni
pamatku, musi byt cena pfedmétu drazby zjisténa posudkem znalce. Znalci se uklada i odhad zavad, které v disledku
prechodu vlastnictvi nezaniknou, a upravi ptislu$nym zpisobem odhad ceny.

Co se tyce mistniho Setfeni, osoba, ktera ma pfedmét drazby v drZeni, je povinna po ptedchozi vyzve, v dobé
urcené v této vyzveé, umoznit provedeni odhadu, jakoz i prohlidku pfedmétu drazby. Doba prohlidky musi byt ve vyzvé
stanovena s pfihlédnutim k charakteru drazené véci, u nemovitosti zpravidla tfi tydny po odeslani vyzvy. Pokud osoba,
ktera ma predmét drazby v drzeni, neumozni provedeni odhadu nebo prohlidky pfedmétu drazby, 1ze odhad provést na
zakladé dostupnych udajt, které ma drazebnik k dispozici.

Jak jiz bylo zminéno vyse, ocenéni se provadi na Grovni ceny obvyklé a vysledek ocenéni ma ptimy dopad do
pfedmét drazby mozné vydrazit. V ptipadé drazby movitych véci je nejnizs§i podani uréeno Castkou ve vysi 1/3
rozhodné ceny. V piipadé drazby nemovitosti ve vysi 2/3 vysledné ceny nemovitosti. Pokud pifi prvni drazbé neni
majetek vydraZen, je moZné vyvolavaci cenu dale kratit.

Znalec by mél pti ocenéni brat taktéZ do Givahy datiové dopady. Je-li povinny platce DPH a vydrazené véci
byly v jeho obchodnim majetku, musi odvést finanénimu afadu z vydrazené Castky piislusnou dai. Poplatnikem dané
z nabyti v ptipadé drazenych nemovitosti je pak vzdy nabyvatel. V pfipadé vydrazeni nemovitosti pfi vykonu
rozhodnuti, pfi exekuci nebo ve vefejné drazbé je zakladem dané cena dosazena vydraZzenim.

5 ZAVER K OCENENi PRO DRAZBU

Ackoliv se mize zdat ocenéni pro ucely drazby bez rizika, role znalce pii posuzovani danovych dopadu je
omezena a stanovena cena obvykla je podrobné provéiena piimo trhem, mize to byt pouze faleSné zdani. Znalec by mél
vzdy dbat o spravné a dobfe podlozené ocenéni, z né¢hoz budou strany pfi svém rozhodovani vychazet.
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ODPOVEDNOST STATUTARNIHO ORGANU A INSOLVENCNI NAVRH
BUSINESS FAILURE AND CORPORATE MANAGERIAL RESPONSIBILITY

Jana Stépankova !

Abstract

Members of statutory bodies, who act responsibly towards their business partners, even if it is their own
property, can not allow a situation to arise where petition for insolvency proceedings is requested by another entity. It is
a question when a statutory body actually know, or could find out with due care that is a corporation of impending
bankruptcy. In this article | came to the conclusion that with the proper prudence and care the statutory body should be
always familiar with financial result of the past months.

New events, interpretations of the law and what is typically used in practice is summarized in this article.

Keywords

Bankruptcy Proceeding, Managerial Responsibility, Creditor, Debtor, Administrator in Bankruptcy, Statutory
Authority, Insolvency Act No. 182/2006 Coll.

1 ZMENA LEGISLATIVY A ODPOVEDNOST STATUTARNICH ORGANU

Novy ob&ansky zakonik &. 89/2012 Sb. a zdkon o obchodnich korporacich & 90/2012 Sb. pfinesl od své
ucinnosti 1.1.2014 celou fadu zmén, které se dotykaji odpovédnosti statutarnich organti ve vztahu k hrozicimu tpadku
obchodnich korporaci. Nova pravni uprava, kterd postupné pfichazi do podvédomi ceské spolecnosti, pfinasi prave
posileni odpovédnosti statutarnich organii a z nich plynoucich negativnich konsekvenci pro osoby ve vedeni spole¢nosti
pfi porudeni jejich povinnosti, které dfive nebyly samoziejmosti.

Z toho divodu je toto téma v posledni dob¢é ¢im dal vice diskutované. V dané souvislosti je jen otazkou casu,
nez bude uvedend legislativa v praxi skuteéné ustilenda a po znalcich bude pozadovana kalkulace $kody z titulu
odpovédnosti statutarniho organu.

Clenové statutarnich organtl, ktefi jednaji odpovédné smérem k obchodnim partnertim, i smérem k vlastnimu
majetku, nemohou dopustit, aby doSlo k situaci, kdy poda navrh na insolvenéni fizeni jina osoba. Kdy vlastné statutarni
organ vi, nebo se mohl dozvédét pii nalezité péci, ze je obchodni korporace v hrozicim upadku? Nejpozdéji po
ukonceni bézného mésice, tj. po ukonceni Ucetni zaveérky, se pii nalezité péci kazdy ¢len statutarniho organu seznami
s vysledky hospodafeni za uplynuly mésic. I kdyby se zabyval zcela jinou ¢innosti, minimdlné na zasedani
predstavenstva je ten pravy okamzik pro projednani vysledkt hospodateni.

1.1 Konsekvence vyplyvajici ze zdkona o obchodnich korporacich

Konsekvence vi¢i ¢lentim statutarniho organu jsou trojiho charakteru, prokaze-li se jejich podil na Upadku
spoleénosti a to 1) vydani ziskaného prospéchu za dobu 2 let pied rozhodnutim o tpadku jejich pisobeni ve statutarnim
organu, ¢emuz se vénuje ustanoveni § 62, 2) dale restrikce ve vztahu k moznosti budouciho plsobeni ve statutarnim
organu jiné obchodni korporace upravené v § 63 a 867, k ¢emuz sméfuje i informaéni povinnost fyzickych osob. 3)
Tteti zasadni Cast se pak tyka ruCeni Clenli organt za zavazky spolecnosti, ktera se v disledku jejich pisobeni ocitla v
Upadku.

1.1.1  Vraceni ziskaného prospéchu
Ustanoveni § 62 zékona ¢. 90/2012 Sb. o obchodnich korporacich dopada na situaci upravenou nasledujicimi
klicovymi body:
e insolvenéni fizeni zahajené na navrh jiné osoby nez dluznika.
e (Clenové organt vydaji, vyzve-li je k tomu insolvenéni spravce, prospéch ziskany ze smlouvy o vykonu
funkce, jakoZz i pfipadny jiny prospéch, ktery od obchodni korporace obdrzeli, a to za obdobi 2 let zpét

pred pravni moci rozhodnuti o Gpadku. Ustanoveni se pouzije obdobné na byvalé ¢leny organu obchodni
korporace.

e pokud védeli nebo méli a mohli védet, Ze je obchodni korporace v hrozicim upadku

e v rozporu s péci fadného hospodare neucinili za ucelem jeho odvraceni vSe potiebné a rozumné
predpokladatelné.

! Jana Stépankova, Ing., VUT, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno, jana.stepankova@usi.vutbr.cz
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1.1.2  Vyloudeni ¢lena statutarniho organu obchodni korporace z vykonu funkce v budoucich letech

Samostatny oddil zdkona o obchodnich korporacich se vénuje dale vylouceni Clena statutdrniho orgénu
obchodni korporace z vykonu funkce. V ustanoveni § 63a 64 z&kona ¢. 90/2012 Sb. o obchodnich korporacich se uvadi,
ze: v pritbéhu insolvencniho ¥izeni insolvencni soud i bez navrhu rozhodne, vyjde-li v priibéhu insolvencniho rizeni
najevo, ze vykon funkce s prihlédnutim ke vsem okolnostem pripadu vedl k upadku obchodni korporace, zZe clen
statutarniho organu upadnuvsi obchodni korporace, ktery byl ve funkci v dobé vydani rozhodnuti o upadku nebo po
ném, nesmi po dobu 3 let od pravni moci rozhodnuti o vylouceni vykonavat funkci clena statutirniho organu jakékoli
obchodni korporace nebo byt osobou v obdobném postaveni.* [3]

Odpovédnost taktéz dopada na byvalé Eleny statutarnich organd, ktefi se tak odpovédnosti nevyhnou ani po
véasném odchodu ze statutdrniho organu. Ustanoveni plati obdobné o tom, kdo v dob& vydani rozhodnuti o upadku
¢lenem statutarniho organu obchodni korporace nebo osobou v obdobném postaveni jiz nebyl, ale jehoz dosavadni
jednani k upadku obchodni korporace ziejmé ptispélo. ,, Insolvencni soud rozhodne o vylouceni toho, kdo se stal clenem
statutarniho orgdnu upadnuvsi obchodni korporace po zahdjeni insolvencniho rizeni, prispél-li zrejmé svym jednanim
ke sniZeni majetkové podstaty a k poSkozeni véritelii. Pravni moci rozhodnuti o vylouceni prestavd byt osoba, které se
rozhodnuti tykd, ¢lenem statutdrniho orgdnu ve vSech obchodnich korporacich. “ [3]

Naopak chranéni jsou ti, kdo se stali ¢lenem statutarniho organu upadnuvsi obchodni korporace v dobé jejiho
hroziciho Upadku a taktéZ, kdo prokdZe, Ze pii svém jednani vynalozil takovou pé¢i, kterou by v obdobné situaci
vynalozila jind rozumné pecliva osoba v obdobném postaveni. TaktéZz se uvedené ustanoveni nepouzije na ¢lena nebo
byvalého ¢lena statutarniho organu obchodni korporace, ktefi byli do funkce prokazatelné ustaveni za ucelem odvraceni
upadku nebo jiné neptiznivé hospodafské situace obchodni korporace a svou funkci vykondvali s pééi fadného
hospodare.

Vyse uvedené se vztahuje i na pravnické osoby ve statutdrnim organu, nebot’ ve spoleénych ustanovenich se
uvadi: ,,je-li statutarnim organem obchodni korporace pravnick& osoba, pouZiji se ustanoveni o vylouceni z vykonu
funkce ¢lena orgdanu obchodni korporace i na fyzickou osobu, ktera byla touto prdavnickou osobou urcena k tomu, aby
funkci statutarniho organu za ni vykonavala.* [3]

Pravidla zékona ¢. 90/2012 Sb. o obchodnich korporacich jsou pak doplnéna informac¢ni povinnosti budouciho
¢lena organu obchodni korporace o svém pusobeni v organech uUpadce v minulych letech. Zakon vSak nezavadi
vyslovnou piekazku ve vykonu funkce, kdyZ stoji na soukromopravni povaze smlouvy o vykonu funkce, tedy se
souhlasem valné hromady lze i takovouto osobu do statutarniho organu jmenovat.

1.1.3  Ruceni za zavazky spole¢nosti

Treti zasadni ¢ast upravend v § 68 zdkona ¢. 90/2012 Sh. o obchodnich korporacich se tyka ruceni Elent
organl. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze sankce dopada opét i na byvalé ¢leny organu obchodni korporace, nezbavi se
statutafi své odpovédnosti tim, Ze prodaji firmu v hrozicim Upadku jinému subjektu. Nemaji totiZ jistotu, zda se bude
firm¢ dafit a zda novi statutafi splni povinnost a podaji navrh na zahdjeni insolventniho fizeni, v pfipad€ upadku.

Toto riziko samoziejmé hrozi i pfi prodeji obchodnich podili zdravé spolecnosti subjektu, ktery béhem kratké
doby ptivede firmu do upadku a pokud neuplynuly dva roky do rozhodnuti o upadku, pak jsou byvali statutafi
V nejistoté, zda se nebudou zpovidat pfed soudem. A dikazni bfemeno je zde obracené, dikazni bfemeno nese statutar.

Clenové statutirnich organti maji povinnost uéinit za uéelem odvraceni hroziciho tipadku vie potiebné a
rozumné piedpokladatelné. Uvedena zdkonna formulace se zda byt nepfesnd, vagni nijak neohrani¢end povinnost
s velmi konkrétnim dopadem do odpovédnosti statutdrnich organt. Ani tvirci zdkona JUDr. Bohumil Havel a ani
predsedkyné senatu nejvyssiho soudu JUDr. Ivana Stengové nebyli schopni pfi svych vystoupenich upiesnit a vysvétlit
o jaka konkrétni jednani zakonodarcim se jedna.

1.2  Povinnosti statutarniho organu vyplyvajici z nového ob¢anského zakoniku

A jak je to s odpovédnosti ¢lent kolektivnich statutarnich organd, tedy predstavenstva v akciové spole¢nosti,
Vv piipad¢€ rozdéleni funkci? Na tuto situaci odpovidd § 156 zakona €. 89/2012 Sb., povinnosti dohlizet. Nelze se tedy
nikdy zcela zprostit odpovédnosti ani v situaci, kdy jeden z ¢lent piedstavenstva — zpravidla finanéni feditel, je vice
informovany o ekonomické situaci podniku. Soudy jiz vyzaduji vy$$i odpovédnost u odborniki v kolektivnich

vy

statutarnich organech a tomu odpovidaji i vy3si udélené tresty v piipadé trestnych ¢ind.
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§ 156 NOZ
(1) Je-li organ kolektivni, rozhoduje o zalezitostech prdavnické osoby ve sboru. Je schopen usndSet se za pritomnosti
nebo jiné ucasti vetsiny clenit a rozhoduje vétsinou hlasii zucastnénych clenii.
(2) Je-li piisobnost jednotlivych ¢lenti orgdnu rozdélena podle urcitych oboril, ustanoveni odstavce 1 se nepouZije.
Rozdéleni piisobnosti nezbavuje dalsi ¢leny povinnosti dohlizet, jak jsou zdlezitosti pravnické osoby spravovdiny. [2]

1.3 Povinnost statutarniho organu podat insolven¢ni navrh

Povinnost svolat valnou hromadu patii k zakladni povinnosti statutarniho organu, jakmile zjisti, Ze korporaci
hrozi Gpadek. Oproti tomu zakon o obchodnich korporacich ve svém ustanoveni § 182 uklada povinnost svolat valnou
hromadu bez zbytecného odkladu poté, co se dozvédel, ze korporaci hrozi upadek. Zakon zde dava moznost dluznikovi,
aby upadek fesil jiz ve fazi, kdy mu ,,pouze* hrozi. Jednatel by mél na valné hromadé navrhnout nejvhodnéjsi feSent,
které ovSem miize byt i zruSeni korporace.

2 PECE RADNEHO HOSPODARE

K danému tématu bych taktéz rada priblizila vymezeni péce statutarniho organu tak, jak je v zakonné uprave
definovan. Bézna péce (84 zakona ¢. 89/2012 Sb., ob&ansky zakonik): Ma se za to, Ze kazda svépravna osoba ma rozum
primérného ¢loveéka i schopnost uzivat jej s béznou péci a opatrnosti a ze to kazdy od ni mize v pravnim styku diivodné
otekavat. Cini-li pravni fad uréity nasledek zavislym na né¢i védomosti, ma se na mysli védomost, jakou si divodng
0svoji osoba ptipadu znala pii zvaZeni okolnosti, které ji musely byt v jejim postaveni ziejmé. To plati obdobné, pokud
pravni fad spojuje urcity nasledek s existenci pochybnosti.

Odborna péce (§5 zakona ¢. 89/2012 Sb., ob&ansky zakonik): Kdo se vefejné nebo ve styku s jinou osobou
ptihlasi k odbornému vykonu jako pfislusnik urcitého povolani nebo stavu, dava tim najevo, Ze je schopen jednat se
znalosti a peclivosti, ktera je s jeho povolanim nebo stavem spojena. Jedna-li bez této odborné péce, jde to k jeho tizi.

Péc¢e fadného hospodare (§ 159 zakona ¢. 89/2012 Sb., ob&ansky zakonik): Kdo pfijme funkci ¢lena voleného
organu, zavazuje se, ze ji bude vykonavat s nezbytnou loajalitou i s potfebnymi znalostmi a peclivosti. Ma se za to, ze
jedna nedbale, kdo neni této péce fadného hospodaie schopen, a¢ to musel zjistit pii pfijeti funkce nebo pii jejim
vykonu, a nevyvodi z toho pro sebe diisledky. Clen voleného organu vykonavéa funkci osobné; to viak nebrani tomu,
aby ¢len zmocnil pro jednotlivy pfipad jiného ¢lena téhoz organu, aby za ného pfi jeho neucasti hlasoval. Nenahradil-li
¢len voleného organu pravnické osobé Skodu, kterou ji zplsobil porusenim povinnosti pii vykonu funkce, ackoli byl
povinen $kodu nahradit, ru¢i vétiteli pravnické osoby za jeji dluh v rozsahu, v jakém Skodu nenahradil, pokud se véfitel
plnéni na pravnické osobé nemize domoci.

V navaznost na zahrani¢ni zkuSenosti se tak G¢innosti zakona o obchodnich korporacich zavadi do ceské
Upravy pravidlo podnikatelského Usudku (business judgement rule), které ddva moZnost jednajicimu organu.

V zakoné¢ o obchodnich korporacich je vénovana velkd pozornost regulaci pravidel spravy obchodnich
korporaci (corporate governance). Po zku3enostech ze zemi EU se i v CR stale vice volalo po zavedeni pravidel pro
kontrolu vnitinich mechanismtl a spravy obchodni spole¢nosti. Obecny Kodex spravy a fizeni spole¢nosti vypracovany
podle pravidel OECD byl vyhotoven jiz v roce 2001. Jeho povaha je vSak nezavazna a praxi tedy pfili§ nepomaha.

Obecné je mozné zhodnotit zakon o obchodnich korporacich v oblasti pravidel spravy obchodnich korporaci
jako velmi detailni. Sice bylo upusténo od celé fady pravidel, napi. § 196a Obch zakoniku, nicméné soucasné zpiisnil
pravidla o stfetu zajmu, o vyvadéni majetku, o testu insolvence apod. Zakon o obchodnich korporacich tak prinasi
zvySeni jistoty zlepSenim téch ostatnich instrumentti obchodniho prava, které zatim fungovaly sporadicky.

Zakon také reaguje na to, ze usneseni valné hromady a jind rozhodnuti organt korporaci jsou pravnim
jednanim, které je komunikovano jak korporaci, resp. spole¢nikim, tak vefejnosti. Termin ,,pravni jednani je $ir$i, nez
puvodné pouzivany termin ,,pravni tkon* dle §34 starého Obcanského zakoniku (zak. ¢. 40/1964 Sb.). Pravni tikon
znamenal projev vile, smétujici ke vzniku, zmén€ nebo vzniku prav a povinnosti. Pravni jednéni je vyznamove §irsi —
zahrnuje nejen to chténé, tj. nejde pouze o projev vile, ale navic zohlednuje i to co se mize vyvolat i okolnostmi,
zvyklostmi.

3 PROVAZANOST NA TRESTNi ZAKON

Trestnym &inem spojenym S chybnym fizenim obchodnich korporaci je beze sporu poruseni povinnosti pii
spravé ciziho majetku podle § 220 z&kona ¢. 40/2009 Sb., a poruSeni povinnosti pii spravé ciziho majetku z nedbalosti
podle § 221 Zakon ¢&. 40/2009 Sb. Vykonava-li konkrétni osoba funkci statutarniho orginu, musi si po¢inat tak, aby
neposkozovala majetkové zajmy obchodni spolec¢nosti. Ve vztahu k ni pecuje o majetek cizi, s nimz je povinna nakladat

rrrrr

Odpovédnost za Skodu pii plnéni pokynu valné hromady nebo ¢lenské schlize nenastava tehdy, pokud tento
pokyn byl v rozporu s pravnimi pfedpisy a ¢lenové piislusného orgdnu na to vyslovné upozornili (je tak akcentovana
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profesionalita s tim, Ze je véci fadné péce, aby na tuto skutecnost odpovédné osoby upozornily a piedesly tak vzniku
Skody).

V dané souvislosti je tfeba mit na paméti, ze jakakoliv ujednani omezujici odpovédnost za skodu zptisobenou
pii vykonu funkce statutarniho ¢i obdobného organu jsou absolutné neplatna.

4  ZAVER K ODPOVEDNOSTI STATUTARNIHO ORGANU PRI HROZICiM UPADKU

Podle ustanoveni § 62 zakona ¢. 90/2012 Sb., o obchodnich korporacich jsou ¢lenové statutdrniho organu
povinni vydat prospéch ziskany ze smlouvy o vykonu funkce, jakoZ i ptipadny jiny prospéch, ktery od obchodni
korporace obdrZeli, a to za obdobi 2 let zpét pted pravni moci rozhodnuti o upadku, za nize uvedenych piedpokladi:

e bylo-li insolvenéni tizeni zahajené na navrh jiné osoby nez dluznikem
e obchodni korporace je v Gpadku
e vyzve-li je k tomu insolvenc¢ni spravce

e pokud védéli nebo méli a mohli védét, Ze je obchodni korporace v hrozicim upadku a v rozporu s péci
fadného hospodaie neucinili za ucelem jeho odvraceni vSe potifebné a rozumné piedpokladatelné.

Odpovédnost €Elenil statutarnich organii byla dale posilena ru¢enim ¢lent statutirnich organti za zavazky
spolecnosti a automatickym vyloucenim z budouciho plisobeni ve statutarnim organu jakékoliv obchodni korporace,
prokaZe-li se ucast na Gpadku podniku dle vySe uvedenych predpokladi. Zachovana zistava i trestni odpovédnost z
titulu poruSovani povinnosti pti spravé ciziho majetku a dotéena nejsou ani ustanoveni o nahradé skody.

Na zaklad¢ vyse uvedeného se v dne$ni dobé doporucuje ¢lenim statutarniho organu nejen postupovat s péci
fadného hospodate, kdy je statutarnimu organu ulozeno sledovat a dbat o finanéni zdravi spole¢nosti, ale taktéz
pristoupit ke smlouvé o vykonu funkce jiz od pocatku opatrné s cilem jednoznaéné vymezit kompetence pii puisobeni v
kolektivnim organu a v posledni fadé pak uzavtit pojisténi odpovédnosti za Skodu.
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PSYCHOLOGIE OSOBNOSTI A MOTIVACE PACHATELE TRESTNEHO
CINU PODVODU

PSYCHOLOGY OF PERSONALITY AND MOTIVATION OF THE PERPETRATOR OF FRAUD

Martin Vysko¢il®

Abstract

Forensic psychology is one of the disciplines of applied psychology and deals with the study of behavior and
experience in situations that are subject to legal regulation. Forensic psychology is closely related to criminal law,
criminology, criminalistics etc. Motivation and Personality perpetrators of fraud is one of the phenomena that forensic
psychology examines and tries to influence him.

The paper elaborated upon the issue of fraud and perpetrators of fraud (incl. Insurance fraud) from the
perspective of forensic psychology. This article defines the basic technical terms and provides basic forensic
psychological excursion into the issues of personality and motivation. In other chapters specifics of the typology of
fraud perpetrators, perpetrator of the fraud and the indication of deception.

The aim is to define basic hypotheses and their subsequent confirmation or refutation, and is drawn from
foreign empirical research and international publications available on the issue and private practice.

Keywords
Fraud, insurance fraud, insurance fraud perpetrator, motivation, personality.

1 UvoD A CIL PRACE

V ramci zpracovani disertaéni prace na téma - predikce pojistnych podvodi se v samostatné kapitole zabyvam
problematikou Uzce souvisejici s forenzni psychologii - psychologie osobnosti a motivace pachatele trestného ¢inu
podvodu.

Psychologické znaky osobnosti a motivace jedince jsou dulezitym faktorem, které nepochybné determinuji
pachatelovo jednani. Pro tyto ucely jsem definoval dvé zakladni hypotézy, které v zavéru budou potvrzeny nebo
vyvraceny.

Hlavni hypotéza: Predpokladam, ze pachatel podvodu se nutné musi jakymkoliv zplisobem individualné
diferencovat od normalniho, pravo dodrzujiciho, jedince.

Hypotéza: Domnivam se, Ze pachatel pojistného podvodu musi nést specifické psychologické znaky, které ho
odlisuji od pachatele podvodu a od zakona dbalého jedince.

Z dtvodu snadnéjsi orientace v predkladaném ptispévku jsou v nasledujicih kapitolach vymezeny zékladni
pojmy a kratky forezné psychologicky exkurz.

Ke zpracovani piispévku byly vyuzity nasledujici metody: analyticke, syntetické a komparativni. K ziskani
novych poznatkd vedly konzultace s odborniky a praxe.

2 PoJmosLovi

2.1 Podvod

Z kriminalistického hlediska je podvod povazovan za samostatny druh trestnych ¢inll patfici do majetkové
kriminality. Jde o trestnou cinnost, kterd je povazovana za velmi nebezpecnou z divodu vyse vzniklych skod,
kvalifikovanosti pachatelll a nartstu napadu tohoto druhu trestné Cinnosti. Vyskyt podvodl se pohybuje v oblasti
obecné (§209 TZ) a hospodaiské kriminality (§210,§211, §212). Podvod dle §209 TZ je dle stavajici trestnépravni
legislativy zcela obecné charakterizovan jako:

- "Kdo sebe nebo jiného obohati tim, Ze uvede nékoho v omyl, vyuZije néctho omylu, nebo zamlcéi podstatné
skutecnosti..."

V piipadé zvlastnich nebo-li specidlnich druhti podvodd, které fadime do hospodaiské kriminality, je zdkonna

vvvvvv

! Martin, Vysko¢il, Mgr., Policejni akademie Ceské republiky v Praze, fakulta bezpe&nostné pravni , katedra kriminalistiky, Lhotecka 559/7, 143 01
Praha 4, martinvyskocil2@seznam.cz



mailto:martinvyskocil2@seznam.cz

3. Ostatni védni discipliny
JuFoS 2016

aplikovat trestnépravni vyklad na atypickou podvodnou trestnou ¢innost ve specialnich finan¢nich oblastech. Za tyto
oblasti povazujeme - pojistovaci, Gvérovou a dota¢ni.

Zjednoduseng, protipravni jednani zvlastniho druhu podvodu, Uvérovy podvod (§211 TZ) a dotaéni podvod
(8212 TZ) je chapano jako:

1. Uvedeni nepravdivych nebo hrubé zkreslenych tidaji nebo zaml&eni podstatnych tdaji
2. Vyuziti ziskanych prostfedki na jiny nez urceny ucel.

2.2 Pojistny podvod:

Pojistné podvody, obdobné jako dalsi trestné ¢iny podobného charakteru, se vyznacuji velkou variabilitou a
celkovou rozmanitosti. Pojistné podvody jsou pfedev§im vyjimecné tim, Ze stale vznikaji nové pojistné produkty a tim
se logicky oteviraji dalSi a nové moznosti jak spachat trestny ¢in. Obecné plati, Ze pojistny trh se velmi rychle vyviji,
pojistovny prechazeji stdle na nové informacni systémy, dochazi k pravidelnym organizacnim zménam, meéni se
zavedené postupy, celkové jsou zaméstnaneci do maximalni mozné miry nahrazovani automatickymi poéitaGovymi
mechanismy, kazda systémova zména pfinasi rizika, kterd v prvopocatku nelze se stoprocentni uspésnosti predvidat a
rizika jsou eliminovana az zpétnou analyzou po zjisténi spachani trestného ¢inu. Pojistovny musi dynamicky reagovat
na kazdou zménu v pojistném trhu a samotnd bezpecnost je obvykle feSena az sekundarné ¢i tercialn€. Z tohoto diivodu
Ize konstatovat, ze existuje Siroké spektrum zpUsobi, pfilezitosti a druhli pachateld, podle kterych je mozné rozdélit
trestny ¢in pojistného podvodu do jednotlivych typu. Definice typologie trestného ¢inu pojistné podvodu vSak neni
cilem této prace.

Trestni zakon ustanovuje trestny ¢in pojistného podvodu ve dvou samostatnych skutkovych podstatach v §210
TZ timto zptisobem:

8210 Pojistny podvod
1) Kdo uvede nepravdivé nebo hrubé zkreslené udaje nebo podstatné udaje zamici

a) v souvislosti s uzaviranim nebo zmenou pojistné smlouvy
b) v souvislosti s likvidaci pojistné udalosti

.. ., ., s , .2
c) pri uplatnéni prava na plnéni z pojisténi nebo jiné obdobné plnéni

2) Stejné bude potrestdn, kdo v imyslu opatfit sobé nebo jinému prospéch vyvold nebo predstird udalost, s niz
Jje spojeno pravo na plnéni z pojisténi nebo jiné obdobné plnéni, nebo stav vyvolany pojistnou udalosti udrzuje, a
zpuisobi tak na cizim majetku Skodu nikoliv nepatrnou.

2.3 Pachatel podvodu a pachatel pojistneho podvodu

Pachatelem podvodu a pfipadné pojistného podvodu je ten, kdo svym jednanim naplnil znaky skutkovych
podstat trestniho zakona vymezenych v §209- §212. Piiprava je trestna.

Pachatelé podvodi jsou Casto spojovani s riznymi vyraznymi schopnostmi a osobnostnimi rysy, jimiz jsou -
maximalni vyuziti intelektu pachatele, vysoka troven komunikativnosti, pfesvédcivost k ziskani diveéry a schopnost
operativni improvizace v navaznosti na aktudlni okolnosti. Je nutno fici, Ze pachatelé podvodu dle §209 se
osobnostnimi rysy lisi od pachatelii zvlastnich typu podvodii dle §210 - §212.

Konkrétné u pachatele pojistného podvodu nejsou osobnostni rysy natolik vyrazné, aby ho bylo mozné
jednoznacné preventivné identifikovat. Provedenym zkoumanim bylo nalezeno nékolik spolecnych entit a korelaci,
které umozinuji urcitou predikci spachani pojistného podvodu, ale z obecného hlediska lze fici, Ze pachatel pojistného
podvodu nijak vyrazné nevybocuje z normy resp. neni nijak zvlast’ vyrazné odlisny od bézného slusného cloveka.

3 ZAKLADNI FORENZNE PSYCHOLOGICKY EXKURZ

Cilem prace je charakterizovat psychologii osobnosti a motivaci pachatele pojistného podvodu. V dalSich
podkapitolach jsou tyto pojmy definovany v obecné roving. Jde o deskripci zakladnich znalosti z oblasti psychologie a
forenzni psychologie pro usnadnéni orientace v pfedkladaném textu.

3.1 Psychologie osobnosti

Psychologie popisuje osobnost jako individudlni celek chovani a prozivani a soucasné jedinecné uspofadani
psychickych procesi, stavii a vlastnosti. Také lze osobnost chadpat jako relativné trvalé uspofadani biologickych,
socialnich a psychologickych charakteristik do jedinecného celku. Zékladnimi znaky jsou: celistvost a jedinecnost.
Struktura osobnosti tvoii individualni zaklad pro chovani a prozivani, které se v zavislosti na situaci aktualizuje.

2 jiné obdobné pIn&ni - napt. plnéni Ceské kanceléte pojistitelti z garanéniho fondu podle §24 z.&. 168/1999 Sb., v piipadech, kdy neexistuje pojistna
smlouva.
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predstavitele patii Némec s britskym obéanstvim H. J. Eysenck, ktery za zakladni strukturdlni slozky povazuje:
inteligenci, temperament, charakter a stavbu téla. Psychoanalyza, jejiz predstavitelem je Sigmund Freud, pfedpoklada
pouze 3 zakladni slozky: Id (pudovd), Ego (J4; psychickd komponenta kde se uloZily ziskané zkuSenosti a raciondlni,
rozumové, ucelove soudy a postoje; zvazuje Ciny a jejich nasledky), superego (osobni moralka).

Existuji 2 zakladni pistupy k zjistovani struktury osobnosti - a) statisticky a b) klinicky.

a) Statisticky pristup

V zéasadé¢ musi byt slozky osobnosti méfitelné pomoci psychodiagnostickych testovych metod. Statisticky
pristup rozclenuje osobnost na nasledujici slozky:

aa) Schopnosti - psychické vlastnosti/pfedpoklady, které podmitiuji moznost osvojit si ur¢ité ¢innosti. Napf.
inteligence, socialni inteligence, kreativita.

ab) Rysy osobnosti - wnitini osobnostni dispozice, které se projevuji v chovani ¢loveka. Napf.
introverze/extroverze, stabilita/labilita, =~ dominance/submisivita,  afiliace/hostilita,  sebedlvéra/podcenovani,
sebeovladani/nedostatek sebeovladani.

ac) Temperament - soustava vrozenych vlastnosti, projevujici se pti reakcich ¢lovéka v riznych situacich.
Zejména pii vzniku a pribéhu citovych reakcich a ze sily jejich vyrazu. Temperament je zavisly na: Centralnim
nervovem systému a neurohormonalni regulaci.

ad) Charakter - soubor vztahovych vlastnosti, které formuji moralku jedince. Napf. Vztah k sobé samému,
vztah k lidem a ke spolecnosti, vztah k praci, vztah k ptirod¢ a svétu.

b) Klinicky pfistup

Klinicky pfistup se snazi ziskat maximalni mnozstvi dat o jedinci, je zde diraz na vystizeni individuality
jedince. Postihuje charakteristiky osobnosti, které podmitnuji vysledné chovani. K popisu osobnosti jsou vyuzivany
nésledujici slozky - schopnosti; sebenazirdni a nazirani na ostatni; subjektivni hodnoceni osob, véci a situaci;
individualni o¢ekavani; sebekontrola a strategie chovani.

Forenzni psychologie vyuZivd metody BASIC ID od amerického psychologa R.S. Lazaruse, ktery navrhl
model 7 trovni osobnosti, které umoznuji vystizny popis jedince pro forenzni Gcely diagnostiky a terapie.
BASIC ID
. behaviors - viditelné chovani
. affective processes - afektivni procesy
. sensations - smysly
. images - imaginace
. cognitions - kognice
. interpersonal relations - mezilidské vztahy
. drugs - biologicka hlediska a funkce
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Dynamika osobnosti objasiiuje aktualni interakci osobnosti s okolnimi vlivy a podminkami prostedi. Studuje
ruzné zpisoby chovani a prozivani ¢lovéka, které vznikaji jako produkt vzadjemného plisobeni osobnosti a prostiedi.

3.2 Psychologie motivace

Motivace a osobnost jedince jsou nejdilezitéjSimi a rozhodnymi Ciniteli ve vztahu k projevu jedince navenek
resp. jsou pii¢inami ur¢itého chovani. Z retrospektivniho hlediska, které vyuZiva forenzni psychologie v souvislosti s
vytvafenim psychologického profilu pachatele trestného ¢inu, mizeme zjiStovat motivaci a osobnost pachatele dle
dokonaného jednani a chovani nebo-li projevu jedince navenek. Ukolem psychologie je vysvétlit- proc se jedinec chova
tak, jak se chova a co bylo jeho cilem. K otdzce pro¢ se nékdo chova, tak jak se chova se vztahuje predchozi
podkapitola, zabyvajici se strukturou osobnosti jeji dynamikou a pfistupy k jejimu zkouméni. Tato podkapitola se
vénuje tématu, co bylo cilem a jaka byla motivace konkrétniho chovani jedince ¢i pachatele trestného cinu.

Motivace se povazuje za hybnou silu chovani, dochazi k aktivizaci kognitivnich a motorickych systémt k
dosahovani urcitych cilti. Motivace je procesem, ktery urcuje smér (cil) jedndni, jeho intenzitu (silu) a trvani. Kazdé
jednani je motivovano, motivace hraje vyznamnou roli i v procesu uceni. Zakladni funkci motivace je uspokojovani
fyzickych a socialnich potieb jedince.

Jednotlivé funkce rozliSujeme na: a) aktivace - vzbuzuje chovani, b) perzistence - udrzuje chovani do dosazeni
cile, ) direkce - usmériuje chovani.

V procesu motivace rozliSujeme 2 zakladni druhy podnétd - vuitrni a vnéjsi.
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Vnitini podnéty se nazyvaji motivy, jde o vnitini pohnutku jednani, které vychazi z vnittni dispozice jedince a
v procesu motivace se stale aktualizuje. Mezi motivy patii zdkladni potieby, kterymi jsou:
a) primarni potieby, jimiz jsou biologické potfeby napt. spanek, jidlo, piti, vzduch, sex.
b) sekundarni potteby - psychologickeé - pocit bezpeéi, seberealizace, uznani, poznani.

Dale miizeme délit zakladni motivy do dalSich skupin:

- elementarni Zivotni potfeby
- potieba jistoty a bezpeci
- potfeba ¢innosti, zmény a podnétl
- potieba socidlniho styku
- potieba vykonu a spole¢enského uznani
- potfeba uskutecnit v Zivoté néjaky cil tzn. seberealizace
Vyse uvedené potieby maji vSichni lidé, 1i§i se mezi sebou tim, ze k jednotlivym potiebdm pfistupuji s
rozdilnou intenzitou, jde o vytvafeni subjektivni hierarchie a zpusobi, jakymi jsou uspokojovany. Znakem zdravé a
silné osobnosti, jsou rozvinuté a jasn¢ diferencované potieby, stalé postoje a ustidlend hodnotova orientace. VSechny

jednotlivé potfeby jsou vzajemné propojené a jednotlivé motivy jsou ve vzajemnych vztazich - konformnich nebo
konfliktnich.

Vneéjsi podnéty nazyvame incentivy. Podnéty se stavaji incentivy jen v ur€itém vztahu ke stdvajicim motivim.
Jde o vnéjsi pohnutku, kterd vyvolava "tlak" z vné&jsku. Napt. sladkost v reklamé - nemame hlad, ale chceme ji.

Funkce incentivi:

a) pozitivni - podnécujici

b) negativni - tlumici (ohrozeni - zanechani ¢innosti a Ginik)
¢) neutralni - nulova reakce

Motivace je délitelna dle druhu:

1) védoma X nevédoma

w7

2) vnitini (motivy) X vnéjsi (incentivy)

V souvislosti s motivaci mluvime o dalSich pojmech. Jednim z nich je tzv. impulz, ktery doplituje motiv, jde o
vnitini podnét, vychazejici z nastalé zmény v psychice nebo organismu (hlad, zizen, laska atp.). DalSim je princip
homeostazy tzv. obnovovani rovnovahy. Motivy se aktivuji pti poruseni fyziologické ¢i psychické rovnovahy a chovani
jedince vede k obnoveni rovnovahy (napt. Zizen). Idealni rovnovazny stav se méni v prab&hu vyvoje, to co nas do urcité
doby uspokojuje, nemusi byt uspokojivé v dal§im obdobi. Poslednim stéZejnim pojmem je princip dominance. V
piipadé, ze se stietné vice motivll ve stejném obdobi, motivy jsou v souladu nebo rozporu. Mize dojit ke stretu 2
pozitivnich motivi, 2 negativnich motivii nebo pozitivniho a negativniho motivu. Posledni model je nejhorsi, v praxi to
znamena, Ze k uspokojeni potfeby a dosazeni cile je zapotiebi prekonat néjakou piekazku. Tato varianta je piikladna k
motivaci pachani trestné ¢innosti.

4  TYPOLOGIE PACHATELE PODVODU

Forenzni psychologie se vyznamnou mérou zabyva problematikou zkoumani pachatele podvodu a pojistného
podvodu, snazi se o popis zpuisobu chovani, prozivani pachatele a jeho osobnostnich ryst.

Obecné lze Fici, Ze pachatelem podvodu miize byt kdokoliv. Z psychologického hlediska, pachatelé podvodnych
jednani nejsou v absolutné vétsin€ nijak vyjimecni. Samotni pachatelé se ve stejné mife nepovazuji za osoby, které
porusuji zékon, naopak své jednani povazuji za demonstraci své abnormalni inteligence. PoSkozenou fyzickou osobu
vnimaji jako vinika, pachatel paradoxné pficita vinu poskozenému s tim, Ze si za nastalou situaci mize sam, protoze
neni dostate¢né inteligentni, souhlasil a prakticky si to zaslouzil. V ptipadé, kdy jde o poskozenou pravnickou osobu
(pt. pojistovna, banka), pachatel neciti vinu, protoze poskozeny disponuje s takovym majetkem, ze Skoda, kterd mu
byla zplsobena, je pro néj zanedbatelna. Z pachatelovy strany mize jit i o pomstu, pokud mél piedchozi negativni
zkuSenost se subjektem ze stejného nebo obdobného oboru (pi. banka, pojistovna), pficemz jednotlivé subjekty od sebe
nerozliSuje.
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4.1 Pachatel a jeho vnimani

Psychologické zkoumani povahovych vlastnosti pachateltt podvodi znesnadiiuje nemoznost vyjit ze zplisobu
spachani trestného &inu®, absence stop na misté ¢inu, chybi hmatatelny otisk pachatelova jednani na poskozeném
subjektu nebo predmétu Gtoku (napf. intenzita pouzitého nasili - vrazda). Diagndzu osobnosti tak 1ze provadét az pri
pfimém kontaktu s podezielym. Pfi zkoumani motivace spachat trestny Ein, pfic¢itime velky vyznam kognitivnim
skriptiim®, jde o predstavy pachatele o sob& samém a ostatnich. Pachatelé podvodi se vyznaduji dvéma druhy vnimani,
které jsou zcela opacné. Oba druhy se protinaji jen v bezohlednosti a lhostejnosti k jinym lidem.

a) Zvysené sebeciteni - silné sobectvi, vysoké sebevédomi, presvédéeni o vlastni vyjimeéné inteligenci a

jedinecnosti, ktera ho opravniuje k uspokojovani svych potieb a nikdo mu nemiize a nedokaze stat v ceste.

b) Snizené sebeciteni - ptic¢inou jsou Zivotni problémy pachatele, dlouhodoba frustrace. Pachatel ma o sobé

samém velmi $patné minéni.

U pachatele slouZi empatie k utilitarni funkci - schopnost vzit se do druhého a ptedvidat jeho reakci, ale
schopnost souciténi absentuje.

4.2  Typologie pachatele

Némecky kriminolog E. Naas uskutec¢nil studii, pfi které se zabyval analyzou osobnosti vybran¢ho vzorku
pravomocné odsouzenych pachatelt podvodného jednani, zavérem jsou pomérné obecna zjisténi: pouze maly pocet
podvodniki ma nizkou inteligenci, naopak neni vyloucena nadprimérna inteligence; nestabilni pracovni a finan¢ni
poméry jednotlivcl; vétsina delikventl startuje svou kriminalni kariéru ve véku 21 - 25 let, neni vylouceno, Ze se
dopousti soub&zné i jiné trestné ¢innosti nez podvodi.® Némeéti psychologové vytvofili prehled péti zakladnich profili
pachatele vnéjsiho podvodného jednani, které vede k vlastnimu obohaceni:

1. Recidivujici pachatel primitivnéjsich podvodta
- dopousti se drobnych podvodi, nespecializuje se pouze na podvody, ale pacha i dalsi majetkovou kriminalitu.
Zanechava velké mnozstvi Skod, Zije bezstarostné.

2. Recidivujici pachatel sofistikovanéjsich podvodu

- podvody jsou pachany slozité¢jSim zptisobem a za cilem vétSiho zisku. Vyuziva socidlnich vazeb k ziskani informaci
nebo jsou jeho spolupachatelé zaméstnanci poSkozeného.

3. Krizovy pachatel

- pachatel je v tizivé finanéni situaci, nemusi mit kriminalni minulost.

4. Prilezitostny pachatel

- vyuziva vyhodné situace, predpokladem spachani je premisa, Ze potencialni zisk pfevySuje nebezpeci neuspéchu a
pocity Spatného svédomi. Dochazi ke stfetu motivi a postojt.

5. Psychoticky typ pachatele (pachatel z vnitiniho zaloZeni)

- jde o nejméné zastoupenou skupinu pachateld, ktefi se vyznacuji vysokou mirou lhavosti, potiebou vzrusujicich
zazitki a piipadné i psychopatickou osobnosti. Spachani podvodu je formou odreagovéni.®

Podvodné jednani mtizeme rozdélit podle postaveni pachatele vii€i poskozenému na vnitini a vnéjsi. Vnitini
podvodné jednani souvisi s nepoctivosti zaméstnanct, na které psobi situa¢ni tlaky (finanéni situace, snaha o okamzité
zvySeni zivotnich standardd apod.), dilezitym faktorem je i Groven vnitini kontroly organizace, zda - li je efektivni a
pusobi dostatecné preventivné. Dalsi vyznamnou pohnutkou ke spachani podvodného jednani vnitfnim pachatelem
miZe byt nespokojenost a nenavist vic¢i poskozenému. Pachatel se citi ublizeny a za¢ina nenavist vii¢i poskozenému.
Exemplarnimi  divody mutze byt: piehlizeni pracovnich vykonii, neadekvatni hodnoceni ¢innosti
zaméstnance/pachatele. Podvod pachatel vnima jako pomstu za diskriminaci, vySe uvedené se vyskytuje u pracovnikil
niz§iho nebo stiedniho zafazeni. Naopak motivy vySe zafazenych zaméstnancl jsou rozdilné, jde o kariérni postup,
ziskani vysokého zisku a potfebu si dokazat svoji vyjimecnost. Tento segment pachateli mize vykazovat znaky
psychopatické osobnosti, psycholozka doc. L. Cirtkova, po vzoru zahrani¢ni literatury, oznaGuje tyto pachatele jako
korporéatni psychopaty.

8 FIALKA, M., CIRTKOVA, L, KLOUBEK, M. a kol. Podvody, zpronevéry, machinace (moznost prevence, odhalovdni a ochrany pred podvodnym
jednanim). Praha: Armex Publishing, 2005. s. 116.

4 FIALKA, M., CIRTKOVA, L, KLOUBEK, M. a kol. Podvody, zpronevéry, machinace (moznost prevence, odhalovani a ochrany pred podvodnym
jednanim). Praha: Armex Publishing,2005 s 119.

® STOFFER, K. Psychopathologie des Betriiges. Kriminalistik, 1998, &.
® STOFFER, K. Psychopathologie des Betriiges. Kriminalistik, 1998, ¢&.

,s. 180
,s. 183
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Deskripci profilovani pachateléi kriminality "bilych limeckd" ' se zabyva némecka kriminolozka B.
Bannenberg®. Rozliduje pachatele na piileZitostné, tim miiZze byt za urgitych podminek kdokoliv a kdykoliv a druhym
typem je pachatel strukturalni. Pachatele strukturalniho typu, déli do dvou skupin:

e pachatelé s typickou osobnosti podvodnika
e napadné nenapadni pachatelé

Prvni skupinu tvori jedinci, ktefi obvykle nedisponuji ur€itou kvalifikaci, ale obratné ji demonstruji a
predstiraji, jsou zdatni manipulatofi a zvladaji "hrat" rtizné role. Trestné ¢innosti obdobného charakteru se dopoustéji
dlouhodobé a opakované, v jejich trestnim rejstiiku se objevuji Cetné zapisy souvisejici s podvodnym jednanim.
Pachatele netrapi svédomi a tvrdé mifi za osobnim profitem.

Celkové mezi pachateli strukturalniho typu prevladaji tzv. napadné nenapadni pachatelé. VéEtSinou jde o muze s
dobrym postavenim a bez kriminalni anamnézy, ale do jejich osobnosti prostupuje extrémni ctizadost a kariérni ambice.
Hlavnim motivem je zisk vSeobecného uznani a akceptace ostatnimi. Mechanismus podvodného jednani velmi dobie
znaji a vyuzivaji. Ziji v presvédéeni, ze konaji v zajmu své instituce a zaslouZi si prémie, pocitem viny netrpi a
nepovazuji své jednani za protipravni. Od prvniho typu strukturdlnich pachateld se liSi primdrné tim, ze nemaji
prvoplanové kriminalni sklony a jedinec tak musim projit uritym vyvojem, nez se da na kriminalni drahu.

Jednotlivé faze kriminalniho vyvoje Ize rozdglit nasledujicim zpiisobem: °

pocatek kariéry - legalni zpiisoby dosahovani soukromych a pracovnich cili (konformni chovani)

konfrontace s potizemi - neuspéchy a komplikace systémového ¢i individualniho razu

hledani moznosti - vnimani nelegalnich pfileZitosti k realizaci atraktivnich cilti

dosazeni uspéchii za cenu nepoctivych postupti - uspéch a pocit vitézstvi, eskalace pocitu sebevédomi a
nedotknutelnosti, touha po dal§im uspéchu potlacuje strach z odhaleni

aplikace neutralizaénich technik - pachatel nevniméa své jednani jako protipravni

O O0O0oOo

o

V roce 2008 byla publikovana empirickd studie k motivaci pachateli hospodaiské kriminality, kterou s-
zpracovali zastupci vysokeé Skoly v Pforzheim10 ve spolupraci s auditorsko - poradenskou spole¢nosti PwC.11 Zavérem
studie je snaha o klasifikaci pachatelt dle jejich psychologickych charakteristik. Zdrojem dat bylo 13 rozhovori s
odsouzenymi pachateli a detailni analyza 60 - ti trestnich spisti. Autofi klasifikovali pachatele dle osobnosti do 5 skupin.
Prvni tfi typy jsou tzv. primary corporate criminals, tedy iniciatofi, ktefi jednaji imysIn¢: z vlastni vile a aktivné.
Zbyvajici 2 druhy se nazyvaji - secondary corporate criminals, jde o osoby, které jsou snadno zmanipulovatelné,
zneuZzitelné a vydiratelné.

1. Egocentricky vizionar - disponuje vysokou inteligenci, ma vize a snazi se je prosadit. Egocentriéti vizionafi chtéji byt
primarné Gspésni, svou zivotni energii tak obé&tuji ve prospéch kariéry, jsou napadné ctizadostivi, racionalni a tvrdé
mifici k cili. Naopak se projevuji téméf absenci emoci, empatie, hlidaji si vyhodnost svého pocinani pro sebe. Cilu
dosahuji i porusovanim pravidel, pfedpist a zakont. Preferuji luxusni styl Zivota, opojeni z dosazeni cile brzy vyprcha a

je stanoven vyssi cil. Tento empiricky profil je povaZzovan za nejvice korespondujici s béZnymi stereotypy pachatelti
hospodarské kriminality.

2. Frustrovany vizionar - inteligentni ¢lovek, ktery si klade za cil vysoce ambicidzni cile, které se vymykaji kontrole.
Snazi se dosahnout né¢eho mimoiadného, jde piedevS§im o jeho idedly nikoliv o egocentrismus. Pfi dlouhodobém
nenaplnéni idedld, se dostavi pocit nespokojenosti a nepochopeni, dochazi k frustraci, ktera vede k pachani trestné
¢innosti.

3. Narcisticky viziondr - narcistické rysy se vyskytuji i u egocentrického a frustrovaného vizionare, ale v porovnani s
narcistickym vizionaiem jsou zanedbatelné. Vizionai je charakteristicky tim, Ze ma o sobé ptehnané vysoké minéni a
vyzaduje od okoli respekt a tictu. Neustale fes$i sam sebe a prezentuje se jako skvély manazer, zveliCuje své uspechy
nebo o nich IZe. Kritika jeho osoby ho irituje, prohry nezvlada.

7 kriminalita tzv. bilych limegkil = white collar cirmes

® BANNERBERG, B. Wer ist ein typischer Korruptionstater? Scheinwerfer 63, 2014,19, Mai, s. 5. [online]. [citovano 10.6.2015]. Dostupné z:
https://www.transparency.de/fileadmin/pdfs/Rundbriefe/Scheinwerfer_63_I1_2014_Psychologische_Aspekte.pdf

® CIRTKOVA, L. Psychologické profily pachatelii kriminality bilych limeckii. In: Zbornik prispevkov z Medzinarodnej vedeckej konferencie konanej
v diioch 2. — 3. 10. 2014. ,,Sucasna spoloconska kriza a jej negativne prejavy“. , Akadémia policajného zboru v Bratislave, 2014. s. 3-4

O CLEFF, T., LUPOLD, L., NADERER, G., VOLKERT, J. Tatermotivation in der Wirtschaftskriminnalitat. Beitrage der Hochschule Pforzheim.
Dezember 2008, Nr. 128, s 1-47  [online]. [citovano  10.6.2015]  Dostupné  z:  https://www.hs-pforzheim.de/De-
de/Hochschule/PforzheimerBeitraege/Documents/Nr128.pdf
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4. Zavisly pachatel - je emocionalné zavisly na socialnich vztazich, neumi byt sim, obava se ztraty postaveni a
socialnich vazeb. Pasivné akceptuje rozhodnuti dilezitych osob v okoli, i kdyz se musi dopustit protipravniho jednani.

5. Naivni pachatel - nevykazuje znaky vysoké inteligence, prijima cile a hodnoty jiného a snazi se je plnit. Neprosazuje
se, lisi se od vizionafskych typd. Do problematickych situaci se dostdva diky své naivité, nedopousti se protipravniho
jednani umysIné a v krizovych situacich postupuje nepromyslens.*?

Specifikem motivace, prvnich tfi skupin jednotlivych typl pachateld, je jejich kvazimotiv = penize, ktery
slouzi jako nastroj k uspokojeni jejich vnitfnich potieb. (egocentrista - nezavislost a luxus; Frustrovany vizionaf -
seberealizace; narcista - seberealizace, sebepotvrzovani). U sekundarnich pachatell, posledni 2 typy, jde o vné&jsi
motivy, kterymi jsou napf. existencni zajisténi sebe a rodiny, udrzeni soucasného postaveni a socidlnich vazeb.

Pachatele podvodu 1ze obecné rozdélit dle vztahu mezi nimi a obéti. Z tohoto déleni vychazeli ve své praci
austral3ti predstavitelé kriminologie Grabosky a Duffield™®:

. podvod proti organizaci je spachany feditelem nebo vedoucim zaméstnancem spole¢nosti
o podvod proti organizaci spachany klientem nebo fadovym zaméstnancem
- typicky vztah pfi spachani pojistného podvodu
o podvod spachany proti jiné osobé tzv, "face to face"*
. podvod spachany proti mnozstvi jednotlivei skrz elektronickd média (nepfimy kontakt s obéti

Planovani podvodl lze vyjadrit pomoci ctyffazového modelu:vnimani prilezitosti a vytvareni postupu -
evaluace rizik a ziskii - rozhodovani - konéani.™

4.3 Teorie tzv. korporatnich psychopati

V odborné literatuie a vyzkumech se velmi rychle etabloval novy termin tzv. korporatni psychopat. 16 Tento
pojem je prakticky alternativou pro tzv. "pachatele s bilymi lime¢ky" (white collars criminals). Psychopatem neni
zamyslen jedinec se zavaznou poruchou osobnosti a chovani, ktery neni schopen Zit normalni Zivot a naruSovat
pracovni kariéru. Korporatni psychopatem je clovek, ktery pracuje v korporaci, je sebevédomy, egocentricky a
oportunisticky, nefidi se pravidly a jedna absolutné bez studu, stava se predatorem. Souc¢asné je vysoce manipulativni a
charismaticky. " Tento profil je pfedpokladem k rychlému kariérnimu ristu a pachani podvodi a dalsi financné
hospodarské kriminality. Existuje teorie o tom, ze pravé vysoky narlst korporatnich Esychopatﬁ na vysokych
manazerskych postech a jejich podvodné jednani vedlo ke globalni finan¢ni krizi v roce 2008. 8

Forenzni psychologie reaguje na situaci vytvafenim forenzné psychologickych nastrojii, které umozni
potencionalniho korporatniho psychopata selektovat a na druhou stranu se snazi vytvofit diagnosticky nastroj jak
vyfiltrovat poctivého a spolehlivého zaméstnance. Po uspéSném nalezeni a vyuziti dostatecné efektivniho
diagnostického néstroje, nastupuji dalsi védni obory v &ele s managementem lidskych zdroji a psychologii, za ugelem
preventivniho a direktivniho fizeni takovych zaméstnanci.

4.4  Kriminogenni a protektivni faktory

Kriminalni jednani jedince je pfimo ovlivnéno nékolika druhy faktord, jimiz se zabyvaji zahranicni vyzkumy a
studie. V prvni fad¢ jde o kriminologické téma, ale i zde ma psychologie a forenzni psychologie své nezastupitelné
misto.

2 CIRTKOVA, L. Psychologické profily pachatelii kriminality bilych limeckii. In: Zbornik prispevkov z Medzinarodnej vedeckej konferencie
konanej v diioch 2. — 3. 10. 2014. ,,Suc¢asna spoloonska kriza a jej negativne prejavy“. , Akadémia policajného zboru v Bratislave, 2014. s. 4-5.

® DUFFIELD, G., GRABOSKY, P. Red flags of fraud. Trends & issues in crime and criminal justice. No. 200. Australian Institute of Criminology.
2001. [online]. [citovano 10.6.2015]. Dostupné z:http://www.aic.gov.au/publications/current%20series/tandi/181-200/tandi200.html s. 1-2
 prekladem z anglického jazyka: z tvate do tvate; analogicky - z o&i do oci

5 CIRTKOVA, L. a kol. Podvody, zpronevéry, machinace (moznost prevence, odhalovéini a ochrany pied podvodnym jedndnim). Praha: Armex
Publishing, 2005, s.125.

8 BODDY, CLIVE R. The implications of corporate psychopaths for business and society: An initial examination and a call to arms. Australasian
Journal of Business and Behavioural Sciences, 2005 [online]. [citovano 10.6.2015] Dostupné z:
http://www.stempeldrang.nl/uploads/4/8/5/5/4855530/psychopath.pdf . s. 30-40.

Y CIRTKOVA, L. Psychologické profily pachatelii kriminality bilych limeckii. In: Zbornik prispevkov z Medzinarodnej vedeckej konferencie
konanej v diioch 2. — 3. 10. 2014. ,,Sticasna spoloconska kriza a jej negativne prejavy*. , Akadémia policajného zboru v Bratislave, 2014. s. 5.

8 BODDY, CLIVE R. The corporate psychopaths theory of the global financial crisis. Journal of Business Ethics,Journal No. 10551, 2011. s. 255-
259.
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Kauzalni podminénost kriminalniho chovani je mnohacetnd, existuji rizikové faktory podminujici vznik a
rozvoj kriminalniho chovani (rizikové X protektivni). Rizikové faktory pisobi v jednotlivych Zivotnich etapach a zadny
z nich nelze pokladat za jednozna¢nou pfic¢inu kriminalniho chovani, stejn¢ tak by nemél byt zadny z nich opomijen.
Deklarované faktory lze vyuzit v uréitém rozsahu k predikci potencialniho pachatele, ale je zde vysoké riziko tzv.
labellingu (nalepkovani) ,nebo - li nebezpe¢i sebenaplitujici predikce.'® Uvedena teorie vychazi z vysokého podtu
tuzemskych i zahrani¢nich studii k individudlnim korelacim jednotlivych faktort ke kriminalnimu jednani.

Rizikové faktory rozd€lujeme podle tirovné zkoumani na: obecné (kriminalita jako jev), specifické (druhy
trestné ¢innosti), konkrétni (individualni trestny ¢in). Dal§i variantou je rozdéleni na subjektivni faktory (osobnostni) a
objektivni faktory (socialni - rodina, Skola atd.).

Piehled rizikovych faktord:?
1) Vnéjsi rizikové faktory - na irovni spolecnosti; ekonomické, politické, kulturni, enviromentalni, socialni

2) Nezavislé rizikové faktory - zde mohou byt uvedeny jednotlivé konkrétni faktory, které mohou byt jiz zafazeny pod
jinou skupinu rizikovych faktor a mohou se tak prolinat, ale také mohou patfit mezi rizikové faktory samostatné a
potvrdit tak svou nezavislost. Pt. ekonomicka situace X nespravna vychova a supervize rodict

3) Individualni rizikové faktory - chovani jedince a jeho osobnostni charakteristiky

a) Nizka inteligence
- nizkd inteligence je vyznamnym prediktorem kriminalniho chovani a Ize identifikovat velmi brzy.

- Jednim z vyzkumu, ktery potvrzuje domnénku zavislosti krimindlniho jednani na nizké inteligenci
jedince, je vyzkum zvefejnény v American Journal of Family Therapy, kdy jeho autofi prokazali, ze
nizkd hodnota inteligence (IQ) ve v&ku 4 let usp&ing predikovala pozd&jsi juvenilni kriminalitu.?
Podobnych vyzkumt se stejnym nebo podobnym vysledkem, ktery uréuje rizikovost nizké inteligence

samotné nebo v korelaci s dalsim faktorem ¢i vice faktory, je mnoho.
b) Empatie
- dilezitym osobnostnim rysem je schopnost vciténi nebo - 1i empatie, jeji deficit ptimo souvisi s
kriminalnim jednanim, zejména proti jedincim. Neexistuji prospektivni longitudinalni studiem které
by mapovaly korelace mezi stupni empatie v détstvi v souvislosti s pachanim kriminalniho jednani v
budoucnosti.

- Jolliferova a Farrington® vytvofili systematicky prehled 35 studii komparujicich vysledky testi
empatie s Ufednimi zaznamy o delikventnim nebo kriminalnim chovani. Zjistili, Ze nizka Groven
kognitivni empatie (schopnost porozumeét pocitim druhych) vyznamné souvisela s pachanim trestné
¢innosti v obecné rovin€é, v kontextu s pachanim podvodd, je tato teorie malo pravdépodobna.
Pachatelé podvodu se vyznacuji pravé tim specifikem, ze uroven jejich kognitivni empatie je na
vysoké urovni. Nizky stupenn emoc¢ni empatie (spoluproziti pocitd druhych) souvisel s trestnou
¢innosti jen slabé. Dal§im zavérem je, ze vztah mezi nizkou empatii a kriminalnim jednanim byl silné
oslaben po odeéteni piisobeni faktord inteligence nebo socioekonomického postaveni.?®

¢) Impulzivita

- impulzivni jednani je sklon k rychlé reakci bez reflexe, z hlediska pachani trestné ¢innosti obecné,
hlavné pak nasilné a majetkové trestné Cinnosti, bezpochyby je tento osobnostni rys jednim z
nejkritictéjsich. K impulzivnim poruchdm mizeme zatadit napf. kleptomanii, pyromanii atd.

Podle General Theory of Crime od Gottfredsona a Hirschiho maji osoby s nizkym stupném
sebekontroly silnou tendenci k impulzivité, kterd se projevuje v osobnostnich rysech jako
egocentri¢nost, a nebo vede k rizikovému chovani. Vysledkem je sensation seeking (vyhledavéni
vzruchu) a okamZité uspokojovani egocentrickych potieb. Gottfredson a Hirschi® definuji zakladni
fetéz faktorl, ktery dle jejich presvédceni vede ke spachani kriminalniho jednani: vysoce impulzivni
osobnost - nedostatek sebekontroly - slabé socidlni vazby - kriminalni piileZitost. V ptipadé, Ze jsou

¥ BLATNIKOVA, $. NETIK, K. Predikce vyvoje pachatele. 1. vyd. Praha: Institut pro kriminologii a socialni prevenci, 2008. s 11-42.
2 BLATNIKOVA, S. NETIK, K. Predikce vyvoje pachatele. 1. vyd. Praha: Institut pro kriminologii a socialni prevenci, 2008. s. 13-37

2L KASLOW, Florence W., et al. Family law issues in family therapy practice: Early intelligence scores and subsequent delinquency: A Prospective
study. American journal of family therapy, 1990. s. 197-208.

2 JOLLIFFE, Darrick; FARRINGTON, David P. Empathy and offending: A systematic review and meta-analysis. Aggression and violent behavior,
2004. s. 441-476.

ZBLATNIKOVA, S. NETIK, K. Predikce vyvoje pachatele. 1. vyd. Praha: Institut pro kriminologii a socialni prevenci, 2008. s. 21.

2 GOTTFREDSON, M. HIRSCHI, T. A general theory of crime. Stanford University Press, 1990. s. 1-313
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splnény vsechny jednotlivé ¢lanky fetézce, tvrdi, ze kazdy jedinec mize diive nebo pozdéji spachat s
vysokou pravdépodobnosti trestny Cin. Forenzni psychologie vytvofila na zji§téni impulzivity
osobnosti fadu psychologickych technik, osobnostnich dotaznikl a projektivnich testi.

- z hlediska pachani hospodaiské kriminality, nemyslim si, ze by byl tento faktor primarnim a
jakymkoliv zptisobem stézejnim.

4) Rodinné rizikové faktory - dle Farringtona®: Kriminalita v roding, po&etnd rodina, zpisoby vychovy ditéte,
zneuzivani a zanedbavani déti, netplné rodiny.

Kazdy rizikovy faktor pfimo determinuje pachatele ke spachani trestného ¢inu, kazdy je svym zptisobem
jedine¢ny a direktivné sméfuje k urCitym specifickym druhtim trestnych ¢indl, rizné kombinace faktorti ovliviiuji
jednani pachatele. Protikladem kriminogennich faktort jsou faktory protektivni, ty jsou v zasadé jejich opakem.

5  SPECIFIKUM POJISTNEHO PODVODU A JEHO PACHATELE

Pachatel pojistného podvodu je specifickym typem pachatele, forenzni psychologie se snazi najit a popsat
specialni charakteristické rysy a vyuzit je k prevenci. Pojistny podvod jako takovy se stava v soucasnosti fenoménem
doby, a proto se dostava do poptedi forenzné psychologického a kriminologického zkoumani.

Austral§ti piedstavitelé Duffield a Grabosky? se snazi definovat podvodné jednéni za pomoci 3 faktori:

1) Pocet motivovanych pachatelt
2) Dostupnost vhodného cile
3) Absence dostate¢nych ochrannych kontrolnich mechanismt

V souvislosti se zkoumanim motivace a ostatnich psychologickych atributii pachatele, se podafilo ztotoznit
uréity pocet psychologickych korelaci v souvislosti s pachanim podvodu, které vSak nejsou v koneéném vysledku zcela
unikatni, aby umoznili v kazdé situaci spolehlivé rozeznat osobu podvodnika od zakon dodrzujiciho obcana. Z
psychologického hlediska Ize jednoduSe fici, ze podvodi se dopousti clovék, ktery je chamtivy a necestny.
Problematika v3ak nenf tak jednoduchd, existuji spousty jedincii, ktefi se chovaji agresivné zi$tné a jejich chovani tvrdé
cili na zisk, ale jsou zakonem dbalymi, proto ne vSichni necestni lidé pachaji podvody.

Stejné jako v piipad€ analyzy pachatele trestné ¢innosti v obecné roving, tak ani v ptipadé pachateld pojistnych
podvodi nelze oznacit platné a spolehlivé markanty k oznaceni jedince, ktery se dopusti kriminalniho jednani ve smyslu
pojistného podvodu. Existuje mnozstvi testovacich nastroji ke zjisténi Cestnosti a faktord ovliviiujicich motivaci
jedince, jejichz vyskyt miize vést k protipravnimu jednani, a vSak zadny z nich nelze oznacit za absolutné spolehlivy.
Psychologie markanty dokaze rozpoznat a oznacit, ale neumi tento fenomén detailné vysvétlit. Vysvétleni problematiky
z finan¢niho hlediska, kdy se pachatelem stava osoba, ktera se ocitd ve finan¢ni tisni nebo citi deprivaci s ohledem na
zivotni standardy okoli, je nespravné. Vnimani finan¢ni stranky je vysoce subjektivni a v mnoha pfipadech je tato teorie
vyvracena. Mnohem silngj$im faktorem je ego ¢lovéka. Pro nékteré je spachani pojistné podvodu chapano jako rychlé
dokonce emo¢ni krizi (rozchod, rozvod). U pojistnych podvoda se vySetfovatelé stale Castéji potykaji s pachateli, ktefi
jsou velmi bohati a uspé&sni, ale svym pocinanim si dokazuji svou moc nad situaci, utvrzuji se ve své vyjime¢nosti a
manipulace s lidmi jim pfina$i vétsi uspokojeni nez samotny zisk. Posledni jmenovany aspekt je markantni u lidi, ktefi
se pohybuji v pojistovnictvi, jsou hrdi na své profesni znalosti a chtéji sobé a ostatnim demonstrovat své schopnosti,
tento typ motivace lze oznalit jako "ego challenge". Nasleduje faze racionalizace, kdy pachatel vyuziva techniky
neutralizace k ospravedInéni svého jednani. Jde o jiz zminéné techniky - "pachatel se neciti vinen, protozZe ublizil silné
spolecnosti, které to neublizi" nebo "poskozeny si to zaslouzil, souhlasil a neodporoval". V ptipad¢ pojistnych podvoda
prevlada u pachateld a u velké Casti spolecnosti presvédcéeni, ze kdo se nepokusi z pojistovny vylakat vyssi pojistné
plnéni nez na které ma narok, tak je hloupy. Spolecnost tento kriminalni jev nechape jako zavaznou trestnou ¢innost, ale
spise jako prileZitost, zalezi pak na kazdém jedinci resp. jeho osobnosti a motivaci, zda ji vyuzije. V kazdém piipadg,
vnitini pachatel (zaméstnanec pojiStovny) oznaci sam sebe jako loajalniho zaméstnance.

Obecné lze fici, ze pachatelem pojistného podvodu mize byt kdokoliv. V této souvislosti délime pachatele dle
motivace na 2 typy: strukturdlni a oportunisticky.

Strukturalnim pachatelem je jedinec, ktery dlouhodob¢ planuje spachani pojistného podvodu za ucelem zisku
sobé nebo jinému, tento pachatel jednd organizované a s vys$i prumérnou Skodou. Druhym typem je pachatel
oportunisticky, ktery vyuziva situace ve svlij prospéch a snazi se navysit pojistné plnéni, pachateli vznikla legitimni

% FARRINGTON, David P. Childhood risk factors and risk-focused prevention. The Oxford handbook of criminology, 2007 [online]. [citovano
4.6.2015] Dostupné z: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.329.7432&rep=rep1&type=pdf. s. 602-640.

% DUFFIELD, G., GRABOSKY, P. The Psychology of Fraud. Trends & issues in crime and criminal justice. No. 199. Australian Institute of
Criminology, 2011 [online]. [citovano 10.6.2015] Dostupné z: http://www.aic.gov.au/publications/current%20series/tandi/181200/tandi199.html s.1-
6.



3. Ostatni védni discipliny
JuFoS 2016

Skoda, ale rozhoduje se neopravnéné ziskat maximum uvedenim nepravdivych nebo hrubé zkreslenych udaji a
podstatné Gidaje zamlCuje. Forenzni psychologie zastava nazor, Ze oportunistickym pachatelem mtze byt kazdy klient.

Z hlediska predikce spachani pojistného podvodu lze s jistotou pfedpovédet, ze vzdy bude urcity pocet
motivovanych pachateli a pfilezitosti ke spachani podvodu, dokud existuje obchod/obchodni prostiedi, ktery
automaticky generuje piilezitosti.

Pachatele miiZeme délit dle postaveni k po§kozenému na:

1) interni - zamé&stnanci - sjednatelé, manaZeti vSech urovni, specialisté bezpe¢nostnich utvari atd.
2) externi - doktofi, policisté, klienti atd.

3) kombinace - zajimavé postaveni maji externi zprosttedkovatelé, ktefi na zékladé mandatni smlouvy sjednavaji
pojistky pro poskozeného, ale nejsou internimi zaméstnanci.

Pachatelé dle motivace:

1) zisk - motivaci je penézity zisk

2) moc - pachatel demonstruje svoji nadfazenost nad systémem tim, Zze se "ze sportu" snazi vylakat neopravnéné
pojistné plnéni, aby si dokazal svoji moc, i pfesto, Ze ziskané prostfedky pro néj nemaji zadnou hodnotu a nema to
zapotiebi. Prekvapivé je i téchto ptipadi mnoho. Pachatel vykazuje psychopatické vlastnosti - narcismus, egoismus,
nesnaseji kritiku, nulovy respekt k ostatnim a pocit absolutni nadfazenosti nad ostatnimi.

Z empirického prﬁzkumu27 zaméteného zkoumani efektivity opatieni pied pachdnim obecné trestné ¢innost a
sebekontrolu se zaméfenim na pojistné podvody, které jsou v nejvice dominantnim piipadé pachany ucelovym
navySovanim legitimniho naroku, byla provedena komparace mezi pachateli pojistnych podvodi a z&kon dbalych
obcanti za ucelem porovnani potencialnich odlisnosti. Vysledkem je, Ze pojistné podvody jsou vétSinou pachany
obycejnymi lidmi a osobami s respektovanym spole¢enskym postavenim. Pachatelé pojistnych podvodi jsou k
nerozeznani od zbyvajiciho vzorku testovanych osob bez ohledu na demografické a psychologické aspekty (napf.
rodinny stav, interpersonalni vlivy). Jistym specifikem je, Zze u nich lze sledovat relativné silné preference sméfujici k
riskantnimu chovani a je velmi pravdepodobné, ze maji sklony k hazardu, prisli o Fidicské opravnéni, dopousteni se
danovych unikit a jiné spolecensky bezohledné cinnosti. VV rdmci teorie sebeovladani, je moZno definovat pachatele na
zaklad€ vyse popsané charakteristiky. Konkrétné, zkoumanim pachatelova kriminalni a analogicky podobné historie, je
mozné za urcitych podminek oddélit potencialni podvodniky od zakon dodrzujicich jedinci.

Statistické vyjadieni:

- v r. 2012 - zjisténo 376 pojistnych podvodd, objasnéno 307 z toho 121 pachateld byli recidivisté, v souvislosti s touto
trestnou ¢innosti je vySetfovano 350 osob a z nich je 112 recidivisti.

- v r. 2013 - zjisténo 375 pojistnych podvodu, objasnéno 312 z toho 105 pachatelt byli recidivisté, v souvislosti s touto
trestnou ¢innosti je vySetfovano 387 osob a z nich je 99 recidivistﬁ.29

- v r. 2014 - zjisténo 368 pojistnych podvodu, objasnéno 317 z toho 113 pachatelt byli recidivisté, v souvislosti s touto
trestnou ¢innosti je vySetfovano 403 osob a z nich je 93 recidivisti. >

Za zminku stoji fakt, Ze pojistné podvody nejsou doménou pouze muzil, ale zhruba z 1/4 je pachatelem Zena.
Déle je patrna vysoka mira recidivy.

6 INDIKACE POJISTNEHO PODVODU

Indikaci pojistného podvodu se ve své vyzkumné préci zabyva Duffield a Grabosky™, kteii tvrdi, Ze pojistné
podvody lze indikovat dle konkrétnich varovnych signald tzv. Red flags. Tato prace identifikuje varovné signaly

2 GANON, M. W., DONEGAN, J. J. Self Control and Insurance Fraud. Journal of Economic Crime Management, Vol. 4, Issue 1, 2006 [onling].
[citovano 10.6.2015]. Dostupné z: http://utica.edu/academic/institutes/ecii/publications/articles/E8FA0158-ED35-BFEF-C2F22CD9201E425E .pdf. s.
1-2

2 Statistiky kriminality Ministerstva Vnitra [online]. [citovano 10.6.2015]. http://www.policie.cz/clanek/statisticke-prehledy-kriminality-za-rok-
2012.aspx

% gtatistiky kriminality Ministerstva Vnitra [online]. [citovano 10.6.2015]. http://www.policie.cz/clanek/statisticke-prehledy-kriminality-za-rok-
2013.aspx

% Statistiky kriminality Ministerstva Vnitra [online]. [citovano 10.6.2015]. http://www.policie.cz/clanek/statisticke-prehledy-kriminality-za-rok-
2014.aspx

! DUFFIELD, G., GRABOSKY, P. The Psychology of Fraud. Trends & issues in crime and criminal justice. No. 199. Australian Institute of
Criminology, 2011[online]. [citovano 10.6.2015] Dostupné z: http://www:.aic.gov.au/publications/current%z20series/tandi/181200/tandi199.html s.1-
6.
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podvodu a navrhuje néktera preventivni opatfeni. Pachatelé podvodu, jejich indikatory a zplsoby feSeni, jsou zde
rozd&leny dle 4 typt podvodu a jejich varovnych signalt:*?

1) podvod podnikatele resp. vrcholového manaZera nebo reditele organizace

- sestupny trend spole¢nosti (vydaje, piijmy, vztah k zaméstnanctim atd.)
- ¢asté zmeny auditorii nebo celych auditorskych firem

- feditel nebo vrcholny manaZer je obklopeny lidmi, ktetfi nekladou kritické otdzky a vSe odsouhlasi. Takovému
jednotlivei se fika "yes man", jde vétSinou o nekompetentni osobu, ktera je vdécna za své misto aktualnimu vedoucimu
predstaviteli a snazi se udrzet dobfe placené vrcholové misto ve spoleCnosti. V téchto pfipadech si mize vedouci
zamgéstnanec délat vSe dle svého uvazeni a ma absolutni moc. Pf. Pfedseda pfedstavenstva a ¢lenové predstavenstva
(Ales Husak a spolecnost Sazka).

- privatni obchodni ¢innost vedouciho predstavitele se prolind s ¢innosti spolecnosti, kterou reprezentuje a dochazi ke
stietu zajmu. Spoleénost nabizi nebo ptijima sluzby od jiné firmy, v které se angazuje piestavitel spole¢nosti.

0  k ochrané pied timto jevem, je zapotiebi vylepsit bezpe¢nostni mechanismy organizace, zajistit maximalni
transparentnost ¢innosti vedeni spolecnosti a zajistit kvalitni auditorsky a pravni dohled pro prevenci a detekci
podvodného jednani.

2) podvod ze strany klienta nebo zaméstnance

e zaméstnanec

- vyuzivad pracovni doby, kdy ostatni zaméstnanci nejsou v praci, aby skryl své aktivity mimo kontrolu
ostatnich. (pf. pfescasy, prace o vikendu, brzy rano)

- dobrovolné si nebere dovolenou

- stale hleda nové piilezitosti ke spachani podvodu, projevuje se tim, ze je neobvykle zvidavy smérem K
bezpecnostnim mechanismtim, platbam a nakupim

- po spachani podvodu nahle a neocekavané opousti zaméstnani ve spole¢nosti (pfed tim, nez je jeho podvod
zjistén)

- ve spolecnosti jsou nastaveny slabé kontrolni mechanismy smérem k ucetnim transakcim nebo tyto
mechanismy neexistuji vilbec

o Kklient

- pachatelé pojistnych podvodi jsou v absolutni vétSiné klienti, jejich podezielé chovani je markantnéjsi Pt.
klient se pojisti kratce pfed ohlasenim pojistné udalosti nebo pojisti véc na neredlnou hodnotu a podeziele
tlaci na vyplatu pojistného plnéni

- klient (fyzicka nebo pravnicka osoba) je ve financni tisni, siln€ zadluzeny a v insolvenci

- doklady k narokovanym majetkovym djmam nejsou kompletni

0 pfedchazet podvodim zaméstnancii lze za vyuziti efektivnich kontrolnich mechanismi v organizaci, kvalitnich

o

kontrolort, propracovaného compliance33 systému, vyuziti Whistleblowing"34 systému a v prvni fadé kvalitni
provétovani budouciho zaméstnance pred podpisem smlouvy. Nejlepsi prevenci je: opatrny nabor novych
zameéstnancu, proveéfovani zaméstnancl, odpoveédné fizeni lidi vedouci k dobré pracovni moralce a vytvoreni
preventivniho systému k redukci prilezitosti smétujicich ke spachani pojistného podvodu. Dobré fizeni
kvalitnich lidskych zdrojt jsou idealnim zakladem.

O klienta lze od podvodu odradit, pokud jsou od pocatku urceny jasné a vystizné prava a odpovédnost obou stran
a jednani je Cestné a uctive.

® DUFFIELD, G., GRABOSKY, P. Red flags of fraud. Trends & issues in crime and criminal justice. No. 200. Australian Institute of Criminology.
2001. [online]. [citovano 10.6.2015]. Dostupné z:http://www.aic.gov.au/publications/current%20series/tandi/181-200/tandi200.html.

s. 2-6.

# compliance - pribé&zné zajistovani souladu &innosti a procesii spole¢nosti s obecné zavaznymi pravnimi piedpisy, standardy, pravidly piislusného
obchodniho odvétvi a dobrovolné pievzatymi etickymi zavazky za i¢elem omezeni rizik a finanénich ztrat

* whistleblowing - chran&né anonymni upozornéni na nelegalni &i neetické jednani
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3) podvod s pfimym osobnim kontaktem

- v tomto pfipadé¢ je podvodnik vyrazné sebevédomy a vybira si obycejné lidi, ktefi maji tendenci k pasivité, naivite,
osamg¢losti, depresim a nemaji schopnost se u¢inné branit natlaku. Jednoduse feceno, vulnerabilita®™ obéti tohoto typu
podvodu je vysoka.

- pachatel preferuje platbu v hotovosti, nejlépe hned a vzdy pted odvedenim sluzby nebo dodanim zbozi
- umi byt pfesvédCivy a nabizi specialni jedine¢né nabidky

- vyuzivani vysoce natlakovych taktik

- absence kontaktli na organizaci, kterou zastupuje nebo prikazu, kterym se mtize identifikovat

0 prevenci je kvalitni vzdélavani lidi skrz média rtzného druhu a informovani spolec¢nosti o rizicich, kterym
mohou celit.

4) masové pachany nepfimy podvod

- pachatel nabizi neosobni cestou, za vyuziti elektronickych nebo tisténych médii, fantastické nabidky opatfené osliujici
prezentaci, standardnim zptsobem je vyuziti excesivni vyuZivani velkych pismen, dolarovych znakl a zoufalych
proseb.

- nabidky, kde je nabizen, neosobnim zptuisobem, vysoky zisk za nulového rizika, je vZdy podezielou skute¢nosti. Obét’
si situaci vysvétluje tim, Ze kone¢né se na ni usmalo S§tésti a vidina rychlého zbohatnuti je siln€js$i nez zdravy rozum.

- béznym typem tohoto typu podvodu je ¢innost, ktera funguje na pyramidovém schématu. Existuje mnoho druhti téchto
schémat, ale obvykle jsou snadno rozpoznatelnd. Z&kladem tzv. "pyramidy" je finanéni odmétiovani za pfilakani
dalsich lidi. Kombinace finan¢ni odmény za ptilakani nového ¢lovéka s tim, Ze novy ¢len ma volny vstup/registraci, je
logickym indikatorem podvodu. Toto schéma stoji na stalém piijimani novych ¢lent, pokud se tento proces zastavi,
nésleduje systémovy kolaps.

- dal$im osvédcenym indikatorem je: nabidka slev, pokud potencialni obét’ pfivede dalsi osoby nebo natlakové jednani,
které vede k rychlému rozhodnuti

- mens$i podniky se potykaji s pfijimanim faleSnych faktur, kde pachatel zasila fakturu za neopravnénou inzerci/reklamu
v obchodnim adresafi, ktera bud’ neexistuje nebo ma velmi omezenou distribuci s nulovym dopadem na vefejnost.

O Vyraznou prevenci je varovani ze strany médii a narodnich agentur pro ochranu spotiebitel. Je zapotiebi
dostat informace k potencialnim obétem - mensim firmam, zacinajicim podnikatelim a investorim a vSem
béZnym potencialnim zakaznikdm.

0 Podvody nepfimého charakteru jsou majoritné smérovany na vysoky pocet lidi, moznost detekce, je o to veétsi.
Bézné hlidani médii a tzv. kybernetického svéta v soucinnosti s vytvorenim efektivnich informacnich kanalt k
oznamovani podezielého a podvodného jednani, je feSenim.

0 Cilem prevence je v struktufe systémi k omezeni pfistupu podvodnika k obé&ti, aniz by dochéazelo k
nepfiméfenému omezovani obchodnich aktivit.

0 Pokud dojde k podvodnému jednani, musi zde byt efektivni metody, které toto rychle detekuji. P¥ipady musi
byt feSeny kompetentni instituci a vySe sankci musi mit vyrazné odstrasujici efekt.

Pachatel kazdého z téchto druh podvoda Gasto vysila varovné signaly. Ne vzdy, jsou varovné signaly jistou
pfedpovédi podvodu, ale je zapotiebi poznamenat, Ze je nutné investovat do kontrolnich mechanismt, které snizi
prilezitosti a posili ochranu pied podvodnym jednanim. Cilem do budoucna je zvysit porozuméni situacnim faktortim
podvodu k umoznéni vytvoreni efektivnich tzv. "Anti-fraud" kontrolnich systémda.

Indikatory pojistného podvodu (Red flags) primarné vyjadiuji stupeit mozného podvodného jednani a fidi se
ur¢itymi anomaliemi - behavioralni, statistické nebo organiza¢ni. Varovné signaly lze rozdélit na: obecné indikatory a
nasledné specifické indikatory, které jsou jednotlivé pfifazovany k pfedchozimu druhovému rozdéleni podvodi.

Neni k dispozici absolutné perfektni prostiedek k predikci spachani kazdého jediného podvodu. S jistotou lze
predpoveédét jen to, ze vzdy bude urcity pocet motivovanych pachateltl a pfilezitosti ke spachdni podvodu, dokud
existuje obchod a jeho obchodni prostfedi. Strategie prevence podvodu by méla byt vedena za cilem maximalni
prevence, ztizeni podvodného jednani a minimalizovani pfilezitosti, které ho vyvolavaji.

7 ZAVER
Cilem tohoto ptipévku bylo komplexni zpracovani vybranych tuzemskych i zahrani¢nich prament véetné

védeckych vyzkumu a vyuziti vlastnich zkuSenosti a znalosti problematiky, za Gcelem kvalitniho shrnuti dostupnych
informaci ke zvolenému tématu - Psychologie osobnosti a motivace pachatele trestného ¢inu podvodu a uvedeni

% vulnerabilita = zranitelnost, nachylnost
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zjisténych zaveért, doporuceni a navrhi, jejichz realizace by pomohla fesit danou problematiku. Konkrétnéji, vymezit
vybrané pojmy z trestnépravniho, kriminologického a kriminalistického pohledu, definovat zakladni psychologické
pojmy, vytvofit typologii pachatele podvodu, diferencovat pachatele pojistného podvodu, pfedstavit poznatky k indikaci
podvodu a v nepsoledni fad¢ upozornit na aktualnost dané problematiky.

Zakladni hypotéza prace, ze pachatel podvodu se musi diferencovat od pravo dbalého obcana, nelze zcela
vyvrdtit, ale ani potvrdit. Verifikaci hypotézy bylo zjisténo, Ze je Caste¢né vyvratitelné a jako celek ji lze vyvratit.
Pachatel podvodu (obecné) mize byt kdokoliv za splnéni uréitych zakladnich kritérii, pachatelé nejsou nijak vyjimecni,
nepovazuji se za pachatele, neciti vinu a za vinika povazuji poSkozeného. Piesto lze uvést nékteré specifické
charakteristiky napf. zvySené nebo snizené sebeciténi. Také existuji ur€ité kriminogenni faktory, které mohou ptredurcit
jedince ke spachani podvodu, jsou to: vnéjsi, nezavislé, individudlni a rodinné. Je dulezité konstatovat, ze i pres
obsahlou specifikaci pachatele podvodu, neni mozné jednoznacné a s jistotou urcit, ze se jedinec dopustil nebo dopusti
trestného ¢inu podvodu.

Druhou hypotézou prace je, Ze pachatel pojistného podvodu nese specifické znaky, které ho umozriuji odlisit od
pachatele podvodu (obecné) a od zakona dbalého jedince. Pojistné podvody jsou vét§inou pachany obycejnymi lidmi a
osobami s respektovanym spoleéenskym postavenim. Pachatelé pojistnych podvodl jsou k nerozeznani od zbyvajicich
o0sob bez ohledu na demografické a psychologické aspekty (napf. rodinny stav, interpersonalni vlivy). Jistym specifikem
je, ze u nich Ize sledovat relativné silné preference sméfujici k riskantnimu chovani a je velmi pravdépodobné, ze maji
sklony k hazardu, pfisli o fidi¢ské opravnéni, dopousténi se danovych inikt a jiné spole¢ensky bezohledné ¢innosti. V
ramci teorie sebeovladani, je mozno definovat pachatele na zakladé vySe popsané charakteristiky. Konkrétné,
zkoumanim pachatelova kriminalni a analogicky podobné historie, je mozné za uré¢itych podminek oddélit potencialni
podvodniky od zakon dodrzujicich jedinct. Opét je zapotiebi konstatovat, Ze nelze predikovat nebo urcit pachatele
pojistného podvodu se 100% jistotou. I druhou hypotézu lze vyvratit. Za uritych podminek nam soucasné
psychologické testovaci nastroje umoznuji definovat a oznacit nékteré potencialni pachatele pojistného podvodu, ale
nelze tyto nastroje oznaéit za zcela spolehlivou indikaci pachatele podvodu. Castené byla hypotéza potvrzena tim, Ze
byly nalezeny specifika pachatele pojistného podvodu, které jsou odlisné od pachatele podvodu.

Doporucenim, pro ¢astecné feseni a redukci stavajiciho stavu, je vytvoreni metodicky snadno zvladnutelného a
vyhodnotitelného testovaciho forenzné psychologického nastroje, ktery by umoznil ohrozenym institucim indikovat
potencialni pachatele z fad zaméstnanct a klientd.

Problematika je stale velmi Cerstva a rychle se vyvijejici, prostor ke zlepSeni prevence za vyuziti forenzné
psychologickych poznatki je veliky. Vyznamni psychologové a pracovni tymy jednotlivych védeckych instituci by se
méli aktivné zajimat o zlepSeni stavajiciho stavu a snazit se o vytvofeni dokonalejSich nastrojii psychologickému
profilovani pachatele pojistného podvodu.

Zavérem lze uvést, ze z hlediska predikce spachani pojistného podvodu lze s jistotou predpovédét, ze vzdy
bude ur¢ity pocet motivovanych pachateltt a prilezitosti ke spachani podvodu, dokud existuje obchod/obchodni
prostredi, které automaticky generuje pfilezitosti pro jeho spachani.
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STANOVENIE MINIMALNEJ TEPLOTY VZNIETENIA ROZVIRENEHO
PRACHU DENDROMASY

DETERMINATION OF THE MINIMUM IGNITION TEMPERATURE OF DENDROMASS DUST
CLOUDS

Igor Wachter, Marek Lipovsky, Karol Balog*

Abstract

The aim of this scientific paper is to analyse the minimum ignition temperature dust clouds. The influence of
dendromass (ash tree, spruce) dust particles size on ignition temperature of dust cloud was evaluated. There were
investigated two fractions of dendromass dust: dust with particles size from 71 to 150 um and dust with particles size
from 150 to 250 pum. It could be used to identify the threats in industrial production and civil engineering. Tests were
performed according to EN 50281-2-1:2002 Methods for determining the minimum ignition temperatures of dust. This
method was used to determine the minimum ignition temperature of a dust cloud. Minimum ignition temperature of
studied dusts were determined followed: ash tree (71 pwm - 150 um) — temperature - 470 °C, ash tree (150 pm - 250 pm)
- 510 °C, spruce (71 pm - 150 um) — 460 °C, spruce (150 pm - 250 um) — 490 °C.

Keywords
Dust cloud, minimum ignition tempetature, ash tree, spruce

1 Uvob

Drevo sa kvoli jeho mechanickym a fyzikalnym vlastnostiam, estetickému vzhladu a jednoduchému
spracovaniu stalo neoby¢ajne popularne. V modernom svete drevo pouZité v rdznych formach vzbudilo velky zaujem
[1]. PoZiare a explozie prachu st jednou z najvaésich hrozieb v mnohych priemyselnych odvetviach, kde vrstvy prachu
alalebo rozvirené prachovzdusné zmesi formované pocas technologickych procesov si schopné vznietit' sa [2].
Vzhladom na §iroké pouzitie dreva a materidlov na baze dreva je dreveny prach jednym z najéastejSich priemyselnych
prachov [3].

Explozie hybridnych zmesi moze nastat v celej rade priemyselnych odvetvi, ako je banictvo,
pol'nohospodarstvo, vo farmaceutickom a petrochemickom priemysle, ktoré zahffiaji manipulaciu alebo spracovanie
horlavych plynov alebo rozpustadiel a horlavych prachov. Zmes pozostava z dvoch alebo viacerych horlavych
substancii z roznou velkostou ¢astic. Minimélna teplota vznietenia, dolnd hranica vybusnosti alebo medze vybusnosti
st rozhodujGcimi parametrami pri vykondvani hodnotenia nebezpedenstva pre procesy zahffajuce hybridné zmesi [4].

Druh a velkost' ulinkov, ktoré vyplyvaji z nekontrolovaného horenia priemyselnych prachov (tlenie,
vznietenie, explézia) zavisia predovietkym od nasledovnych parametrov[1]:

a) povod latky (organické alebo anorganické),

b) stupen fragmentécie a s tym spojend celkova plocha (aktivny povrch),
¢) objemova hmotnost’,

d) obsah vlhkosti v prachu,

e) stupen zmieSania (disperzie) v zmesi,

f) stupen turbulencie,

g) koncentracia prachu v zmesi prach — vzduch,

h) pociatoéna teplota zmesi prach — vzduch,

i) podiato¢ny tlak zmesi prach — vzduch,

j) tepelné vlastnosti.
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2 METODA A MATERIAL

2.1 Popis vzoriek

Skuskam na zistenie poziarnotechnickych charakteristik boli podrobené vzorky prachov z réznych druhov
dendromasy. Boli pouZité odpadné piliny pochddzajice z listnatej a ihli¢natej dreviny ako je jasen $tihly (Fraxinus
Excelsior) a smrek obyéajny (Picea Abies). Obe vzorky biomasy sa odliSuji hustotou, elementarnym zlozenim a maju
rozne poziarno — technické charakteristiky. V experimentalnej ¢asti bola stanovena nasledna postupnost’ metod:

e stanovenie vihkosti,

e mletie,

e sitova analyza,

e stanovenie minimalnej teploty vznietenia rozvireného prachu,

e stanovenie prchavej horlaviny.

Stanovenie vihkosti

Na stanovenie vlhkosti vzoriek bolo pouzité zariadenie RADWAG MA 50.R. Navazok sa umiestnil do piecky,
bola odmerana hmotnost’ a nasledne bol zahrievany na teplotu 100 °C a na tejto teplote sa zotrvalo pokial’ nebol ubytok
mensi ako jedno percento za stanovenU jednotku asu, ¢o predstavovalo koniec merania. Vyslednd vlhkost’ vzorky
jasena bola 7,89 % a pre vzorku smreku to bolo 8,17 %.

Mletie

Pri preprave a manipulacii s drevnym materidlom dochadza k uvolfiovaniu prachovych ¢astic. Na analyzu
poziarnotechnickych vlastnosti vzoriek boli potrebné vzorky prachu v dostatocnom mnozstve. Na vyrobu vzoriek
prachu boli pouzité dva druhy drevnych pilin (obr. 1 a 2). Pomocou mixéra (GM 200), kde za ¢as 15 minut boli piliny
mechanicky namleté.

Obr. 2 Vzorka jasenia (Fraxinus Excelsior) pred a po Gprave mletim

Sitova analyza

Pred zistovanim poziarnotechnickych vlastnosti bola vykonanad sitova analyza jednotlivych rozomletych
vzoriek (tab. 1). Vzorky dendromasy boli rozdelené na jednotlivé frakcie pomocou sitovacieho zariadenia (RETSCH
AS 200). Boli pouzité sita s velkostami otvorov od 0 az do 500 pum.
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Tab. 1 Vysledky sitovej analyzy drevnych prachov

Vzorka A — jasen Vzorka B — smrek
Vel’k()[itlir]f]rakcle Hmotnost’ frakcie pg)(;eilt;(l:ezn(t::ﬁlg\)//ej Hmotnost’ frakcie pg)(;eilt;(l:ezn(t::ﬁlg\)//ej
[o] hmotnosti [%6] [a] hmotnosti [%6]

250 - 500 114,900 53,55 72,001 43,50
200 - 250 20,663 9,63 12,318 7,44
150 - 200 23,486 10,95 12,920 7,81
100 - 150 17,747 8,27 22,453 13,57
90 -100 4,336 2,02 4,998 3,02
71-90 6,946 3,24 17,551 10,60
56-71 5,827 2,72 9,296 5,62
0-56 20,658 9,63 13,984 8,45
Celkom 214,563 100 165,521 100

Stanovenie prchavej horPaviny

Podl'a normy EN 15148 [10] sa uréilo, kolko horlavych latok uniklo zo vzorky pri jeho zahrievani bez
pristupu vzduchu sa stanovovalo v peci Nobertherm P330 pri teplote 900 °C po dobu 7 minGt. Hodnota prchavej
horl’aviny pre vzorku A (jaseii) bola 85,27 % a pre vzorku B (smrek) 85,90 %.

2.2  Popis experimentu na stanovenie teploty vznietenia

Na stanovenie minimalnych tepl6t wvznietenia prachu (metéda B) bola pouzitd metéda podla
normy EN 50281-2-1: 2002 [5]. Na definovanie minimalnej teploty vznietenia oblaku prachu, metéda B (obr. 3), bolo
pouZité testovacie zariadenie pripojené Kkpeci schopnej konStantného ohrevu. PouZiva sa vo vztahu
k priemyselnym zariadeniam, vnutri ktorych mézZu existovat’ kratko sa vyskytujice oblaky prachu schopné vznietenia.
Je to vertikalna rurkova pec, vSeobecne zndmu v literatlre ako Godbert — Greenwaldova pec. Trubka z oxidu
kremié¢itého umiestnend vnutri pece je nastavena vo vertikalnej polohe, a jej dolny koniec je volne otvoreny do
atmosféry. Tato trubka sa zahrieva, aZ sa dosiahne poZadovana teplotu s pouzitim zariadenia (CLASIC CLARE 4.0),
ktoré kontroluje teplotu v peci. Pod potrubim sa nachadza zrkadlo z nerezovej ocele, ktoré umoziuje vizualnu kontrolu
vnutorného priestoru pece. Podla normy EN 50281-2-1: 2002 (metoda B) sa predpoklada, ze ked’ sa na vystupe z pece
objavi plamefti testovaného oblaku prachu, zapélenie skuSobnej vzorky sa potvrdzuje. Oneskorenie zapalovania je v
tomto pripade povolené. Spiska iskier alebo jednotlivé iskry objavujlce sa v peci, ktoré nespésobuji vznietenie oblaku
k vznieteniu prachu. Pokial' ned6jde k vznieteniu ani pri teplote pece 1000 °C, mala by byt tato skutocnost’
zaznamenana v protokole. [2,5].

230V

oL

Obr. 3 Schéma zapojenia zariadenia uréeného na zistovanie minimdlnej teploty vznietenia rozvireného prachu; a —
pec, b — zasobnik prachu, ¢ — solenoidovy ventil, d — manometer, e — zasobnik vzduchu, f — ventil, g — multimeter, h —
regulator teploty, i — pocitaé, j — tlakova flasa (vzduch), k — redukcny ventil, | — spinac ventilu, m — zrkadlo, n —
termoclanky [6]
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Stanovenie minimalnej teploty vznietenia rozvirenych prachov

Stanovenie minimalnej teploty vznietenia prachov v rozvirenom stave bolo vykonané podl'a normy STN EN
50281-2-1:2002: Skusobné metédy. Metddy na stanovenie minimalnych tepl6t vznietenia prachu. Metoda B: Rozvireny
prach v peci o konstantnej teplot [2,5]. Testované boli prachy o velkosti ¢astic od 71 um do 150 um a od 150 pm do
250 um. Testovali sa rézne hmotnosti vzoriek: 0,1 g; 0,2 g; 0,3 g a 0,5 g a sucasne pri réznych tlakoch (10 kPa, 20 kPa
a 50 kPa).

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Miniméalna teplota vznietenia skimaného prachu v zmysle STN EN 50281-2-1:2002 bola pre jaseii (velkost
Castic 71 pm az150 um) 470 °C. Pre Castice o velkosti 150 um az 250 um bola teplota 510 °C. Pre smrek bola
stavovend teplota vznietenia 460 °C (71 pum az 150 pm) a 490 °C (150 wm az 250 pm). Ziskané vysledky (tab. 2)
dokazujt, Ze bezpecnostna rezerva 20 °C, pozadovana citovanou STN EN, pri vypo¢te minimalnej teploty vznietenia
prachu je pre analyzované prachy dostato¢na. Pri experimente sa zistilo, ze tlak vzduchu ovplyviiuje vysku iniciacnej
teploty najvyraznejie. Cim bol pouzity tlak niz§i (10 kPa), tym bola teplota potrebna na vznietenie vzoriek (0,1 g; 0,2
g; 0,3 g; 0,5 g) vyssia. Toto bolo spdsobené predovsetkym nedostatoénym tlakom vzduchu potrebného pre uplny
transport vzorky zo zasobnika prachu do pece. Nizky tlak vzduchu neumoziioval dostato¢né rozvirenie prachu bez
dostatocného premiesania vzduchom, takze neboli vytvorené podmienky pre vznietenie vzoriek. Pri pouziti nizkych
teplot a tlakov znacna Gast’ vzorky prechadzala cez pec v kompaktnej forme. Pri najvy3Som pouZitom tlaku (50 kPa)
bola vzorka v niektorych pripadoch nadmerne rozptylena a a taktieZ presla objemom pece rychlejsie ako mohlo dojst’
k jej inici&cii. Konstrukcia zariadenia, konkrétne geometria tvaru zasobnika prachu neumoziiovala tplny odvod vzorky
cez silikonovu rdrku do pece.

Tab. 2 Minimalna teplota vznietenia drevnych prachov

Teplota vznietenia (°C)
Hmotnost’ Tlak vzduchu <
vzorky (q) (kPa) Jasen Smrek
71 -150 pm 150 - 250 pm 71 - 150 pm 150 - 250 pm

0,1 10 500 570 490 540
0,1 20 490 540 500 510
0,1 50 490 580 480 530
0,2 10 500 580 490 530
0,2 20 480 540 470 500
0,2 50 500 550 480 510
0,3 10 500 530 490 530
0,3 20 480 530 470 490
0,3 50 490 530 470 490
0,5 10 500 560 480 520
0,5 20 470 520 460 510
0,5 50 480 510 470 490

Na zéklade nameranych Udajov o teplotach vznietenia prachu dendromasy (pre skiimané rozmery dastic,
hmotnosti vzoriek a tlaku vzduchu), bola urobena predikcia tepl6t vznietenia vo vnutri intervalu skimanych hmotnosti
vzoriek a tlaku vzduchu) prostrednictvom Statistického softvéru STATISTICA 10. Pre jednoznaéné overenie danej
hypotézy boli ziskané (idaje podrobené Duncanovmu testu (test bol realizovany prostrednictvom Statistického softvéru
Statistica 10, na hladine vyznamnosti a = 0,05).

Hodnoty tepl6t vznietenia ziskané predikciou si znazornené na obrazku 4 a 5 . Ziskané Udaje dokazuju, Zze
vel’kost’ Castic a vonkajsie podmienky (hmotnost’ vzorky a tlak vzduchu) majii vyznamny vplyv na teplotu vznietenia
rozvireného prachu dendromasy.
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Obr. 4 Vplyv hmotnosti vzorky, tlaku vzduchu a velkosti castic na teplotu vznietenia prachu
z jasenoveho dreva; a) 71 — 150 um, b) 150 — 250 um
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Obr. 5 Vplyv hmotnosti vzorky, tlaku vzduchu a velkosti ¢astic na teplotu vznietenia prachu
zo smrekového dreva; ¢) 71 — 150 um, d) 150 — 250 um

Z porovnania minimalnych teplét vznietenia rdéznych druhov materidlov (tab. 3) s dostupnou literatirou
vyplyva, Ze organickd biomasa sa pri rovnakych podmienkach skuSky sprava podobne. Rozdiely st spdsobené
predovsetkym roznym elementarnym zlozZenim skdSobnych vzoriek a obsahom vihkosti.

Tab. 3 Minimalna teplota vznietenia prachu réznych materialov

Vzorky Minimalna teplota vznietenia [°C] Referencie
Nemodifikované smrekové drevo 430 [8]
Pohénka jedla 450 [2]
Chmel 460 [2]
Slni¢nicové Supky 460 [2]
Usadenina z kdvy 470 [7]
Usadenina z kavy 470 [9]
Medovka lekarska 480 [2]

Jasent 470 Tato Studia

Smrek 460 Tato Studia

4 ZAVER

Formovanie prachu z dendromasy pocas vyroby, prepravy a pouzivania mdze vytvorit vybusni a horlavu

atmosféru. Preto bola vykonand experimentalna praca na ziskanie minimalnych iniciacnych teplot vznietenia
rozvireného prachu. Pomocou stanovenia teploty vznietenia daného prachu zo vzoriek, je moZné posadit’
nebezpelenstvo poziaru a potencidlneho vybuchu. Teplotu vznietenia rozvireného prachu vyznamne ovplyviuje
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vlhkost” a velkosti &astic prachu. Minimalna teplota vznietenia pre skaSobnd vzorku z jasena Stihleho bola 470 °C
(velkost Castic 71 um - 150 pm, tlak rozvirovacieho vzduchu 20 kPa, navézka vzorky 0,5 @), jaseti §tihly 510 °C
(velkost Castic 150 um - 250 um, tlak rozvirovacicho vzduchu 50 kPa, navazka vzorky 0,5 g). Minimalna teplota
vznietenia pre skdsobnd vzorku zo smreku oby¢ajného bola 460 °C (velkost’ &astic 71 pm - 150 pm, tlak
rozvirovacieho vzduchu 20 kPa, nadvazka vzorky 0,5 g), smrek obyc¢ajny 490 °C (velkost’ Castic 150 um - 250 pum, tlak
rozvirovacieho vzduchu 20 kPa, navazka vzorky 0,3 g. Vysledky merania poukazali, Ze minimalna teplota vznietenia
rozvireného prachu zavisi od mnozstva rozvireného prachu v atmosfére a moznosti dosiahnutia medze horlavosti
atlaku tlaku akym je dané mnoZstvo prachu rozvirené. Tato problematika si vyZaduje velku pozornost, pretoze je
dolezité rozvijat’ preventivne opatrenia poziarnej ochrany.
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