9. odborné& konference doktorského studia
9™ Professional Conference of Postgraduate Students

pofadana

Ustavem soudniho inzenyrstvi Vysokého uéeni technického v Brné

VYSOKE UCENI USTAV

TECHNICKE SOUDNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

Z4stitu nad letoSnim ro¢nikem prevzali:

Ing. Petr Vokral
primator statutarnino mésta Brna

prof. RNDr. Ing. Petr Stépanek, CSc.
rektor Vysokého uceni technického v Brné

doc. Ing. Ales Vémola, Ph.D.
feditel Ustavu soudniho inzenyrstvi

SBORNIK PRISPEVKU



Nazev: Shornik pFispévk( konference Junior Forensic Science Brno 2017

Sestavili: Ing. Michal KFizak, Ing. Katefina Bucsuhazy, Ing. Roman Mikulec

Vydalo: Vysoké uéeni technické v Brn&, Ustav soudniho inZenyrstvi,
Purkyriova 464/118, 612 00 Brno

Vyslo: Duben 2017

Vydani: prvni

ISBN: 978-80-214-5486-6



SLOVO UVODEM

doc. Ing. Ale$ Vémola, Ph.D.
teditel Ustavu soudniho inzenyrstvi Vysokého uéeni technického v Brné

Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

V letosnim roce se kona jiz IX. ro¢nik konference Junior Forensic Science. Jedna se o mezinarodni védeckou
konferenci, ktera je uréena primarné studentim doktorskych studijnich programi. Konference je organizovana studenty
Ustavu soudniho inZenyrstvi VUT v Brn& pod zastitou primatora statutarniho mésta Brna Ing. Petra Voki4la, rektora
VUT prof. RNDr. Ing. Petra Stépanka, CSc. a za podpory sponzorti (Asociace znalcti a odhadcti CR, Studentské
komory Akademického senatu VUT v Brn¢ a firmy Jerex). Vysoce ocefiuji praci v8ech, kteii se podileli na organizaci
konference. Své podé&kovani bych chtél vyjadfit rovnéz partnerim konference, bez jejichz podpory by nebylo mozno
usporadat konferenci na této trovni.

Jsem velmi potéSen ucasti vSech navstévniki ze spratelenych vysokych Skol a dalSich instituci a rovnéz
doktorandi VUT na této konferenci. Rad bych rovnéz podékoval vSem ¢estnym hostiim za jejich u¢ast na konferenci, a
to:

e doc. RNDr. Danusi Prochazkové, DrSc.,
e doc. RNDr. Juraji Pan¢ikovi, CSc.
e Ing. Vlastimilu Rabkovi, Ph.D.

Z celkového poctu 39 ucastniki se konference ticastni:
e Vysoké uéeni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi: 31 doktorandt
e  Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii: 1 doktorandka
e Stiedoevropsky technologicky institut Vysokého uceni technického v Brné: 1 doktorandka
e Ceské vysoké ugeni technické v Praze, Fakulta dopravni: 1 doktorand
e Univerzita Tomase Bati ve Zling: 2 doktorandi
¢ Vilnius Gediminas Technical University, Faculty of Transport Engineering: 1 doktorand
e Slovenska technicka univerzita, Materidlovotechnologicka fakulta: 1 doktorand
e Vysoka Skola baiska — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta bezpe¢nostniho inZenyrstvi: 1 doktorand

Do sborniku konference piijato celkem 37 piispévku ve 3 odbornych sekcich. V sekci Analyza silni¢nich
nehod a oceiovani motorovych vozidel, strojii a zatizeni bylo pfijato celkem 13 piispévki, v sekci Stavebnictvi a
ocefiovani nemovitosti 17 ptispévku. V sekci Ostatni védni discipliny je podet ptijatych piispévki 7.

Na zavér preji konferenci JuFoS mnoho dalSich Gspé$nych ro¢nikli a vSem ucastnikiim zdatilé prezentace
jejich odbornych a védecko-vyzkumnych vysledki a mnoho tspéchti v jejich dalsi védecké praci.



Sbornik prispévku

JuFoS 2017

OBSAH
SLOVO UVODEM
OBSAH

1. ANALYZA SILNIENICH NEHOD A OCENOVANi MOTOROVYCH VOZIDEL, STROJU A ZARIZENI

ANALYZA REAKCNi DOBY RIDICE SE ZAMERENIM NA MOTORICKOU ODEZVU......covooveeeeeeeeeen. 7
KATERINA BUCSUHAZY, VERONIKA SVOZILOVA, OLGA VALLOVA

MINIMALIZACE SKOD PO NEHODE CISTERNY NA DALNICT.......ooieeeeeeeeee ettt ee e 13
ING. PAVLINA DVORAKOVA

MERENIi RYCHLOSTIi PROJIZDEJICICH VOZIDEL ZA POMOCI KAMER .....cootieieeeeeeeeee e, 20
MicHAL KRIZAK

SROVNANI MERICICH PRISTROUJU ...ttt e ettt e e 26
ROMAN MIKULEC

LEGISLATION OF PERSONAL TRANSPORTER. ... .ottt oottt ee e e e e ee e 38

LuBoS NouzovskY, MARTIN KoBosIL, TOMAS FOGL
VEHICLE DYNAMICS - GNSS/INS METHOD FOR TRAJECTORY AND MOTION PARAMETERS

DETERMINATION. .ottt ettt ettt et ettt ettt et e ettt e et ee e et e e et eeeeeeeeee et eeeeeee e eeeae et e aeeee et e eae et eeeeeaeeeenaes 43
LuBos Nouzovsky

KATEGORIZACE CHARAKTERISTICKYCH POSKOZENI VOZIDEL ....cuveeeit ettt ee e se s 48
ALENA OBRATILOVA

MODERN RAILWAY ACCIDENT INVESTIGATION TECHNOLOGIES .....ocveot oottt eeeeee e eeeese s 57
VIACESLAV PETRENKO

VYUZITi POKROCILYCH METOD DOKUMENTACE MiSTA DOPRAVNI NEHODY POLICIi CESKE

REPUBLIKY .ottt ettt oottt e ettt e et e e et et e e e e et e e et et e e et e e et eeee e e s 62
Ivo STANA, KATERINA BUCSUHAZY

STANOVENI VYCHOZi HODNOTY TVARECIHO STROJE POMOCIi REGRESNIHO MODELU............ 71
ROMAN SUSTEK

VYUZITi ZNALECKEHO EXPERIMENTU PRI ZNALECKEM DOKAZOVANI ....coeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 78
STANISLAV TOKAR

DIGITALNI TACHOGRAFY oottt ettt e et et e e et et et e e et et e et e et et e et e et et e et et e et e et et e seeeaeeeeenaean 91

ING. PETR ZEMAN

PROBLEMATIKA DODRZOVANIi BEZPECNE PODELNE VZDALENOSTI MEZI VOZIDLY NA
POZEMNI KOMUNIKACI MIMO OBEC ...ttt et e e 105
LUKAS ZEMANEK

2. STAVEBNICTVi A OCENOVANiI NEMOVITOSTi

PRICINY RUSTU CEN NEMOVITOSTi JAKO RIZIKA PRI INVESTOVANi DO NEMOVITOSTI........... 117
VACLAV BERANEK

NAVRH OPRAVY STRESNi KONSTRUKCE U RODINNEHO DOMU PO PREDCHOZiM PRUZKUMU

................................................................................................................................................................... 123
PETR FAIT

METODY OCENOVANI NEMOVITOSTI V RAKOUSKU ....coeoutieteee oottt eee e eeeeeenes 132
TEREZA HLAVACOVA

POZICE PASIVNICH DOMU NA REALITNIM TRHU ..ot 136

TOMAS HRDLICKA



Sbornik prispévku

JuFoS 2017

ZEMEDELSKE POZEMKY A METODA HABU ..ottt ettt ettt eee et e et et aeeaeeeaeeeeeeeeeaes 144
ING. MIICHAELA HRUBANOVA

FAKTORY OVLIVNUJICi TRH REZIDENCNICH NEMOVITOST ...veveeeeeeee oot ee e 149
LIBOR CHLADEK

ZPUSOBY ZJISTOVANI HODNOTY PUDY V INEMECKU .......oovimeoeeeee oo 161
IVANA IMRISOVA

FINANCNi ANALYZA A JEJi PRAKTICKY PRINOS PRO STREDNi STAVEBNi ZAVOD

REGIONALNIHO VYZNAMU ...ttt et et e et et ee e e 167

ELISKA KRiZovskA, BOHUMIL PUCHYR, LUCIE VANKOVA

ZKUSENOSTI S VYUZITiIM FINANCNi ANALYZY VE STREDNiIM STAVEBNIM ZAVODU

REGIONALNIHO VYZNAMU . ...ttt ettt ettt e e et et e ettt e et e et e et et e et e et et e et et e e eeeeeeeee e 176
ELISKA KRiZovskA, BOHUMIL PUCHYR, LUCIE VANKOVA

VINNE SKLEPY V CR — ZAKLADNI KLASIFIKACE ..ottt et ee e 189
JIRI NEKL

PROBLEMATIKA SPOJENA S VYCISLENIM NAKLADU NA ZIMNi OPATRENI .........cocovoeveeieeeeeen 196
JINDRICH NOoVAK

CENOVE UDAJE Z KATASTRU NEMOVITOSTi JAKO PODKLAD PRO OCENENi POROVNAVACIM

ZPUSOBEM ..ot ettt ettt et e et et e et e et et et ee e et e ea e et e et ettt e ettt ettt ettt e aan 201

TEREZA OPALKOVA

VYUZITIi METODY HEDONICKE CENY PRI URCENi NEKTERYCH ZAVISLOSTi OVLIVNUJICICH VYSI

CEN NEM OV T O STl ettt ettt ettt ettt ettt e et et e et et et eeae et e et e et e et e e e et e e e et et e sae et e eeeneeeneaaes 209
OLDRICH POKORNY

PROBLEMATIKA TERMINOLOGIE PRI ZiSKAVANi PRVKU DATABAZE BYTOVYCH JEDNOTEK 215
RomANA SESTAKOVA

DOPADY ZMEN ZAKONNYCH PREDPISU NA CENY BYTOVYCH JEDNOTEK ...c.voveeeeeeeeeeeeeen. 224
RomANA SESTAKOVA

VYVOJ NEMOVITOSTNIHO TRHU V ROCE 2016 V CESKE REPUBLICE......cooeoeoeeeeeeeeeeeee e 240

DARINA TAUBEROVA

NAVRH KRITERIi PRO STANOVENIi VYSE NAJMU Z POZEMKU V ZEMEDELSKYCH AREALECH 251
ZDENKA TESAROVA

3. OSTATNI VEDNI DISCIPLINY

VALUING ENVIRONMENTAL DAMAGE USING THE HEDONIC PRICING METHOD ......ccvoovveveeennn. 258
SAMER AL KHADDOUR

RIZIKA VODOHOSPODARSKYCH STAVEB ..ottt ettt ee e et e et ee et ete e ereseeneenes 262
KRISTYNA HRABOVA

NEKTERE VLIVY LIDSKEHO CINITELE V ZELEZNICNI DOPRAVE ..........ccooiiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 268
PETER HRMEL

THE EFFECT OF PATHOLOGICAL BACTERIAL TRANSLOCATION OF TEMPERATURE

SINGULARITIES IN THE HEPATIC PERITONEAL CAVITY AREAS OF BIOLOGICAL MATERIAL IN

ALGOR MORTIS PROCESS ... oottt e e et e e et e e et e e e e et e e e et e e eeraans 274
JAN IVANKA

STANOVENIE VYBUCHOVYCH PARAMETROV ROZVIRENEHO PRACHU Z HNEDEHO UHLIA..... 278
MATEJ) MENCIK, RICHARD KURACINA, ZUZANA SZABOVA, SIEGFRIED HIRLE
JAN PROCHA'ZKAJ, TOMAS KERTISJ, DANA PROCHAZKOVA

HODNOTICI KRITERIA V DOPRAVE S VYUZITIM PDCA MODELU.....cueoe ot et 292
ING. JAN /VIRA'ZEK, ING. LUCIA 5URICOVA, ING. MIARTIN HROMADA, PH.D.
TECHNOLOGICKE HAVARIE S NEBEZPECNYMI LATKAMI ..o 297

DANA PROCHAZKOVA



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

JuFoS 2017

1. ANALYZA SILNIENICH NEHOD A OCENOVANI
MOTOROVYCH VOZIDEL, STROJU A ZARIZENi



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

JuFoS 2017

ANALYZA REAKCNI DOBY RIDICE SE ZAMERENIM NA MOTORICKOU
ODEZVU

ANALYSIS OF DRIVER REACTION TIME FOCUSED ON MUSCLE RESPONSE

Katefina Bucsuhazy®, Veronika Svozilova?, Olga Vallova®

Anotace

Selhani lidského faktoru je nejéastéjsi pfi¢inou dopravnich nehod (riizné vyzkumy definuji podil vétsi nez
90%). Jednou z hlavnich charakteristik fidi¢e a jeho chovani je jeho reakéni doba. Cilem této prace je analyza reakéni
doby fidic¢t se zaméfenim na motorickou odezvu béhem brzdéni jako reakce na rtizné podnéty. Pro tento ucel bylo
navrzeno 16 kosternich svalti (12 svald spolecnych pro pravou a levou polovinu trupu a 4 pro pravou koncetinu.
V ramci experimentu byl kazdy fidi¢ vystaven tfem riznym typtim podnétd, které vyzadovaly reakci pomoci dvou typt
brzdéni. Hlavnim pfinosem této pfipadové studie je realizace méfeni v podminkach redlného provozu.

Abstract

Human factor has been defined as the most common factor directly contributing to the accident causation
(research papers defined the share of more than 90 %). Duration of driver reaction time is the main characteristic of
driver himself and his behavior. The goal of this work is to distinguish and analyze driver reaction time focusing on
muscle response time during vehicle braking. For this purpose 16 skeletal muscles have been proposed (12 muscles
common to both sides of the body and 4 muscles for the right leg). In the course of experiment every driver was
exposed to different types of braking reaction. The main focus of this article is to analyse driver reaction time,
especially muscle response time, in real traffic.

Keywords

Driver, behavior, reaction time, muscle response time,

1 Uvobp

Nejeastéjsim faktorem, ktery se pi¥imo podili na vzniku dopravnich nehod (DN), je lidsky faktor (rtizné
pruzkumy definuji podil az 93 %). Pfi analyze silni¢nich nehod, u kterych dochazi ke stetu vozidla s jinym ucastnikem
provozu, se vzdy rozliSuji tfi faze: faze pfedstietova, stfetovd a postietova. Pro feSeni predstifetové faze je vzdy
podstatné chovani fidice, omezeni smyslové, motorické, psychologické funkce apod. Jednou z hlavnich veligin
charakterizujicich chovani fidice je jeho reakéni doba.

Reakéni doba je ur¢itou prodlevou mezi vnimanim nebezpeéi a realizaci ¢innosti nutnych k jeho odvraceni.
Jednd se tedy o dobu nutnou pro rozpoznani objektu, dobu potiebnou pro rozhodnuti a motorickou odezvu fidice.
Soucasné vyzkumy se zamétuji na detailni analyzu jednotlivych slozek reakéni doby fidice v riznych situacich. Pro
analyzu vizualni slozky reakéni doby se vyuzivaji metody zaloZzené na eyetrackingu [1][2][3]. Tyto metody lze pro
podrobnéjsi analyzu chovani fidic kombinovat s daty z fidicich jednotek vozidel ptfipadné se snimanim elektrickych
signald snimanych z téla fidice. Biosignaly byvaji vyuzivany pfedevsim v souvislosti se sledovanim bd¢losti fidi¢a a
vyvojem varovnych systému. Pro tyto ucely byva analyzovana hlavné elektricka aktivita srdce piipadné mozku [4][5].
Pro analyzu motorické sloZky reakéni doby byva vyuzivana elektromyografie (EMG). Vétsina studii (napt. [6][7][8])
vyuzivajicich EMG pro snimani motorické odezvy pii brzdéni vyuziva snimani musculus tibialis anterior. Odavodnéni
snimani tohoto svalu ovSem ve vétSin¢ piipadi chybi. Cilem této studie proto bylo vybrat a analyzovat zapojeni
svalovych skupin béhem reakce fidice a vybér validnich svali, které poskytnou informaci o reakci fidice béhem krizové
situace. Analyza chovani fidi¢e s vyuzitim signali snimanych z téla tidi¢l se vétSsinou omezuje pouze na laboratorni
podminky, v realném provozu byvaji tyto metody vyuZivany pouze ziidka. Tato piipadova studie se oproti tomu
zaméfuje na chovani fidi¢t v redlném provozu.

! Katefina Bucsuhazy, Ing. Ustav soudniho inZenyrstvi Vysoké uéeni technické v Brng, katerina.bucsuhazy@usi.vutbr.cz

2 \Veronika Svozilova, Ing., Ustav biomedicinského inZenyrstvi, Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, Vysoké ugeni technické
vV Brné, xsvozi02@stud.feec.vutbr.cz

3 Olga Vallova, Mgr. CEITEC — Stiedoevropsky technologicky institut, Vysoké uéeni technické v Brng, olga.vallova@ceitec.vubr.cz
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2 METODY

Cilem této ptipadové studie byla detailni analyza chovani fidi¢e a jeho reakéni doby s diirazem na motorickou
odezvu. Pro tento ucel byla vyuzita kombinace eyetrackingu a méteni elektrické aktivity svali pomoci
elektromyografie.

2.1 Eyetracking

Eyetracking je metoda vyuzivand pro méfeni sméru pohledu nebo pohybu oka vuci hlavé. Oko béhem
sledovani nevykonavd plynuly ocni pohyb. Pohyb oka se da rozdélit na nékolik zékladnich druhd, pficemz
nejvyznamnéjsi jsou fixace a sakady. Fixace jsou definovany jako relativni zastaveni zraku na dobu delSi nez 0,1 s. Jako
sakady jsou oznaceny velmi rychlé skoky oka, kdy se ostré vidéni pfesouva mezi fixacemi. Za pomoci eyetrackingu je
mozné analyzovat jednotlivé fixaxe a sakady a tedy smér pohledu probanda. V soucasné dobé byvaji nejvyuzivanéjsi
eyetrackery zalozené na odrazech infraerveného svétla od odrazovych ploch, které tvofi jednotlivé Casti oka.
Infracervené svétlo byva vyuzivano, nebot’ nema vliv na zménu velikosti zornice. Grafickym vystupem pak mohou byt
heatmapy, kterd pomoci barevné §kaly zobrazuji shluky fixaci. Vyuzivany byvaji rovnéz metody zalozené na analyze
dynamickych zaznami trajektorie pohledu v zavislosti na ¢ase ve videozdznamu. [9][10]

2.2  Elektromyografie

Pro detailngjsi analyzu reakéni doby fidie byla zvolena metoda snimani elektrické aktivity bezdratovym
zatizenim pro snimani povrchovych EMG signali Cometa. Zafizeni pro snimani povrchového EMG Cometa se sklada
ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast je tvofena sadou 16 elektrod, které jsou rozmistény po téle ¢loveka a slouzi k akvizici
biologickych signali ¢lovéka. Druhou &ast systému Cometa tvoii software pro zpracovani nasnimanych biologickych
signdli. Naméfené signaly jsou zpracovany v offline rezimu, ale mohou byt monitorovany rovnéz v online rezimu.
Software systému Cometa také nabizi zakladni pfedzpracovani EMG signalu, tj. naméfené signaly jsou filtrovany
pasmovou propusti s meznimi frekvencemi 10 a 500 Hz.

Prvnim krokem signalové akvizice (snimani EMG signali z téla fidice) je nahravani signalii do externi paméti,
ktera je ptipojena na snimaci elektrodu. Druhym krokem signalové akvizice je ptevod EMG signald z externi paméti do
pocitatového softwaru, kde jsou namétené signaly filtrovany pasmovou propusti s meznimi frekvencemi 10 a 500 Hz a
zpracovany. Na obr.1 je uvedena ukdzka snimaci elektrody s externi paméti. Aktivni a referenéni elektrody (Eislo 1)
jsou pfimo umistény na zkoumany sval (¢i svalovou skupinu). Externi pamét (Cislo 2) je pfipevnéna ve vhodné
vzdalenosti od méfeného svalu také na télo clovéka.

Obr. 1 Snimaci elektroda s externi paméti

3 KOSTERNI SVALSTVO

V prvni etapé€ bylo v ramci pivodniho navrhu vybrano celkem 16 kosternich svald, a to 12 spole¢nych pro
levou i pravou stranu trupu (m. masseter, m. pectoralis major, m. rectus abdominis, m. iliopsoas, m. gluteus maximus a
m. semitendinosus) a 4 svaly vybrané pouze pro pravou dolni konéetinu (m. gracilis, m. triceps surae, m. tibialis
anterior, m. peroneus longus). Zvolené svalové skupiny mély pfinést informace o posturalni reakci fidice pied, béhem a
po krizové situaci. Za obrannou reakci je povazovano zapojeni biisnich svald pfevazné v oblasti solarniho plexu, dale
aktivace zvykacich svall jako stresova posturalni reakce pfi oCekavani narazu a v neposledni fad¢ aktivace prsnich
svalii ve snaze stabilizovat oblast horni poloviny trupu béhem opory hornich koncetin o volant. Dal§im cilem bylo
sledovat zapojeni dolnich konéetin pii pienosu opory z plynového pedalu na brzdovy pedal. Tady byly Gmyslné
vybrany jak svaly kycelniho kloubu, majici uzkou navaznost na stabilitu trupu, tak svaly hlezenniho kloubu a nohy,
které vypovidaji o kvalité opory samotného chodidla. Piehled funkci a odtivodnéni vybéru svalovych skupin je uveden
v Tab.1aTab.2.
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Tab. 1 Svalové skupiny vybrané pro sledovani aktivity pravé i levé poloviny trupu

Sval Sledovana funkce Odiivodnéni

m. masseter zavteni Ust a zatnuti Celisti obranné posturalni reakce

m. pectoralis major opora hornich koncetin odtlaceni trupu od volantu

m. rectus abdominis flexe trupu a zpevnéni oblasti solaru obranna posturdlni reakce

m. iliopsoas flexe v ky¢€elnim kloubu nadzvednuti nohy od akceleréatoru

m. gluteus maximus extenze v kyc¢elnim kloubu seSlapnuti brzdového pedalu

m. semitendinosus flexe kolenniho kloubu pokréeni kolene v letové fazi
Tab. 2 Svalové skupiny vybrané pro sledovani aktivity pravé i levé poloviny trupu

Sval Sledovana funkce Odiivodnéni

m. gracilis addukce v kyéelnim kloubu faze posunu nohy vlevo

m. triceps surae plantarni flexe, postaveni na $pi¢ku seSlapnuti brzdového pedalu

m. tibialis anterior dorsalni flexe, ptitazeni $picky k télu prvni fize opousténi akceleratoru

m. peroneus longus plantarni flexe s pronaci piednozi stabilizace hlezna v opofe

4 METODIKA MERENI

V ramci této studie byl kazdy fidi¢ vystaven tfem typim podnéti — podnétim ocekdvanym a nenahlym,
podnétim ocekdvanym, ale nahlym a podnétim neocekdvanym. Podnéty ocekavané a nenahlé, jsou takové podnéty,
které fidi¢ v redlném provozu miZe oéekavat a reaguje na né postupnym brzdénim (napi. chodec na ptechodu nebo
znacka Stiij, dej prednost v jizd&). Ridi¢i byli pted jizdou instruovani, Ze na pokyn spolujezdce maji co nejrychleji
zastavit. Takovyto podnét 1ze oznacit jako ofekavany, nicméné nahly. Jako neodekavany podnét bylo vyuzito vhozeni
mice do trajektorie vozidla. Na neocekavané podnéty reaguji fidi¢i stejné jako v pfedchozim ptipadé kritickym
brzdénim. Vzhledem k tomu, Ze hlavnim cilem této studie bylo analyzovat charakter motorické odezvy a jeji dobu
trvani, byly podnéty roz¢lenény dle typu svalové reakce na podnéty, na néz fidi¢ reaguje postupnym brzdénim a na
kritické brzdéni.

Vzhledem Kk charakteru podnéti nebylo mozné analyzovat dobu nutnou pro spatfeni podnétu. Analyzovana
proto byla ptedev§im doba potiebna pro rozhodnuti fidi¢u spole¢né s dobou optické fixace a doba motorické slozky
reakéni doby a charakter zapojeni jednotlivych svali v zavislosti na jednotlivych typech podnéti. Pocatek reakce fidice
byl stanoven jako moment, kdy fidi¢ poprvé spatii objekt, na néjZ reaguje brzdénim (mié¢, chodec na piechodu, znacka
stop, Cerveny svételny signal na semaforu, atd.). Konec doby nutné pro rozhodnuti byl ohrani¢en poc¢atkem motorické
odezvy, tedy pohybem pravé dolni koncetiny korespondujicim s brzdénim. Motoricka odezva byla signalové ohrani¢ena
pocatkem svalové aktivity a hranou signalu sejmutého z tlakového senzoru umisténého pii akvizici EMG signalu na
pravém chodidle Fidi¢e, kterd reprezentuje okamzik prvniho kontaktu mezi pravou dolni koncetinou a brzdovym
pedalem. Takto ohrani¢eny EMG signal byl dale zpracovan v ¢asové i frekvenéni oblasti.

EMG signal sejmuty z m. tibialis anterior
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Obr. 2 EMG signal sejmuty z musculus tibialis anterior

Analyza ve frekvenéni oblasti EMG signalil zahrnovala vypocet periodogrami ze signalové oblasti z4jmu a
stanoveni dominantni a medidnové frekvence ve zkoumanych signalovych tsecich. Metoda vypoctu periodogramu je
vyuzivana v signalovém zpracovani k nalezeni vyznamnych frekvenci v signalu [11][12]. Metoda periodogramu slouzi
k pozorovani vyvoje spektra signalu v ¢ase a k vypoctu odhadu slozek spektralniho vykonu [13]. Ukazka periodogramu
je uvedena na obr. 3. Cervené je naznaéena obélka periodogramu, zelen& je zaznatena MDF, tj. medianova frekvence
zkoumaného useku EMG signalu a ¢erné je zaznacena MNF, tj. dominantni frekvence zkoumaného Useku EMG
signalu.



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

JuFoS 2017

2000 l‘

I
I
|
000 | | 4
: MNF=135Hz
|

4000 -

PowerlF requency [dBfHz]
3
=

3000 -

1000 L w .
0 || 1Nl el L I I I

0 100 200 300 400 800 800 TOD 200 200 1000
Fregquency [Hz]

Obr. 3 Periodogram ze zkoumaného Useku EMG signalu sejmutého z m. tibialis anterior

5 VYSLEDKY
Vzhledem k charakteru podnéti vyuZitych v této pripadové studii bylo po primarni analyze v3ech stanovenych

svall, které primarn¢ podaji informace o chovani pravé dolni koncetiny béhem reakce fidice motorového vozidla
brzdénim. Jako takové byly vybrany: m. iliopsoas, m. gluteus maximus, m. semitendinosus, m. gracilis, m. triceps
surae, m. tibialis anterior a m. peroneus longus.

Aktivita svali ky¢elniho kloubu méla ve vysledku mensi vypovédni hodnotu o chovani dolni koncetiny béhem
brzdéni oproti svalovym skupindm zaji§tujicim pohyb hlezenniho kloubu. V prvni fazi krizové reakce, kdy noha
opousti akcelerator, byla zaznamenana reakce nadzvednuti pfednozi (tedy dorsalni flexe) zajisténa aktivitou m. tibialis
anterior s naslednou pozdgjsi aktivaci flexord ky¢le. Ukonceni faze brzdéni, tedy seSlapnuti brzdy, bylo primarné
doprovézeno plantarni flexi s pronaci chodidla, kdy kvalita opory chodidla byla zavisla na ¢asovém sledu aktivace m.
triceps surae a m. peroneus longus. Nedojde-li pfednostné ke svalové kontrakci peroneu pied kontrakci samotného
tricepsu, pretrvava supinacni postaveni chodidla navozené aktivaci m. tibialis anterior. V takovém piipadé je chodidlo
v kontaktu malikovou hranou, palec neni v opoie, dochazi k decentraci patni kosti sasymetrickym tahem na Gpon
Achillovy Slachy. V opaéném ptipadé, kdy aktivaci tricepsu ptedchazi prona¢ni stoceni piednozi diky dlouhému
peroneu, nastava symetricky tah za Achillovu Slachu spolu s dynamickou centraci patni kosti se vSemi pozitivnimi
dopady na kvalitu opory konéetiny. Zajimavou studii by jisté bylo bliZz8i prozkoumani zavislosti kvality opory chodidla
na prenos sily na brzdovy pedal ve vztahu k rychlosti seSlapnuti brzdy apod.

Ziskané vysledky reakéni doby byly rozdélené na dvé faze — na dobu od zpozorovani podnétu po ukonéeni
doby nutné pro rozhodnuti a na dobu motorické odezvy. Doby trvani téchto fazi reakéni doby v zavislosti na typu
podnétu ilustruje graf 1. Doba potiebna pro rozhodnuti (TD) dosahuje u podnéti neocekavanych, pripadné nahlych ve
srovnani s TD u podnéti oéekavanych niz§ich medianovych hodnot, i mensiho rozpéti. VEtsi rozpéti hodnot TD u
o¢ekavanych podnétl je zplsobeno znaénym mnoZstvim podnétl vyskytujicich se v redlném provozu. Zatimco niZsi
hodnoty reflektuji situaci, kdy fidi¢ reagoval na podnét nahle, vyssi hodnoty odrazeji spiSe defenzivni styl fidi¢u, kdy
fidi¢ pozvolna reaguje na nadchazejici situaci v provozu, kterou ocekava. Obdobné se styl reakce fidi¢t odrazi rovnéz
V hodnotach motorické odezvy svall, nebot’ ziskané vysledky dokladaji rozdilnou aktivitu svalt pfi rGzném typu
brzdéni.
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Graf 2 Box plot frekvencnich charakteristik EMG signdlu

Graf 2 ilustruje analyzu motorické odezvy ve frekvecni oblasti v zavisloti na typu podnétu, resp. stanovené
dominantni a medianové frekvence ve zkoumanych signalovych Usecich. Stanoveni dominantni a medianové frekvence
z periodogramu zkoumanych tseki EMG signalt slouzilo k porovnani EMG signalt, které byly sejmuty v reakci na
viechny typy jizdnich podnétd. Bylo zkoumano, zda se spektrum zkoumanych usekiit EMG signali vyznamné lisi
v zavislosti na jednotlivych jizdnich podnétech, tj. zda se ménily hodnoty dominantnich a medianovych frekvenci
zkoumanych usektt EMG signald v zavislosti na jizdnich podnétech. V ramci stanovovanych podnétl bylo zjisténo, Ze
hodnoty MNF a MDF jsou v obdobném rozsahu, a tedy uroven svalové aktivity mezi typy podnétu se vyznamné nelisi.

6 ZAVER

Reakéni doba je jednou z hlavnich charakteristik fidi¢e v piedstietové fazi. Kvantifikované informace o
chovéani fidice a ovlivnéni jeho smyslovych i motorickych funkci pro potieby soudniho inzenyrstvi jsou stdle
nedostate¢né, nebot’ neexistuje dostatek Udaji k procesu vnimani a rozhodovani fidi¢e v konkrétnich jizdnich situacich
v realném silniénim provozu. Zna¢na ¢ast studii se zaméfuje spiSe na méfeni v simulovanych podminkach, ktera jsou
lépe opakovatelnd. Pro analyzu vizualni sloZky reakéni doby byla vyuzita metoda eyetrackingu, kterd umozZiiuje zjisténi
prvni optické reakce fidie, neumoziiuje oviem detailnéji analyzovat ostatni slozky reakéni doby. Z tohoto divodu byla
metoda eyetrackingu rozsifena o snimani EMG. Analyza motorické odezvy umoznuje presnéj$i oddéleni doby potiebné
pro rozhodnuti Fidie, nebot’ umoZiiuje oproti dobé pfesunuti nohy z pedalu plynu na pedal akceleratoru analyzovat i
dobu potfebnou k aktivaci svalu, ktera pfedchazi viditeInému pohybu.

Pro analyzu motorické odezvy byva v soucasnych studiich vyuZivano snimani musculus tibialis anterior,
nicméné vybér tohoto svalu nebyva detailnéji odivodnén. Cilem této piipadové studie proto byla podrobna analyza



1. Analyza silni¢nich nehod a oceflovani motorovych vozidel, stroji a zafizeni
JuFoS 2017

zapojeni jednotlivych svalti béhem reakce fidice s cilem vybrat relevantni svaly pro analyzu motorické slozky reakéni
doby fidi¢h v riznych situacich v redlném provozu. V ramei této studie bylo analyzovano zapojeni 16 kosternich svalt,
které mély pfinést informace o posturalni reakci fidice pfed, béhem a po krizové situaci. Bylo zjisténo, Ze na
zkoumaném pohybu (pfesun pravé dolni koncetiny z pedalu akceleratoru na pedal brzdy béhem reakce brzdénim) se
nejvice podileji m. tibialis anterior, m. peroneus longus a m. triceps surae. Pro dal$i analyzu reakéni doby fidict v
zavislosti na typech podnéttl pripadn€ jejich ovlivnéni béhem fizeni budou proto vyuzity tyto tfi svaly.

Analyzovéana byla rovnéZ doba nutna pro optickou fixaci podnétu spolu s dobou nutnou pro rozhodnuti. Dle
predpokladu se reakéni doba napfi¢ jednotlivymi typy podnétt lisi, zatimco kritické brzdéni a reakce fidi¢t na
neoCekavany podnét poskytuje mensi rozpéti hodnot, reakce fidi¢i na podnéty bézné se vyskytujici v redlném provozu
se lisi v zavislosti na stupni fidi¢ova oCekavani tohoto podnétu. Motorickd odezva byla analyzovana rovnéz ve
frekvencni oblasti. Stavajici metoda periodogrami neodhalila vétsi rozdily mezi spektralnim slozenim EMG signalt
v zavislosti na typu podnétu. Tato metoda slouzila jako prvotni ndhled do spektralni roviny zkoumanych usekit EMG
signald. Pro detailngjsi analyzu ve frekvenéni oblasti budou vypogéitany okamzité frekvence a amplitudy zkoumanych
usektt EMG signalti, coz by mélo slouzit k pesnéj§imu popisu aktivity jednotlivych svalii béhem procesu brzdéni.
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MINIMALIZACE SKOD PO NEHODE CISTERNY NA DALNICI
MINIMIZING THE LOSSES AFTER THE ACCIDENT TANK ON HIGHWAY

Ing. Pavlina Dvoiikova®

Abstrakt

Profesionalizace vyproStovacich firem, pouziti specidlni techniky, zafizeni a standardizace praci umoziuji
minimalizace naslednych Skod. Profesionalni ptistup k této Cinnosti vede k minimalizaci Skod po nehod€ na samotném
vozidle, vozovce a jejim okoli, ale i minimalizace kolon apod. Neznalost konstrukce vozidla a $patné zvolena
technologie ma za nasledek nasledné Skody po nehodé. Diky znalosti konstrukce havarované cisterny lze pouzit
spravnou vyprostovaci techniku, kterd bude v praci také probirana. Veskera neznalost téchto véci ma za nasledek
nasledné skody po nehodé¢.

Abstract

Professionalization of extrication companies, using special techniques and equipment standardization work,
gives the possibility to minimize the consequential damage. Professional approach leads not only to after crash damages
minimization on the vehicle, road and the surroundings, but also to convoy minimization etc. Ignorance of vehicle
construction and wrongly chosen technology leads to subsequent after crash damages. Correct extrication method, can
be used thanks to knowledge of crashed tank construction. Not knowing all needed information leads to after crash
damages.

Kli¢ova slova

Vyprosténi vozidel, nebezpeéné latky, cisterna, konstrukce, technologie vyprosténi, specialni technika

Keywords

Extrication of vehicle, dangerous substances, tank truck, construction, technology of extrication, special
equipment.

1 Uvob

V dnesni dobé, kdy narlista intenzita provozu a zvy3uje se pocet nehod, navysuji se nasledné skody po nehodé.
Kromé $kody na vozidle vznikaji i Skody zastavenim nebo omezenim provozu na dalnici. Tyto Skody zpusobuji
komplikaci nejen ucastnikiim nehody, ale i ostatnim uéastnikiim silni¢niho provozu. Proto jakékoliv zkréceni doby pro
odstranéni prekazky na komunikaci a rychlé zprovoznéni jizdnich pruhd, umozituje minimalizaci néaslednych skod. S
touto problematikou souvisi ptedev§im profesionalni pfistup vypro$tovacich a odtahovych firem (dale jen VV-O firmy),
vybér spravné technologie vyprosténi, techniky, povolani idedlniho poctu pracovnikti, pouziti specidlnich piipravkl
apod. Diky profesionalnimu pfistupu pracovnikii dochazi k minimalizaci naslednych $kod na vyprostovaném vozidle,
poskozeni vozovky, ekologické Gjmé apod. Minimalizace $kod se netyka pouze samotné havarie, ale i majetkti spravct
komunikace a minimalizace kolon. Kazdé zastaveni nebo omezeni silniéniho provozu znamena tvorbu $kod, proto je
dualezité véasné ozndmeni nehody a nasledné rychlé a bezpecné vyprosténi havarovaného vozidla.

Vytvotfenim metodiky vyprostovani havarovanych vozidel na dalnici se vytvofi uceleny systém praci, ktery
pomoci minimalni techniky a personélni vybavenosti odtahovych firem bude slouZit k minimalizaci doby pro odstranéni
prekazky.

2  VYPROSTENi A NASLEDNY ODTAH HAVAROVANYCH VOZIDEL

S vyproSténim a naslednym odtahem vozidel po nehodé souvisi fada ¢innosti a technickych postupi, které
musi samotné vyprosténi pfedchdzet. Firma, kterd tuto sluzbu zajistuje, musi mit predev§im odborné vySkolené
pracovniky, minimalni podet specialni techniky a specidlni vybaveni. Musi byt schopna zabezpedit bezpeénostni
techniku, vyprosténi a odtah vSech vozidel, které se pohybuji na dalnici, popiipadé jejich casti. Vyprosténi a
zablokovani ¢i omezeni provozu musi probihat pokud mozno v co nejkratsi dobé, aby nevznikaly nésledné Skody
ucastnikd nehody a ostatnich ucastniki silni¢niho provozu. Nehoda nebo porucha cisterny a jeji nasledné vyprosténi,
nebo odtah ma vlastni specifika, zejména s ohledem na konstrukci cisteren a prepravovaného nakladu.

Pfi praci maji zaméstnanci povinnost dbat na bezpecnost, pouzivat ochranné pomucky, jako je pfilba, rukavice,
ochranny odév, rousky, boty apod. V ptipadé havarie cisterny, ktera pfevazi nebezpe¢né latky, které podléhaji dohodé
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ADR, protoze v ptipad¢ havarie cisterny s nebezpeénymi latkami se musi klast vétsi diraz na bezpeénost prace.
Bezpecénost prace se netyka pouze zaméstnanct V-O firmy, ale i samotného fidi¢e havarovaného vozidla.

V piipadé pouzivani navijaku nebo jefabu musi zaméstnanci dodrZzovat ur¢ita bezpeénostni pravidla, jako jsou
napftiklad:
e musi udrzovat bezpecnou vzdalenost;
e béhem vyprosteéni se pod lanem ¢i jefabem nesmi pohybovat jak lidé, tak i vozidla;
e neopoustét jefab v prubehu vyprosténi;
e nesmi se nechat zavéSené vozidlo bez dozoru;
e nesmi se pieté¢zovat jetaby, lana;
e v piipad¢ Spatnych povétrnostnich podminek zvazit, jestli je prace s jefaby bezpecna a nehrozi zadné nebezpeci
apod.

3 MINIMALIZACE SKOD PO NEHODE

Pro dopravni firmy je zcela nepfijatelné, aby V-O firma pouzivala pfi praci tzv. ,.hrubou silu“ pro odstranéni
prekazky. Pfi vyprosténi a nasledném odtahu musi byt pouzita takova technika, aby se naslednym Skodam po nehodé
dalo piedchézet. Spatné zvolena technika a technologie pii vyprosténi miize vést az k totalni destrukci vyprostovaného
vozidla, dale k nasledné ekologické Gjmé, poskozeni vozovky apod. Veskery persondl, ktery vykonava préce souvisejici
s vyprosténim a odtahem vozidla musi byt tyto prace zabezpeCeny rychle, odborn€ a profesionalné. Aby byla sluzba
provedena rychle a s minimalizaci $kod po nehod¢, musi mit zaméstnanci dostate¢né znalosti a zkuSenosti s konstrukei
vozidel, musi znat mista, za kterd je mozné uchytit Gvazy, ale také mista, za kterd se nesmi vozidlo tahat tzv. ,,hrubou
silou” (napf. za pfedni osu havarovaného vozidla). Minimalizace $kod se netyka pouze samotné havarie, ale i majetku
spravee komunikace, prilehlych pozemkt s komunikaci a naptiklad i dopravci v pfipadé nehody a omezeni ¢i zastaveni
provozu. [1]

V-0 firma neodstranuje pouze havarovana vozidla, ale musi zafidit aklid a opravu na komunikaci pro zajisténi
bezpecnosti provozu na komunikaci (opravy svodidel, uklid stfepin z havarovanych vozidel, zbytky nakladu, sanace
provoznich kapalin ¢i rozliti nebezpecné latky). Nasledné Skody nevznikaji pouze na havarované cisterné, ale v
souvislosti s dopravni nehodou nebo poruchou vozidla se vytvaii kongesce, ktera zptisobuje skody ti¢astniktim provozu
napf. dopravcim za zpozdéni dodavky, vyssi spotfeba pohonnych hmot apod. Doba trvani kongesce zalezi na dobé
zastaveni ¢i omezeni provozu, ktera je potfebna k vyprosténi a naslednému uklidu komunikace.

4  NAVRH STANDARDNIHO POSTUPU PRI VYPROSTENI

Samotné vyprosténi a nasledny odtah pfedchazi vybér vhodné technologie vyprosténi techniky, dopravni
znadeni a bezpeénosti. Technologie vyprodténi cisterny musi v prvni fazi brat v tvahu konstrukci cisterny a vlastnosti
pfepravované latky, dale udé€lat vizualni prohlidku, stanovit postup. Postup vyprosténi bude probihat s ohledem na
postaveni havarované cisterny, jestli je na vozovce nebo mimo vozovku, zda lezi na boku, jak omezuje provoz apod. V
ptipadé, kdy dojde k nehodé cisterny s nebezpe¢nymi latkami a zaroven k poruseni cisternového obalu, tak tuto havarii
likviduji pfedevsim hasi¢i ve spolupraci s odbornou firmou. Muze se stat, ze k méné zavazné nehodé nejsou povolani
hasi¢i a je zapotiebi, aby pracovnici V-O firmy byli odborné proskoleni. Pfi vyprosténi havarované cisterny se musi
postupovat tak, aby nedochazelo k naslednym $kodam. Spatné uréena technologie vypro§téni, $patné zvolené technické
prostfedky mohou zpusobit velké Skody, jak na vozidle, tak i na vozovce, okoli vozovky apod. Nize je uveden vybér
typickych nehod cisteren (souprav) a postup pii jejich vyprosténi.

4.1  Postup vyprosténi havarované cisterny na stiredovém pasu

Pokud havarovana cisterna leZi na sttedovém pasu dalnice a taha¢ se vytrhl z epu cisternového navésu, dojde
prvotné Kk vizudlni kontrole, musi se zhodnotit, zda pfepravovanou latku ptederpat &¢i vyprostit i s havarovanym
nékladem. Cisterna v nize uvedeném piikladu je na tolik poskozena, Ze je zapotfebi naklad ptrederpat. K tomu, aby byla
tato varianta redlnd, musi se zpfistupnit vypustni ventil cisterny, pomoci nadzdvihnuti cisterny a podkopani
vypoustéciho ventilu.

Pfed samotnym vyprosténim se musi zajistit dobra pfistupnost k cisterné, odstranit posSkozena svodidla,
pfipravit vozovku na umisténi vakl apod. Nasledné se za pouziti vaku cisterna mirné nazdvihne, aby se mohla uchytit
pomoci Givazli a nasledné pomoci vaki, jetabu a vyprostovaciho specialu ,,dat na kola®.

Velitel zasahu se musi rozhodnou, zda cisternu pfevratit na kola i s ndkladem nebo néklad uvnitf cisterny
precerpat. Takové rozhodnuti zalezi na stavu konstrukce cisterny a cisternového obalu. Pokud cisternovy obal ¢i
konstrukce je ve stavu, ze v ptipadé vyprosténi plné cisterny by mohlo dojit k ohrozeni bezpe¢nosti lidi ¢i k znecisténi
zivotniho prostiedi, musi se takovy naklad pfecerpat do jiné cisterny nebo vhodnych nadob. Vypustni ventil cisterny se
nachazi na pfevracené strané, proto je zapotiebi ventil podkopat. Aby bylo mozné ventil podkopat a nasledné naklad
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odcerpat, je nutné cisternu mirn¢ nazdvihnout a zabezpedit. Cisterna se zabezpe¢i pomoci jefabu za kolové Srouby, dale
k jisténi pomaha vyprostovaci special, ktery za pomoci lan a kladky pro rozdéleni tazné sily, uchyti havarovanou
cisternu na dvou mistech ramu. Druhy jefab nadzdvihava cisternu do vodorovné polohy, kdy jsou pouzity specialni
Siroké pasy, aby nedochazelo k dalSi deformaci cisternového obalu.

Vsechny prace musi byt dobie zkoordinovany a profesionalné vedeny, aby nedochazelo k zadné chybg,
sebemensi chyba mize zplsobit pievraceni jefabu, ohrozit Zivoty pracovnikii a zptisobit mnoho $kod. Nejdiive musi
dojit k nazdvihnuti pomoci vakd (nizkotlakych, vysokotlakych), které cisternu nazdvihnou do poZadované vysky
pomoci fidici jednotky kompresoru, kdy velitel zasahu (nebo povéteny pracovnik) pterozdéluje tlak v jednotlivych
vacich podle potieby. Cisternovy navés, se musi zabezpecit tak, aby v prub&hu precerpani ndkladu nedoslo k jeho
uvolnéni. Poté je nutné podkopat ventil, aby mohlo dojit k pfecerpani nakladu. Néaklad lze pfecerpat pouze do uréité
miry podle polohy cisterny a vypustniho ventilu. Po pfecerpani ndkladu se mize dale pokra¢ovat ve vyprostovacich
pracich, kdy za pomoci jiz umisténych vakd zvedame cisternu, az do bodu zvratu. V tomto okamziku jefab vcetné
vyprostovaciho specidlu neplni jiz funkci jistici, ale stavi havarovanou cisternu na kola.

Cep cisternového navésu byl poskozen vlivem vytrhnuti z tahade, proto je zapotiebi, aby taha¢ i navés byly
odvezeny kazdy jednotlivé, pomoci dostupné techniky. Odtah tahaée navésu je zajistén. Prace timto pro firmu nekonéi,
nasleduji uklidové prace komunikace a oprava svodidel, kterd probihd pouze v rdmci bezpecnosti na komunikaci.
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Obr. 2 Havarovanda cisterna na stiedovém pase ddalnice II. [4]

4.2  Postup vyprosténi havarované cisterny téZkou vyprost’ovaci technikou

Druhy piiklad je podobny jako piedchozi, ale pii odstranéni havarované cisterny je zapotiebi pouzit tézkou
vypro§tovaci techniku. Pii vypros§téni vozidla v niZze uvedeném piikladu se pouZije pouze jefab a vyprostovaci special.
Pied samotnym vypro$ténim se zajisti ohledani mista nehody, zabezpe¢i se misto nehody a zajisti se, aby nedochézelo k
uniku latek z vozidla. Poté je zapotiebi, aby pfed vyprosténim havarované cisterny doslo k pfecerpani havarovaného
nakladu, v€etné docisténi uvnitf cisterny.

Samotné vypro$téni, je provadéno pomoci vyprostovaciho specialu, ktery se za pomoci lana uchyti na ramu
naveésu pomoci dvou lan a kladky na prerozdéleni tazné sily a jefabu s nosnosti 100 tun. Pouzitim tohoto jetdbu a
vysokovykonného cerpadla pro pfecerpani ndkladu se vyrazné krati doba praci pro vyprosténi a tim dochéazi k
minimalizaci doby omezeni provozu na dalnici. Cisterna leZi na boku a v poloze se zdvizenou piedni ¢asti pro
vyprazdiiovani. Nejdfive se musi hydraulické vélce pro zdvih cisterny (vyprazdnéni) uvolnit tak, aby se cisterna vuci
ramu dostala do prepravni polohy. Pied timto krokem musi byt cisterna fadné zajisténa, aby v pfipadé vyprosténi
nedochazelo k posunu. Jefab za pomoci lana lehce nazdvihne cisternu za hydraulicky valec a posune ji do vodorovné
roviny spolu s ramem cisterny. Po zpétném zajisténi hydraulického valce havarované cisterny mize dojit k pfevraceni
na kola. Pod zadni ¢ast se umisti maly vysokotlaky vak, ktery cisternu nazdvihne a umozni tak uchyceni Sirokych past
na ram. Na prot&jsi stranu se upevni specidlni pfipravky na kola (na kolo tahade a kolo navésu), za které se uchyti dalsi
Siroky pas, ktery jisti cisternu a pomaha ji bezpeéné dostat na kola. Poté je mozné cisternovou soupravu rozpojit a
odtahnout tak samostatné nepojizdny taha¢ a navés na hlidané parkovisté¢ odtahové firmy nebo na nejblizsi odstavnou
plochu. V pfipadé vyteklych provoznich kapalin je nutné provést ekologicky uklid a dalsi prace souvisejici napiiklad s
upravou terénu v blizkosti komunikace, zajiSténi opravy stfedovych svodidel v ramci bezpe¢nosti provozu na
komunikaci.
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Obr. 3 Havarovanda cisterna na stiedovém pase ddalnice I11. [4]

Obr. 4 Havarovanda cisterna na stiedovém pdse ddalnice IV. [4]
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4.3  Postup vyproSténi cisterny pi‘evracené mimo jizdni pruh

V nize uvedeném prikladu se jedna o cisternovou soupravu, ktera lezi mimo jizdni pruh a je naklopena na bok.
Aby doslo k rychlému a bezpecnému vyprosténi je zapotiebi, aby firma pouzila dva jefaby vcetné navijakt. V daném
pfipad¢ neni zapotiebi, aby byl pfepravovany naklad pfecerpan. Pfed samotnym vypros§ténim se musi taha¢ navésu dat,
pokud mozno, do vodorovné osy s navésem, a to za pomoci jefabu, ktery se uchyti za kotvici oko navésu. Dale se jefab
v tomto pfipadé pouZije na nazdvihnuti soupravy. Pomoci navijaku za pouZiti fetézovych uvazi, které se upevni za ram
tahace a navésu, dochazi k pomalému posunu soupravy na vozovku. Tah soupravy na vozovku nesmi probihat Sikmym
smérem nebo lana jefabu nesmi byt pietizena, jinak by mohlo dojit k pfevraceni jefabu. V pfipadé posunu soupravy na
vozovce, se mohou pouzit podlozky pod pneumatiky, viz pfiloha ¢. 2, aby nedochazelo k sedfeni ¢i jiné deformaci.

Po vyprosténi lze soupravu rozpojit a nasledné¢ odtdhnout na hlidané parkovist¢ nebo pfedem urcenou
odstavnou plochu.

4.4 Postup vyprosténi havarované cisterny na mosté

Jedna z hlavnich piekazek pii vyprosténi na mosté je jeho Ginosnost a znemoznéni pouziti tézké vyprostovaci
techniky. Pokud dojde k havarii cisterny na mosté, jsou prvotni tikony obdobné jako v pfedchozich ptipadech (prizkum
mista nehody, zajisténi signalizace), ale jednou zasadni véci se lisi. Pokud se jedna o nehodu na mosté a nosnost mostu
je omezena, nelze svést dopravu do jiného pruhu, a je zapotiebi, aby byla uzaviena celd komunikace. Je dtlezité rychlé
a bezpecné odstranéni piekazky z komunikace, protoze doba uzavirky provozu ma vliv na dobu trvani kongesce a na
nasledné skody. V daném piipadé je zapotiebi pouzit nafukovaci vaky a t€zka vyprostovaci technika mize jen pomoci
pii zajisténi zdvihu, aby nedoslo k pfevraceni.

Pokud havarovana cisterna lezi na kraji mostu a na dosah vyprostovaci techniky, je mozné tézkou techniku
vyuzit. V opacném piipad¢ je mozné ji pln¢ nahradit, a to za pomoci vysokotlakych a nizkotlakych vakt. Vaky lze
vyuzit jak pro zdvih havarované cisterny, tak i pro spousténi na vSechna Ctyfi kola a zajiSténi proti padu na druhou
stranu. Zasadné€ se nesmi postupovat systémem obtoceni cisterny lany a ,,hrubou silou* naslednym tahem ptevalovat o
360°, jednalo by se tak o totalni poSkozeni vozidla. Nasledné skody zplisobené $patnou technologii vyprosténi a pouZiti
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hrubé sily navySuje celkové Skody, které vznikaji pouze z nedostatku technického zaji$téni pro vyprosténi a neznalosti
profesionalnich postupt.

Pfi pouziti napfiklad dvou sad vakid se postupuje obdobné, jako u piikladu ¢. 1, kdy za pomoci vaku se
nazdvihne cisterna az do bodu zvratu, pod krajni Cast ramu cisterny jsou umistény vaky, které pomahaji dat
havarovanou cisternu na kola v¢etné zajisténi proti padu. Dalsi kroky jsou zcela stejné jako u piedchozich ptipada
(odtah, tklid apod.).

4.5 Postup vypro$téni havarované cisterny v tunelu

Rychlé a bezpecné vyprosténi se musi uvazovat i v ptipad¢ havarie v tunelu. Tento piiklad je obdobny jako
ptiklad ¢&. 4, protoze ani zde nelze vyuZzit tézkou vypros§tovaci techniku. Postup praci vyprostovaci firmy je stejny jako
na mosté, kdy je zapotiebi havarovanou cisternu dat zpét na kola za pomoci vakl. Pti takové nehod¢ vétsina firem
pouziva zvlast ,hrubou silu“, kdy pfevracenou cisternu vytdhnou za pomoci navijaku z tunelu a poté ji prevrati na kola,
coz je neprijatelné. V téchto pifipadech se jedna opét o technickou neznalost a nepfipravenost firem, protoze timto
zasahem zpasobuji nemalé nasledné skody na vozidle, ale i komunikaci.

5 ZAVER

Kazda nehoda i kazda havarovana cisterna ma svoje specifické rysy, podle kterych se postupuje pfi vyprosteni,
proto V-O firma musi disponovat dostate¢nou kapacitou techniky, odborné vyskolenych pracovnikii s profesionalnim
pfistupem k této ¢innosti (z pfedpisi ADR, z nadrozmérnych a zvlasté tézkych zasilek a dale z predpist pro prace na
dalnicich), specialni techniky apod. Jina technologie praci se bude vyzadovat v pfipadé nehody nebo poruchy v tunelu,
na mosté, ale 1 u havarie cisterny s nebezpecnymi latkami a jinad pii klasickém pfevraceni cisterny na bok. Pfesna
prekladky (pfecerpani) nakladu, pokud je to potieba, k rychlému vyprosténi a k minimalizaci doby omezeni provozu a
tim i k minimalizaci naslednych Skod.

Zvysujici se narust naslednych §kod po nehodé poukazuje na nekorektni praktiky nékterych V-O firem, a to jen
diky jejich technické nepfipravenosti a neznalosti konstrukce havarované cisterny. Z téchto diivodu je zapotiebi, aby byl
zajistén bezpecny standardni postup pii vyprosténi vSech vozidel na dalnici, ktery by pfedchazel naslednym skodam po
nehodé€. Za pouziti dostatecné kapacity techniky by doslo také i k rychlej§imu obnoveni provozu na komunikaci. Na
zakladé analyzy fotodokumentace vyproStovacich firem obdobi 2006-2015 a po nésledném vyhodnoceni jsou
doporuceny technologické postupy pro vyprosténi cisterny po typickych havariich. Pfedpokladem pro rychlé a bezpecné
vyprosténi havarovanych cisteren je zapotiebi, aby jednotlivé tseky dalnice byly svéfeny firmam, které disponuji
dostatecnou technikou, ale i dostateénym mnozstvim profesionalné vyskolenych pracovnikll na tuto Cinnost. S tim
souvisi i pozadavek statu na rychlé a bezpecné vyprosténi a tim i docileni minimalizace doby omezeni provozu, ¢i ke
zkraceni pobytu ostatnich Gcastnikll provozu v kolonach. Proto je zapotiebi zpracovat novou metodiku, kterd bude Fesit
odstranéni piekazek na komunikaci. Zajisti se systémové feseni této problematiky, tim se zabezpeci efektivnost prace,
ktera by pak nasledné vedla k minimalizaci naslednych §kod po nehodé u dopravcet, pojistoven a statu.
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MERENI RYCHLOSTI PROJIZDEJICICH VOZIDEL ZA POMOCI KAMER
MEASURING PASSING VEHICLES’ SPEED USING VIDEO RECORDERS

Michal K¥#izak*

Anotace

Cilem tohoto ¢lanku je na piikladu feseni dopravni nehody poukazat na vyhody a omezeni vyuziti videokamer
pfi méfeni rychlosti vozidel v rdmci zaméfeni mista dopravni nehody. V prvni ¢asti je popsand metoda pro urceni
primérné rychlosti projizdéjicich vozidel z prijezdu dvéma body snimanymi kamerami vcetné popisu nutnych krokd a
omezeni, které tato metoda ma. Soucasné jsou popsané vlivy technickych parametri kamer na vysledky méfeni,
zejména snimkovaci frekvence a délky méfeného useku. V druhé &asti jsou zpracovana data z méfeni rychlosti v misté
dopravni nehody pro oba sméry vozidel.

Abstract

Aim of this paper is to point out advantages and limitations of video recorders usage for assessing passing
vehicles’ speed during accident site examination, using example from real traffic accident solution. Method for
assessing average speed of passing vehicles between two points monitored by video recorders, including advantages
and limitations of said method, is described in the first part of this paper. Also effects of cameras’ technical parameters
on measurement results is described, especially frame rate and section length. Data from speed measurement at accident
site is summarized for both directions in the second part of this paper.

Kli¢ova slova

Rychlost; video; kamera; znalecky posudek.

Keywords

Speed; video; camera; expert opinion.

1 Uvob

Pfi analyze dopravnich nehod vozidel byva velmi dulezité znat informace o rychlosti vozidla. V nékterych
pfipadech je potfeba znat, nebo alespon priblizné urcit, rychlost vozidla, které se pfimo nepodilelo na dopravni nehode¢,
a tedy neni jak ur¢it jeho rychlost, napt. z poSkozeni, nebo jakychkoliv stop zanechanych na vozovce. Cilem tohoto
¢lanku je na prikladu feSeni realné nehody poukédzat na moznost urceni bé€znych rychlosti, kterymi se jezdi v misté
nehody, a to pouze za pomoci videokamer, bez nutnosti pouZiti nakladnych rychlostnich radart.

Problémem pfi feSeni této konkrétni nehody bylo blize nezjisténé vozidlo, které jelo proti havarovanému
vozidlu, a jehoz rychlost bylo nutné pro feSeni nehody alespon pfiblizné urcit.

Nehoda se stala cca 200 m pted koncem obce tak, Ze vozidlo Toyota se rozjizdélo smérem ven z obce.
V protisméru smérem do obce jelo jedno, nebo vice dalsich vozidel. Po projeti posledniho z nich zacal zleva (z pohledu
fidi¢e havarované¢ho vozidla Toyota) vozovku piechdzet chodec, kterého vozidlo Toyota srazilo. Pfi provedeném
vySetfovacim pokusu fidi¢ ur¢il misto, kde protijedouci vozidlo minul, a to na cca 40 m pied mistem stfetu. Planek
situace je zachycen na obr. 1. Ve sméru jizdy z obce byla vozovka ve stoupéni.

! Michal K¥izak, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiova 464/118, 612 00 Brno, michal krizak@usi.vutbr.cz
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Obr. 1 Planek mista nehody s vyzracenim podstatnych mist

X Nastroje

2 METODA A MERICI TECHNIKA

Jednoducha metoda vychazi z prostého urceni doby prijezdu vozidla tsekem o znamé délce, tedy uréuje se
pramérna rychlost v daném tseku. Dvé kamery byly postavené kolmo na vozovku. Proti kameram byly vyznaceny dva
body, jejichz vzajemna vzdalenost (délka useku) byla odméfena. Pro méfeni byly vyuzity kamery GoPro Hero4,
s rychlosti zaznamu 120 fps (snimki za sekundu, orig. frames per second) ve full HD rozliSeni (1920x1080 pixeld).
Pfimo na misté navic bylo zjisténo, ze usek je méfeny informativnim radarem, ktery méfil rychlost smérem do obce.
Navic proto byla tfeti kamera (s frekvenci 25 fps) postavena tak, aby snimala informativni radar.

Kamery byly umistény na parkovisti a na dopravni zna¢ce kolmo k vozovce. Tteti kamera pak snimala
informativni radar, ktery méfil rychlost vozidel smérem do obce v Useku kolem mista DN. Pfiblizné polohy kamer
(Cervena kolecka), jejich smér pohledu (ervené Sipky) a poloha informativniho radaru (zlut€) jsou vyznaceny na obr. 2.

Obr. 2  Umisténi kamer a informativniho radaru v okoli mista DN

V ose pohledu obou kamer byly na kraji vozovky vyznadeny znacky pro pozdé&jsi vyhodnoceni videi.
Vzdalenost mezi znackami byla zmétena na 43,4 m. V programu pro editaci videa byl poté zjistén pocet snimkd, za
ktery vozidla projela usek mezi znackami.
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Rychlost vozidel je mozné pfi zndmé frekvenci zdznamu (120 fps) a vzdalenosti urazené v daném ¢asovém
useku (vzdalenost mezi znackami 43,4 m) urcit vypoctem:

Ve snimkovaci _ frekvence-draha 120-43,4

#snimka  #snimksg

Vyhodou snimani frekvenci 120 fps je vyrazné vyssi jemnost kroku, ktera zpfesni vypocet rychlosti vozidel.
Takovyto zdznam pak miZe byt pti pfevodu na 30 fps 4x zpomalen, aniz by do3lo ke zhor3eni kvality a plynulosti videa
— kazdy snimek zlistane zachovan a Zadny se nemusi pti konverzi dopoéitavat. Z necelé 1 hodiny zdznamu tak vznikly
necelé 4 hodiny zaznamu, ktery mohl byt analyzovan.

m/s

Zéaznam kamer je tfeba vzajemné synchronizovat. Jako vhodné se osvéd¢ilo synchronizovat kamery bliknutim,
které zachytily viechny kamery. AZ poté byly kamery umistény na sva mista. Pfi méfeni po delsi dobu je tieba davat
pozor na to, Ze i kdyZ kamery udavaji snimkovaci frekvenci, tato se ve skute¢nosti mirné 1isi. Timto dochazi ke ztraté
synchronizace kamer. Posun mezi dvéma kamerami stejného typu je minimalni a lze zahrnout do celkové tolerance
metody. Jelikoz byla pfi tomto méfeni pouzita tfeti kamera, ktera méla jinou snimkovaci frekvenci, bylo nutné video
z této kamery napted prfevést a snimkovaci frekvenci sjednotit. I pfesto ¢asovy posun videa mezi touto kamerou a
dvéma shodnymi byl jiz markantni — na hoding o vice nez 1 sekundu, coz pfi ¢tyfnasobném zpomaleni bylo jiz vice jak
4 sekundy. Posun lze pii editaci a vyhodnocovani videa upravit tak, aby kamery zlstaly synchronizované — mirné
zmeénit rychlost prehravani stopy. Je ovSem potieba mit néjaky charakteristicky pohyb viditelny soucasn¢ alespon na
dvou kamerach, aby bylo mozné posun korigovat. Dal$i moznosti je synchronizace bliknutim i na konci méreni

Faktorem, ktery ovliviluje méfeni je zvolena délka méfeného useku: prili§ kratka a drobna chyba v odectu
poctu snimkli vyrazné ovlivni vypocitanou rychlost, pfili§ dlouha vzdalenost mize zahrnovat i nechténé vyrazné zmény
v rychlosti (v ptikladu méfeni by prodlouzeni useku ven z obce zahrnovalo i dobrzd’'ovani vozidel po vjezdu do obce,
coz se potvrdilo i sledovanim radaru).

Pii snimani videa s frekvenci 30 fps draha, kterou urazi vozidlo pii rychlosti 50 km/h za 1 snimek je 0,46 m.
Lze tedy uvazovat piesnost odeCtu piekroCeni znacek vozidlem +2 snimky. Nasledujici graf ukazuje z&vislost
procentualni zmény rychlosti pfi zméné€ poctu snimkti o 2 v zavislosti na délce meéteného useku.
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Graf 1 Rozdil rychlosti pri zméné délky prijjezdu o 2 snimky pri 30 fps

Je vidét, Ze pro dosazeni alespon 5% piesnosti je tfeba mit pii 30 fps usek dlouhy alespoti 20 m. Pii frekvenci
sniméni 120 fps je citlivost vyrazné mensi, draha urazena vozidlem za 1 snimek je 0,12 m a pro dostate¢nou piesnost
sta¢i usek dlouhy 5 m, viz graf 2. Z praktického hlediska je ale lepsi méfit primérnou rychlost na tseku del$im neZ
minimalnim- dojde ke zprimérovani hodnoty rychlosti a snizi se moznost zméfeni kratkodobé anomalie v jizdé vozidla
— napf. pokud bude vozidlo brzdit pted pfechodem pro chodce, objizdét piekazku apod. V tomto piipadé neptjde zjistit,
7e se jednalo o anomélii Naopak pii velmi dlouhém tseku se zvySuje moznost vyskytu anomélie v méfeném useku,
ktera ovlivni vysledek, ale pfitom nepijde rozeznat jako anomalie.
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Graf 2 Rozdil rychlosti pii zméné délky prijezdu o 2 snimky p¥i 120 fps

3 MERENI A VYSLEDKY

Za cca 1 hodinu bylo zméfeno 74 vozidel, z toho 37 vozidel jelo smérem do obce, 37 vozidel smérem z obce.

Pramérna rychlost vozidel jedoucich do obce uréend z kamer byla 51,9 km/h. Pro kontrolu a porovnani
pramérna rychlost vozidel zméfena informativnim radarem byla 50,9 km/h. Median (hodnota, kterd leZi v poloviné
souboru dat) byl zjistén 50,3 km/h z kamery, resp. 48,1 km/h z radaru, stfedni kvadraticka odchylka 8,5 km/h pii méfeni
z kamery, 8,8 km/h z radaru. Primérmna rychlost vozidel jedoucich z obce byla zjisténa 51,8 km/h, median 51,2 km/h,
stfedni kvadraticka odchylka 8,9 km/h. Grafy z naméfenych a zjisténych hodnot jsou obsazeny v grafech 3 a 4.
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Graf 3  Rychlosti vozidel smérem do obce
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Graf 4 Rychlosti vozidel smérem z obce

V grafech jsou rychlosti do obce urené zkamer vyznaceny zelené, medidn modie, rychlosti odectené
Z informativniho radaru ¢ervené, median fialoveé.

Extrémné vysoké hodnoty rychlosti byly zjistény u dodavkovych vozidel pfepravnich spolecnosti a u
upraveného vozidla. Extrémné nizké hodnoty rychlosti byly zjistény v okamzicich, kdy se ve vozovce pii zaméfovani
mista DN pohybovali lidé.

Pfi porovnani s rychlostmi ukdzanymi informativnim radarem, jsou rychlosti zméfené za pomoci kamer
prakticky shodné. Bylo tedy mozné ovéfit presnost metody.

4 ZAVER
Z naméfenych hodnot lze shrnout, ze jako metoda pro vytvofeni pfiblizného obrazu o rychlostech prijezdu

vozidel danym usekem je uvedeny postup dostatecny. Z praktického hlediska pfi zaméfovani mista DN ma tato metoda
n¢kolik vyhod:

Cena — i pfi pouziti levnych kamer je presnost metody dostacujici a v podstaté lze pouzit jakékoliv
kamery, v€etn¢ mobilniho telefonu.

Cas — kamery neni nutno jakkoliv obsluhovat, jen je zapnout a béhem méfeni je mozné zamétovat misto
DN. Pro eliminaci vlivu pfitomnosti osob ve vozovce je potieba uvazovat ¢as na méteni cca hodinu.

Pouzitelna pro oba sméry — na rozdil od méteni radarem 1ze vyhodnocovat oba sméry jizdy vozidel.

Jednd se o naméfend data — pfi zpracovani posudku je vzdy lepsi moci fict ,,naméfili jsme...“, nez
,budeme predpokladat, ze...“.

Univerzalni pouZiti nejen pii méfeni rychlosti vozidel.

Jako pro kazdé méfeni, je potfeba mit na paméti nékteré zasady:

Kamery musi byt synchronizované — sta¢i bliknuti do obou kamer sou¢asné na za¢atku a na konci méfeni.
Je mozné posunuti synchronizace mezi kamerami v pribéhu méfeni, proto je dobrd synchronizace i na
konci métenti.

Méteny usek priméfené délky — pti snimani béZnou kamerou s 30 fps alespoit 20 m, idedlni délka okolo
40 m. Pii prili§ velkych délkach usekd je mozné ovlivnéni priméru netypickymi manévry. Napf. ve
zkoumaném misté pozdni dobrzd’ovani po vjeti do obce by zvysilo primérnou rychlost pfi protazeni tiseku
smérem ven z obce.

Vyssi snimkovaci frekvence snizuje nachylnost k chybam odeg¢itani a zvy3uje celkovou presnost méfeni.
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SROVNANI MERICICH PRISTROJU
MEASURING EQUIPMENT COMPARISSON

Roman Mikulec!

Anotace

Piispévek se zabyva porovnanim naméfenych hodnot zpomaleni vozidel pomoci dvou pfistroja s rozdilnym
principem méfeni, kdy jeden vyuZiva pro svou funkci ¢idla zpomaleni a druhy piepocitiva méfené hodnoty z aktuélni
polohy zjisténé ze signalu GPS. Jednotlivd méfeni byla provedena v rozdilnych podminkéch - v méstské zastavbé a na
volné plose mimo mésto, kde byl provéien vliv stinéni signalu GPS na pfesnost méfeni. Porovnavana byla data pfi¢ného
zrychleni vozidla ziskana v pribéhu manévru pti¢ného premisténi. Tento manévr se pro porovnani piistroju jevil jako
vhodny piedevsim s ohledem na svou relativné kratkou dobu a zménu sméru pti¢ného zrychleni v pribéhu manévru.

Abstract

The paper deals with comparrison of measured deceleration values from two devices with different measuring
principle, where one uses for its function deceleration sensor and the other calculates measured values based on its
current position fixed by GPS signal. Individual tests were conducted under different conditions — in an urban area and
on an open area outside the city, where the influence of GPS signal shielding on measurement accuracy was assessed.
Compared were values of vehicle lateral acceleration measured during transverse movement maneuver. This maneuver
appeared suitable for comparing the devices particulary due to its relatively short period of time a changing direction of
the lateral acceleration during the maneuver.

Kli¢ova slova

Meéfeni zpomaleni, XL Meter, Racelogic VBOX HD2, porovnani dat

Keywords

Deceleration measurement, XL Meter, Racelogic VBOX HD2, data comparisson

1 Uvob

V soudasné dob¢ existuje fada méfticich pfistrojt, které jsou bézné pouzivany pii jizdnich zkouskach. Jednou
z podstatnych velicin, ktera je pfi téchto zkouskach meérena, je hodnota podélného a pfi¢ného zpomaleni. Pro tyto Gcely
jsou vyuzivany decelerometry, kdy jednotlivé piistroje se mezi sebou 1i§i nejen principem méfeni (nékteré vyuzivaji
senzort zrychleni, jiné pocitaji hodnoty zrychleni z dat GPS), pfesnosti, cenou apod. Pfistroje, které jsou pii méfeni
umistény ve vozidlech, byvaji zatizeny chybou, zptsobenou klonénim a klopenim karoserie vozidla pfi provadéni
jizdnich manévrt. Na druhou stranu pfistroje, které k méfeni vyuzivaji signal GPS, jsou zavislé na kvalité signalu a
mohou byt siln€ ovlivnény stinénim, zptisobenym naptiklad budovami nebo stromy.

2 METODIKA MERENI

Pro srovnani byly zvoleny pfistroj XL Meter ™ PRO, ktery pati mezi b&Zn& poZivané decelerometry a pristroj
Racelogic VBOX Video HD2, ktery mj. vyhodnocuje i hodnotu zpomaleni. Pro porovnani piistrojt byla zvolena data,
ziskana pfi dvou nezavislych sériich jizdnich zkouSek, kdy jedna série prob¢hla ve mésté a druhd na letiStni ploSe.
V pribéhu meéfeni byly oba piistroje ve vozidle umistény soucasné. Pro porovnani byl zvolen manévr pii¢ného
premisténi dvéma oblouky, ktery byl proveden dvéma vozidly — Skoda Fabia Il a Skoda Superb III. Data ziskana
Z obou pfistrojl byla statisticky vyhodnocena a porovnana mezi sebou.

! Roman Mikulec, Ing., Vysoké uceni technické v Bmé, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, 612 00 Brno, roman.mikulec@usi.vutbr.cz
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2.1  Poutzité piistroje

2.1.1 XL MeterTM Pro

Piistroj XL Meter'™ (dale jen XL Meter) je bateriové napajeny, univerzalni pfistroj uréeny pro méfeni
zrychleni a zpomaleni ve dvou osach. Métici systém pfistroje je integrovan na jednom akcelerometrickém &ipu a je
schopen méfit jak pozitivni, tak negativni zrychleni az do urovné +2 g. Pfistroj je vybaven LCD displejem, na kterém je
mozno vidét okamzité vysledky méfeni a je mozné jej propojit s pocitatem pro dalsi zpracovani dat. Ve vozidle je
uchycen pomoci pfisavky na ¢elnim skle. [2] [6]

Obr.1 XL Meter™ Pro [2]

Tab. 1 Parametry pristroje XL Meter™ [2]

Pocet méteni az 8 méteni
Kapacita paméti 3x80s +5x40 s
Vzorkovaci frekvence 25 az 200 Hz
Rozsah méfeni +20,0 m/s?
Rozliseni 0,005 m/s?

2.1.2  Racelogic VBOX Video HD2

VBOX Video HD2 (dale jen VBOX) se fadi mezi tzv. video data logger — tedy zafizeni, které je schopno
pofizovat videozaznam a v redlném Case provadeét synchronizaci videa a zaznamenanych dat. K dispozici jsou dvé
kamery, pofizujici videozaznam o rozliSeni 1080p o snimkovaci frekvenci 30 fps, které je moZno pomoci piisavek
umistit v libovolné ¢asti uvintf, nebo zvnéjsku vozidla. Pfistroj ma rovnéz moznost sbéru dat z CAN sbérnice vozidla,
nicméné tato moznost je u vétSiny vozidel omezena pouze na zakladni udaje, jako jsou otacky motoru nebo poloha
Skrtici klapky, kdy zavisi, zda jsou data potiebna pro ziskani informaci z CAN sbérnice vozidla dostupna v databazi
vyrobce piistroje VBOX. Pfistroj ma rovnéz moznost pfijmat signal GPS, na zakladé kterého je schopny zaznamenévat
nejen udaje o poloze vozidla, ve kterém je umistén ale rovnéZ o rychlosti a zrychleni. [3] [6]
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Obr.2 VBOX Video HD2 [3]
Tab. 2  Parametry pristroje VBOX Video HD? [3]
Pocet méteni délka zaznamu je omezena pouze velikosti pouzité SD
Kapacita paméti karty (se zafizenim dodavana 32 GB Karta)
Vzorkovaci frekvence 10 Hz
Piesnost méfeni rychlosti 0,1 km/h (v praméru) ptes 4 zaznamenané hodnoty
RozliSeni pti méfeni rychlosti 0,01 km/h
Rozsah méfeni zpomaleni do4g
Pfesnost méfeni zpomaleni 1%
Rozliseni pti méteni zpomaleni 0,01¢g

2.1.3  Rozmisténi pfistroju pri méreni

Pro porovnani hodnot, ziskanych pfi jednotlivych jizdnich manévrech byly oba pouzité pfistroje umistény ve
vozidle soucasné¢. Piistroj XL Meter byl uchycen na vnitini stran€¢ celniho skla co nejblize ose vozidla tak, aby byl
pfistroj ve sméru jizdy vozidla (a méftici osy pfistroje taky zaznamenavaly zrychleni v poZadovaném sméru). Pfistroj
VBOX byl umistén u sedadla spolujezdce, kvilli délce napajeciho kabelu (jelikoz piistroj pro svou funkci vyzaduje
neustalé napajeni) a dostupnosti ze strany fidi¢e. Anténa pro piijem signalu GPS byla umisténa v ose vozidla na jeho
StieSe.
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Obr. 3 Rozmisténi méFicich pristrojii ve vozidle Skoda Fabia III
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2.2  Mista méfeni

Pro prvni sérii jizdnich zkousek bylo vyuZito parkovi§té pied budovou Ustavu soudniho inzenyrstvi v Brng, na
kterém byl proveden nestandardizovany manévr pti¢ného premisténi dvéma oblouky. Jizdni manévry byly provedeny
obéma vozidly pti rychlostech cca 40 km/h.

Obr. 4  Prijjezd vozidla Skoda Superb ITI vymezenou drdhou
Druhd série méfeni byla provedena na letiStni draze u obce BorSice. Na této draze byl proveden manévr dle
1SO 388-2 — ,,Vyhybaci manévr®. Zvolenou jizdni zkousku podstoupila opét ob¢ testovana vozidla, rychlosti, které byly

pfi jednotlivych prijezdech dosahovany, se pohybovaly v rozmezi od 45 do 65 km/h.

Obr.5  Prijjezd vozidla Skoda Fabia III vymezenou drahou

3  MERENI A VYHODNOCENI DAT

Z jednotlivych naméfenych sérii dat (méfeni v méstské zastavbé a na volné ploSe mimo mésto) a pro kazdé
vozidlo zvlast bylo nahodné vybrano deset prijezdd, na kterych byly oba méfici pristroje porovnany mezi sebou. Pro
tento ucel bylo vyuzito statistického softwaru IBM® SPSS Statistics®.

Prvnim krokem bylo ur¢eni, zda maji data normalni rozd¢leni, predev§im kvtli nasledné analyze dat a zvoleni
vhodného testu. Za timto u¢elem byl pouzit Kolmogoroviiv-Smirntv test (K-S test), ktery ovéfuje nulovou hypotézu, ze
data jsou vybérem z normalniho rozdéleni. Test hodnoti, zda je rozdil mezi pozorovanym a teoretickym normalnim
rozdélenim natolik maly, Ze jej miZzeme piipsat ndhodé. [5]

V ptipad€ vyvraceni nulové hypotézy, kdy data ziskand obéma méficimi piistroji neméla normalni rozdélent,
bylo pro porovnani piistrojti nutné pouzit neparametricky test — v tomto ptipadé byl zvolen Wilcoxontv test. Timto
testem bylo ovéteno, nakolik jsou si méfeni, provedena obéma piistroji podobné (zda oba pfistroje ,,méfi stejné*). Na
zaveér byla provedena korelace dat namétenych pfistrojem VBOX a ptistrojem XL Meter. [5]
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3.1 Porovnani pristroji v méstské zastavbé

U této série jizdnich zkouSek byla ovétena ptesnost dat ziskanych z méfeni mezi piistrojem VBOX a XL
Meter, kdy data ziskana piistrojem VBOX byla zatiZzena chybou, zpisobenou ¢aste¢nym stinénim signalu GPS. Stinéni
bylo zptsobeno budovou Ustavu soudniho inZenyrstvi, pfed kterou bylo méfeni provedeno.

Na nasledujicim grafu jsou zobrazeny prabehy pii¢ného zrychleni, ziskaného obéma pfistroji, vyobrazeného na
spolecné Casové ose. V piipad¢ zrychleni, ziskaného pomoci pfistroje XL Meter je nutné podotknout, ze se jednd o
bo¢ni zrychleni, které je zkresleno klopenim karoserie vozidla v pribéhu jizdniho manévru, kdy zaznamenané zrychleni
je navyseno o slozku tihového zrychleni, kterd v zavislosti na nastaveni podvozku vozidla tvofi cca 5 az 10%. Pro
ziskani pficného zrychleni by tak bylo nutné slozku tihového zrychleni od naméfeného bocniho zrychleni odecist.
Jelikoz ale nebylo méfeni tthlu naklopeni karoserie vozidla souéasti téchto méteni, nebyla tato operace v tomto piipadé
provedena. [4]

10

= Pficné rrychleni XL Meter

- Piicné erychleni VBox

Graf 1 Ukdzka porovndni hodnot ziskanych obéma pristroji pri méreni v méstské zastavbé

Nésledujici tabulky obsahuji vysledky ovéieni normalniho rozdéleni zaznamenanych dat jednotlivymi pfistroji
u obou vozidel. Pro otestovnani normality jednotlivych vybéra byl pouZzit Kolmogorov - Smirnuv test na hlading
vyznamnosti o = 0,05. V piipadech, kde vypoctena statistickd vyznamnost, znatena Sig, byla vétsi, nez 0,05 nebyla
zamitnuta nulova hypotéza o normélnim rozdéleni, jak zobrazeno v nasledujicich tabulkach. [5]

Tab. 1 Vystup testovani normalniho rozdéleni programem SPSS Statistics u souborii dat, namérenych pri jizdnich
manévrech vozidla Skoda Fabia Il v méstské zastavbé

Test Normality Test Normality
Kolmogoroviv-Smirnoviiv test Kolmogoroviiv-Smirnoviv test
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

VBOX1 0,185 51 0,000 | XL Meter 1 0,225 51 0,000
VBOX 2 0,107 51 0,200 [ XL Meter 2 0,248 51 0,000
VBOX3 0,172 51 0,001 | XL Meter 3 0,259 51 0,000
VBOX 4 0,105 51 0,200 [ XL Meter 4 0,243 51 0,000
VBOX5 0,108 51 0,197 [ XL Meter 5 0,268 51 0,000
VBOX 6 0,101 51 0,200 [ XL Meter 6 0,264 51 0,000
VBOX7 0,164 51 0,002 [ XL Meter 7 0,229 51 0,000
VBOX 8 0,114 51 0,093 [ XL Meter 8 0,214 51 0,000
VBOX9 0,128 51 0,037 | XL Meter 9 0,234 51 0,000
VBOX 10 0,070 51 0,200 [ XL Meter 10 0,256 51 0,000
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Tab. 2 Vystup testovani normdlniho rozdéleni programem SPSS Statistics u souborii dat, namérenych pri jizdnich
manévrech vozidla Skoda Superb Il v méstské zdstavbé

Test Normality Test Normality
Kolmogoroviv-Smirnoviiv test Kolmogoroviiv-Smirnoviv test
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

VBOX1 0,120 61 0,030 | XL Meter 1 0,254 61 0,000
VBOX 2 0,124 61 0,021 [ XL Meter 2 0,293 61 0,000
VBOX3 0,122 61 0,024 | XL Meter 3 0,266 61 0,000
VBOX 4 0,110 61 0,064 | XL Meter 4 0,256 61 0,000
VBOX5 0,114 61 0,047 | XL Meter 5 0,265 61 0,000
VBOX 6 0,192 61 0,000 [ XL Meter 6 0,250 61 0,000
VBOX7 0,162 61 0,000 | XL Meter 7 0,296 61 0,000
VBOX 8 0,128 61 0,015 | XL Meter 8 0,272 61 0,000
VBOX9 0,148 61 0,002 | XL Meter 9 0,253 61 0,000
VBOX 10 0,083 61 0,200 [ XL Meter 10 0,208 61 0,000

Jak je z vysledkd patrné, zadna testovana data, ziskana piistrojem XL Meter neméla normélni rozdéleni, u
pfistroje VBOX pak mély pouze nékteré série méfeni normalni rozdéleni. Z tohoto diivodu bylo porovnani obou
piistrojit uskuteénéno pomoci Wilcoxonova testu. Nasledujici tabulky obsahuji vysledky provedeného testu —

Vv piipadech, kdy p-hodnoty testu, znaené Asymp. Sig. (2-tailed) byly vyssi, nez 0,05, bylo mozné prohlasit, Ze métena
data, ziskana obéma pfistroji, byla srovnatelna.

Tab. 3 Vystup Wicoxonova testu programem SPSS Statistics u soubori dat, namérenych p¥i jizdnich manévrech

Tab. 4

vozidla Skoda Fabia 11l v méstské zdstavbé

Wilcoxonuv test

XL Meter 1 | XL Meter 2 | XL Meter 3—| XL Meter4 | XL Meter 5 -
-VBOX1 | -VBOX2 VBOX 3 - VBOX 4 VBOX 5
z -0,408" -0,923° -1,824° -0,776" -0,986°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,683 0,356 0,068 0,438 0,324
XL Meter 6 | XL Meter 7 | XL Meter 8 — | XL Meter 9 | XL Meter 10 —
-VBOX6 | —VBOX7 VBOX 8 —-VBOX 9 VBOX 10
z -0,909" -0,652° -0,356° -0,460" -1,081°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,364 0,515 0,722 0,646 0,280

Vystup Wicoxonova testu rozdeéleni programem SPSS Statistics u souborii dat, namérenych pri jizdnich

manévrech vozidla Skoda Superb 111 v méstské zdstavbé

Wilcoxonuv test

XL Meter 1 | XL Meter 2 | XL Meter 3— | XL Meter4 | XL Meter 5 -
-VBOX 1 -VBOX 2 VBOX 3 -VBOX 4 VBOX 5
z -1,174° -1,631° -1,688° -1,271° -1,119°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,240 0,103 0,091 0,204 0,263
XL Meter 6 | XL Meter 7 | XL Meter 8 — | XL Meter 9 | XL Meter 10 —
-VBOX 6 -VBOX 7 VBOX 8 -VBOX9 VBOX 10
z -0,563" -0,316° -0,571° -0,894° -2,270°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,573 0,752 0,568 0,371 0,023
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Tab.5 Vyslednad korelace dat mezi pristroji XL Meter a VBOX, naméfenych pri jizdnich manévrech vozidel Skoda
Fabia Il a Skoda Superb Il v méstské zdastavbé

Vozidlo Skoda Fabia I11 Vozidlo Skoda Superb 111
Pocet Pocet
vzorkt Korelace Sig. vzorkt Korelace Sig.
XL Meter 1 - XL Meter 1 -
VBOX 1 51 0,639 0,000 | vgox 1 51 0,855 0,000
XL Meter 2 - XL Meter 2 —
VBOX 2 51 0,793 0,000 | vgox 2 51 0,871 0,000
XL Meter 3 - XL Meter 3 -
VBOX 3 51 0,549 0,000 | vgox 3 51 0,882 0,000
XL Meter 4 — XL Meter 4 —
VBOX 4 51 0,705 0,000 | vgoX 4 51 0,863 0,000
XL Meter 5 - XL Meter 5 -
VBOX 5 51 0,778 0,000 | vgoX 5 51 0,873 0,000
XL Meter 6 — XL Meter 6 —
VBOX 6 51 0,715 0,000 | vgoX 6 51 0,774 0,000
XL Meter 7 — XL Meter 7 —
VBOX 7 51 0,406 0,000 | ygox 7 51 0,686 0,000
XL Meter 8 — XL Meter 8 —
VBOX 8 51 0,643 0,000 | ygox 8 51 0,789 0,000
XL Meter 9 - XL Meter 9 —
VBOX 9 51 0,658 0,000 | vvBoOX 9 51 0,831 0,000
XL Meter 10 XL Meter 10
—-VBOX 10 51 0,643 0,000 | _vBOX 10 51 0,447 0,000
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Graf 2 Krabicovy diagram korelaci méricich pristrojit u obou vozidel pii manévrech v méstské zdstavbé
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3.2 Porovnani piistroju na volném prostranstvi

U této série jizdnich zkouSek bylo ptedpokladano, ze data ziskand z méfeni pfistrojem VBOX nebudou
zatiZzena stinénim signalu GPS.

Na nasledujicim grafu jsou zobrazeny pribéhy pribéhy pii¢ného zrychleni pfistroje VBOX a boc¢niho
zpomaleni pfistroje XL Meter, kdy je jiz na prvni pohled patrné, ze prubéh zrychleni naméfeny piistrojem VBOX
koresponduje vice s prib&hem zrychleni, ziskanym pfistrojem XL Meter oproti pfedchozi sérii méfeni, provedené ve
meéste.

10

\—_(\ ——Pfitné rrychleni XL Meter

- g :
PHiEné zrychleni V Box
493 4935 "‘*—/'/mm it

[

450

Graf 3 Ukdzka porovnani hodnot ziskanych obéma pristroji pii méieni mimo mésto

Nasledujici tabulky opét obsahuji vysledky ovéfeni normalniho rozdéleni dat, zaznamenanych pfistroji VBOX
a XL Meter u obou vozidel. Jak jiz bylo zminéno, testovani bylo provedeno na hladingé vyznamnosti a = 0,05, kdy
v piipadech, kdy byla vypoctena statisticka vyznamnost, znagena Sig vétsi, nez 0,05 nebyla zamitnuta nulova hypotéza
0 normalnim rozdéleni. [5]

Tab. 6  Vystup testovani normdlniho rozdéleni programem SPSS Statistics u souborii dat, namérenych pii jizdnich
manévrech vozidla Skoda Fabia III mimo mésto

Test Normality Test Normality
Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test Kolmogoroviiv-Smirnoviyv test
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

VBOX1 0,176 81 0,000 [ XL Meter 1 0,193 81 0,000
VBOX 2 0,199 81 0,000 | XL Meter 2 0,211 81 0,000
VBOX 3 0,204 81 0,000 [ XL Meter 3 0,213 81 0,000
VBOX 4 0,225 81 0,000 [ XL Meter 4 0,221 81 0,000
VBOX 5 0,202 81 0,000 [ XL Meter 5 0,208 81 0,000
VBOX 6 0,226 81 0,000 | XL Meter 6 0,210 81 0,000
VBOX7 0,158 81 0,000 | XL Meter 7 0,259 81 0,000
VBOX 8 0,238 81 0,000 | XL Meter 8 0,263 81 0,000
VBOX 9 0,245 81 0,000 [ XL Meter 9 0,251 81 0,000
VBOX 10 0,201 81 0,000 [ XL Meter 10 0,204 81 0,000
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Tab. 7 Vystup testovani normdlniho rozdéleni programem SPSS Statistics u souborii dat, namérenych pri jizdnich
manévrech vozidla Skoda Superb Il mimo mésto

Test Normality Test Normality
Kolmogoroviv-Smirnoviiv test Kolmogoroviiv-Smirnoviv test
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

VBOX1 0,205 81 0,000 | XL Meter 1 0,235 81 0,000
VBOX 2 0,221 81 0,000 | XL Meter 2 0,241 81 0,000
VBOX3 0,214 81 0,000 | XL Meter 3 0,205 81 0,000
VBOX 4 0,244 81 0,000 [ XL Meter 4 0,268 81 0,000
VBOX5 0,234 81 0,000 [ XL Meter 5 0,262 81 0,000
VBOX 6 0,211 81 0,000 [ XL Meter 6 0,250 81 0,000
VBOX7 0,261 81 0,000 [ XL Meter 7 0,302 81 0,000
VBOX 8 0,243 81 0,000 [ XL Meter 8 0,222 81 0,000
VBOX9 0,209 81 0,000 | XL Meter 9 0,213 81 0,000
VBOX 10 0,203 81 0,000 [ XL Meter 10 0,254 81 0,000

Jak je z vysledkd, ziskanych pfi méfenim mimo mésto patrné, Zadna testovana data, ziskand obéma pfistroji
neméla normalni rozdéleni. Porovnani dat tak bylo opét uskutecnéno pomoci Wilcoxonova testu, kde plati, ze

Vv ptipadech, kdy p-hodnoty testu, znaéené Asymp. Sig. (2-tailed) byly vyssi, nez 0,05, bylo mozné prohlasit, Ze métena
data, ziskana obéma piistroji, byla srovnatelna. Vysledky testovani jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach.

Tab. 8 Vystup Wicoxonova testu programem SPSS Statistics u souborit dat, namérenych pri jizdnich manévrech
vozidla Skoda Fabia Il mimo mésto

Wilcoxonuv test

XL Meter1 | XL Meter 2 | XL Meter 3— | XL Meter4 | XL Meter 5 —
-VBOX1 | —VBOX?2 VBOX 3 -VBOX 4 VBOX 5
z -0,330° -0,238°¢ -0,791° -0,363° -1,212°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,742 0,812 0,429 0,717 0,225
XL Meter 6 | XL Meter 7 | XL Meter 8 — | XL Meter 9 | XL Meter 10 —
-VBOX6 | —VBOX7 VBOX 8 -VBOX9 VBOX 10
z -0,671° -0,954° -1,041° -0,617° -0,054°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,502 0,340 0,298 0,537 0,957

Tab. 9

manévrech vozidla Skoda Superb 11l mimo mésto

Vystup Wicoxonova testu rozdéleni programem SPSS Statistics u souborii dat, namérenych pii jizdnich

Wilcoxonuv test

XL Meter1 | XL Meter 2 | XL Meter 3— | XL Meter4 | XL Meter 5 —
-VBOX1 | —-VBOX2 VBOX 3 -VBOX 4 VBOX 5
z -1,405° -0,299" -1,283° -0,928° -0,139°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,160 0,765 0,199 0,354 0,890
XL Meter 6 | XL Meter 7 | XL Meter 8 — | XL Meter 9 | XL Meter 10 —
-VBOX6 | —VBOX7 VBOX 8 - VBOX9 VBOX 10
z -0,680° -0,793°¢ -0,290° -1,236° -0,431°
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,496 0,428 0,772 0,216 0,667
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Tab. 10 Vyslednd korelace dat mezi pristroji XL Meter a VBOX, naméienych pri jizdnich manévrech vozidel Skoda
Fabia Il a Skoda Superb Il mimo mésto

Vozidlo Skoda Fabia I11 Vozidlo Skoda Superb 111
Pocet Pocet
vzorkt Korelace Sig. vzorkt Korelace Sig.
XL Meter 1 - XL Meter 1 -
VBOX 1 81 0,989 0,000 | \yvgoX 1 81 0,984 0,000
XL Meter 2 - XL Meter 2 -
VBOX 2 81 0,872 0,000 | \ygox 2 81 0,984 0,000
XL Meter 3 - XL Meter 3 -
VBOX 3 81 0,875 0,000 | \BOX 3 81 0,986 0,000
XL Meter 4 - XL Meter 4 -
VBOX 4 81 0,988 0,000 | \BOX 4 81 0,982 0,000
XL Meter 5 - XL Meter 5 -
VBOX 5 81 0,990 0,000 | BOX 5 81 0,981 0,000
XL Meter 6 — XL Meter 6 -
VBOX 6 81 0,989 0,000 | vBOX 6 81 0,972 0,000
XL Meter 7 - XL Meter 7 -
VBOX 7 81 0,941 0,000 | \BOX 7 81 0,985 0,000
XL Meter 8 — XL Meter 8 -
VBOX 8 81 0,978 0,000 | BOX 8 81 0,992 0,000
XL Meter 9 — XL Meter 9 —
VBOX 9 81 0,985 0,000 | \ygox 9 81 0,990 0,000
XL Meter 10 XL Meter 10
~VBOX 10 81 0,987 0,000 | ~\BOX 10 81 0,965 0,000
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Graf 4 Krabicovy diagram korelaci méricich pristrojii u obou vozidel pri manévrech mimo mésto
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4  ZAVER

V tomto Clanku byly porovnany vystupy méfeni pomoci pfistrojit VBOX a XL Meter pouzitych ve dvou
vozidlech pfi jizdnich zkouskach provedenych jak ve mésté, tak mimo néj. Kazdy z ptistroju funguje na jiném principu,
kdy pristroj XL Meter ziskava udaje z ¢idel zpomaleni a pfistroj VBOX veskeré hodnoty pfepocitava z udaju o své
poloze pomoci signalu GPS. Rovnéz vzorkovaci frekvence pfistroji jsou rozdilné — piistroj XL Meter méti hodnoty
frekvenci 200 Hz, ptistroj VBOX frekvenci ,,pouze* 10 Hz.

Meéfeni jizdni dynamiky vozidel pomoci pfistroje VBOX nebo jemu podobnych ma oproti méteni provadénym
pomoci piistroje XL Meter fadu vyhod. Hodnoty zrychleni, ziskand pomoci pfistroje XL Meter jsou vzdy zatizena
chybou v podobé navyseni hodnot o tihovou slozku zrychleni, zptisobenou klopenim a klonénim karoserie vozidla pfi
provadeéni jizdnich zkousek. Pro odstranéni této chyby by bylo nutné méfit kromé zrychleni vozidla rovnéz thel jeho
klonéni a klopeni a pfepocitat ziskané hodnoty.

Jelikoz pristroj VBOX vyuziva pro vypocet udaju signalu GPS, klonéni a klopeni karoserie je téméf
pfimo hodnoty pti¢ného a podélného zpomaleni. Navic je ptistroj schopny zaznamenavat video pomoci dvou
nezavislych kamer a synchronizovat métené tidaje s videem. Na druhou stranu je pfesnost méfeni ptistroje VBOX silné
zavisla na kvalité signalu GPS, ktery muze byt ovlivnén obla¢nosti, stromy, vysokymi budovami apod.

Z provedené statistické analyzy vyplynulo, Ze pfi méfeni ve mést€ byl median korelace dat mezi piistroji
VBOX a XL Meter 65,1 % u vozidla Skoda Felicia 11l a 84,3 % u vozidla Skoda Superb 111. Oproti tomu median
korelace dat, ziskanych pii méfeni mimo mésto na letiStni plose byl u vozidla Skoda Felicia 111 a 98,6 % u vozidla
Skoda Superb 111 98,4 %. Provedenym méfenim a naslednou analyzou tak byla potvrzena nachylnost méfeni ptistrojem
VBOX na kvalitu GPS signalu, kdy rozdil v korelaci dat ziskanych méfenim ve mésté (kde na stinéni signalu méla vliv
pouze jedna budova v okoli) a letiStni plochou mimo mésto (kterd pfedstavuje takika idealnim prosttedim pro tento typ
méfeni) ¢inil bezmala 30 % u vozidla Skoda Fabia Il a vice nez 10 % u vozidla Skoda Superb I11.

Pro méfeni pomoci piistroje XL Meter je tak doporuceno rozsitit méfeni zpomaleni vozidla rovnéz o zaznam
klonéni a klopeni karoserie, aby naméfené hodnoty nebyly zatizeny tihovou sloZkou zrychleni. Pfistroj VBOX
poskytuje 1 pfes niz§i vzorkovaci frekvenci srovnatelna data s pfistrojem XL Meter, navic méfeni neni ovlivnéno
klonénim a klopenim karoserie. Pro dostate¢né presné méteni pristrojem VBOX je v§ak nutné zajistit vhodné podminky
pro méteni — tedy dréhu, na které by nedochazelo ke stinéni okolim (stromy, budovy apod.).
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LEGISLATION OF PERSONAL TRANSPORTER

Lubo$ Nouzovsky?, Martin Kobosil?, Tomas Fogl®

Abstract

Currently, in the Czech cities we can see number of drivers on the so called ‘personal transporters’. Their
gradually increasing numbers and influence led to legislation modifications on the field of road traffic rules. This paper
is therefore dedicated to the laws and regulations, which regulates movement possibilities of personal transporters on
public roads in Czech legal system as well as in foreign legal systems and their comparison. One of the fundamental
roles of these laws should be to ensure safety for both driver and his surroundings and to define acceptable technical
parameters. However, as paper reveals, in many cases is still not complete and in some countries there are no legal
regulations for personal transporters at all.

Due to the technological boom over the last few years it is possible to appear more new vehicle types in public
space. One of these are personal transporters, whose the most famous representative are products from company
Segway. This research paper is focused on contemporary legislation addressing movement of personal transporters (this
designation is used according to the amendment of Road Traffic Act) on the road premises in the Czech Republic.

Lawmakers in the Czech Republic as well as in other European countries discussed whether to include the PT
to the level of pedestrian, bicycle or even vehicle. The result is that the rules are different in every country, even in
terms of e.g. compulsory equipment. As an example we can use comparison of German and Czech legislation. While
the Czech legislation defines basic parameters of behaviour in traffic, the German also defines how should be the PT
equipped with lighting and what should be the minimum achievable braking deceleration. From this perspective, it is
appropriate to work on rules for personal transporters.

Then paper shows comparison with the legislative framework in neighbouring countries as well as in
geographically and legally more distant countries. Analysis of Czech legislation is annotated and pertinently
supplemented with an interpretation of the relevant regulation.

Keywords

Safety; personal transporter; Segway; legislation

1 INTRODUCTION

Due to the technological boom over the last few years it is possible to appear more new vehicle types in public
space. One of these are personal transporters, whose the most famous representative are products from company
Segway. This research paper is focused on contemporary legislation addressing movement of personal transporters (this
designation is used according to the amendment of Road Traffic Act) on the road premises in the Czech Republic. Then
paper shows comparison with the legislative framework in neighbouring countries as well as in geographically and
legally more distant countries. Analysis of Czech legislation is annotated and pertinently supplemented with an
interpretation of the relevant regulation.

2 LEGISLATION IN THE CZECH REPUBLIC

Problem of categorization of personal transporter (hereinafter referred to as PT) to a specific road user category
was recently very frequently discussed topic in the Czech Republic. There were several points of view on this publicly
discussed topic, to class them for example as pedestrians. In that case PT users could move freely wherever pedestrians
can, however PT should not be driven faster than is walking speed. Second option was to class them as means of
transport on the level of bicycles. But because PT is not typical means of transport and it is expected growth in its
popularity, it was necessary to deal with it individually. Department of Transportation has decided as follows and
introduced into § 2 ,,Definition of Basic Terms” in Act 361/2000 Coll., Road Traffic Act, under letter nn) definition of
personal transporter:

e ,Personal technical means of transport is a personal transporter with a self-balancing device or with
principally similar device.”” [1]
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As a result this means that a user moving on a personal transporter fells into separate category. He is not
classified as a pedestrian or cyclist, and he must obey specific conditions of movement in public space. These
conditions are set down in § 60a of the same Act as follows:

e ,,The personal transporter with self-balancing device or with principally similar technical device (hereinafter
referred to as ‘personal transporter’) can be used on the sidewalk, pedestrian footpath, shared-use path for
pedestrian and cyclists, on a separate lane for pedestrians on the share-use path for pedestrians and cyclists, or
on a pedestrian and residential precincts to move with a maximum speed comparable to walking speed. For
crossing over the road on a personal transporter will be § 54 para. 2-4 used analogously. If an intersection with
traffic lights or controlled pedestrian crossing is located closer than 50 m, driver on personal transporter may
cross the road only at these places. For driving over the level crossing on personal transporter will be § 55
used analogously [1]. “

According to 8 54 para. 2 pedestrian may cross over the roadway only perpendicular to its axis. Before
entering the roadway, driver must make sure that he does not endanger yourself or even other road users. Also he can’t
force the other road users to a sudden change in their direction or speed. According to par. 3 he also can’t stop for no
reason or stall others at a pedestrian crossing. He must to prefer other road users with priority right away. The
pedestrian has forbidden entering immediately before approaching the car and must also to prefer trams. According to
8§ 54 para. 4 he mustn’t overcome pedestrian railings or other barriers that regulate traffic flow.

e ,,When driver use a dedicated lane for cyclists, path for cyclists or separate bicycle lane on the path for
pedestrians and cyclists with personal transporter, he must according to § 57 par. 2, 3 and 8 and § 73 are, used
analogous. “ [1]

According to § 57 par. 2, the bicycle rider must remain on the right side of the road. According to par. 3 of the
same section they can move only one cyclist by cyclist. § 8 paragraph 57 stipulates that a rider must be sure that when
he cross over crossing for cyclists, he will not endanger themselves or other road users. He also can’t force the other
road users do the sudden change in direction or speed. According to § 73 para. 2, riders must follow a light signalling
device.

e . Where there is no the sidewalk, pedestrian footpath, shared-use path for pedestrian and cyclists, on a separate
lane for pedestrians on the share-use path for pedestrians and cyclists, or where the pavement is impassable,
may driver on a personal transporter moved on the left side of the road, or as near as possible at the left edge of
the road. People using a personal transporter in this case can move only in a one driver behind driver; § 53
par. 9 is used analogous.”[1]

If the driver on the PT will move as a pedestrian and so at the left edge of the roadway is his width dimension
much larger compared with the person. For example the width of typical type of PT Segway X2 is 840 mm. Pedestrian
also can step aside very simply contrary to PT driver. It is possible to suppose that it we shouldn’t enable the movement
of personal transporters on the right side of the road in this case, considering that this is a two-track vehicle. According
to § 53 par. 9 the pedestrian, which is moving outside the village in a reduced visibility in places where there are not
street lighting must wearing a retroreflective elements.

e, Adriver on a personal transporter can’t on the sidewalk, pedestrian footpath, shared-use path for pedestrian
and cyclists, on a separate lane for pedestrians on the share-use path for pedestrians and cyclists, or on
pedestrian and residential precincts endanger pedestrians or cyclists. When cross over the road on a personal
transporter with § 5 para. 2 point. f) to h) is used analogous. *

e ,,The municipality may by regulation specify on their area where the personal transporter on the sidewalk,
pedestrian footpath, shared-use path for pedestrian and cyclists, on a separate lane for pedestrians on the
share-use path for pedestrians and cyclists, or on a pedestrian and residential precincts or on the roads is
prohibited. “

e ,.In the case of restrict area where using of personal transporter on the sidewalk, pedestrian footpath, shared-
use path for pedestrian and cyclists, on a separate lane for pedestrians on the share-use path for pedestrians
and cyclists, or on a pedestrian and residential precincts endanger pedestrians or cyclists is prohibited, the
municipality must mark area with traffic sign.”

e ,,Ban of using a personal transporter from the municipality regulation does not apply to the Czech Republic
Police and municipal police in their duties; this person using a personal transporter mustn’t to endanger the
safety and smoothness on the road.”[1]

According to the cited Act, the municipalities have full competence to define on their territory site where
personal transporter cannot be used. In the Czech Republic there is in all probability the only city of Prague, which
contend to large number of complaints about unscrupulous users moving on this device. In other Czech towns problems
don’t reach such a stage when it came into prohibiting the use of PT on certain designated areas. In the capital it
happened on 19 July 2016. According to the Regulation No. 14/2016 Coll., some districts of Prague mark out the areas
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where the using of a personal transporter is prohibited. It comes into force on the fifteenth day after it was publication,
i.e. on August 3 of that year.

3  LEGISLATION IN FOREIGN COUNTRIES

In the next part of the article are mentioned rules for motion of user and PT in public areas. Because of rapid
developments in this field it should be noted that following provisions are in force on 15. 3. 2017.

3.1 Germany

In Germany, the government decided after an initial ban on the use of PT in public places in support of green
mobility authorizes the use of PT on all roads, but the user has to ride on the pavement walking speed. The German
legislation uses for this type of vehicle designation “elektronische Mobilitatshilfe”, that “Electronic mobility aid”. This
topic is dedicated to the Regulation on support for mobility (Mobilitatshilfenverordnung - MobHV) from 16 July 2009.
For example, paragraph 2 introduces the obligation of insurance as it is for other means of transport. In terms of safety,
there are essential regulations § 4 and § 5.

The first one paragraph states, that the PT has to be able decelerate to a complete stop and has to be able to
reach the deceleration of 3.5m.s. The second one introduces the obligation of lighting equipment in line with other
general requirements for light vehicles (e.g. the photometric values have to be met under all operating conditions and
must not be dazzling oncoming vehicle headlamps). In this paragraph also states that PT has to constantly show the
remaining battery power.

According to § 6 may be PT used only if it is equipped with a bell. Modifying the rules of behaviour of drivers
on the PT is defined in 8 7, which in its first section refers to the general rules of the road and in the following section s
introduces specific rules. Among them, the rider may move only in dedicated lanes or bike paths. If they had not been
built, PT users can ride in the lane together with other road users. Users of the PT should go as much as possible at the
right edge of the lane. Riding on the sidewalk is prohibited; in pedestrian zones may municipalities grant an exception
and allow them to ride. Ride without holding the handlebars is not allowed. Unless PT equipped with directional light,
the driver gives the signal of a direction change by hand (thus similar to for example cyclists).

3.2 Slovakia

In the Slovak Republic came on 1.1.2016 into force an amendment to Act no. 8/2009, “Law on road traffic”.
Its design was prepared by the Ministry of Interior of the Slovak Republic and it sets out the conditions under which can
a person on the PT move in the public space. Submitter of the amendment chose for this type of vehicle the term “self-
balancing vehicle”.

The user has to be at least 15 years old, while driving has to wear a helmet and has to hold the handlebars with
both hands. Under reduced visibility must be a person on the PT as, for example, a cyclist equipped with reflective
elements. On the pavement, a person can move at a maximum walking speed and as much as possible at the right side
of the pavement. User of the PT can also use the paths for cyclists, there has to also use the right side. [3]

3.3 Poland

In Poland so far has not been adopted any national regulation which governed the conditions of use of the PT.
In this country, therefore, can the user of PT move anywhere the user wishes without penalty. It is therefore expected
that the person will not expose myself and other road users to dangerous situations and will take the recommendations
from the manufacturer. [4]

On the contrary, in this country is effort to take advantage of the potential of this type of vehicle. Polish
companies try to involve PT in sectors, where the worker obtains advantage through PT and a possibility of larger
radius of movement compared with no use of PT. Among large customers therefore include security agencies, which
use OP to supervise observance of the rules in shopping centres, warehouses, airports etc. PT’s are used extensively by
state and city police for several years.

3.4 Austria

The Austrian Parliament decided to supplement the existing Road Traffic Act and its §1 par. 22, which is
dedicated to the bicycle, the letter, which is dedicated to the PT. Originally is personal transporter called “elektrisch
angetriebenes Fahrzeug” which means “electrically driven vehicle”. Since the OP in this country falls into the category
of bicycles, subject to the same rules. This arrangement entered into force on 6 October 2015.

A person on the personal transporter thus has to follow the rules that apply to cyclists. These rules are set by
the above-mentioned law, precisely 865. A person who wants to use a PT has to be least 12 years old or be supervised
by a person who has completed 16 years. User of PT can ride on cycle paths, on the road only if it is not possible to go
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the path for cyclists. The use on the sidewalk is prohibited. PT has to be equipped with all the safety features like bell or
light reflectors (thus as is the case for example in Germany). [5]

3.5 France

The French Ministry of Transport decided that the PT will be perceived as a means of transport that is
environmentally friendly. Since the priority of the country include the use of organically produced energy, lawmakers
greatly support as well environmentally friendly means of transport, which leaves a smaller carbon footprint than a
conventional vehicle with an internal combustion engine. The Ministry therefore decided to consider PT for pedestrians
and thus a person traveling on a PT can ride wherever pedestrian can. This regulation is valid in all the cities of France.

The person on the PT shall follow a code of pedestrians, the various rules and conditions are subject to Decree
no. 2010-1390 dated November 12, 2010. More precisely, paragraphs dedicated to pedestrians - R412-34 to R412-43.
User of PT on the sidewalk may not ride at a speed that exceeds walking speed, which is set at 6 km/h. It has to be
adhered important rule: if PT design speed is greater than 25 km/h, it could no longer be considered as pedestrians and
would change the legal qualification of the vehicle. It is therefore in the interest of the producers themselves abide
design speed below 25 km/h. [6] [7]

3.6 Great Britain

Great Britain took on this topic probably the most radical position. Lawmakers banned the use of PT on all
roads. It is therefore possible to use the PT only on private places with the consent of the owner. Law prohibiting the
use is “Law on Road Traffic 1835” and includes, inter alia, §72, which prohibits driving a vehicle on the sidewalk. The
exceptions are people who are demonstrably handicap, they are allowed to use personal transporter on the sidewalk. [8]

3.7 lIreland

The Parliament of Ireland decided to ban the use of PT in all public places. Thus, these devices can be used
only on private property with the consent of the owner. In the country exist according to the information couple of
places such as Phoenix Park, where is the use of PT under certain conditions permitted. A person moving on the PT has
to have a driving license and wear a helmet. It is also necessary to have an insurance policy to cover any injury or
property damage. [9]

3.8 The Netherlands and Denmark

After an initial ban on the use of PT in the country, the Dutch parliament decided of alleviation this regulation.
Reconsider its classification and ranked him from the original “pedestrian” into the category of a special type of moped.
Personal transporter is allowed to use, when the user is older than 16 years, PT has a license plate and the vehicle has
arranged insurance. Among other elements that allow a person to move in public space include lighting, a maximum
speed of 25 km / h, helmet etc. By the same rules must behave as the person in Denmark if they want PT used on public
roads. [10]

39 ltaly

Ministry of Infrastructure and Transport decided on 20.3.2007 to look at PT as pedestrian. Thus, the user of PT
can freely move on sidewalks and wherever they pedestrian can. But the user may not exceed the specified maximum
speed of 6 km/h or 20 km/h on the cycle path. The regulation also permits the use of PT only for persons who have
reached 16 years. [11]

4  CONCLUSION

As follows from the preceding paragraphs, there is no consensus whether and how to regulate movement of
personal transporter in public areas. Lawmakers in the Czech Republic as well as in other European countries discussed
whether to include the PT to the level of pedestrian, bicycle or even vehicle. The result is that the rules are different in
every country, even in terms of e.g. compulsory equipment. As an example we can use comparison of German and
Czech legislation. While the Czech legislation defines basic parameters of behaviour in traffic (and not always
appropriately - e.g. motion on the left side of the road, when the pavement or the bicycle lane is not available), the
German also defines how should be the PT equipped with lighting and what should be the minimum achievable braking
deceleration. From this perspective, it is appropriate to work on rules for personal transporters. Also in this issue is
focused student research project, which includes the measurement of the driving dynamics of the vehicles.
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VEHICLE DYNAMICS - GNSS/INS METHOD FOR TRAJECTORY AND
MOTION PARAMETERS DETERMINATION

Lubo$ Nouzovsky*

Abstract

The paper is focused on method of measuring of vehicle’s motion parameters. Like elementary parameters
could be mentioned acceleration, orientation, velocity or position. This information could be used for reconstruction of
the trajectory or the whole motion. These days, wide-spread and quiet popular is combination of two different
technologies - Global Navigation Satellite System and Inertial Navigation Systems. Both methods have their pros and
cons but the combination has synergistic effect, because hide the drawbacks and derives benefit from the technologies.
Integration method is based on Kalman filter - mathematic algorithm, which uses a series of measurements observed
over time, containing statistical noise and other inaccuracies, and produces estimates of unknown variables that tend to
be more accurate than those based on a single measurement alone.

Keywords
Vehicle dynamics; measurement; GNSS; INS; Kalman filter

1 INTRODUCTION

One of the most worldwide used principles of complex measuring of vehicle dynamics is combination of
measuring system based on Global Navigation Satellite System (GNSS) and Inertial Navigation Systems (INS). Thanks
to this combination are inhibited drawbacks of both subsystems and their advantages are highlighted. GNSS measures
the absolute position and orientation but the frequency is insufficient. This data enters to the accelerometers and
gyroscopes measurement results as boundary conditions (see Fig. 3 and Fig. 4) due to their short-term stability. INS
provides higher measurement frequency (typically hundreds Hz) than GNSS and allows to overcome temporary loss of
GNSS solutions.

In order for obtain the synergistic effect of using these systems, the output values have to be integrated. For
this purpose is, besides other methods, used the Kalman filter, a mathematical algorithm, whose task is simply said to
create on noisy and inaccurate data based estimation of unknown variables. Kalman filter has two steps - prediction and
correction/update (sometimes is added one more step on the beginning - initialization). For example, in a particular case
of position determination is in the step prediction position calculated from data from the inertial measurements, for
which, however, with increasing time decreases accuracy. During the correction the calculated results are compared
with the position determined by the GNSS receiver, which is also loaded by errors. Deviation between calculated and
measured position is returned to the step of prediction, where the new location is calculated with respect to its size. The
new prediction of the position should thus have higher accuracy and more near the true position.

2 MEASURING SUBSYSTEMS

2.1 Global Navigation Satellite System

Global navigation satellite system is system with global coverage. These days only the United States
NAVSTAR Global Positioning System (GPS), the Russian GLONASS and the European Union's Galileo are global
operational GNSSs. The European Union's Galileo GNSS is scheduled to be fully operational by 2020. In principle, all
these systems are dimensional positioning system using satellites and commonly used as the system to measure object’s
coordinate of a current position. In order to measure the trajectory of a moving object such as car, bikes or other means
of transport, the methods using not only GPS but also an acceleration sensor, an angle sensor, and image processing
from a camera have been researched [1], [2]. Although measuring by only GNNS receiver is ideal because of
reasonably low cost without complicated devices, accurate measurement using only GNNS is impossible because of bad
effects caused by both declination of the object’s body and the obstacles near the course in normal GNNS positioning
for moving object. [3]

In e.g. GPS, is position of the receiver determine trough measuring distances between the receiver and
satellites. The distance is called pseudo range. Pseudo ranges, r; (i=1, 2. .. n), are simply represented as follows.

' Lubo$ Nouzovsky, Ing., Faculty of Transportation Sciences, CTU in Prague, Department of Forensic Experts in Transportation, Horska 3, 128 03
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=X -X)2 + (Vg -Y) +(2g -2)% +5 M

In the above equation, (xs, Vs, Zs) is satellite’s coordinate calculated by information which is called ephemeris,
(%, y, 2) is receiver’s coordinate, s is receiver’s clock offset converted into length, n is the number of available satellites,
and subscript i indicates satellite’s number. Receiver’s coordinate, (X, y, z), and clock offset, s, are calculated using
pseudo ranges from sequential computation such as nonlinear least-square method. In order to measure a position by
GPS, observing more than three satellites are needed since not only the receiver’s coordinates but also the receiver’s
clock offset must be calculated.

There are more GPS positioning techniques that have various requirements on receivers and other conditions.
In following picture "Code" indicates the use of carrier-phase smoothed pseudoranges. "Phase" refers to methods where
carrier-phase ambiguities are estimated.

Real-time Post-processing

‘ Code ‘ ‘ Phase ‘ ‘ Code Phase ‘ Code Phase

‘ 052m ‘ ‘O.DS-DSm‘ ‘ 055m ‘ <0.5m ‘ ‘ 052m ‘ ‘0.01-0.1m‘

Fig. 1 Current GPS methods [4]

2.2 Inertial Navigation System [5]

Inertial navigation is a self-contained navigation technique in which measurements provided by accelerometers
and gyroscopes are used to track the position and orientation of an object relative to a known starting point, orientation
and velocity. Inertial measurement units (IMUs) typically contain three orthogonal rate-gyroscopes and three
orthogonal accelerometers, measuring angular velocity and linear acceleration respectively.

Inertial navigation is used in a wide range of applications including the navigation of aircraft, tactical and
strategic missiles, spacecraft, submarines and ships. Recent advances in the construction of Micro-Electro-Mechanical
System (MEMS) devices have made it possible to manufacture small and light inertial navigation systems. These
advances have widened the range of possible applications to include areas such as human and animal motion capture.
Nearly all IMUs fall into one of the two categories. The difference between the two categories is the frame of reference
in which the rate-gyroscopes and accelerometers operate.

2.2.1  Stable Platform Systems

In stable platform type systems the inertial sensors are mounted on a platform which is isolated from any
external rotational motion.
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Fig. 2 A stable platform IMU [5]

In other words the platform is held in alignment with the global frame. This is achieved by mounting the
platform using gimbals (frames) which allow the platform freedom in all three axes. The platform mounted gyroscopes
detect any platform rotations. These signals are fed back to torque motors which rotate the gimbals in order to cancel
out such rotations, hence keeping the platform aligned with the global frame.

To track the orientation of the device the angles between adjacent gimbals can be read using angle pick-offs.
To calculate the position of the device the signals from the platform mounted accelerometers are double integrated.
Note that it is necessary to subtract acceleration due to gravity from the vertical channel before performing the
integration.

Gimbal angular
pickoff signals

» Orientation

Initial Initial
Velocity Paosition

| !

Accelerometer | Correct for R |
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signals gravity Global Velocity
Accel

[—— Puosition

Fig. 3 Stable platform inertial navigation algorithm [5]

2.2.2  Strapdown Systems

In strapdown systems the inertial sensors are mounted rigidly onto the device, and therefore output quantities
measured in the body frame rather than the global frame. To keep track of orientation the signals from the rate
gyroscopes are ‘integrated’. To track position the three accelerometer signals are resolved into global coordinates using
the known orientation, as determined by the integration of the gyro signals. The global acceleration signals are then
integrated as in the stable platform algorithm.

Rate-gyrescope . .

signals_’ » Orientation

[nitial Initial
Velocity Position
Project

Accelerometer accelerations Correct for N N Position

signais onto global gravity Global Velocity

axes Accel

Fig. 4 Strapdown inertial navigation algorithm [5]

Stable platform and strapdown systems are both based on the same underlying principles. Strapdown systems
have reduced mechanical complexity and tend to be physically smaller than stable platform systems. These benefits are
achieved at the cost of increased computational complexity. As the cost of computation has decreased strapdown
systems have become the dominant type of INS.

3 INTEGRATION OF SUBSYSTEMS

Properties of both technologies and their combination are shown in following table. In terms of the offered
accuracies and frequencies of observed parameters, GNSS/INS derived motion parameters or trajectories provide
certainly the most attractive alternative (optical sensors, imagery, etc.) that is superior to other methods also at the
rapidity of assessment.
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Tab. 1 The characteristics of satellite and inertial methods for motion parameters determination [4]

INS

GNSS

Autonomous

Dependent on satellite
reception

No signal outages

Subject to loss of lock and
cycle slips

High short-term accuracy
for position and velocity

High long-term accuracy
for position and velocity

Accurate orientation
information

No orientation information

Accurate acceleration
information

Acceleration not reliable

Accuracy degrading with
time

Uniform accuracy over
time

High data rate

Low data rate

GNSS/INS

Needs periodic satellite reception
for initialization and the
calibration of inertial sensor errors

Bridging of GNSS outages

High position and velocity

=> accuracy

Precise orientation determination

Precise acceleration determination

Uniform accuracy over time

High data rate

3.1 Integration Method — Kalman Filter [4]

In GNSS/INS integration is widely used Extended Kalman Filtering (EKF). Although it has proven its
effectiveness with higher-grade inertial sensors, its dependency on correct (physical) models, the underlying Gaussian
assumption and linearization may limit its use when working with MEMS-type sensors. The linearization dependency
might be a limiting factor (e.g. for filter convergence) because of the high dynamics endured in some special situations.

Generally, Kalman filtering consists of 3 steps, which will be introduced by determining of trajectory:

o During the initialization step, the state vector and the corresponding covariance matrix are initialized. In
the GNSS/INS application, this consists of the computation or introduction of an initial orientation and
eventually the estimation of initial sensor biases. Initial position and velocity are usually taken from the
GNSS measurements.

e Then, the state vector and covariance matrix are propagated in time based on a prediction model as long as
no external measurements are available for updates. In the depicted example, the position state is
propagated through distance and direction measurements. The covariance increases in time along the
trajectory.

e As soon as external measurements become available, the state vector and covariance are updated. In the
example, the position measurement improves the position estimation based on the extrapolation with
distance and direction measurements. Generally, the accuracy of the state vector is improved, i.e. the
updated position is closer to the reference trajectory.

L - Measurement
Initialization = State prediction >
update

Extrapolated position A

Position measurement L

Updated position [m]

Positien standard deviation

Direction measurement K

Distance measurement True

trajectory

L]
Direction \
Measurement
update

t Prediction
Initialization

Fig. 5 Principle of Kalman filtering - trajectory determination [4]
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4  CONCLUSION

Method of trajectory and motion parameters determination based on integration of GNSS and INS systems
with using of Kalman filter can provide reliable and accurate results. Short-term period (~ seconds) without GNSS
signal can be bridged without significant loss of accuracy, even after short initialization times. Larger outages can be
covered with accuracy degradation in the position domain, whereas the velocity and the attitude are affected
insignificantly. Combination of these two technologies greatly facilitates detailed analysis of vehicle movement or
reconstruction its trajectory.
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KATEGORIZACE CHARAKTERISTICKYCH POSKOZENI VOZIDEL
CATEGORIZATION OF TYPICAL DAMAGE TO VEHICLES

Alena Obratilova®

Anotace

Tento ¢lanek se zabyva problematikou spadajici do metodiky soudniho inZenyrstvi — a to konkrétn€ do analyzy
silni¢nich nehod. Pii feSeni technickych posudkti a Pii feSeni dopravnich nehod je jednou z jejich soucasti posouzeni
technicky pfijatelné miry deformaci a jejich korespondenci s koliznim partnerem. Clének je zaméfen predeviim na
realné dopravni nehody, pfi kterych v pribéhu jejich nehodového déje dochazi v prvnim ptipadé ke kontaktu vozidla s
pfirodni piekazkou, tedy stromem a ve druhém piipadé ke kontaktu s umélou pevnou prekazkou (propustek). Kategorie
byly zvoleny dle jejich problemati¢nosti, kde nehody se stromy tvoii nezanedbatelné mnozstvi celkového poctu nehod s
pevnou piekazkou, stejné tak jako propustky, které diky své konstrukei zptsobuji fatalni nasledky nejen na majetku, ale
i na lidskych Zivotech. Clének piestavuje specifické miry poskozeni vozidel se zaméfenim na jejich piedni &ast, dale
uréenych podle umisténi hlavniho poskozeni a odvozené stietové rychlosti vozidla. Poskozeni jednotlivych dild pfedni
casti vozidla uvedenych podle kategorizace a specifickych prvkli skupiny porovnava zjisténou miru deformaci dané
skupiny a jejich vzajemné souvislosti a uvede jejich odpovidajici poSkozeni.

Vysledek prace by mél usnadnit posouzeni moznych poskozeni vozidel pii stietu vozidla s koliznim partnerem
a napomoci tak odhaleni moznych odchylek od bézné miry deformaci pii daném umisténi hlavniho poskozeni a stietové
rychlosti vozidla.

Abstract

The article deals with division characteristic of the car damage, caused by car collisions with ambient road
infrastructure while focusing on car collisions with trees and road culverts. Based on the corresponding configurations
collision damage of the front part of the vehicle was characterised utilizing real car accidents data. The vehicle damage
characteristics are presented in context with main damage localization and vehicle collision speed. The article provides
summary of individual vehicle parts possible damage excent with focus on the front part of the vehicle and an
opportunity grants to compare documented vehicle damage caused by insurance frauds.

Kli¢ova slova

Deformace; strom; propustek; pevna prekazka; vozidlo.

Keywords

Deformation; tree; culvert; solid obstacle; vehicle.

1 Uvobp

Tento ¢lanek se zabyva problematikou spadajici do metodiky soudniho inZenyrstvi — a to konkrétné do analyzy
silni¢nich nehod. Pfi feseni technickych posudki a pfi feSeni dopravnich nehod je jednou z jejich soucasti posouzeni
technicky pfijatelné miry deformaci a jejich korespondenci s koliznim partnerem. Clanek je zaméfen predeviim na
realné dopravni nehody, pii kterych v pribéhu jejich nehodového déje dochazi v prvnim ptipadé ke kontaktu vozidla
S pfirodni prekazkou, tedy stromem a ve druhém piipadé ke kontaktu s umélou pevnou piekazkou (silniénim
propustkem). Kategorie byly zvoleny dle jejich problemati¢nosti, kde nehody se stromy tvoii nezanedbatelné mnozstvi
celkového poctu nehod s pevnou piekdzkou, stejné tak jako propustky, které diky své konstrukci zplsobuji fatalni
nasledky nejen na majetku, ale i na lidskych Zivotech. Clanek piestavuje specifické miry poskozeni vozidel se
zaméfenim na jejich predni ¢ast, dale urCenych podle umisténi hlavniho poSkozeni a odvozené stfetové rychlosti
vozidla. Poskozeni jednotlivych dili piedni ¢asti vozidla uvedenych podle kategorizace a specifickych prvka skupiny
porovna zjisténou miru deformaci dané skupiny a jejich vzajemné souvislosti a uvede jejich odpovidajici poskozeni.

2 STRETOVA KONFIGURACE DLE VZAJEMNEHO PREKRYTI

Mira deformace je zAvisla nejen na rychlosti a hmotnosti télesa, ale také na umisténi hlavniho bodu razu,
kterym dochazi k ovlivnéni pfenosu deformacni energie do jednotlivych ¢asti vozidla. Pro obé¢ kategorie byly zvoleny
dve skupiny, které ¢leni miru deformace jednotlivych dilt vozidla dle umisténi bodu razu.
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2.1 Stret vozidla se stromem

Stret vozidla se stromem je mozné podle uvedenych kritérii rozdélit do dvou skupin, a tedy naraz vozidla do
stromu stfedem jeho predni ¢asti v oblasti mezi pravym a levym pfednim podélnym nosnikem. Druhd skupina tvofi
narazy s umisténim na pravy nebo levy bok pifedni casti vozidla, tedy naraz v okoli pravého nebo levého ptedniho
podélného nosniku.

Dalsim dutlezitym faktorem ovliviiujicim miru poSkozeni pfedni casti vozidla pii stfetu je primér jeho
kolizniho partnera. Do 0,5 m priméru kmene stromu je energie razu soustiedéna jen do velmi malé plochy. Dochazi tak
k men$imu odvodu energie deforma¢nimi zoénami automobilu. Téleso tak vnika hloubé&ji do pridé vozidla a dochazi
k ,,omotani“ jednotlivych dilt karoserie okolo kmene stromu. Pfi narGstajicim obvodu kmene stromu je energie razu
rozlozena do v&tsi plochy. Dochazi tak k lep$imu rozloZeni kinetické energie deformaénimi zénami vozidla a poSkozeni

~ewr

narazu vozidla na pevnou bariéru.

2.1.1  Stret vozidla se stromem na sti‘et piidé vozidla

Pti stfetu vozidla se stromem na stfed pridé se misto razu nachazi mezi hlavnimi pfednimi podélnymi nosniky.
Dochazi tak hlavné k poSkozeni piedniho narazniku, pfedni kapoty, masky, svétlomett a ve vétSich rychlostech také
k poskozeni motorové &asti vozidla.

Obr. 1 Stfetova konfigurace stromu a vozidla s bodem rdzu ve stiedu piidé s vyznacenou moznou deformaci vozidla

2.1.2  Stret vozidla se stromem na bo¢ni ¢ast piidé vozidla

Bod razu stietu vozidla se stromem umistény na bocni ¢ast piidé se nachdzi v tésném okoli pravého nebo
levého ptedniho nosniku. Nej€astéji dochazi k deformaci pfedniho narazniku, blatniku, svétlometu, nosniku a pfedni
masky. Pii vétSich stietovych rychlostech mtize dochazet také k poskozeni pfedni napravy.
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Obr. 2 Stietovd konfigurace stromu a vozidla s bodem razu v bocni édsti piidé s vyznacenou moznou deformaci
vozidla

2.2 Stiet vozidla se silni¢nim propustkem

Na zakladé normy CSN 73 6101 uvadgjici sklony stén piikopt konstruované v rozmezi 18 aZz 39 ° bylo
zvoleno rozdéleni stietovych poloh vozidla s propustkem do dvou skupin. Prvni skupina zahrnuje propustky s pfikopem
se sklonem stén mensim nez 30 ° a do druhé skupiny spadaji piikopy se sklonem stén vét§im nebo rovnym 30 °.
U piikopt blizicim se sklonem k minimalni konstruk¢éni hranici dochazi pievazné k poskozenim spodni ¢asti vozidla,
aproto je rozmezi rozdéleni uvedeno spiSe k prfihlédnutim k horni hranici. Nejvétsi deformace na vozidle vznikaji
sttetem vozidla s horni ¢asti propustku, pro kterou je nejcastéji pouzivan jako material beton. Sklon piikopu
predchazejici propustku vyznamné ovliviiuje vzajemnou stietovou konfiguraci vozidla a propustku a tim i vznik
deformaci jednotlivych dili pfedni ¢asti vozidla. Rozsah a charakter poskozeni pfedni ¢asti vozidla je také zavisly na
Clenitosti stény silniéniho propustku. Stény silni¢niho propustku mohou byt hladké, nebo také surcitym tvarovym
profilem napi. vystoupla hrana horni fimsy. Tyto tvarové nerovnosti se pak mohou negativné projevovat zejména
Vv rozsahu poskozeni kolizni ¢asti vozidla. [5]

2.2.1  Ptikop se sklonem mensim nez 30 °

U propustku se skolen piikopu mens$im nez 30 ° ¢elo propustku sméfuje proti piedni ¢asti vozidla v oblasti
pravého piedniho nosniku a je veden pfes pravy svétlomet. Vznikaji tak deformace zahrnujici spiSe poSkozeni pravé
predni ¢asti vozidla. Dochazi tak nejcastéji k deformacim predniho narazniku, pravého blatniku, pravého svétlometu,
vyztuhy ptedniho narazniku a pti vétSich rychlostech pronikaji deformace blize k prostoru pro cestujici s poskozenim
motorové casti. Pfenos deformacni energie je zajistén predevsim pravym prednim nosnikem, ktery energii absorbuje
a prenasi do dalsich casti vozidla.

. = ——— 0

Obr. 3 Stifetovd konfigurace silni¢niho propustku se svahem ménsim nez 30° a vozidlo s vyznacenou moznou
deformaci vozidla
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2.2.2  Ptikop se sklonem vétsim nez 30 °

U ptikopt se sklonem svahu 30° a vy$si je vozidlo vedeno proti ¢elu propustku v oblasti stiedni ¢asti nadrazniku
vedené pod danym thlem smérem k pravému svétlometu. Poskozena je tak pfedevsim stfedni ¢ast vozidla, kde dochazi
k vyssi mife deformaci, nez je tomu u propustkil prvni skupiny. Jiz u nizsich stfetovych rychlosti dochézi k priniku
deformace do motorového prostoru, resp. dochazi k poskozeni motoru samotného a jeho pfislusenstvi. Hlavni oblast
narazu je koncipovana do prostoru mezi hlavni pfedni podélné nosniky. Deformacni energie vznikla pfi narazu tedy
muze byt rozlozena pomoci obou piednich nosnikd a pti¢niku do zbytku ramu karoserie. Zasazena je tak predevsim
skupina pfedniho narazniku spolecné s jeho komponenty mezi, které patii pfedevsim vyztuha a nosnik narazniku, pravy
svétlomet, pravy predni blatnik, pfedni maska a ptedni kapota.

Obr. 4 Stiretova konfigurace silnicniho propustku se svahem vice nez 30° a vozidlo s vyznacenou moznou deformaci
vozidla

3 KATEGORIZACE CHARAKTERISTICKYCH POSKOZENI VOZIDEL

Pro ucely kategorizace jednotlivych poskozeni byly stfety vozidla se stromem rozdéleny do ctyf skupin
sohledem na stfetovou rychlost a stfetovou konfiguraci. Tab. 1 uvadi prvky specifikujici jednotlivé skupiny, dle
stfetové rychlosti a umisténi hlavniho poskozeni.

Tab. 1 Kategorizace skupin poskozeni

Kategorie Stietova rychlost Umisténi hlavniho poSkozeni
Strom

Skupina 1 mald rychlost krajni ¢ast pfidé vozidla

Skupina 2 velka rychlost krajni ¢ast pfide vozidla

Skupina 3 mald rychlost stfedni ¢ast ptidé vozidla

Skupina 4 velka rychlost stfedni ¢ast ptidé vozidla
Propustek

Skupina 5 mala az velk rychlost Celni ¢ast vozidla

3.1 Skupinal

Do prvni skupiny jsou zahrnuty stfety vozidel se stromy pfi nizsich narazovych rychlostech. Pro tuto skupinu
byla ptifazena pii srovnani s katalogem EES ekvivalentni energetickd rychlost v rozmezi EES = 17 az 22 km/h. Na
zakladé hodnoty EES byla odvozena stietova rychlost do 30 km/h, nebot’ u tohoto typu narazu nedochazi k vyraznému
postietovému pohybu vozidla. Konfigurace vzajemného stfetu vozidla se stromem je koncipovana v mistech od stfedu
vozidla k roving soub&zné s bo¢ni hranou vozidla pti ¢elnim pohledu.
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EES =17 - 21 km/h EES =15 - 19 km/h EES =18 -22 km/h

Obr. 5 Poskozent vozidel pri stietu se stromem s posSkozenim bocnim cdsti piidé s malou stietovou rychlosti [7]

Skupina je charakteristicka poskozenim zaméfenym na stranu vozidla podle narazu, mezi které patii blatnik,
svétlomet, mlhovka, plastové nadkoli a pfedni ndraznik. Mezi poSkozeni, které neni nijak neobvyklé pro tyto narazy,
patii také poSkozeni zavésu kola, poloosy, ramena a v n€kterych pfipadech i pneumatiky. Vzhledem k malé stretové
rychlosti a nasledné setrvaéné sile nedochazi k vytrzeni svétlometu nezasaZeného narazem. U vozidel s modernimi
konstrukénimi prvky nedochazi k poskozeni motorového prostoru. Pfi srovnatelné narazové rychlosti u vozidel s prvky
konstrukéné star§imi je znatelnd vétsi mira deformaci zasahujici az do motorového prostoru. Deformaéni energie je
prenasena prostfednictvim deformac¢niho ¢lenu na podélném prednim nosniku do dalSich ¢asti konstrukce casto tak
dochazi k jeho poskozeni. U star§ich vozidel i pfes hlavni razovou silu umisténou na jednu stranu dochazi k naruseni
obou nosnikti. Coz je zpisobeno absenci progresivnich deformaénich prvkt umisténych v prvni a druhé deformacni
zOng.

3.2 Skupina?2

Druhd skupina zahrnuje stfety vozidel se stromy pfi vy$Sich narazovych rychlostech, které odpovida
energeticka ekvivalentni rychlost pfifazena v rozmezi EES = 29 az 35 km/h zjisténou porovnanim s katalogem EES.
Stietova rychlost vozidel nachazejicich se ve skupiné 2 byla odvozena ve vysi nad 30 km/h, kdy st¥etové rychlosti se
mohou pohybovat v rozmezi cca 40 az 50 km/h, pfi postictovém pohybu vozidla dochadzi obvykle k vyraznéjsimu
odhozeni a postfetovém rotaci v disledku excentricity narazu. Stejné jako u pfedchozi skupiny je misto hlavni
deformace koncipovéno v misté od stiedu vozidla k roviné soub&zné s bo¢ni hranou vozidla pii éelnim pohledu.
Nejvetsi deformace na vozidle jsou tedy patrné v oblastech pfednich podélnych nosnikd.

ES =35-38 km/h EES =28 — 34 km/h

Obr. 6 Poskozent vozidel pri stietu se stromem s posSkozenim bocnim cdsti piidé s velkou stietovou [7]

Poskozeni, charakteristickd pro tuto skupinu, zahrnuji deformaci pfedniho blatniku a vSech jeho komponentt
stejné tak jako pti¢niku nachdzejicim se pod blatnikem samotnym. Pro stéetové rychlosti nad 30 km/h je charakteristické
poskozeni obou svétlometd. Mezi dalSi typické poSkozeni Ize zahrnout deformaci blatniku a jeho uchyceni u poskozené
strany a deformace jednotlivych komponentti motorového prostoru podle jejich umisténi podle konkrétniho vozidla.

Pisobenim vétstho momentu setrvacnosti dochazi k vytrzeni svétlometu u strany neposkozené piimym
kontaktem s koliznim partnerem. U nékterych typd konstrukci vozidla pii pfenosu deformacni energie zasazenym
podélnym nosnikem do dalsich ¢asti ramu dochazi pfi velkych rychlostech k deformacim i nezasaZené strany vozidla. Je
mozné tak nalézt poskozeni blatniku nebo naptiklad nosniku nezasazené strany. U obou vozidel reprezentujici tuto
skupinu byl bod razu na stran¢ levého ptedniho kola, doslo tedy k rozsdhlym poskozenim v motorové ¢asti a poskozeni
motoru samotného nebo jeho uchyceni.
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Pfenos energie vzniklé narazem vozidla a velkou deformaci pfidé mize dochazet k poSkozeni Celniho skla.
Poskozeni palubni desky je zplsobeno predevsim aktivaci bezpecnostnich prvku. Zpomaleni zaznamenané fidici
jednotkou u obou piipadt zpuisobilo aktivaci airbagti a s tim spojenou aktivaci bezpeénostniho zadrzného systému.

3.3 Skupina3

Do treti skupiny byly zafazeny stiety vozidla se stromem pii nizSich narazovych rychlostech do oblasti stiedu
ptidé vozidla. Pro vozidla spadajici do této skupiny byla stanovena rozmezi energetické ekvivalentni rychlosti EES = 17
az 20 km/h, coz odpovida odvozené stietové rychlosti do 30 km/h. Nejvétsi deformace jsou patrné v oblasti mezi
podélnymi nosniky vozidla. Pro tuto skupinu byly vybrany tii vozidla svymi poskozenimi odpovidajici stietové
rychlosti a z ni vyplyvajiciho charakteru poskozeni pfi ndrazu do stfedni ¢asti pfedni ¢asti vozidla z ¢elniho pohledu.

EES = 17 - 21 km/h EES =18 -22 km/h EES =15-19 km/h

Obr. 7 Poskozent vozidel pri stietu se stromem s poSkozenim stiedni casti pridé s malou stietovou [7]

Tteti skupina je charakteristicka pfedevsim poSkozenim ptfedniho narazniku, jeho vypln€ a pficného nosniku,
svétlomett, chladiCové stény a jejich komponentt.

I pfes nizkou narazovou rychlost dochazi k poskozeni obou svétlometl zptisobenou nasledkem deformaci
okolnich komponentd. Dochazi k typickému prohnuti pfedniho narazniku, masky a kapoty pfipominajici svym tvarem
pismeno U, korespondujici velikostné s primérem kmene stromu. I pfes nizkou narazovou rychlost dochazi k prolomeni
predniho pficniku narazniku a chladi¢e ulozeného v jeho blizkosti.

Mezi typicka poskozeni nelze zatadit poskozeni motoru a jednotlivych dild nachazejicich se po pravé ¢i levé
strané v motorovém prostoru. Pfi stietech ve stiedu Celni &asti pf¥idé vozidla v nizkych rychlostech také nedochazi
k poskozeni zavésu kol, tlumeni nebo fizeni. K aktivaci airbagii dochazi jen ve vyjimeénych piipadech, nebot’ mira
zpomaleni neni ve vétSiné ptipadl dostacujici pro jejich aktivaci.

3.4 Skupina 4

Ctvrta skupina je tvofena vozidly s deformacemi po narazu do stromu ve vyssich narazovych rychlostech se
stanovenym EES v rozmezi 28 az 35 km/h odpovidajici odvozené stretové rychlosti nad 30 km/h. Stet vozidla se
stromem je stejné jako u pfedchozi skupiny koncipovan do stfedu pfedni Celni ¢asti vozidla. Oblast nejvétsiho ptisobeni
razové sily je tedy patrny v oblasti mezi pravym a levym podélnym nosnikem vozidla.

=

.

v

EES =32 -38 km/h EES =24 —-28 km/h EES = 25 — 31 km/h

Obr. 8 Poskozeni vozidel pii stietu se stromem s poSkozenim stiedni casti pridé s velkou stietovou [T]

Mezi poSkozeni charakterizujici skupinu lze zafadit predev§im deformaci pfedni kapoty, masky, pfedniho
ndrazniku — jeho vyztuhy a pti¢niku, sténu chladiCe, chladi¢ vody, vétrak, expanzni nddobu chladie, airbag
a bezpecnostni pasy.



1. Analyza silni¢nich nehod a oceflovani motorovych vozidel, stroji a zafizeni
JuFoS 2017

Pii umisténi razu ve stfedni ¢asti piedni kapoty v kombinaci s vétsi stfetovou rychlosti dochazi k poskozeni
svétlomett.. Jak je vSak mozné vidét na fotkach dokumentujici poSkozeni jednotlivych vozidel nedochazi k jejich
vytrzeni i pfes vysokou pfitomnost setrvaénych sil a svétlomety zdstavaji ve svém uchyceni. Stejné jako u predchozich
skupin dochazi ke zna¢nému rozsahu deformaci v oblasti pfedniho narazniku, jeho vyztuhy a pfi¢niku nachazejicim se
pod piednim naraznikem, kapoty a masky. Které maji typické prohnuti pro niraz do stromu ve tvaru pismene
“U* kopirujici ¢ast obvodu stromu podle hloubky deformace. Vzhledem k vétsi hloubce deformace nez u nizsich
stietovych rychlosti dochazi k deformaci blatniku, jeho uchyceni a také plastového nadkoli. Ve vybranych piipadech
vSak nedochdzi k poSkozeni nosnikti pouze jeho deformacnich clend. VEtsi stfetova rychlost zplisobuje hlubsi
proniknuti stromu do vozidla, coz ma za nasledek natlaceni chladici stény az na sténu motoru, coz vede k poSkozeni
motoru samotného a jeho uchyceni.

Typicka je také aktivace airbagli a bezpe€nostnich past. Je mozné také pozorovat velké odchylky v mife
poskozeni u vozidla se starS$im datem vyroby a také konstrukéné¢ mnohem méné vyspélymi bezpecnostnimi prvky
aveétsi absenci deformacnich zén. Dochazi tak k mnohem vétsim deformacim a zasazenim vétsiho mnozstvi
jednotlivych dilt nachéazejicich se v piedni ¢asti vozidla.

3.5 Skupinab

Skupina zahrnuje dopravni nehody, ve kterych doslo k ¢elnimu stfetu vozidla s ¢elem silni¢niho propustku
nebo mostku. Pro fesené ptipady dopravnich nehod je mozné pozorovat vétsi rozptyl stietovych rychlosti. Energeticka
ekvivalentni rychlost byla stanovena komparaéni metodou s katalogem EES v rozmezi 18 aZz 38 km/h. Oblast nejvétsiho
pusobeni deformacni sily je v oblasti stfedni ¢asti celni ¢asti vozidla - pfedniho narazniku, masky a Celni ¢asti pfedni
kapoty.

I presto, ze tyto stiety vedou k fatadlnim Skoddm nejen na vozidle, ale i Gjmam na zdravi, neni zatim dostate¢n¢
tato problematika brana na zietel. Proto skupina obsahuje jen maly vzorek dopravnich nehod s propustkem, kterym
ptedchazi silniéni ptikop se sklonem stény vétsim nez 30 °. Tedy odpovidajici druhé kategorie pti ¢lenéni narazt do Gel
silni¢nich propustkli nebo mostki dle stietové konfigurace koliznich partnerd.

EES= 32 -38 km/h EES=18 —22 km/h EES=28 -33 km/h

Obr. 9 Poskozeni vozidel pri stietu s propustkem s poSkozenim priredni asti vozidla [7]

Pii néarazu vozidla do cela propustku dochazi k rozsdhlym deformacim v celé oblasti piid¢ vozidla. Mezi
charakteristickd poskozeni patii zejména deformace ptedniho narazniku, chladiCové stény, blatniki, svétlometd a také
motorového prostoru. Vzhledem ke sklonu propustku je piimo zasazena prava ¢ast vozidla, dochézi také k vytrZeni
svétlometu nezasazené strany vozidla vlivem plisobeni setrvacné sily. Naopak u svétlometu nachazejiciho se pod horni
hranou propustku dochazi k zatlaceni svétlometu smérem dovniti. Podobné je tomu i u pfednich podélnych nosniku.
| pfes nepiimé zasazeni levého nosniku dochazi k jeho poskozeni prenosem deformacni energie, ktera nebyla pohlcena
pravym nosnikem a dal$imi zasazenymi deformaénimi prvky ptidé vozidla. Stejné tak je tomu i u poskozeni ¢elniho
skla, kdy b&zn& dochazi k jeho popraskani a také poskozeni palubni desky.

Vzhledem k velké deformacni energii vzniklé po narazu vozidla dochazi k poskozeni nejen piedniho
narazniku, ale také k deformaci chladicové stény, expanzni nadoby chladice a dal§ich komponenti nachdzejicich se
Vv motorovém prostoru. Bézné pii téchto narazech byva i poskozeni uchyceni motoru a motoru samotného. Nedochézi
vSak k zasazeni prostoru pro cestujici. V nékterych ptipadech dochazi i k poskozeni fizeni a zavéSeni kola predevsim
pravé strany vozidla.

V dasledku tuhosti kolizniho partnera - betonu, ktery je velmi ¢astym prvkem vyuZivanym pro konstrukci
propustkd, pfi takovychto narazovych rychlostech dochazi k deformaci skoro vSech prvkl ptidé vozidla. Pfi stietové
rychlosti pod hranici povolené rychlosti na mistnich komunikacich dochazi k velkému rozsahu deformaci vozidla.
Dochazi také ke zranéni posadky vozidla, i pfes aktivaci bezpe€nostnich prvki.
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4 POROVNANI CHARAKTERISTICKYCH POSKOZENI SKUPIN

U vsech skupin rozdéleni dochazi k poskozeni svétlometti. Tato skutecnost je zplisobena legislativnimi
pozadavky na jejich konstrukei vztahujici se na ochranu chodcti. Specifickym prvkem charakterizujicim jednotlivé
skupiny je v8ak mira jejich poSkozeni a fakt, zda svétlomety po dopravni nehodé¢ zlstavaji v jejich uchyceni nebo jsou
vytrzeny pred vozidlo. Pokud se zaméfime na skupiny charakteristické vyssi rychlosti pfi stfetu vozidla se stromem do
sttedu predni casti, zlistavaji svétlomety ve svém uchyceni. U skupiny s bodem razu umisténym do krajni Celni ¢asti
dochdzi k vytrZzeni svétlometi z uchyceni a vytrhnuti smérem z vozidla. A v posledni skupiné stietu vozidla
S propustkem dochazi k zarazeni pfimo zasazeného svétlometu, kdezto druhy svétlomet je nejcastéji vytrzen vlivem
pusobeni setrvacné sily.

U skupiny se stietovou rychlosti do 30 km/h pii stfetu se stromem a s bodem razu umisténym na strané &elni
¢asti vozidla na rozdil od ostatnich skupin nedochazi k poskozeni agregati a mechanismi ulozenych v motorové ¢asti
vozidla. U kolizi se stfetovou rychlosti nad 30 km/h u v3ech skupin (dle typu nérazu) dochéazi k poskozeni uchyceni
motoru a v mnoha piipadech i k poskozeni motoru samotného. Stejné tak je tomu i u narazi do propustku, kde dochazi
k poSkozeni uchyceni motoru nebo motoru samotného i pii niZSich stfetovych rychlostech, coZz je déno tuhosti
betonového propustku.

I pfes umisténi bodu razu v okoli systému zavéSeni, tlumeni kola a prvki fizeni nemusi dochazet k jejich
poskozeni ani pfi vyssich stfetovych rychlostech. V pfipadé narazu vozidla do ¢ela propustku vSak v mnoha pripadech
dochazi k jejich poskozeni i ptes to, ze nedoslo ke kontaktu kola se sténami piikopu.

Charakteristickym prvkem skupin s rychlosti nad 30 km/h je poskozeni ¢elniho skla vozidla zptisobené vlivem
pfenosu deformacéni energie konstrukci vozidla. Stejné tak je tomu v pfipadé aktivace airbagh a bezpecnostnich
zadrznych systémi, kdy u vSech skupin fidici jednotka zpomaleni vozidla vyhodnotila jako kritické.

Samostatna skupina tvofici narazy vozidel do ¢ela propustku nebo mostku, mirou poskozeni poukazuje na fakt,
ze na tuto skupinu by mél byt bran vétsi ztetel, nebot’ dochazi k vétsi mife deformaci nez u srovnatelnych stretovych
rychlosti pfi narazech do stromu, coz zplsobuje tuhost a tvar konstrukce propustku. Dal§im problematickym prvkem je
svah predchazejici propustku, ktery vede vozidlo pfimo proti jeho ¢elu ve vyrazném naklonu a ¢asto minimalni
moznosti ovlivnit pribéh dopravni nehody fidi¢em.

Hlavnim faktorem ovlivitujicim rozsah deformace vozidla je jeho tuhost a konstrukéni feSeni, v naSem piipadé
se jedna o pfedni ¢ast vozidel. Tyto faktory zejména zavisi na stafi vozidla, jeho konstrukéni vyspélosti a vyuziti
modernich materialu pfi vyrob¢ karoserii vozidel. Je patrné, Ze u vozidla starSiho data a tedy i S podstatné mensi mirou
prvka aktivni i1 pasivni bezpecnosti a deformacnich zon, je mira poSkozeni mnohem vyssi nez u vozidel s moderné;si
konstrukci pfi srovnatelnych stretovych rychlostech.

S5 ZAVER
Vzhledem k faktu, ze pro tyto ndrazy je charakteristickd nizkd stfetovd rychlost vedouci ke zna¢nym

poskozenim, jsou Casto vyuzivany k manipulovanym skodnym udélostem v oboru pojisténi motorovych vozidel. Stejné
tak tomu napomaha fakt, Ze odpadd nutnost dalSiho kolizniho partnera — vozidla. Kdy se pojistny podvod stava

vvvvvv

Porovnani poskozeni jednotlivych vozidel dané skupiny vede ke zjisténi, ze u vozidel mén¢ konstrukéné
vyspélych s deformacnimi zénami bez progresivniho deformovani jednotlivych ¢lenti piid¢ vozidla, dochazi k veétsi
mife deformaci ¢elni €asti pfi srovnani s konstrukéné modernimi vozidly pii obdobnych stfetovych rychlostech. Dale
také poukazuje na fakt, Ze pfi porovnani deformaci vzniklych pfi stietu vozidla se stromem a propustkem hraje také
vyznamnou roli tuhost kolizniho partnera. Vzhledem k ,,pruznosti* betonového ¢ela silniéniho propustku bliZiciho se
k nule vznikaji velké oblasti deformace jiz pti relativné nizkych stietovych rychlostech. V porovnani s narazy do stromu
pfi stejnych stfetovych rychlostech vznikaji mnohem fatalnéjsi nasledky nejen formou poskozeni vozidla, ale i moznou
ujmou na zdravi posadky.

Silni¢ni propustky patii do velmi problematické kategorie z hlediska bezpecnosti provozu na pozemnich
komunikacich. I pfes to jim vSak v dnes$ni dob¢ stale neni vénovana dostate¢na pozornost. Bylo by tedy vhodné se
v budoucich letech zabyvat nejen konstrukei samotného ¢ela propustku, ale také mnozstvi zaznamenanych informaci,
které by nasledné vedly k u¢innym opatfenim pro zvyseni bezpe¢nosti provozu na pozemnich komunikacich.
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MODERN RAILWAY ACCIDENT INVESTIGATION TECHNOLOGIES

Viadeslav Petrenko®

Abstract

Today to determine the actual cause of rolling stock derailment (or other accident), investigator use computer
software complexes and creates models of railway vehicles and uses software tools for simulation of railway vehicle
dynamics. Typical railway accident investigation simulation combines two main steps: at the first stage the simplified
models of locomotive and wagons are used for train dynamics simulation. At the second stage the advanced simulation
of train dynamics should be created: in a train model along with simplified vehicle models should be included three 3D
models of wagons or locomotives.

Keywords
Railway accident, investigation technology, computer simulation.

1 CZzECHREPUBLIC RAILWAY TRANSPORT SAFETY LEVEL

Railway transport is one of the most effective and safe transport system. That transport perfectly adapted to
mass passenger and cargo transport needs. Railway transport equally effective during day or night, in winter or summer
conditions, and not depends on weather conditions (fog, rain, snow and e. t. c.). Railway transport transportation costs
are very low and transportation speed could be high. Modern high speed passenger trains maximal speed reaches
420 km/h. Railway transport is absolutely universal transport system for practically any type of goods in national and
international communications. Comparing with other transport menaces railway transport has less environmental
pollutions problems and it low energy consumption transport system. But railway transport should be on very high
safety level, because railway crashes, catastrophes and other accidents consequences are enormous: a large number of
victims, huge environmental pollutions, immense recovery costs and full trains operation halting till all recovery works
end.

Unfortunately European Union railway net safety level is not high enough. Every year thousands of different
and significant accidents are happens: collisions of trains, collisions of trains with rail vehicle, derailments of rolling
stock, level-crossing accidents, and fatal accidents to persons.

In recent years Czech Republic railways transport safety situation is only worsens. In 2014 and 2015 years
collisions of trains reached 13 and 14 cases when average collisions number from 2007 till 2013 was only 4.6
(Graph 1). Today that important railway transport safety indicator is three times lower than the common European level
(Table 1). For example October 10-th 2015 freight train No. 163602 moved through red departure signal at Rehlovice
station and crashed into freight train No. 59040 (Figure 1). Consequences of that accident: one person was killed and
losses are 20 837 339 K¢ [1].
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L. . . Figure 1 30-th October 2015 Freight trains No. 163602
Graph 1 Czech Republic railways collisions of trains and No. 59040 collision (Rehlovice station) [1]

2006 2008 2010 2012 2014 2016

Tab. 1 Main railway transport safety indicators (2015) [1]

! ViageslavPetrenko, eng, mg. Vilnius Gediminas Technical University, Transport Engineering Faculty, Railway Transport Department,
J. Basanaviciaus st. 28-130B, LT-03224 Vilnius, viaceslav.petrenko@vgtu.lt
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No. | Safety indicators name Czech Republic railways Lithuanian Republic European Union countries
railways railways
Number Relative to Number Relative to Number Relative to
train km train km train km

1 Significant accidents 94 0,59 13 0,92 1864 0,73
2 Collisions of trains 14 0,09 0 0 136 0,03
3 Derailments of trains 5 0,03 0 0 116 0,03
4 Level-crossing accidents 36 0,23 3 0,21 476 0,24
5 Accidents to persons 27 0,17 10 0,71 1051 0,40
6 Suicides 205 1,30 4 0,28 2909 0,66

2 COMPUTER SOFTWARE COMPLEXES FOR RAILWAY ACCIDENTS INVESTIGATIONS

When accident occurred because of direct human mistake or technical malfunction, for example red signal
passing, rail crack, not efficient brakes, to determine the cause of the accident is quite simple investigation task. But
when accident conditions complicated by aggravating factors, such as: the derailment took place on a long slope, in the
railway curve of small radius, loaded wagons were positioned in the tail of the train, during the derailment train’s driver
applied the emergency brake and before accident railway track have maintenance operations, accident (derailments)
investigation becomes quite complicated task.

Today to determine the actual cause of rolling stock derailment, an investigator use computer software
complexes and creates models of railway vehicles and uses software tools for simulation of railway vehicle dynamics.
Today railway accidents investigator can use special railway rolling stock simulation software from different producers
(Figure 2):

1. MSC Software [3] possibilities allows to create and test software prototipes of rolling stock system, parts

and full raiway veihicles. That software researchers can use for crash and safety tests, derailment safety
clerance and accident reconstruction;

2. VI-Rail [4] specialized railway simulation software for complete parameterized model of railway vehicle
creation. Using that software it is possible to determine the vehicle stability, derailment safety clearance
and create exact railway accident reconstruction;

3. Numerical simulation tool from ANSYS [5] is used in railway technology development. That software can
be applied to locomotives, wagons and tracks systems. It offers detailed models, submodels and utilities to
solve railway accident investigation challenges;

4. Oleo software [6] provides sophisticated simulation of collision to evaluate the crash energy management
system. Software include 1 dimensional simulation of train and 2 dimensional multi body dynamics
simulation of trains collision;

5. Program package Universal Mechanism [7] is intendent for simulation of dynamics railway vehicles of
different types. It has several different railway research modules: Train, Loco, 3D contact, Wheel/Rail
contact, Durability. Universal Mechanism allows the user to calculate the critical speed and allows
computing the longitudinal dynamics of train in braking, traction and idling modes on a railway track of
any configuration.
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Figure 2 Railway rolling stock simulation software examples [3, 4, 6]

3 RAILWAY ACCIDENTS INVESTIGATION TECHNOLOGY

Railway rolling stock simulation software production companies did not offer railway accident research
methodology, so accident researcher must create own accident simulation technology. There could be absolutely
different accident condition and factors, but generally we can divide railway accident investigation simulation in two
main steps.

3.1 Modeling the Dynamics of Train with Simplified Models of Train

At the first stage the simplified models of train (including only 1D locomotive and wagons models) are used
for train dynamics simulation in which vertical and lateral dynamics are neglected. All bodies of such railway vehicle
model move translationally along one and the same line. For that model investigator need take into account only
wagons masses (m), length and coupling devices models characteristics (k, c) (Figure 3).

For modeling liquid loaded cistern cars, should be used two-mass wagon model. In this model the mass of the
load (liquid) M, is connected to the car’s body M, by elastic-dissipative (k, v) elements (Figure 4.).

k
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Figure 3 Simplified models of train Figure 4 Two-mass wagon model

On the next step investigator have to create main accident conditions:

e Using railway track profile and plane description, reproduce it in virtual track macro geometry;
e  According real train braking system description, create braking model;

e Analyzing locomotive safety system “black box” recordings simulate train operation conditions.

After railway accident simulation with simplified models of train, simulation conditions and results verification
could be done comparing simulated train speed distribution and train speed safety system “black box” recordings
(Graph 2). If train’s model is adequate; braking, traction and idling regimes combined correctly, simulated and recorded
train’s speed distributions should be equal. Received accident investigating results we can use for two purposes:
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e Results prove or disprove railway accident collected evidences: train driver testimonies, black box”
recordings and train technical documentation authenticity and so on;

e  Asaresult of computer simulation longitudinal forces on automatic couplers of the train (Graph 3) should
be calculated. After receiving the results of a computer simulation of the train’s longitudinal forces that
data should be compared with the requirements of train safety regulations [8]. Comparing these
requirements with the results of computer simulation, wagons couplers longitudinal forces should do not
exceed the critical level.
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Graph 2 Train (locomotive) speed distribution and Graph 3 Dependence of the longitudinal forces on the
simulation distance [9] wagons couplers and simulation distance [9]

3.2 Advanced Simulation of Train Dynamics with 3D Wagons Models

So, if railway accident investigator, on the first computer simulation stage, not established the cause or causes
of the accident, he will need the advanced simulation of train dynamics. In that case (on the second simulation stage) he
will create and use (Figure 5) 3D rolling stock vehicle models, with certain number of rigid bodies (car body, bolsters,
side frames, wheel sets) and has certain number of degrees of freedom (for each of the bodies).

Also using 3D vehicles models railway track models should be created. Researcher should choose geometry of
rails and track irregularities model, also track elastic and dissipative properties should be taken into account — linear
stiffness and linear damping for rails in vertical and lateral directions. For wheel and rail contact forces estimation creep
forces algorithm should be used.

Comparing to simplified model of train, 3D vehicles model requires much more simulation time and
calculation resources. Investigator don’t need to use 3D models for all freight or passenger train wagons, train model
could be simplified, with implemented 3D (derolled or crashed in accident) wagons. There are three main steps in
creating of a train model with included 3D vehicle models:

e  creation of coupled 3D wagons group;
e  creation of a simplified train model including only 1D vehicle models;
e adding coupled 3D wagons models to the simplified train model as external subsystem (Figure 6).

Figure 5 3D freight wagon model animation Figure 6 Model of train with three 3D models [9]

After creating the model of the train and accident conditions, series of experiments should be performed. The
level of rolling stock safety in the spot of the accident could be estimated by different criteria:

e  Nadal criteria (Graph 4);

e lateral and vertical forces in wheel-rail contact (Graph 5);

e  safety factor (Graph 6);

o  forces between wheelset and bogie frame (frame forces);

e lateral movement of wheels sets in the rail gauge. (Graph 7).
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I Nadal criteria

Graph 5 Lateral forces [10]
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VYUZITI POKROCILYCH METOD DOKUMENTACE MISTA DOPRAVNI
NEHODY POLICIi CESKE REPUBLIKY

THE USAGE OF SELECTED ADVANCED METHODS OF TRAFFIC ACCIDENT SITE
DOCUMENTATION BY POLICE OF THE CZECH REPUBLIC

Ivo Staiia’', Katefina Bucsuhazy?

Anotace

Pro vyuziti v soudné-inZzenyrské praxi vramci analyzy silni¢nich nehod je dokumentace mista dopravni
mista dopravnich nehod nejmodernéj$ich metod, v postupech ohledani mista dopravni nehody a jeho dokumentace
Policii Ceské republiky doslo v poslednich letech k velmi malo zménam. Moderni metody nejsou policii Ceské
republiky bézné vyuzivany. Cilem tohoto pfispévku je pfedstavit zavadéni vybranych pokrocilych metod do bézné
policejni praxe. Uvedeny jsou rovnéZ vyhody a nevyhody spojené s vyuzivanim modernich metod, napf. nepfipravenost
soudniho systému na kvalitativn¢ novy druh diikaznich prostiedkd. Vyhody a nevyhody vyuziti totdlni geodetické
stanice a rektifikace fotografii jsou podlozeny nékolika ptipadovymi studiemi provedenymi nejenom v ramci ovéfovani
efektivity, ale rovnéz policisty pfi bézném ohledani mist vybranych zédvaznych nehod.

Abstract

Precision and quality of documentation of traffic accident site is one of the key assumptions and input data for
later analysis of accident. In practise of the accident site documentation by the police of the Czech Republic, recently
very few changes have been carried out, although some of foreign police departments (for example in USA or England)
have used some modern documentation methods commonly. The aim of this paper is to present an introduction of the
usage of selected modern methods in routine police work. Findings and conclusions are provided regarding the use of
modern documentation methods as its advantages and disadvantages and associated legal issues. Advantages and
disadvantages of total station and photographic rectification have been demonstrated on several case studies of accident
investigation at real crash scenes undertaken at efficiency testing.

Keywords

Traffic accident, documentation, geodetic total station, photographic rectification, police.

1 Uvop
Pro vyuziti v soudné-inZzenyrské praxi vramci analyzy silniénich nehod je dokumentace mista dopravni

jeho ohledéani, rozhoduji spravni organy nebo organy ¢inné v trestnim fizeni o zavinéni nehody, o zpiisobu a druhu
porudeni pravidel provozu na pozemnich komunikacich jednotlivymi udastniky nehody a celkové hodnoti veskeré
okolnosti, které jsou relevantni pro objasnéni provérované udalosti. Tyto materialy slouzi také jako zékladni podklady
pro praci soudnich znalcti pfi analyze nehodového déje.

Pro dokumentaci mist dopravnich nehod nékterymi policejnimi oddélenimi v zahrani¢i jsou vyuzivany
moderni metody a prostiedky. Jednim z nejmodernéjSich v soucasné dobé pouzivanych prostiedkti dokumentace mista
DN je laserovy 3D skener. Ten vyuziva napt. North Yorkshire Police Department ve Velké Britdnii, San Diego
County’s Department nebo Clackamas County Sheriff’s Office. Laserové skenery vyuZivé také policie ve Svycarsku a
Queensland Police v Australii. [1]

Pro dokumentaci mista dopravnich nehod je ¢asto vyuzivano rovnéz geodetické zaméteni. Geodetické totalni
stanice vyuziva v témeéf 100% piipadt Georgia’s Specialized Collision Reconstruction Team, ktery popisuje vyuziti této
metody pro zaméfeni jako jednodu$i nez vyuziti pravoihlé metody. Znaéné Casové tspory pii zavedeni geodetického
zamefeni do bézné praxe pii dokumentaci mist dopravnich nehod udava také Syracuse Police Department’s Traffic
Division. Nektera policejni odd€leni vyuzivaji totalni stanice pouze pfi dokumentaci mist vaznych dopravnich nehod
(napft. Chesterfield County Police Department, Henrico County Police Department, Lynchburg Police Department nebo
Stafford County Sheriff Department). [2]

! Ivo Stafa, Ing., Ustav soudniho inZenyrstvi Vysoké uceni technické v Brng, ivo.stana@usi.vutbr.cz
? Katefina Bucsuhézy, Ing., Ustav soudniho inZenyrstvi Vysoké uceni technické v Brng, katerina.bucsuhazy@usi.vutbr.cz
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Pro dokumentaci mist dopravnich nehod lze vyuzit rovnéz fotogrammetrii, napt. Utah Higway Patrol ji pfi
vySetfovani dopravnich nehod pouziva téméf vyhradné [2]. S vyvojem novych technologii se pro dokumentaci
dopravnich nehod zacaly vyuzivat rovnéz dalkové fizené bezpilotni letouny (drony).

Neéktera policejni oddéleni, ptipadné specializované vySettovaci tymy vyuZivaji rovnéz kombinace modernich
metod. Pfikladem muze byt National police Chiefs'Council v Anglii, kde jsou vybrané piipady dokumentovany
S pouzitim geodetické totalni stanice, ale i snimkovany pomoci dront [3]. Washington State Police pak vyuziva
kombinace fotogrammetrie spolu se zaméfenim pomoci totalni stanice [2]. Stale velké mnoZstvi policejnich oddéleni
v zahraniéi ale vyuziva pro dokumentaci mista dopravni nehody pouze pravouhlé zaméfeni. Cilem tohoto pfispévku je
predstavit zavedeni geodetickych totalnich stanic a rektifikace do b&ézné policejni praxe pii dokumentaci vybranych
zavaznych dopravnich nehod v Jihomoravském kraji.

2 VYUZITI MODERNICH METOD POLICIi CESKE REPUBLIKY

V postupech ohledani mista dopravni nehody a jeho dokumentace Policii Ceské republiky doslo v poslednich
letech k velmi malo zménam. Ty spocivaly pfevazné jen v zapracovani zmén zohlednujicich vyvoj zakonné upravy.
Nové postupy a metody topografické dokumentace mista dopravni nehody nejsou v pouZivané metodice viibec
zohlednény.

Rozsiteni 3D skenert do rutinni policejni prace v Ceské republice ve srovnatelné mife jako v zahrani¢i brani
zejména vysoké pofizovaci naklady nejen téchto zafizeni, ale i pocitacového vybaveni a specidlnich programd pro
nasledné zpracovani ziskanych dat. Je nutné brat zfetel i na nepfipravenost soudniho systému na kvalitativné novy druh
dikaznich prostfedkl, ale i technickou nepfipravenost vSech organd Cinnych v trestnim fizeni napt. ke zpisobu
zpracovani a moznostem archivace velkého objemu dat po del$i dobu (minimalni skarta¢ni lhiita u trestnich spist ¢ini
deset let). Rozsiteni dront pfi dokumentaci dopravnich nehod v sou¢asné dobé brani predevsim stavajici pravni Gprava,
kterd zakazuje provoz téchto bezpilotnich prostiedkt nad zastavénymi oblastmi, komunikacemi, majetkem osob, ktery
by mohl byt poskozen & ptimo nad osobami. V pribéhu fijna a listopadu 2015 Policie Ceské republiky zakoupila cca.
120 specialnich z&sahovych vozidel, uréenych k shromazd’ovani dat na misté dopravni nehody a jejich zpracovani. Tato
vozidla, kterymi nyni disponuji vSechny dopravni inspektoraty a dalni¢ni oddé€leni, jsou mimo jinych technickych
prostiedkd pro topografickou a fotografickou dokumentaci vybavena i totdlni geodetickou stanici. Pfestoze jsou
specialni zasahova vozidla denné aktivné vyuzivana pfi Setfeni a dokumentaci dopravnich nehod, k vyuZivani totalnich
geodetickych stanic pro dokumentaci mista DN v sou¢asnosti dochazi prakticky pouze v Jihomoravském kraji.

Po zakoupeni geodetickych totalnich stanic byly efektivita jejich vyuziti a vliv na zpfesnéni policejni prace na
misté dopravni nehody i pii nasledném zpracovani rozsahle testovany v ramci spoluprace Policie Ceské republiky
Krajského feditelstvi policie Jinomoravského kraje a Ustavu soudniho inzenyrstvi VUT v Brné ([4], [5], [6]) u n&kolika
desitek realnych vaznych dopravnich nehod s nasledky na Zivoté a zdravi osob. V ramci tohoto zkuSebniho provozu
byly srovnavany vysledky topografické dokumentace mista DN provedené klasickymi konvenénimi metodami, tzn.
pomoci méfického kolecka vyméfovanim pravouhlou ¢i prisecikovou metodou s vysledky zaméfeni mista DN totalni
geodetickou stanici, které bylo ve vhodnych pfipadech dopliiovano leteckym snimkem potizenym dronem ptipadné
rektifikovanou fotografii stop. Na zaklad¢ pilotniho testovani vyuziti pokrocilych metod pro dokumentaci mist
dopravnich nehod bylo prokazano vyrazné zrychleni a zptesnéni dokumentace. Z tohoto diivodu dochazi k postupnému
rozsifovani vyuziti geodetické totalni stanice a rektifikace pii dokumentaci mist vybranych dopravnich nehod v ramci
¢innosti dopravnich inspektoratii a dalni¢nich oddéleni v Jihomoravském kraji.

Na zékladé pilotniho testovani vyuziti pokro¢ilych metod pro dokumentaci mist dopravnich nehod bylo
prokazano vyrazné zrychleni a zpfesnéni dokumentace s vyuzitim pokrocilych metod. Od podzimu roku 2016 proto
probihaji kurzy pro zpracovatele dopravnich nehod a pokrocild metoda s vyuzitim totdlni stanice a rektifikace je
postupné rozsifovana k praktickému vyuziti policisty pfi vySetfovani vaznych dopravnich nehod v ramci Cinnosti
dopravnich inspektoratii sluzby dopravni policie v Jihomoravském kraji.

3 METODY A JEJICH VYUZITI PRI DOKUMENTACI DOPRAVNICH NEHOD POLICIT

V rdmci této kapitoly budou piedstaveny vyhody vyuziti dostupnych pokroc¢ilych metod pii redlnych
dopravnich nehodach dopravnimi policisty. Na dvou dopravnich nehodich piestavenych v ramci nasledujicich
pfipadovych studiich bude rovnéz srovnana efektivita a presnost vyuziti téchto metod v ramci bézné Cinnosti pfi
dokumentaci dopravni nehody.

3.1 Rektifikace fotografie

Aplikace digitalni rektifikace fotografii pro dokumentaci silni¢énich nehod spociva v transformaci Sikmo
vyfotografované plochy vozovky na rovinny obrazek mista dopravni nehody v pidorysu. Nesporna vyhoda této metody
spociva v moznosti dodate¢ného odmeéteni vzdalenosti nebo délky stopy pfimo na rektifikované fotografii. Vyuziti této
metody bude demonstrovano na dvou piipadovych studiich.
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3.1.1  Dopravni nehoda - stfet osobniho vozidla s motocyklem

K dopravni nehodé doslo na pozemni komunikaci silnici II. tfidy v obci, za snizené viditelnosti. Pficinou
nehody bylo nedani prednosti fidi¢kou osobniho vozidla Skoda Octavia protijedoucimu motocyklu KTM pfi
odbocovani vlevo na misto lezici mimo pozemni komunikaci. Pfi dopravni nehod¢ do$lo k t€Zzkému zranéni fidice
motocyklu. Vzhledem k tomu, Ze ohledani a dokumentace mista DN probihalo v noci, zpracovatel oznacil kontury stop
signalnim sprejem, provedl fotodokumentaci a zaméfeni mista dopravni nehody. Nasledujiciho dne bylo provedeno
dodate¢né ohledani mista, pfi kterém byly zaméteny rektifikaéni body a provedena fotodokumentace stop za denniho
svétla obr. 1a, b.

Obr.1a,b Fotodokumentace mista DN a stop

Pti zhotoveni planku zpracovatel pouzil vysledny obraz blokovacich stop z mista nehody a vyznacenych
koncovych poloh vozidel slozeny ze &tyf rektifikovanych fotografii obr. 2.

Licence:Odbor sluzby dopravni policie KR JmK Brno

Obr. 2 Detail planku mista DN ¢.1 s rektifikovaymi fotografiemi stop

Podle protokolu o dopravni nehod¢ byla doba ohledani a dokumentace mista DN 90 minut a samotné
zhotoveni planku vcetné rektifikace fotografii dle zpracovatele trvalo 50 minut. Mimo nespornou ¢asovou usporu lze na
tomto pfipadu demonstrovat, moznost dodate¢ného ohledani mista a vyhody rektifikace fotografii tvarové pomérné
slozitych smykovych stop. Zaméteni a vykresleni prub&hu slozitych stop pfi vyuziti pasma pifip. méfického kolecka
muze sice byt pfi peclivém zpracovani presné, nicméng je ¢asoveé narocné.

3.1.2  Dopravni nehoda - stiet osobniho vozidla s nakladni jizdni soupravou

Na rovném piehledném useku silnice 1. tfidy doslo ke stfetu osobniho motorového vozidla Peugeot s nakladni
jizdni soupravou tvofenou tahacem s navésem. Dopravni nehoda se stala v denni dobé za nesnizené viditelnosti,
pfi¢emzosobni vozidlo z nezjisténych pficin prejelo nahle do protismérné casti pozemni komunikace, kde se celné
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stfetlo s protijedouci jizdni soupravou. Pfi této nehodé doslo ke smrtelnému zranéni dvou osob. V dobé ohledani a
dokumentace mista udalosti, byl zcela zastaven provoz vozidel v obou smérech. Vzhledem k velkému mnoZstvi stop a
jejich charakteru (tvarové slozité a prekryvajici se stopy) byly zpracovatelem rovnéz vyznaceny body pro naslednou
rektifikaci stop (obr. 3a). ProtoZe se jednalo o dopravné velmi zatizenou komunikaci s mezinarodnim provozem, kde
bylo prioritou obnoveni provozu, byly jednotlivé body pro rektifikaci pfesné¢ zaméteny laserovym méfi¢em vzdalenosti
nasledujici den (sobota). Soucasné byly nasledujici den opétovné fotograficky zadokumentovany blokovaci a smykové
stopy vozidel.

Obr.3a,b Fotodokumentace mista DN a rektifikace stop

Celkové bylo zpracovatelem pro rektifikaci pouzito devét fotografii, které po tpraveé a slozeni poskytuji
pudorysny pohled na misto dopravni nehody o rozloze cca. 70 x 8 m. Tento sloZeny obraz stop nachazejicich se na
misté DN byl nasledné pomoci nalicovani rektifika¢nich bodd k VBM a PBM vlozen do planku obr. 4.

Licence:Cdbor sluzby dopravni policie KR JmK Brno
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Obr. 4  Planek mista DN ¢. 2 s rektifikovnymi fotografiemi stop
Pfestoze bylo i v tomto pfipadé k zaméfeni mista DN pouzito métické kolecko (métické pasmo) a pravothla
metoda, vysledny planek je velmi pfesny, nebot’ se jednalo o pfimy usek s vyraznym vodorovnym znacenim, z n¢hoz
prava vodici ¢ara byla uzita jako PBM k zaméfovani vzdalenosti v ose “y”. Samotné vlozeni rektifikované fotografie
zptesnilo a zjednodusilo zakresleni smykovych a blokovacich stop vozidel do planku. Vzhledem k tomu, Ze se jizdni
souprava nachazela po stfetu mimo pozemni komunikaci v poli a béhem postietového pohybu zanechala ryci stopy na
nezpevnéné krajnici, bylo by v tomto pfipadé vhodné zaméteni pomoci geodetické totalni stanice.

3.2 Totélni stanice

Totalni stanice (TS) je elektronicky a opticky pfistroj. Jednd se o elektronicky teodolit vybaveny
elektrooptickym dalkomérem (v dnes$ni dob¢ se Casto pouziva dalkomér pulzni nebo jeho kombinace s frekvenénim
dalkomérem). Slouzi k méfeni nebo vytyCovani vodorovnych a svislych thld, délek a k registraci téchto hodnot. Délky
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mohu byt méfeny bud’ pomoci odrazného hranolu, nebo v bez hranolovém maddu - odrazem ptimo od povrchu méfeného
objektu. Hlavni vyhodu vyuziti geodetické totalni stanice lze spatfovat pii zaméfeni tvarové slozitych kfizovatek, useki
S neohrani¢enym pevnym okrajem a absenci vodorovného dopravniho znaceni, pfipadné mnozstvim tvarové slozitych
stop. Pro lepsi orientaci ve vysledném polygonu je vhodné zkombinovat zaméfeni pomoci totalni geodetické stanice se
snimkem z dronu piipadné rektifikovanou fotografii.

3.2.1  Dopravni nehoda - sti‘et osobniho vozidla s pevnou piekazkou

K dopravni nehodé doslo na rovném piehledném useku délnice v misté vyjezdu na pozemni komunikaci nizsi
tfidy. Podle vyli¢eni udalosti v protokolu o DN fidi¢ osobniho vozidla neptizplsobil rychlost jizdy stavu a povaze
pozemni komunikace, kdyZ v misté pocatku tahlého pravého smérového oblouku vyjezdové vétve dalnice pokracoval
V pfimém sméru, vyjel mimo komunikaci, kde v odvodiovacim Zlabu pfedni ¢asti vozidla narazil do kolmého cela
propustku, ktery vedl pod najezdovou vétvi dalnice. Od pevné piekazky se vozidlo odrazilo, pteletélo pfes svodidla a
skoncilo na stfeSe v odvodnovacim Zlabu za pravymi svodidly najezdové vétve dalnice. Pii dopravni nehodé doslo
k jednomu smrtelnému a jednomu tézkému zranéni. V tomto ptipadé bylo zaméfeni mista DN pomoci méfického
kolecka prakticky nemozné vzhledem ke konecné poloze vozidla mimo komunikaci za svodidly a velkému mnozstvi
jizdnich a jinych postfetovych stop, které vozidlo zanechalo v ¢lenitém terénu. Ze stejného divodu byla nemozna i
rektifikace fotografii stop v rozdilném vySkovém reliéfu. Proto zpracovatel pfistoupil k zaméfeni mista DN pomoci
méfického pasma a naslednému piesnému geodetickému zaméfeni pomoci totalni stanice obr. 5 a, b.

@

Obr.5a,b Konecna poloha vozidla a zaméreni mista totdlni stanici

Vysledna sit’ bodi zaméfenych totalni stanici byla vloZena do leteckého snimku mista, coz zna¢né usnadnilo
zhotoveni planku a pfesné zakresleni stop. Presto je na obr. 6 zfetelna neptesnost leteckého snimku oproti zaméfeni
totalni stanici.

Obr. 6 Sit bodii a polygon zaméreny totdlni stanici
Diky velice peclivému postupu zpracovatele pfi zaméfeni mista DN pomoci méfického pasma pravothlou
metodou byla vysledna odchylka méfeni u obou soutadnic cca 2 %. Vyrazny rozdil vSak byl v dobé& potiebné
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k zaméfeni rozlehlého mista DN s velkym mnoZstvim stop, kdyZ k zaméfeni méfickym pasmem potteboval zpracovatel
240 minut, ale k zaméteni pomoci totalni stanice 100 minut. Rovnéz vyhotoveni planku na siti bodd zaméfené totalni
stanici bylo znatelné jednodussi a rychlejsi, nebot’ trvalo cca. 50 minut.

3.2.2  Dopravni nehoda — stfet osobniho vozidla s lehkym nakladnim vozidlem
K dopravni nehodé doglo tim zptisobem, Ze fidi¢ osobniho vozidla Skoda v obci vyjizdél odbodovanim vpravo

z mista leziciho mimo pozemni komunikaci na pozemni komunikaci III. tfidy. Po této komunikaci zprava piijizdél ¥idi¢
lehkého nakladniho vozidla rychlosti, ktera vyrazné prekracovala rychlost v misté dovolenou, a ktery predni ¢asti svého
vozidla narazil do levého piedniho rohu vozidla Skoda. P¥i dopravni nehodé doslo k tézkému zranéni dvou osob ve
vozidle Skoda. Zaméfeni mista DN bylo zpracovatelem provedeno pravothlou metodou pomoci méfického kolecka,
coz vtomto ptipadé bylo obtizné, protoze i kdyz se vozidla v koneénych polohach a veSkeré stopy nachazely na
pozemni komunikaci, na komunikaci III. tfidy se nenachazelo zadné vodorovné dopravni znaceni ¢i aspon pfima hrana
zpevnéné Casti krajnice, které by bylo mozné pouzit jako méfickou piimku pfipadné pomocny bod méfeni pro mefeni
vzdalenosti v ose ,,y*. Proto bylo provedeno zvyraznéni stop signalnim sprejem, aby mohlo byt misto DN dodate¢né
geodeticky zaméfeno, nebot’ ohledani ¢aste¢né probihalo za sniZené viditelnosti v no¢ni dobé, tedy v podminkach
nevhodnych pro pouZiti totalni stanice. Pfi opétovném zaméieni mista DN totalni stanici zpracovatelem, byla provedena
podrobna fotodokumentace stop s body pro naslednou rektifikaci fotografii. Rektifika¢ni body byly rovnéz geodeticky
zaméteny obr. 7 a, b.
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Obr.7a,b Pohled na misto stietu a jeho zamérieni totdlni stanici

Pudorysny pohled na misto DN byl slozen ze &tyf rektifikovanych fotografii, pficemz byla pfiméfené

pouZitelnd i fotografie stop, které v Useku cca. 20 m probihaly pod Zelezniénim viaduktem. Pro ovéfeni ptesnosti
vysledného obrazu DN byl nalicovan na rektifikaéni body zamétené totalni stanici obr. 8.
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Obr. 8 Rektifikované fotografie stop vioZené na sit' bodii zamérenych totalni stanici
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Z obr. 9 je patrné, ze planek zhotoveny zpracovatelem na zakladé vzdalenosti zaméfenych métickym koleCkem
je v korespondenci se siti bodll z geodetického zaméteni totalni stanici, coZ opét vypovida o peclivosti zpracovatele,
ktera vsak zpravidla pfi zamétovani konven¢nimi metodami byva na tikor vysoké casové narocnosti.
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Obr. 9 Komparace planku se zamérenim totalni stanici

4  \/YSLEDKY

Jiz publikované vysledky ([4], [5], [7]) dokladaji velmi signifikantni zpfesnéni a zna¢né Casové Uspory nejen
pfi dokumentaci mista dopravni nehody, ale rovnéz pii nasledném zpracovani.

Primérna doba  Primérna Primérna Priméma  Primérna

ohledéani a doba Casova chyba chyba

zpracovani zaméfeni Uspora na méfeni x méfeni y

konvenénimi zpracovani misté DN

metodami novymi [min]

[min] metodami

[min]

Délnice 277 84 80 0,9% 5%
Pfimé Gseky 210 75 47 0,9% 4%
Tvarové slozit¢ 260 115 33 11% 10%

ktizovatky

Je tfeba v8ak vzit v ivahu i skutecnost, Ze realizované srovnani ¢asové efektivity i pfesnosti béznych metod
s metodami pokro¢ilymi muze byt zkreslené, nebot nezohlediiuje vliv lidského faktoru ptfedevSim na piesnost
provedeného méfeni, ktery miize byt znaény. Casova naroénost i piesnost pfi dokumentaci mista dopravni nehody jsou
velmi zavislé na peélivosti zpracovatele. Oproti tomu ¢asova naro¢nost pii dokumentaci mista dopravni nehody tymem
autortl ¢lanku pak mize byt zkreslend vys$§i mirou zkuSenosti zpracovatelil s vyuzivanim totalni geodetické stanice i
fotodokumentace stop a nasledné rektifikace téchto fotografii. V ramci tohoto ¢lanku proto bylo na dvou piipadovych
studiich provedeno rovnéz srovnani efektivity vyuziti konvenénich metod pfi dokumentaci dopravni nehody v ramci
bézné prace dopravnich policistt, tedy jiz pii eliminaci vlivu lidského faktoru, nebot dokumentace pfi vyuziti
konvenénich metod a geodetické totalni stanice, piip. rektifikovanych fotografii byla provedena shodnym
zpracovatelem — policistou zpracovatelem konkrétni DN.

V ramci srovnavani konvenénich metod s vysledky dosazenymi pii dokumentaci pomoci pokroc¢ilych metod
tymem autord (tab. 1) byla prokdzana nejvétsi ¢asova uspora pii dokumentaci dopravnich nehod na dalnicich (cca
50%), nejvétsi zpiesnéni pak pti dokumentaci tvarové slozitych kiizovatek (prumérna chyba méfeni pii vyuziti
konvenénich metod zde ¢ini vx i y soufadnici cca 10%). Pro srovnani vysledki konvenénich metod s vyuZitim
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pokrocilych metod pii zachovani shodného zpracovatele byl proto vybran tsek dalnice, resp. dalni¢niho sjezdu a
tvarove slozita kiizovatka.

Doba ohledadnia Doba Pramérna Priméma  Pramérna
zpracovani zaméfeni Casova chyba chyba
konvenénimi zpracovani Uspora na méfeni x méfeni y
metodami novymi misté DN
[min] metodami [min]
[min]

Ptipadova studie 240 100 50 2,1% 2,1%

¢.3

Pripadova studie 140 50 60 5% 8,8%

¢.4

V obou piipadech se jednalo o velmi peclivé zpracovatele dopravni nehody, vysledky dokladuji, ze relativné
pfesného zaméteni l1ze pfi velmi peclivém postupu meéteni dosdhnout i za vyuziti konvencénich metod. Takovéto
zpracovani je ovsem na Ukor doby ohledani mista dopravni nehody. S vyuZitim geodetické totalni stanice Ize dosahnout
uspory pii dokumentaci na misté¢ dopravni nehody cca 50%, dalsi Gispory je pak dosazeno i pfi nasledném zpracovani
podklada.

Casova Uspora pii ohledani mista dopravni nehody miize byt vyznamna piedevsim pii dokumentaci dopravni
nehody na dalnicich. Dle nékterych studii [7] ¢ini primérna doba uzavirky na dalnici v disledku dopravni nehody cca
2,5 hodiny, pfi¢emz vyse neptimych ztrat je primérné cca 130 000 Eur/hodinu. Casova Gispora zjisténa jako rozdil mezi
dobou dokumentace mista dopravni nehody policii CR pfi vyuziti konvenénich metod a dobou dokumentace shodnych
mist dopravnich nehod pfi vyuziti pokrocilych metod Cinila primérné 50 %. Pti ohledani dopravni nehody na dalnici se
miZze jednat o ¢asovou Usporu cca 40 min, v disledku ¢ehoz lze dosahnout zamezeni naslednych nepfimych ztrat ve
vysi 85 800 Eur pro jednu dopravni nehodu na dalnici.

5 ZAVER

Jak bylo popséno v Gvodu, v nékteré zahraniéni policejni oddéleni jiz moderni metody dokumentace (pievazné
3D skenery, geodetické totalni stanice nebo drony) v praxi vyuZivaji, ziidka ovSem byva uveden divod vybéru
konkrétni metody. Cilem tohoto ¢lanku je ptedstaveni zavedeni pokrocilych metod dokumentace dopravni nehody do
b&zné prace dopravnich policistil. Vzhledem k tomu, Ze na konci roku 2015 Policie Ceské republiky zakoupila cca. 120
specialnich zasahovych vozidel, ktera jsou mimo jinych technickych prostfedkli pro topografickou a fotografickou
dokumentaci vybavena i totalni geodetickou stanici, bylo cilem autorii verifikovat efektivitu vyuziti geodetické totlni
stanice v kombinaci s rektifikovanymi fotografiemi pfi dokumentaci realnych dopravnich nehod Policii Ceské
republiky. Pfestoze publikované vysledky [4], [5], [7] dokladaji znacné Casové uspory a rovnéz velmi signifikantni
zptesnéni, toto zdanlivé jednoduché a dostatecné vypovidajici srovnani mize byt zkreslené, nebot’ nezohlediiuje vliv
lidského faktoru piedevs§im na piesnost provedeného méfeni, ktery mize byt znaény. V ramci tohoto ¢lanku bylo
predstaveno vyuziti geodetické totalni stanice a rektifikace pfi dokumentaci mist vybranych dopravnich nehod v ramci
¢innosti dopravnich inspektoratii a dalni¢nich oddéleni v Jihomoravském kraji.

K postupnému rozsifovani téchto metod zde dochazi od podzimu roku 2016. Jak dokladaji ptredlozené
pfipadové studie, zaméfeni s vyuzitim konvenénich metod mize byt relativné piesné, je-li provadéno dostateéné
peclive. Piedevsim na rovnych usecich lze chybu prakticky eliminovat. Zachovat dostateCnou presnost pti zaméteni
rozlehlych, pfipadné tvarové slozitych tusekl s absenci vodorovného dopravniho znaceni, pfip. nezpevnénych,
nepravidelnych okraji, které nedovoluji jednoznac¢nou volbu meéfické pifimky je ovSem velmi obtizné. Peclivé
zpracovani se rovnéZ poji se znacnou casovou narocnosti. Lze tedy fici, Ze vyuziti pokrocilych metod sebou pfinasi
zvySeni presnosti, ale pfedevsim i ¢asové Uspory i v ramci bézné ¢innosti pti dokumentaci dopravni nehody.
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STANOVENI VYCHOZI HODNOTY TVARECIHO STROJE POMOCI
REGRESNIHO MODELU

DETERMINATION OF THE INITIAL VALUE OF FORMING MACHINES USING A
REGRESSION MODEL

Roman Ststek’

Anotace

Stanoveni vychozi ceny (Iépe vychozi hodnoty) jako vstupni veli¢iny do algoritmu ocefiovani, mize byt
jednim ze zasadnich problému pfi ocenovani stroji. Hodnota stroje zavisi na trovni jeho vlastnosti. Stroj je slozitou
soustavou a vlastnosti této soustavy jsou popsané fadou parametrii. ZvySovani urovné téchto parametrl zpravidla
vyznamné ovliviiuje vyrobni naklady. Spravné vymezeni podstatnych parametr a zjisténi jejich zavislosti na cené,
muize vést ke zlepSovani ptistupti pii stanoveni vychozi ceny a tim i k dosahovani vérohodnégjsich vysledkim pfi
oceniovani. Proto, abychom mohli stanovit vychozi hodnotu stroje, je tfeba nejprve dikladné analyzovat a vymezit
podstatné parametry, které ovlivituji ndklady na jeho vyrobu. Cilem pfispévku bylo pomoci matematicko statistickych
metod vytvofit matematicky model pro vypocet vychozi hodnoty ohrafiovaciho lisu v zvislosti na jeho podstatnych
parametrech. Pro zpracovani analyzy zjisténych hodnot byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft Office Excel 2013 a
nastroj pro kresleni grafii a analyzu Gnuplot 5.0. V zavéru piispévku byla zvolenad metodika ovéfena na modelovych
prikladech. Ptfednosti zvoleného pfistupu lze spatfovat piedev§im v moznostech zpracovani dat a pouziti vystupl
zpracovani pro vytvareni praktickych aplikaci.

Abstract

The article focuses on current issues connected to the pricing of forming machines. The determination of the
initial value as an input parameter for a pricing algorithm may be one of the crucial problems in machine pricing. The
machine value depends on the level of its features. Each machine is a complex arrangement and the features of this
arrangement are described by numerous parameters. The correct determination of key parameters and defining their
dependence on the catalogue price can guide a suitably selected method to more authentic results and their easier
verification. The objective of this article is the verification of the possibility of using mathematical statistical methods
for the determination of the initial value of a forming machine. Based on the proven results, the presented methodology
can be utilized as a tool for pricing forming machines.

Kli¢ova slova

Vychozi cena; tvafeci stroj; ocefiovani; ocefiovani strojii; matematické statistické metody; parametr.

Keywords

Initial value; forming machine; evaluation; machine pricing; mathematical statistical methods; parameter.

1 Uvob

Stanoveni vychozi ceny (Iépe vychozi hodnoty) jako vstupni veli¢iny do algoritmu ocefiovani, miZze byt
jednim ze zasadnich problémi pti ocefiovani strojii. Hodnota stroje zavisi na Urovni jeho vlastnosti. Stroj je sloZitou
soustavou a vlastnosti této soustavy jsou popsané fadou parametri. ZvySovani Grovné téchto parametri zpravidla
vyznamné ovliviiuje vyrobni ndklady. Spravné urceni podstatnych parametrti a zjisténi jejich zavislosti na cen¢, miize
vest ke zlepSovani ptistupt pii stanoveni vychozi ceny a tim i k dosahovani vérohodnéjsich vysledkim pti ocefiovani.

2 CIiL PRISPEVKU

Cilem tohoto pfispévku je ukazat moznosti vyuziti matematicko statistickych metod pfi zpracovani dat.

! Roman Sistek, Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkynova 464/118, 612 00 Brno,
e-mail: roman.sustek@usi.vutbr.cz



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

JuFoS 2017

3  METODA RESENi PROBLEMU

Metoda feseni je zalozena na prizkumu trhu vyrobet ohranovacich listi. Na zaklad¢ analyzy podstatnosti jsou
vymezeny kli¢ové parametry, které determinuji nabidkovou cenu a tim vychozi hodnotu pfi oceniovani. V dalsi ¢asti je
vytvofen vypocétovy model pro stanoveni vychozi hodnoty pomoci vicenasobné regresni analyzy. Po vypoétu hodnot
pro zvolené velikosti parametri je z nich sestavena tabulka koeficientd vyjadiujici rozdily mezi ohranovacimi lisy
Vv zavislosti na velikosti dvou podstatnych parametrt.

4  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU RESENE PROBLEMATIKY

4.1 ReSersni studie

V soucasné dob¢ zplisob oceniovani majetku upravuje zakon ¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku a o zméné
nékterych zakonl (zakon o ocenovani majetku), v aktualnim znéni [1, S. 3—-4]. V piipadé Ze neni ve zminéném zakoné
uvedeno jinak, cena stroje se stanovi jako cena obvykla. Znalci byva bézné vyuZivana metodika vypoctu obvyklé ceny
stroje stanovena v Komentafi k ocefiovani véci movitych [2, s. 267-273]. Veli¢iny vstupujici do algoritmu vypoctu
obvyklé ceny stroje jsou vychozi cena stroje, technicka hodnota stroje a koeficient prodejnosti.

Vychozi cena stroje vyjadfuje penézitou Gastku, za kterou by bylo mozno stejny nebo porovnatelny stroj
potidit v dobé& ocenéni jako novy. V pfipad¢ Ze ocefiovany stroj je dostupny na trhu, je vychozi cenou pofizovaci cena
nového stroje stejného typu. Pokud se ocefiovany stroj jako novy jiz nevyrabi, zpravidla se stanovi jako cena
srovnatelnd na zakladé cenového a parametrického porovnani.

Podle Makovce [3] a [4], Ize stanoveni vychozi ceny (vychozi hodnoty) zaloZit na: ,,srovnani vétsiho poctu
technickych parametrii stroje, nichz kazdy mad rozdilny viiv na konecnou technickou uroven a tedy i vychozi cenu
zarizeni. Dulezitost kazdého parametru lze postihnout bodovym ohodnocenim, vahou. Metodicky pristup je pak nazvan
multikriterialni bodovou metodou* [4, s. 67]. Makovec dale uvadi: , presnost pouzité bodové metody bude, jak je
zi'ejmé, zavisla zejména na objektivnim bodovém ohodnoceni jednotlivych parametrii zarizeni* [4, s. 70]. Zavére¢nou
Casti propoCtu je: ,,vyjadreni vysledné funkce, kterda vyjadiuje zavislost ceny zarizeni na souhrnném bodovém

o (¢

ohodnoceni strojii* [4, s. 70].

Problematice stanoveni vychozi hodnoty zbozi se téZ vénuje Borg [5], ktery pro zboZi sériové vyroby sestavil:
,.cenové funkce, zavislé na vykonovych parametrech zbo?i a cenikovych (nabidkovych) cendch* [5, s. 75]. Cenikovou
cenu pak stanovuje graficky z diagramu, postupem od vykonové charakteristiky, nebo mize byt vypoétena dosazenim
vykonové charakteristiky do piislusného vzorce.

4.2  Formulace problému

Z vyse uvedené¢ho vyplyva, Ze tyto pristupy jsou sice aplikovatelné, chybi zde ale formalizovany pfistup
k uvedené problematice. Proto, abychom mohli stanovit vychozi hodnotu ohrafiovaciho lisu, je tfeba nejprve dikladné
analyzovat a vymezit podstatné parametry, které ovliviiuji naklady na vyrobu ohrafiovaciho lisu.

5 RESENi PROBLEMU

5.1 Komplexni analyza problému

Predmétem hodnoceni v tomto ¢lanku jsou tvareci stroje, které mizeme vymezit jako samostatnou soustavu
podle kritérii, které popisuji jeho vlastnosti [6]. Tvafeci stroj je soustavou technickou, vyrobni (ma schopnost realizovat
vyrobu). Je soustavou otevienou (cilové chovani je ovlivnéno vlastnostmi okoli), plné strukturovanou, dynamickou
(vlastnosti jsou s ¢asem proménné) a stochastickou (veli¢iny popisujici jakost tvafeciho stroje maji nahodny charakter).
Tvéfeci stroj ma svoji uzitecnost, pro kterou obecné plati, Ze ¢im je uziteCnost vétsi, tim vétsi je hodnota stroje a tim
vEtsi je 1 jeho dosazitelna cena pfi pfipadném prodeji [7, s. 9]. Z vySe vypsanych vlastnosti 1ze dovodit, Ze se jedna o
soustavu tvrdou.

Vlastnosti ohrafiovaciho lisu jsou obecné popsany celou fadou parametrt. Z hlediska stanoveni vychozi
hodnoty nejsou vsechny stejné vyznamné. Zména nékterého znich rGzné ovliviiuje naklady na vyrobu stroje.
Problémem pfi srovnavacich analyzach je urcit, ktery z téchto parametrti je podstatny. Parametry mtizeme rozd¢lit do
skupin a to podle vyznamu, které maji k hodnoté stroje. Ohrafovaci lis je podle nabidkového katalogu popsan piiblizné
10 parametry. Jedna se o lisovaci silu, ohraiiovaci délku, ohrafiovaci délku mezi bo¢nicemi, zrychleny chod, pracovni
provadénych autorem [8] lze za nejvyznamnéj$i u ohraiovaciho lisu povazovat lisovaci silu a ohranovaci délku.
Primarné se lisovaci sila odviji od tuhosti stroje, resp. konstrukce a provedeni ramu a od druhu pohonu. Od velikosti
lisovaci sily se pak odviji max. tloustka ohraiiovaného plechového dilu. Na tvafeni plechti o tloust’ce 12 mm postacuji
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ohranovaci sily 3 000 kN (300 t), na tvafeni plechu o tloustce 50 mm je potiebna sila 10 000 KN (1 000 t). Mlzeme
tedy fici, ze se vzristajici lisovaci silou mizeme ohranovat vétsi tloustky plechovych dilti. Druhym vyznamnym
parametrem, ktery ma vliv na vyrobni naklady je ohratiovaci délka. Ostatni parametry nejsou tak vyznamné z hlediska
vyrobnich nakladi stroje. Pfi cenovém a parametrickém porovnani se tedy jevi jako G¢elné vychazet z vySe uvedenych
dvou hlavnich parametrt. Pfi stanoveni vychozi hodnoty oceniovaného ohraiiovaciho lisu a z hlediska potieb ocefiovani,
se jako ucelné ukazuje zaméfit se na provedeni analyz, které by vhodné popisovaly zavislosti mezi lisovaci silou,
ohranovaci délkou a cenou novych stroji daného typu.

5.2  Postup a metody FeSeni zavislosti hodnoty stroje na lisovaci sile a ohranovaci délce

Pro zpracovani analyzy zjisténych hodnot byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft Office Excel 2013 a nastroj
pro kresleni graft a analyzu Gnuplot 5.0.

Prizkumem trhu byly ziskany zakladni statistické soubory, kde statistickou jednotkou byl tvareci stroj (CNC
ohrafiovaci lis — manualni), se statistickymi znaky nabidkova cena [EUR], lisovaci sila [KN] a ohrafiovaci délka [mm].
sortiment téchto stroji. V Tab. 1 je uvedeno 9 ohrafovacich lisii stejné série 5000, ale s rozdilnymi parametry a
rozdilnou nabidkovou cenou [9].

Tab. 1 Hodnoty statistickych znakii zakladniho statistického souboru vyrobce A; pramen vlastni

ohranovaci lis —s. 5000 | TB5050 | TB5085 | TB5085s | TB5130 | TB5170 | TB5170s | TB5230 | TB5230s | TB5320
lisovaci sila [kN] 500 850 850 1300 1700 1700 2300 2300| 3200
ohranovaci délka [mm] 1275 2210 2720 3230 3230 4250 3230 4250| 4420
cena [EUR] 87 000| 112 000| 130000 | 140000 | 160 000 | 175000 | 186 000 | 197 000 | 235 000

Na Obr. 1 znazoriiuje usporadani hodnot statistickych znaki v tfidimenzionalnim zobrazeni.

data.bd  +
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Obr. 1 Grafické rozlozent hodnot statistickych znakii zdkladniho statistického souboru; pramen vlastni

Dale je analyzovana zavislost mezi statistickymi znaky a vyjadfeni této zavislosti pomoci vhodného
matematického modelu. Pouzit je model vicenasobné regrese, kde zavisle proménna zavisi na vice neZ jednom
regresoru.

Obecné je funkéni zévislost u vicenasobné regresni analyzy vyjadiena vztahem:
y=f(x...x,) 1)
kde

y je zavisle proménna,

X1 aZ X, jsou nezavisle proménné.
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Piedpokladame-li linearni zavislost hodnoty ohrafiovaciho lisu na velikosti lisovaci sily a ohrafovaci délky,

bude mit regresni model tvar:

Y =P+ Bixx + B, xX; +& @
kde
y je teoreticka regresni funkce (rovina),
X1 je lisovaci sila [kN],
X2 je ohranovaci délka [mm],
Do, Bra fo jsou parametry regresniho modelu, tzv. regresni koeficienty,
¢ je ndhodna chyba modelu (nepopsané vlivy).

Vystupy vicendsobné regrese z tabulkového procesoru Microsoft Office Excel 2013 ukazuje Tab. 2 a Tab. 3.

Podle uvedeného vystupu ma odhadnuty model tvar:

y = 51469,33109 + 38,08804089 x X, +13,84285335x X, @)
kde
hodnoty 51469,33109, 38,08804089 a 13,84285335 jsou odhadnuté regresni koeficienty S, 51 a [5>.
Tab. 2 Odhady regresnich parametrii s p-testy, koeficienty g; pramen vlastni
Koeficienty Chyba stf. hod. t Stat Hodnota P Dolni 95% Horni 95%
Hranice | 51469,33109 5471,002587 | 9,407659798 | 8,19546E-05| 38082,27002| 64856,39215
X1 38,08804089 3,356902544 | 11,34618607 2,807E-05| 29,87399627| 46,30208551
X2 13,84285335 2,796086705 | 4,950795452 0,00257589 | 7,001075649 | 20,68463104

Tab. 3 Test statistické vyznamnosti (F-test) celého modelu s 1?; pramen vlastni

Koef. determinace I° 0,992922
Upraveny koef. det 17,q; 0,990563
Vyznamnost F 3,54605E-07
Pozorovani 9

Hodnota koeficientu determinace 12 leZi v intervalu (0;1). Dany regresni model vysvétluje 99 % rozptylu
zavislé proménné (hodnota ohrafiovaciho lisu). Cim vétsi hodnoty, tim vétsi je uspéSnost regrese. Model jako celek je
statisticky vyznamny, protoZe vyznamnost F (3,54605x10°) je mensi neZ hladina vyznamnosti =0,05.

Bodové odhady S, A a S jsou statisticky vyznamné, protoZe jejich p hodnoty jsou mensi nez hladina
vyznamnosti. 95 % interval spolehlivosti pro £=51469,33109 je (38082,27002;64856,39215), pro £5,=38,08804089 je
(29,87399627; 46,30208551) a pro 5,=13,84285335 je (7,001075649; 20,68463104).

Podle vysledki lze potvrdit predpoklad, Ze ob& nezavisle proménné x; a X, jsou statisticky vyznamné a zvoleny
regresni model je vhodny. Pro porovnéani, zde uvadim zobrazeni hodnot statistickych znak a regresniho modelu
rovnice (3), Obr. 2.
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Obr. 2 Interpretace vysledkii regresniho modelu (3) s pitvodnimi daty, pramen viastni
Do zjisténé regresni funkce (3), bylo dale provedeno dosazeni hodnot x1 a x2 v rozsahu:
e  pro x; (lisovaci sila) od 500 kN do 3 500 kN — déleni po 250 kN,
®  pro X, (ohranovaci délka) od 1 000 mm po 4 500 mm — d¢leni po 250 mm.

Vypocitané hodnoty z regresni funkce (3) byly zaznamenény do Tab. 4 Error! Reference source not found.a
vyjadieny bezrozmérnym Eislem, koeficientem kyq,, uvedeného v Tab. 5. Pozn.: v uvedenych tabulkach jsou uvedeny

pouze nékteré varianty.

Tab. 4 Hodnoty stroje podle (3) kde x; je lisovaci sila a X, je ohranovaci délka;

pramen vlastni

VIEUR] | 500 750 1000 1250 | x, [kN] |
1000 84 354,33 | 93876,83| 103 399,33 | 112 921,83
1250 87 814,33 | 97 336,83 | 106 859,33 | 116 381,83
1500 91 274,33 | 100 796,83 | 110 319,33 | 119 841,83
1750 94 734,33 | 104 256,83 | 113 779,33 | 123 301,83
2000 98 194,33 | 107 716,83 | 117 239,33 | 126 761,83
2250 101 654,33 | 111 176,83 | 120 699,33 | 130 221,83
2500 105 114,33 | 114 636,83 | 124 159,33 | 133 681,83
2750 108 574,33 | 118 096,83 | 127 619,33 | 137 141,83
3000 112 034,33 | 121 556,83 | 131 079,33 | 140 601,83

Xz [Mmm]

Tab.5 Hodnota stroje vyjadiena koeficientem Ky kde x; je lisovaci sila a x, je ohraiiovaci délka;

pramen vlastni

Kyao [-] 500 750 1000 1250 | x [kN] |
1000 | 1,000000 | 1,112887 | 1,225774 | 1,338661
1250 | 1,041017 | 1,153904 | 1,266791 | 1,379678
1500 | 1,082035 | 1,194922 | 1,307809 | 1,420696
1750 | 1,123052 | 1,235939 | 1,348826 | 1,461713
2000 | 1,164070 | 1,276957 | 1,389844 | 1,502731
2250 | 1,205087 | 1,317974 | 1,430861 | 1,543748
2500 | 1,246105 | 1,358992 | 1,471879 | 1,584765
2750 | 1,287122 | 1,400009 | 1,512896 | 1,625783
3000 | 1,328140 | 1,441027 | 1,553913 | 1,666800



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

| X2 [Mmm] |

JuFoS 2017

Aby bylo mozné dosahnout pfepocti na rizné velikosti parametri ohranovaciho lisu podle vyrobce, bylo nutné
sestavit dal§i matematicky model, kde zavislou proménnou byl koeficient Ky;o. Nezavisle proménné zlstavaji stejné.
Odhadnuty model po provedeni vicenasobné regresni analyze ma tvar:

Ky, ., = 0,610156488 + 0,000451548 x X, +0,00016407 x X, .

(4)

Interpretaci vysledkl vicenasobné regrese modelu (4) neni potieba vice rozvadét. Linearni zavislost je dana
korelaénim koeficientem, ktery je roven 1 a v tomto pfipadé jde o pevnou (funkéni) zavislost (Tab. 6).

Tab. 6 Korelacni charakteristika R modelu (4); pramen vlastni

Korela¢ni koeficient R 1
Koeficient determinace 1 1
Vyznamnost F 3,49204E-07

Ttidimenzionélni zobrazeni zavislé proménné ki, a nezavisle proménnych x; (lisovaci sila) a x, (ohrafiovaci

délka) vyjadiuje 3D graf na Obr. 3.

k1,52 []

500
1000 1500

odhadnuty regresni model podle (4) ——

2000
lisovaci sila [kN]

Obr. 3  Grafické zndzornéni regresniho modelu (4); pramen vlastni

5.3  Ovéfeni zvoleného postupu na modelovych prikladech

Pro ovéfeni spravnosti zvoleného postupu, jsem pouzil podklady od vyrobcl ohranovacich stroji [9], [10] a
[11]. Vychozimi hodnotami jsou statistické znaky nabidkova cena [EUR], lisovaci sila [KN] a ohrafiovaci délka [mm].
Provedl jsem vypocet koeficientt Kyio u porovnatelného stroje a ocefiovaného stroje, vypocet neupravené vychozi
hodnoty (pro potieby ocenovani je nutna korekce koeficientem technické urovné) a vyjadieni rozdilu mezi nabidkovou

cenou a vypoétenou vychozi hodnotou neupravenou. Vysledky feseni jsou uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7  Aplikace zvoleného postupu a reseni na kontrolnich prikladech; zdroj viastni

Porovnatelny stroj PPEC 170/42 | TruBend 5230 AD-R 40175 | AD-SERVO 30135

Lisovaci sila [kN] 1700 2 300 1750 1350
Ohranovaci délka [mm] 4270 3230 4 050 3050
Koeficient kyy/xo [-] 2,078367 2,178663 2,064849 1,720160
Nabidkova cena [EUR] 95 000 186 000 47 187 66 617
Ocenovany stroj PPEC 220/42 | TruBend 5050 | AD-R 30135 | AD-SERVO 40175

Lisovaci sila [kN] 2 200 500 1350 1750
Ohranovaci délka [mm] 4270 1275 3050 4 050
Koeficient kyy/xo [-] 2,304141 1,045120 1,720160 2,064849
Vychozi hodnota neupravena [EUR] 105 320 89 225 39 310 79 966
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Nabidkova cena [EUR] 100 000 87 000 37 010 77720
Rozdil [%] 5,05 2,49 5,85 2,81

6 ZAVER

Pii stanoveni vychozi ceny (hodnoty) ocefiovaného ohranovaciho lisu a z hlediska potfeb ocenovani, se jako
ucelné ukazuje zaméfit se na provedeni analyz, které by vhodn€ popisovaly zavislosti mezi klicovymi parametry a
vychozi cenou (hodnotou) strojii daného typu. U ohraiiovacich list jsou klicovymi parametry, od nichz se cena odviji
lisovaci sila a ohranovaci délka. Pouzitim modelu vicenasobné regresni analyzy je mozné najit funkéni zavislost
nezévisle proménnych na nabidkové cené. Zvolend metodika byla pro ovéfeni spravnosti pouzita pfi porovnani
ohrafnovacich list s rozdilnymi parametry (x; lisovaci sila a x, ohranovaci délka), se znamou nabidkovou cenou a od
riaznych vyrobel. Rozdil mezi vychozi hodnotou neupravenou a nabidkovou cenou ¢inil nejvyse 6 %. Abychom
minimalizovali rozdil, je nutné pfi porovnani zvolit za porovnatelny ohranovaci lis ten, ktery je s parametry X; a X, €O
nejblize k ocefiovanému. Bylo zjisténo, Ze zvySeni lisovaci sily ovliviiuje cenu stroje vyznamnéji, neZ zvétSeni
ohranovaci délky. Stejného rozdilu ceny dosahneme jak zvySenim parametru lisovaci sila o 500 kN, tak zvétSenim
parametru ohranovaci délka pfiblizné o 1 500 mm. Zavislost na ostatnich parametrech jiz z hlediska ceny stroje neni
ptili§ vyznamna a mize byt subjektivné posouzena znalcem. Pro ovéfeni pouzitelnosti uvedené metodiky v oblasti
ocefniovani, bude vhodné provést ovéieni jesté na vétsim poctu vzorkd.
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VYUZITI ZNALECKEHO EXPERIMENTU PRI ZNALECKEM
DOKAZOVANI

THE USE OF FORENSIC EXPERIMENT IN FORENSIC PROVING

Stanislav Tokai!

Anotace

Téma ¢lanku se zaméfuje na vyuziti znaleckého experimentu pro znalecké dokazovani. V Gvodu je pojednano
obecné o experimentech ve znalectvi. Zejména tim kdo je provadi, jakou maji dtikazni hodnotu a jaké jsou formalni
pozadavky. Nasledné se autor zaméfuje na pfipadovou studii, pfi které provedeni znaleckého experimentu vyznamné
pomolho tento pfipad objasnit.

Jednalo se o piipad, kdy mél znalecky ustav zanalyzovat prib¢h dopravni nehody vozidla Porsche. Piedev§im
se jednalo o problém, zda popisovanému pribéhu nehody odpovidala poSkozeni vozidla Porsche pfi ndrazu a zejména
rozsah zne¢isténi interiéru od barvy prepravované v zavazadlovém prostoru.

Prvni problém, spocivajici ve zjisténi chovani vozidla pfi razu do stromu, byl feSen béZnym simulaéni
modelovanim, pro které byly vyuzity i udaje bezdemontazni diagnostiky vozidla. Pro feSeni druhého problému byl
proveden znalecky experiment, pii kterém byla provedena narazova zkouska vozidla s obdobnou karoserii, odpovidajici
narazu vozidla Porsche do stromu. Pfi tomto experimentu byl do zavazadlového prostoru umistén shodny typ a velikost
baleni barvy Primalex. V disledku provedeného experimentu bylo mozné po porovnani poSkozeni interiéru vozidla
Porsche s poSkozenim interiéru vozidla z narazové zkousky dospét k jednoznaénym zavérim. Na konci ¢lanku jsou
shrnuty vSechny podstatné parametry provedeného experimentu.

Abstract

The topic of the article focuses on the use of forensic experiment for further forensic proving. The introduction
discusses generally about forensics experiments. Especially the one who's performing them, what probative value they
have and what are the formal requirements. Subsequently, the author focuses on a case study in which the forensic
experiment significantly clarify the case.

This was the case when the institute was appointed, to comment on the technical course of a traffic accident of
Porsche. Especially if desription corresponds and if corresponds the damage of vehicle Porsche. Damage to the vehicle
Porsche was divided into two separate problems which had to be solved. The first problem was related to the damage
that would be created from impact of front of the vehicle into a tree. The second issue focused on the damage to the
vehicle interior that was supposed to be made from paint transported in the vehicle.

The first problem was solved by established procedures of the analysis of road accidents, including the use of
diagnostics control unit from Porsche. To solve the second problem forensic experiment was performed — the crash test
with a vehicle with similar car body, corresponding to a collision of Porsche and the tree. In this experiment, placed in
the luggage compartment was the same type of container of Primalex colors. As a result of the experiment it was
possible to compare damage to the Porsche’s interior with damage to the interior of a vehicle in a crash test to draw
definitive conclusions. At the end of the article summarizes all essential parameters of the experiment.

Klicova slova

Experiment, Znalecky posudek, Pojistovaci podvod, Zne¢isténi interiéru vozidla barvou.

Keywords

Experiment, Expert opinion, Insurance fraud, Vehicle’s interior paint staining.

1 ZNALECKY EXPERIMENT

Ke znaleckému experimentu uvadi Brada¢ ([1], str. 194), Ze se jedna o pokus (ve smyslu vySetfovaci pokus),
ktery je opravnén provést sim znalec v ramci zpracovani znaleckého posudku. Vysvétluje, Ze hranice mezi
vySetiovacim pokusem a znaleckym experimentem neni piesné stanovena. Znalec miZe sam provadét jen prace, jeZ
jsou v rozsahu jeho znaleckého opravnéni a saim by mél provadét pouze takové experimenty, u nichz je zarucena
jednoznac¢nost a v ptipadé pochybnosti shodna opakovatelnost.

! Stanislav Tokaf, Ing., Vysoké ugeni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, Brno 612 00, stanislav.tokar@usi.vutbr.cz
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Pojem experiment vymezuje Janicek ([3], str. 96 aZ 118) jako: ,,Soustavu cilevédomé rizenych cinnosti a
prostiedkit k jejich realizaci, které provadi subjekt na aktivovaném experimentalnim objektu tak, aby ziskal o tomto
objektu pozadované objektivizované informace, a to na zdkladé primého nebo zprostredkovaného méieni resp.
pozorovani, a které budou slouzit subjektu k jeho urcitym zamérum (poznavaci c¢innosti, reSeni problemii). K zakladnim
cinnostem realizovanym v ramci experimentu patri:

o aktivace objektu - je to zpiisob, jak na experimentalnim objektu vyvodit procesy vedouci k jeho projeviim,

e méieni - je to cCinnost, v ramci niz se kvantifikuji hodnoty parametrii, kterymi se objekt aktivuje, a
parametrii, které vyjadiuji procesy a projevy objektu,

e Jizeni aktivace a méieni - je to proces rizeni podminek, za nichz se experiment realizuje (vyber
aktivacnich velicin, kterymi se objekt aktivuje, a rizené zadavani hodnot parametrii téchto velicin) a vizeni
vilastniho procesu mérent,

o realizace vlastniho méieni - je to proces viastniho meéreni hodnot aktivacnich velicin a velicin
charakterizujicich procesy probihajici na objektu a jeho projevy,

o zpracovani vysledkiit méieni (pozorovdni) - je to proces zpracovani hodnot ziskanych meérenim s vyuzitim
prislusné statistické metody.” [3]

2 PRIPADOVA STUDIE

2.1 Popis dopravni nehody a jeji dokumentace

Piedmétem ptipadové studie je dopravni nehoda (dale jen DN), pii které vozidlo Porsche Cayenne (dale jen
vozidlo Porsche) vyjelo ze silnice a narazilo do stromu. Podle protokolu o DN [5] nezjistény tidi¢ neznamého vozidla
po projeti pravotoCivé zatacky piejel s vozidlem do protisméru, kudy projizdél #idi¢ s vozidlem Porsche. Ten na
vzniklou situaci reagoval tim, Ze strhnutim fizeni vpravo. S vozidlem Porsche najel nejprve na pravou nezpevnénou
krajnici, pak ¢aste¢né do ptikopu a v ném s vozidlem narazil do vzrostlého stromu. Policie zdokumentovala pozici
stromu, koneéné postaveni vozidla Porsche a jim zanechanou jizdni stopu, viz obr. 1. [5]

o -

Obr. 1 Misto DN s konecnou polohou vozidla Porsche [5]

Ridi¢ vozidla Porsche k pribéhu DN mj. uvedl, Ze jel rychlosti okolo 60 aZ 70 km/h. Pfed narazem brzdit
nestihl, pouze strhnul fizeni vpravo. Pokud by nevyhnul, jist€ by se stietnul s protijedoucim vozidlem. Po nérazu do
stromu se vozidlo odrazilo o kus zpét a takto zlstalo v kone¢ném postaveni.

Ridi¢ ve vozidle piepravoval barvu, kterou byl po DN znedistén interiér vozidla. Ridi¢ mj. uvedl, Ze
ptepravoval 40 kg baleni barvy v origindlnim jesté neotevieném kbeliku o vySce asi 40 az 50 cm, Ten byl umistén
v zavazadlovém prostoru na podlaze uprostied, té€sné za zadnim sedadlem a byl zajistén sitkou proti samovolnému
pohybu.

Zdokumentovéano bylo jednak charakteristické poskozeni pfedni ¢asti vozidla, které mélo vzniknout od stfetu
se stromem, viz obr. 2 a 3 a jednak silné zneci$téni interiéru vozidla, které mélo vzniknout rozsttikem barvy ze
zavazadlového prostoru v diisledku narazu, viz obr. 4 a 5.
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Obr.4a5 Poskozeni interiéru vozidla Porsche [5]

2.2 Znalecky ukol a vymezeni problému

2.2.1  Znalecky ukol

Ukolem znalce (v daném ptipadé znaleckého Gstavu) bylo vyhodnotit vypis z fidici jednotky vozidla, zpracovat
komplexni analyzu nehodového dé€je, vyhodnotit technickou pfijatelnost jeho popisu a vyjadfit se ke ctyfem predchozim
posouzenim znaleci.

2.2.2  Cty¥i predchozi posouzeni znalci

Z porovnani v tab. 1 je ziejmé, Ze ndzory znalct, ktefi se pfedmétnou nehodou zabyvali v minulosti, byly
znaéné rozdilné. Znalec A se ve svém odborném vyjadieni zabyval pouze analyzou dat z Fidici jednotky vozidla. Znalci
B, C a znalecky ustav D se ve svych posudcich zabyvali téZ vlastni analyzou nehodového dé&je. Z provedeného
prorovnani je ziejmé ze dospéli k velmi rozdilnym zavéram jak z hlediska celkového prubéhu nehody, tak i z hlediska
technické piijatelnosti rozsahu poskozeni vozidla pti narazu do stromu, tak i pti zne¢isténi interiéru od piepravované
barvy. Pro posouzeni poskozeni vozidla pfi narazu do stromu vychazeli znalci B, C, D ze simulaénich vypoétt. Pfi
posouzeni moznosti zne¢isténi interiéru pii havarii vychazeli jen z volnych Gvah.
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Tab. 1 Shrauti predchozich znaleckych posudkii z oboru doprava [5]
Znalec A* Znalec B Znalec C Znalecky tstav D

Stretova rychlost vozidla Porsche do 50 ) 39 a3 49
[km/h]
Vychozi rychlost na pocatku ) ) .
nehodového déje [km/h] 67az79
EES vozidla Porsche [km/h] 25az 35 27 az 37 cca 32

) Dataz RJ Dataz RJ
Analyza dat z RJ vozidla Porsche neodpovidaji - - odpovidaji

prubéhu DN. prubéhu DN

Korespondence poskozeni vozidla nepfijatelnd | nepfijatelna pfijatelna
Porsche a mista DN
Korespondence poskozeni interiéru ) ) )
vozidla Porsche od piepravované nepfiijatelna nepfiijatelna prijatelna
barvy
ProblémTechnicka ptijatelnost " ) " )
vypoveédi fidi¢e vozidla Porsche - nepiijatelna piijatelna
Celkovy priibch a nasledky nehody nepfijatelné | nepfijatelné prijatelné

* Znalec A se ve svém odborném vyjadreni zabyval pouze analyzou dat z Fidici jednotky vozidla Porsche.

2.2.3  Vymezeni problémové situace a problému

Z hlediska znaleckého zkoumani tak vznikla nestandardni (problémova) situace. Pro moznost zodpovédét
otazky soudu a odstranit rozpory mezi nazory n¢kolika znalcti bylo potfebné vytesit dva zakladni problémy.

1. Zjistit skutecny prubéh DN, ktery by odpovidal zjisténému poskozeni skiiné karoserie pfi narazu do

stromu a posoudit, zda tento odpovida pribéhu nehody vyli¢enému fidi¢ém.

2. Zjistit chovéni tekutiny (barvy) v uzaviené nadobé a zplsob jejiho $ifeni v ¢lenitém inetriéru vozidla po
otevieni nadoby pfi havarii a posoudit, zda k zne€i§téni interiéru barvou doslo pravé v disledku aktivaci
pfi dopravni nehodé.

Prestoze feSeni 1. problému nebylo zcela jednoduché, viz rozpory vyplyvajici z diive vypracovanych
znaleckych posouzeni, jeho feSeni bylo mozno zalozit na simulaénim modelovani s vyuzitim obvyklych pfistupti a
metod.

K feseni 2. problému vSak nebylo mozno pfistoupit timto zptisobem, nebot’ neexistuji vypoctové modely, které
by byly schopny na zaklad¢ vlastnosti kapaliny popsat jeji chovani za takto slozitych podminek danych jak slozitosti
aktivace pfi narazu, tak i mnozstvim charakteristik ovlivigjicich jeji pohyb pfi tniku z nadoby i zptisob S§ifeni v
interiéru vozidla.

2.3 Reseni problému ¢&. 1
Reseni problému & 1 bylo zalozeno na provedeni komplexni analyzy nehodového dé&je vozidla Porsche.

rrrrrr

Porsche. S vyuzitim vypoctového modulu CRASH 3 byla stanovena hodnota energetické ekvivalentni rychlosti (dale
jen EES) v rozmezi 29 az 35 km/h. Z analyzy korespondence poSkozeni byla odvozena stietova poloha vozidla a
stromu, viz obr. 6.

2.3.1  Analyza nehodového déje
Pfi vypracovani komplexni analyzy pribéhu pfedmétného nehodového déje je potieba dodrzet nasledujici
zjisténé skutecnosti:

e stietova poloha vozidla Porsche a stromu musi odpovidat zadokumentovanému poskozeni, viz obr. 7,

e narazové rychlosti vozidla do stromu musi odpovidat rozsah poSkozeni na ptedni ¢asti vozidla Porsche,
které musi odpovidat vypoétené hodnoté EES v rozmezi 29 az 35 km/h,
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e piedstietovy pohyb vozidla Porsche musi odpovidat zadokumentované stopé €. 2, dle jejiho charakteru se
jednalo o jizdni stopu (coZ je v souladu s vypovédi fidi¢e pana X, Ze pied stietem ,,néjak extra“ nebrzdil),
viz obr. 7.

Obr. 7 Zadokumentovand jizdni stopa ¢. 2 v silni¢nim pFikopu [5]
Z provedené analyzy, ktera vyhovovala vySe uvedenym podminkam, vyplynulo, Ze:
e v case 1,9 sekundy a ve vzdélenosti cca 21 m pied mistem stfetu (dale jen MS) mohl tidi¢ vozidla Porsche

reagovat na protijedouci vozidlo vyhybanim vpravo, uvazovany ¢as reakce tidi¢e 0,8 sekundy, pro pohyb
vozidla od poéatku reakce po stfet byla uvazovana konstantni rychlost vozidla Porsche cca 40 km/h,

e viase ccal,lsekundy pied stictem a ccal2m pied MS se vozidlo Porsche nachazelo na pocatku
zadokumentované jizdni stopy €. 2 a pohybovalo se stale rychlosti 40 km/h,

e vozidlo Porsche narazilo pfedni &asti rychlosti cca 40 km/h do vzrostlého listnatého stromu (bfizy),
oznaceného jako stopa ¢. 3, EES vozidla Porsche cca 32 km/h, viz obr. 8,

e vozidlo Porsche se cca 0,5 sekundy po stfetu mohlo nachazet cca 0,4 m pfed stromem ve své koneéné
poloze, nikoliv 1,5 m pted stromem, jak bylo zadokumentovano ve své koneéné poloze Policii CR jako
stopa ¢. 1.
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t=0.00s

delta v = 6.00 km/h
impulse = 27846.09 Ns
deformation energy = 131298.12 J
Parsche Cayenne

EES = 31.73 km/h

v pre-impact = 40.00 km/h
v post-impact = 5.98 km/h
Strom

EES = 1.09 km/h

v pre-impact = 0.00 km/h
v post-impact = 0.10 km/h

Obr. 8 Parametry stietu vozidla Porsche se stromem [5]
Z vysledku analyzy technické pfijatelnosti nehodového déje je ziejmé, Ze do$lo k narazu vozidla Porsche

v mist¢ DN do pfedmétného vzrostlého stromu, oznaceného jako stopa €. 3. Pribé¢h DN uvadény fidiCem vozidla
Porsche neodpovidal technickym skuteCnostem zjisténym pii vypracovani komplexni analyzy nehodového déje
uvedenym vySe. Jednalo se zejména o prudké strzeni volantu doprava, kterému neodpovidal pEimy tvar

zadokumentovang jizdni stopy €. 2 a uvadénou vychozi rychlost vozidla Porsche okolo 70 km/h.

2.3.2  Analyza dat z palubni Fidici jednotky vozidla Porsche

Soucasti piedané dokumentace byl 109 strdnkovy vypis z diagnostiky Fidici jednotky vozidla Porsche,
provedené cca 14 dni po DN. Z vyhodnoceni dat vyplynulo, Ze k aktivaci airbagt tidi¢e i spolujezdce doslo soucasng, a
to v den dopravni nehody ve 12:26:23 hod. Tento Udaj souhlasil s dalSimi chybovymi hlasenimi, zejména s kédem pro
odpojeni napjeni baterie ,,B10151B Battery main switch switching unit“ i s okamZikem pieruseni komunikace vozidla
s fidici jednotkou motoru ,,C12002 Communication with engine control unit“. Udaje odpovidaly narazu vozidla.

Nésledné chybové hlaSeni u obou elnich airbagl v ¢ase 13:10:36 hodin (piekrocena limitni hodnoty napéti)
odpovidalo aktivaci systému po nehodé¢ (otodeni klicku v zapalovani vozidla), pti kterém oba airbagy vykazaly chybu,
nebot’ po aktivaci pfi DN, jiz nemohly plnit svoji funkci.

Rychlost vozidla Porsche v dobé narazu nebylo mozZno vyhodnotit, nebot’ soucasti diagnostické kontroly nebyl
vypis z fidici jednotky motoru.

Zjisténé udaje bylo mozno povazovat za objektivni, nebot’ autorizovanym servisem Porsche bylo potvrzeno, Ze
se jedna o vypis z fidici jednotky predmétného vozidla, Udaje nebyly modifikovany a obecné to neni ani mozné.

2.4 ReSeni problému &. 2

2.4.1  Planovani znaleckého experimentu

Protoze problem €. 2 nebylo mozno fesit vypoctove, jako metoda feseni byl zvolen znalecky experiment. Ten
v3ak bylo nutno realizovat tak, aby jeho provedeni bylo ekonomické a pfitom vysledky byly vyuzitelné pro feSeni
problemu, Znamenalo to velmi peclivé zvazovat podminky jeho realizace, tak aby Zzadna podstatnd skutecnost z
hlediska podstatnosti nebyla opomenuta a pfitom nebyly neucelné vynakladany naklady na vytvofeni podminek, které
vysledky vyznamnénji neovlivni,

2.4.2  Struktura experimentu

Z divodu ekonomi¢nosti nebylo pro realizaci experimentu pouzito identické vozidlo Porsche, ale levngjsi
vozidlo Ford Mondeo. Experimentélni vozidlo v3ak bylo vybréno tak, aby z hlediska podstatnych charakteristik
odpovidalo vozidlu poskozenému pi#i havarii. Odpovidalo dvouprostorovym uspofadanim karoserie, v interiéru byla
pouzita zadni sedadla délena v poméru 2:1. Jako zcela identickd byla pouZita nddoba na piepravovanou barvu a také
samotna barva Primalex Plus. Roleta v zavazadlovém prostoru nebyla roztazena.

2.4.3  Aktivace a ovlivnéni experimentalniho objektu

Aktivaénim objektem byl Zelezny sloup do kterého narazilo vozidlo Ford Mondeo. V jeho zavazadlovém
prostoru bylo umisténo originalni nerozbalené 40 kg baleni Primalexu Plus, které bylo zajisténo sitkou. Vozidlo bylo
aktivovano pomoci druhého vozidla, které jej roztlacilo, na poZzadovanou stfetovou rychlost.

Z jednotlivych parametrt, které mohou mit vliv na vlastni provedeni experimentu byly posuzovany:
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e vliv tvaru silniéni pfikopy v mist¢ DN — pro rozstfik barvy v interiéru lze naklon vozidla Porsche v
okamZiku narazu zanedbat (pfi narazu plsobily na baleni barvy zejména setrvacné sily v podélném
sméru),

e vliv umisténi a zajiSténi barvy — tento vliv miize byt zdsadni pro zpisob chovani barvy, proto byla pozice
baleni barvy ovéfena, viz obr. 9 a7 11,

e vozidlo Porsche bylo vybaveno délenym opéradlem zadnich sedadel a pfi narazu doslo k jejich pohybu v
duasledku ptsobeni baleni barvy, proto bylo nutné aby vozidlo zvolené pro experiment mélo take délené
opéradlo zadnich sedadel.

Obr.9a 10 Vlevo - dokumentace barvy v predmétném vozidle Porsche, vpravo — mozné umisténi a zajisténi
barvy v zavazadlovém prostoru shodného typu vozidla Porsche [5]

Bl [ e |

Obr.11a12 Vlevo — umisténi barvy a jeji zajisténi sitkou pii znaleckém experimentu, vpravo — nérazova zkouska
znaleckého experimentu provedeného dne 16.06.2016 [5]

2.4.4  Méreni a dokumentace experimentu

Méfenou aktivaéni veli¢inou byla rychlost vozidla, ktera byla zaznamendna pomoci méficiho zatizeni PicDAQ
od firmy DSD Rakousko. Narazova zkouska s vozidlem Ford Mondeo byla provedena pro stfetovou rychlost cca
35 km/h, viz obr. 13.

Projevy byly dokumentovany filmovym zaznamem (v prubéhu jizdni zkousky), nasledné fotograficky (po
jejim ukonceni).
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Obr. 13 Priitbéh rychlosti pii narazové zkousce s vozidlem Ford Mondeo porizeny pristrojem PicDAQ [5]
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2.45  Vyhodnoceni experimentu

Pro vyhodnoceni experiment byla pouzita srovnavaci analyza, pii které byly posuzovany hlavni markanty stop
zanechanych barvou na experimentalnim vozidle Ford se stopami od barvy zjisténymi na posuzovaném vozidle Porsche
Na nasledujicich dvojicich snimkt bude provedeno srovnani poskozeni interiéru piedmétného vozidla Porsche a vozidla

Ford Mondeo pouzitého pti znaleckém experimentu od barvy piepravované v zavazadlovém prostoru vozidla zajisténé
sitkou.
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Obr. 14 a7 45  Vlevo — dokumentace znecisteéni interiéru v predmétném vozidle Porsche, vpravo — dokumentace
znecisteni interiéru vozidla Ford pri znaleckém experimentu [5]

Z porovnani zneci§téni interiéru vozidla Ford Mondeo zplsobeného rozstiikem pii narazové zkousce se
znedisténim predmétného vozidla Porsche, viz obr. 14 aZ 45, je ztejmé:

e pfi narazu doslo vlivem plsobeni setrvaénych sil na nadobu s barvou ve sméru narazu k deformaci
sttedniho dilu opéradla zadnich sedadel a k jeho vychyleni smérem k piedni ¢asti vozidla,

o vSechny skvrny ve vozidle Ford vykazovaly jiny charakter zptisobeny vyrazné¢ hustéjs$i konzistenci
originalni barvy Primalex Plus nez znecisténi ve vozidle Porsche, také tvar rozstiiku skvrn mél zietelny
smér ve sméru narazu vozidla,

e rozsah zne¢iSténi v celém prostoru pro posadku zcela neodpovidal, ve vozidle Porsche se misty jednalo o
celoplo$né znecisténi od barvy, kdezto ve vozidle Ford se jednalo pfedevs§im o jednotlivé skvrny rizné
velikosti,

e uvozidla Porsche byla barvou zasazena mista, ke kterym se barva nemohla dostat, napt. na vénec volantu
a piistrojovy panel — pied témito ¢astmi se nachazel nafouknuty vak airbagu,

e na predni ¢ast opéradla pfedniho sedadla spolujezdce se barva nemohla dostat v takovém rozsahu, jaky se
nachazel ve vozidle Porsche,

o zpétné zrcatko ve vozidle Porsche bylo vylomeno ze svého uchyceni, piesto je zneéisténo sklicko a
zaroveti spodni strana krytu,

e ve vozidle Porsche se nachdzi malé mnozstvi z celkového rozsahu skvrn zne¢isténi, které svym
charakterem a smérem rozstiiku odpovidaji pohybu kapaliny pfi deklarované DN, vétsi ¢ast skvrn ma
charakter rozstiiku (a stékani) jen shora dolt i u ¢asti interiéru, které byly svislé a kolmo ke sméru narazu
a tudiz i ke sméru pasobeni setrvacnych sil (napt. pravé dvete, boéni ¢asti prednich sedadel, atd.),

e také zneliSténi v zavazadlovém prostoru vozidla Ford (vétsi skvrny kaSovité hmoty) neodpovidaji
zneCisténi zavazadlového prostoru vozidla Porsche (témét celoplosné znecisténi celého zavazadlového
prostoru),

e pfi znaleckém experimentu nedoslo k ptevrzeni nadoby s barvou v zavazadlovém prostoru vozidla Ford,
v nadob¢ zistaly cca ¥% obsahu barvy.

VSechny vyse zjisténé a popsané skute¢nosti v souvislosti se znei$ténim interiéru vozidla Porsche byly
v souladu se znaleckym posudkem z oboru chemie, ktery se vyjadioval zejména k vlastnostem barvy (hustota,
konzistence, charakter skvrn, rozptyl kapalin, atd.).

2.5 Zhodnoceni dosaZenych vysledku

Na zakladé podrobného prostudovani fotodokumentace, zhlédnuti a zaméfeni mista DN, provedeného
znaleckého experimentu, provedené analyzy jednotlivych poSkozeni vozidla Porsche a posouzeni technické pfijatelnosti
nehodového déje dospél zpracovatel k zaveéru, ze vyli€eny pribéh nehodového déje vykazuje fadu technickych
nesrovnalosti a jako celek je technicky neptijatelny.

25.1  Zhodnoceni ieSeni problému ¢&. 1

Z teseni problému ¢. 1 vyplynulo, Ze vozidlo Porsche narazilo svou pfedni ¢asti do pfedmétného stromu
v rychlosti cca 40 km/h. Tomuto narazu piedchazelo plynulé vyjeti z vozovky po trajektorii odpovidajici sméru jizdni
stopy €. 2 a to rychlosti blizkou rychlosti stretové.
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V porovnani s vypovédi fidi¢e tak neodpovidaji Gdaje o rychlosti vozidla (okolo 70 km/h), kdy rozsahu
poskozeni odpovidd nejvyse stietova rychlost cca 40 km/h a uddvané prudké strzeni fizeni vozidla doprava, kdy
zdokumentovana stopa €. 2 v misté DN je pfimou jizdni stopou, jejiz smér odpovida plynulému vyjeti z vozovky.

25.2  Zhodnoceni ieSeni problému ¢. 2

Poskozeni interiéru vozidla Porsche od pfepravoané barvy v disledku jejiho rozsttiku pii ndrazu vozidla do
stromu neni zcela technicky pfijatelné. Zejména neodpovida rozsah poskozeni (mnozstvi barvy na jednotlivych ¢astech
interiéru) a charakter poskozeni (tvar skvrn a konzistence barvy). Tato zji§téni jsou podrobné popsana v kapitole 2.4.5 a
vychazeji zejména ze skutenosti zjisténych pfi vlastnim znaleckém experimentu.

3 ZAVER

Na zaklad¢ uvedené piipadové studie — DN vozidla Porsche s podezienim na spachani pojistného podvodu,
byla prokazana vhodnost vyuziti znaleckého experiment pro vyfeSeni zadanych znaleckych tkolt. Pomoci provedeného
znaleckého experimentu bylo mozné zcela jasné vyfesit zejména problém €. 2. V tomto pfipad¢ se jednalo o moznost
vzniku poskozeni interiéru vozidla v disledku rozstiiku pfevazené barvy, kdy vycislena $koda byla v rozsahu cca
600.000 K¢, naklady na soudni spor se vySpahly také do fadu nékolika statisici (jednani, zpracovani nékolika
znaleckych posudki). V porovnani s t€émito sumami jsou naklady vynalozené na znalecky experiment cca 10.000 K¢
(likvidace autovraku, pofizeni shodného baleni barvy a sitky do zavazadlového prostoru, mzdové naklady pracovniki)
zanedbatelné, pfesto piinos provedeného znaleckého experiment byl pro tuto kauzu zcela zasadni a pomohl ji objasnit.

V zavéru by rad autor zdlraznil, ze vyuziti riznorodych znaleckych experimentd pro ovéfeni nestsandardnich
skuteCnosti feSenych pii znaleckém dokazovani se jevi jako velmi GCinny nastroj. Vyuziti téchto znaleckych
experimentu je take vhodné u feSeni poskozeni vozidel vzniklych pti DN s podezienim na spachani pojistného podvodu,
zejména pro ovéieni zda dand poskozeni mohla vzniknout deklarovanym pribéhem (mechanismem) nehodového déje.
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DIGITALNI TACHOGRAFY
DIGITAL TACHOGRAPH

Ing. Petr Zeman*

Anotace

Znalec se ve své praxi stale Castéji setkavat s digitalnimi tachografy, které nahrazuji analogové. Zavedeni
digitalniho tachografu s sebou pfineslo uZivatelim tohoto zafizeni mnohé zmény, napiiklad nutnost dovybavit se
novymi hardwary a softwary. Legislativa upravujici problematiku digitalnich tachografii je zna¢né obsahla a Gasto
novelizovana. Znalec se muze blize sezndmit s vyvijejici se problematikou digitalniho tachografu, napiiklad na
odbornych $kolenich, ¢lancich v odborném tisku a dalSim. Spolu s vyvojem techniky a technologie pfichazeji i nové
hrozby podvodt ve formé manipulacnich zafizeni, které ovliviiuji ¢i odstrafiuji zaznamenana data. Z tohoto diivodu je
zapotiebi neustala ostrazitost za i¢elem potladeni tohoto negativniho jevu. Je nutné docilit té skute¢nosti, aby znalci a
ostatnim kontrolnim organtim byla predkladana pravdiva data bez ohledu na to, zda byla stazena z karty Fidi¢e, nebo
jednotky ve vozidle. Z digitalniho tachografu je mozné vy¢ist zakladni data. Vzhledem k technickému pokroku je
moznost vyéitani fady vozidlovych dat potiebnych k analyze nehodového d&je. Clanek se zaméfuje na vyuzidti dat
z brzdového systému. Cilem préce je stanoveni uceleného metodického pstupu pro préci s daty digitalnich tachograft za
vyuziti aktualni legislativy a aktudlnich poznatkd z odborné praxe. DalSim z cili je spolu s vyvojem nové generace
inteligentnich tachografii navrh novych funkei ptinosnych pro praci znalct.

Abstract

The introduction of digital tachographs has brought many changes compared to previously used analogue
tachograph. Legislation addressing this issue is quite extensive and often amended. Ever-present threat of industrial
equipment, which affect the observed, and the stored data has a negative impact on road safety. The aim of this paper is
to present comprehensive overview of legislation regulating the issue of digital tachographs in relation to the
introduction and use of digital tachographs, with obligations to use a tachograph, tachograph functional requirements.
Process further review of data on vehicle operation recorded with a digital tachograph and analyze their availability in
terms of approval of the different actors (the driver, carrier, service, police, other supervisory authorities). Contribution
of this work is the elaboration of recommendations for the expert's methodology in analyzing data from the digital
tachograph.

Kli¢ova slova

Digitalni tachograf, pamétova karta; zaznamenana data; legislativa; nakladni vozidla; ovéfeni digitalniho
tachografu.

Keywords

The digital tachograph; memory card; the recorded data; legislation; trucks; verification of the digital
tachograph.

1 Uvob

Znalec se ve své praxi stile Cast&ji setkdva s digitalnimi tachografy, které nahrazuji analogové. Zavedeni
digitalniho tachografu s sebou ptineslo uzivatelim tohoto zafizeni mnohé zmény, napiiklad nutnost dovybavit se
novymi hardwary a softwary.

Na druhé strané zavedeni tohoto zafizeni pfinasi mnoho vyhod, jako napiiklad zproduktivnéni cinnosti
kontrolnich pracovnikll pfi praci s digitalnimi daty. Tyto skute¢nosti maji pozitivni vliv na bezpecnost silni¢niho
provozu, nebot’ dochazi k rychlej§imu odhaleni ¥idi¢t a dopravcl porusujicich platné zakony. Spolu s vyvojem techniky
a technologie prichazeji i nové hrozby podvodi ve formé manipulaénich zafizeni, které ovliviiuji ¢i odstranuji
zaznamenana data. Z tohoto divodu je zapotfebi neustald ostraZitost za strany autorizovanych méficich stiedisek a
kontrolnich pracovniki, za téelem potlaeni tohoto negativniho jevu. Je nutné docilit té skute¢nosti, aby znalci a
ostatnim kontrolnim organim byla piedkladana pravdiva data bez ohledu na to, zda byla staZena z karty fidice, nebo
jednotky ve vozidle. Dalsi nezastupitelnou roli v otazce pravdivych dat zaujimaji autorizovana métici stiediska.

Znalec se muze blize seznamit s vyvijejici se problematikou digitalniho tachografu, naptiklad na odbornych
Skolenich, ¢lancich v odborném tisku a dalSim. Legislativa upravujici problematiku digitalnich tachografii je zna¢né
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obsahla a Casto novelizovana. Z vyse popsanych divodu je zvolené téma velice aktualni, jelikoz je zapotiebi reagovat
na aktualni hrozby s podvody na digitalnich tachografech a orientovat se v asto novelizované legislative.

2 DIGITALNI TACHOGRAF

Utelem zaznamového zafizeni je zaznamenavat, ukladat, zobrazovat a tisknout udaje tykajici se Ginnosti fidice
a umoznit jejich vystup. Nize je popsan a vyobrazen system nacitani, ukladané a zobrazovani dat digitalniho tachografu:

e  Palubni pfistroj (1)

e Jednotka ve vozidle (2)

o Vytisk (3)

e Karta digitalniho tachografu (4)

e  Software pro zpracovani a vyhodnoceni stazenych dat (5)

e  Snimac pohybu (6)
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Obr. 1 Zdznamové zarizeni a jeho prislusenstvi [4]

2.1 Celek ve vozidle

Celek ve vozidle zahrnuje fidici jednotku, pamétovou jednotku, fidici hodiny, dvé Cteci zafizeni Cipovych
karet (fidi¢e a druhého fidice), tiskarnu, displej, vizudlni vystrahu, kalibra¢ni/stahovaci konektor a zafizeni pro vkladani
uzivatelskych udaju.

Jakékoliv zapojeni nebo propojeni zaznamového zatizeni s jakoukoliv funkci, zatizenim nebo zafizenimi, at’

jiz schvalenymi nebo neschvalenymi, nesmi ovliviiovat nebo byt schopno ovliviiovat spravny a bezpeény provoz nebo
plnéni podminek nafizeni.

Celek ve vozidle musi byt schopen zaznamenat a ulozit do své paméti udajui nasledujici parovaci identifikacni
data snimace pohybu:

NiZe je popsan a vyobrazen system naditani, ukladané a zobrazovani dat digitalniho tachografu:
e vyrobni ¢islo,

e (islo schvaleni typu,

e datum prvniho pérovani.
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Uzivatelé zaznamového zatizeni se identifikuji v zafizeni prostfednictvim karet tachografu. V zavislosti na
typu nebo identité uzivatele maji rozdilna ptistupova prava k datim a funkcim. Zaznamové zafizeni zaznamenava a
uklada data do paméti tdajti a na karty tachografu.

VDo w
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Obr. 2 Tachograf vyrobce VDO, typ DTCO 2.1 [4]

2.2 Snima¢ pohybu

Utelem snimade pohybu je zajistit bezpe¢na data udavajici rychlost a ujetou vzdalenost. Mechanickym
propojenim s pohybujici se ¢asti vozidla, jejiz pohyb umoziuje odvodit rychlost vozidla nebo vozidlem ujetou
vzdalenost. Snima¢ mtize byt umistén v pievodové skiini vozidla nebo v kterékoliv jiné konstrukéni ¢asti vozidla.

Snimac¢ pohybu musi byt schopen uloZit do své paméti tidaji nasledujici identifika¢ni data:
e  jméno vyrobce,

e  (islo soucasti,

e vyrobni Cislo,

e  (islo schvaleni typu,

e identifikator vloZzeného bezpecnostniho komponentu

e identifikator operaéniho systému (napf. ¢islo verze programového vybaveni).

Identifika¢ni data snimaée pohybu jsou zaznamenéna a uloZena vyrobcem tohoto snimace jednou provzdy do
snimace. Snima¢ pohybu musi zaznamenavat a uchovavat ve své paméti idajui nasledujici instalacni data:

e prvni parovani s celkem ve vozidle (datum, ¢as, &islo schvaleni typu celku ve vozidle, vyrobni ¢islo celku
ve vozidle),

e posledni parovani s celkem ve vozidle (datum, cas, ¢islo schvaleni typu celku ve vozidle, vyrobni ¢islo
celku ve vozidle).

Snimaé pohybu musi piijmout nebo uloZit data uZivatele pouze z jednotek s prokézanou totoZnosti. VyZada
ptislu§na prava k ptistupu ke ¢teni a zapisu. V piipadé zhorSeni vlastni bezpe¢nosti generuje nésledujici zd&znamy auditu
o udalosti ovliviiujici bezpenost snimace:

e pokusy o poSkozeni bezpeénosti,
zavada v prokazani totoznosti
zavada v Uplnosti (integrity) ulozenych dat,
zavada ve vnitfnim pfenosu dat,
neopravnéné otevieni pouzdra,
manipulace s technickym vybavenim,

O O O 0 o

e zavada na snimaéi.
Zaznamy o auditu musi zahrnovat nasledujici data:
e datum a doba udalosti,
e typ udalosti,
e identita pfipojené jednotky.

Pfi prvém zapojeni a v pribéhu bézného provozu musi snima¢ pohybu ovétovat svoji spravnou funkci
autotesty. Ty zahrnuji ovéfeni tplnosti (integrity) bezpeénostnich dat a Uplnost uloZeného spoustéciho kédu. Snimad
pohybu musi byt plné funkéni v rozsahu teplot od —40 °C do 135 °C a musi byt vyroben ve stupni ochrany IP 64 podle
normy IEC 529.
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Obr. 3 Snimac pohybu [4

2.3 Kabely

Kabely spojujici zdznamové zafizeni se snimadem, musi byt chranény souvislym nerezovym ocelovym
kabelovym plastém potazenym plastickou hmotou s vrubovymi konci. Mezi jinou rovnocennou ochranu proti
manipulaci patii naptiklad elektronické monitorovani zakédovanym signalem. Tento zpiisob ochrany je schopen zjistit
ptitomnost kazdého zatizeni, které neni nezbytné pro spravnou ¢innost zaznamového zafizeni a jehoz uc¢elem je zabranit
presné ¢innosti zkratovanim, pferuSenim nebo tpravou elektronickych dat z ¢idla rychlosti a vzdalenosti.

Obr. 4 Propojovaci kabel [4]

3  OVEROVANI DIGITALNICH TACHOGRAFU

Zatizeni digitalni tachograf je stanovené méfidlo. Kazdé dva roky musi prob&hnout ovéfeni v autorizovaném
méficim stfedisku. Pro spravné pochopeni funkce tachografu, zplsobu zaznamenani veli¢in a vné&jSich vliva
ovliviiujicich pfesnost zaznamenanych dat uvadim spravny metodologicky postup ovéfeni zdznamového zafizeni. Pti
ovéfovani stanoveného métidla digitalni tachograf, musi byt dodrZena teplota okolniho prostiedi v intervalu od -10°C
do +40°C. Rovnéz vozidlo nesni byt nalozeno, tak aby byla dodrzena pozadovand pfesnost. Pfipousti se maximalné
obsazeni jednim fidiCem. V prvni fadé je zapotiebi vizualné zkontrolovat digitalni tachograf, zda neni naptiklad
poskozen a zkontrolovat jeho funk¢nost. Dle technického pritkazu je nutno zkontrolovat, zda na vozidle je namontovan
predepsany rozmér pneumatik, ktery ma zéasadni vliv na spravnost zaznamenanych dat. Dle patné legislativy musi byt
provedeno opétovné ovéfeni tachografu pii kazdé zméné ucinného obvodu pneumatik, pfipadn¢ zméné
charakteristického koeficientu vozidla. Vlivem provozu vozidla dochazi k opotiebeni pneumatik. Vzhledem
k vysokému kilometrovému néjezdu nakladnich vozidel realné dochazi k ptipadim ovéfeni na nové pneumatice
s maximalnim dezénem a v prib&hu provozu dochazi k opotiebeni pneumatik aZ po zakonem stanovenou minimalni
hloubku dezénu béhem dvouleté lhlty pro dal$i ovéfeni stanoveného méfidla. Tento jev, rovnéz jako tlak
v pneumatikdch mé& rozhodujici vliv na odchylku zaznamenanych dat, které se musi pohybovat ve vysi stanovené
odchylky. Pti aktivaci jsou vloZeny do paméti digitalniho tachografu zakonné a pfistrojové parametry. Zakonné
parametry obsahuiji:

e VIN

e Registracni znacku vozidla

e  Stav pocitadla kilometra

e UTC cas

e Konstantu pfistroje ,.k = ... imp/km*

e Konstantu vozidla ,,W = ... imp/km*
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e  Efektivni obvod pneumatik ,,I = ... mm
e  Rozmér pneumatik

e Maximalni povolenou rychlost

o Kod zemé registrace v ¢lenském staté¢ EU

e Datum aktivace je uloZen automaticky pii vyjmuti servisni karty z tachografu

Mez piistrojové parametry se fadi napiiklad CAN konfigurace, typ DT, ¢innosti po vypnuti zapalovani.
Sparovani snimace s tachografem probiha automaticky po vyjmuti servisni karty pfi procesu aktivace. Pfi kazdé
kalibraci jiz aktivovaného tachografu dochézi k potvrzeni, ¢i aktualizaci parametrd, vlastnosti a identifikace vozidla.
VySe uvedené parametry jsou uchovany v datové paméti DT. Rozhodujici je rovnéZ kontrola nasledujicich parametru:

e identita snimace pohybu

o detekce udalosti viz kapitola xxx

e zkouska indikace rychlosti a ujeté drahy

e zkouska a kontrola spravnosti zdznamu ¢innosti osadky
e zkouska casové zakladny DT

e zkouska funkénosti nezavislého signalu rychlosti IMS

Kontrola spravnosti uloZzenych dat se kontroluje z vytisku technickych dat, udalosti a zavad, které se provede
bez vloZené karty servisu. Nasledné po jejim vloZeni do druhého slotu a zadani PINu se po tfech minutach ovéfi
pfepinani ¢innosti druhého fidiCe, které se opakuje po minuté. Po nédsledném vyjmuti karty se provede vytisknuti
technickych dat a jejim vzajemné kontrole se zaznamenanymi ¢innostmi na karté. Spravnost nastaveni koordinovaného
svétového Easu UTC (Coordinated Universal Time) ¢asu je mozné zkontrolovat na prvnim fadku jakéhokoliv vytisku,
nebo z paméti DT (menu — zadani vozidlo — mistni ¢as). Spravnost nastaveni je mozno zkontrolovat a porovnat s ¢asem
uvedenym na webovych strankach https://time.is/lUTC. Za ¢elem zamérného zaznamenani nepravdivych dat ze strany
Fidi¢ ¢i provozovatele vozidla dochazi v ojedinélych ptipadech k napojeni DT k manipulaénimu zatizeni suplujicimu
snima¢ pohybu. Tento podvod lze odhalit za vyuziti napojeni referencniho kabelu mezi DT a snima¢ pohybu.
V ptipadé, Ze snima¢ pohybu namontovany v pfevodovce nakladniho vozidla nebyl sparovan s celkem ve vozidle,
zaznamena se chybové hlaseni zavada snimace, nebo zavada udaji pohybu. VySe zminéné chybové hlaseni
zaznamenané v paméti DT a uloZené v sekci udalosti nazna¢uje moZznou piitomnost manipulaéniho zafizeni. Soub&zné
je nutné provést kontrolu sparovani identity inteligentniho snimaée s DT. Tohoto lze rovnéZ dosdhnout piimou
kontrolou ¢isla snimacée a porovndnim s ¢islem ulozenym v paméti zobrazit 1ze naptiklad na vytisku technickych dat.
Vyse popsané ohrozeni zabezpeGeni zaiizeni ma zasadni vliv na hloubkovou expertizu uloZenych dat. Z téchto divoda
je rovnéz dilezita kontrola a porovnani dajti uvedenych na instala¢nim $titku a udajim uloZenych v celku ve vozidle.

Pfi ovéfovani digitdlniho tachografu se provadi kontrola na manipulaci. Dle Nafizeni komise (ES) ¢.
1360/2002 je AMS povinno zajistit poZadavek 257:

e je zajiSténa spravna funkce zdznamového zatizeni véetné ukladani dat v karté tachografu

e  7ajistén soulad s opatfenimi kapitol I11.2.1 a II1.2.2. Natizeni komise (ES) €. 1360/2002 uvedenym nize,
které se tykaji povolenych toleranci pfi instalaci

e ziaznamové zafizeni nese znaCku schvaleni typu
e je pfipevnén instalaéni stitek
e peceté na zaznamoveém zafizeni a dalSich instalovanych ¢astech jsou nedotcené

e odpovidaji rozmér a efektivni obvod pneumatik kol

Megfeni ujeté vzdalenosti se provadi nacitanim dopfedného a zpétného pohybu, nebo pouze dopiedného.
Zaznamové zafizeni méti vzdalenost od 0 do 9 999 999,9 km. Méfeni vzdalenosti se provadi s rozlisenim 0,1 km, nebo
jemnéj$im a pohybuje v nize uvedenych tolerancich na vzdalenosti nejméné 1 000 m:

e =+1 % pred instalaci
e £2 % pii instalaci a pravidelné kontrole
e +49% v provozu

Mgéfeni rychlosti se provadi s rozlisenim 1 km/hod nebo jemné&j$im. Zaznamové zatizeni musi métit v rozsahu
0-220 km/hod. Tak aby bylo dosazeno stanovené zobrazované tolerance +6 km/hod v provozu musi byt zapoétena
tolerance +2 km/hod u vstupnich zmén jako je napiiklad proménlivost pneumatik a jiné + tolerance + 1 km/hod pfi
mé&fenich provedenych pii instalaci a pravidelnych kontrolach. Zaznamové zafizeni musi byt schopno méfit s toleranci
+ 1 km/hod pfi konstantni rychlosti v rychlostnim rozsahu 20-180 km/hod a tomu odpovidajicimu charakteristickému
koeficientu vozidla odpovidajicimu 4 000-25 000 imp/hod.


https://time.is/UTC
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Zasadni zaméreni kontroly pro znalce

Pti odhalovani podvodu pfi periodickém, ¢i mimofadném ovéfovani DT je zapotiebi v prvni fad¢ vychazet z
nafizeni komise (ES) ¢. 1266/2009, které v pozadavku 257a pfikazuje autorizovanému meéticimu stfedisku pii zjisténi
udalosti zaznamenané od posledniho ovéfeni:

e porovnat identifikacni udaje snimace pohybu pfipojeného k pievodovce s identifika¢nimi tidaji parového

snimace pohybu zaregistrovaného v celku ve vozidle

e zkontrolovat, zda informace uvedené na instalacnim S§titku odpovidaji informacim obsaZzenym v zaznamu
celku ve vozidle

e zkontrolovat, zda vyrobni ¢islo a ¢islo schvaleni snimace pohybu, pokud je vyti§téno na téle snimace

pohybu, odpovida informacim obsazenym v zaznamu celku ve vozidle.

VySe popsané kontrolni Ukony maji rozhodujici vliv na odhaleni podvodii a jsou aplikovatelné pro praci
znalcli. RovnéZ pozadavek ¢islo 257b Nafizeni komise (ES) ¢. 1266/2009 nafizuje autorizovanym méficim stfediskiim
ve svych kontrolnich zpravach evidovat veskera zjisténi tykajici se porusenych peéeti nebo manipulaénich pomucek.
Tyto zpravy musi dilny uchovavat po dobu nejméné dvou let a zpfistupnit je pfislusnému organu, kdykoli jsou o to
pozédany. Nésleduje vizudlni kontrola neporusenosti plomb, kabeli, snima¢e pohybu zda neni v blizkém okoli umistén
magnet, Stitkd a ostatnich bezpecnostnich prvka majici vliv na spravnou funkci celého zatizeni. Provadi se i softwarova
kontrola na odhaleni podvodl za pomoci softwarového vybaveni jednotlivych vyrobcd. Tyto zafizeni analyzuji data
uloZzena v DT a vygeneruji protokol o kontrole na manipulaci v souladu s poZadavky vyrobce DT. V piipadech, kdy
povétené AMS ¢&i znalec nema moznost pouzit vySe zmifované zafizeni je mozné piistoupit k analyze a vyhodnoceni
dat z paméti DT a vytisku ,,udélosti a zavady“ a ,technicka data®. Je nutné se zamé&fit na informace tykajici se
opakovaného preruSeni napdjeni DT vzniklého pfi neopravnéném odpojeni zafizeni od zdroje elektrické energie.
Chybové hlaseni poruseni bezpeénosti snimaée pohybu poukazuje na moznou manipulaci se snima¢em pohybu, rovnéz
nesoulad udaji ujeté drahy s Gidaji zaznamenané rychlosti. Na mozny podvod muize naznacovat nepiiméfeny rozdil
hodnot G¢inného obvodu pneumatik, konstanta ,,W* a ,k* v porovnani s pfedchazejicim ovéfenim. Tyto hodnoty by se
mély pohybovat v rozmezi odpovidajicimu opotiebeni pneumatik.

4 DATOVE VYSTUPY

Pti analyze dopravnich nehod nékladnich vozidel, autobust a jinych vozidel povinné vybavenych zdznamovym
zafizenim jsou jednim z pdkladi data ztachografu. U zafizeni digitalni tachograf je mozné vice zpisobd vycitani
pozadovanych dat. Nize jsou posany jednotlivé zplsoby a strucny piehled dat, které je mozné vycist.

4.1 Zobrazovani dat na displeji digitalniho tachografu

Data mohou byt za stanovenych podminek zobrazovana pfimo na displeji. Digitalni tachograf musi umoznit
zobrazeni nejméné 20 znakt, vysokych minimalné 5mm a Sirokych 3,5mm. Zobrazovaci jednotka nesmi vydavat
osliiyjici svétlo a musi byt schopna zobrazit nasledujici tdaje:

o implicitni Gdaje,

e udaje vztahujici se k vystraznym sdélenim,

e data vztahujici se k ptistupovému menu,

e ostatni Udaje pozadované uzivatelem.

Zaznamové zafizeni zobrazuje za bézného provozu:

e  mistni Cas,

e provozni rezim,

e okamzitou rychlost vozidla,

e aktudlni ¢innost prvého a popiipadé druhého tidice,

e celkovy stav kilometrt.



Obr. 5 Standardni zobrazeni na tachografu VDO

Legenda:

1- mistni Cas

2- pracovni rezim (na pfikladu ,,provoz‘)

3- rychlost

4- ¢innost fidice 1

5- symbol karty fidice 1 (zobrazi se po spravném vlozeni a nacteni karty)
6- celkovy stav kilometra

7- symbol karty fidi¢e 2 (zobrazi se po spravném vloZeni a nacteni karty)
8- aktivita fidice 2

Zaznamové zatizeni ddle umoziuje zobrazit nasledujici informace:

referenéni datum a éas (UTC),

provozni rezim (pokud neni nabizen implicitng),

nepfietrzitd doba jizdy a souhrnné doba piestavek fidice,
nepfetrzita doba jizdy a souhrnna doba prestavek druhého fidice,
souhrnna doba jizdy fidic¢e v pfedchozim a probihajicim tydnu,

souhrnna doba jizdy druhého fidice v pfedchozim a probihajicim tydnu.

Zakladni piktogramy

Tab. 1 Piktogramy dle uzivateli

Osoby Akce Méd provozu

podnik podnikovy mod

kontrolér kontrola kontrolni méd

fidi¢ fizeni provozni méd

dilna/ zkusebna prezkouseni/kalibrace kalibracni mod

m— o oo

vyrobce
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Tab. 2 Piktogramy dle ¢innosti
Cinnost Trvéni
A pohotovost prubézna doba pohotovosti
0] fizeni nepretrzitd doba fizeni
h odpocinek nepfetrzita doba odpocinku
- prace nepietrzité trvani prace
[ ] | piestavka kumulovana doba odpocinku
? neznama
Tab. 3 Piktogramy - udalosti
| =] vloZeni neplatné karty } } ptekroceni povol. rychlosti
! =]=| konflikt karty | -4- prerus. napéjeni proudem
! @m prekryti ¢asu | 1 chyba dat drahy a rychlosti
! o =] fizeni bez vloZené karty | E narudeni spolehlivosti
| H o] vlozeni karty béhem jizdy | ® nastaveni ¢asu dilnou
! =} nesprav. uzav. posl. oper. } T kontrol. piekro€. pov. rychl

4.2 Tisk dat z digitalniho tachografu

Jeden z mozZnych vystupti digitdlniho tachografu je pomoci vytisku. Je-li vozidlo vybaveno zaznamovym
zafizeni podle pfilohy IB, musi zaméstnavatel a tidi¢ zajistit, aby s ohledem na dobu trvani pfepravy mohly byt v
pfipadé kontroly na pozadani spravné vytistény udaje. Papir pouzivany v zdznamové zafizeni musi nést pfislusnou
znacku schvaleni typu a oznaceni typti zdznamovych zafizeni, ve kterych jej 1ze pouzivat. Vytisky musi ztstat Citelné
nejméné po dobu jednoho roku za normalnich podminek skladovani, pokud se tyée intenzity osvétleni, vlhkosti a
teploty.

Obr. 6 Tiskovy papir s vyznacenim znacek schvdleni

Zaznamové zatizeni musi byt schopno vytisknout tdaje z vlastni paméti udajii nebo karet tachografu v podobé
nasledujicich Sesti vytiski:

e vytisk denni ¢innosti z karty fidice,

e vytisk denni ¢innosti fidice z celku ve vozidle,

o vytisk udalosti a zavad z karty fidice,

e vytisk udalosti a zavad z celku ve vozidle,

e vypis technickych udaju,

o vytisk piekroceni povolené rychlosti.
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»~Denni vytisk Cinnosti fidi¢e z karty” a ,,vytisk udalosti a zavad z karty” je mozno poftidit v piipadé, Ze v
zaznamovém zafizeni je vloZena karta fidi¢e nebo karta dilny. Zaznamové zafizeni musi aktualizovat ulozena data na
prislusné karté pred zapocetim tisku. Vytisk se sklada z fetézce blokl s jednotlivymi udaji. Z vytisku je mozno vy¢ist
nasledujici informace:

datum a ¢as, kdy byl dokument vytistén,

typ vytisku,

oznaceni drzitele karty,

identifikace vozidla,

identifikace celku ve vozidle,

posledni kalibrace zdznamového zafizeni,

posledni kontrola (kontrolnim ufednikem),

¢innosti fidi¢e zaznamenané na karté v potadi udalosti,
soucet dob, ¢innosti z karty fidice a celku ve vozidle,
udalosti nebo zavady zaznamenané na karté,

udalosti nebo zavady zaznamenané nebo probihajici v celku ve vozidle,
identifikace celku ve vozidle,

identifikace snimace,

Udaje o kalibraci,

Casové nastaveni,

posledni udalosti a zdvady zaznamenané v celku ve vozidle,
informace o kontrole ptekroceni povolené rychlosti,
zaznam prekroceni povolené rychlosti,

informace zadané z klavesnice.

4.3  Stahovani dat z digitalniho tachografu a karty Fidice

Ulozena data v digitdlnim tachografu jsou chranéna proti neopravnénému pouziti. Na karté fidice jsou ulozena
pouze data o ¢innostech fidi¢e vlastniciho danou bilou kartu. Pfi vlozeni zminéné karty je mozno z tachofrafu vycist
data vztahujici se k danému fidi¢i. Z tohoto diivodu je zapofebi pro stazeni komplexnich dat servisni, nebo kontrolni
kartu. Pro samotné staSeni je mozné vyuzit softwarové a hardwarové zatizeni doddvané vyrobcem tachografu.

Data se smi stahnout na externi pamét'ové médium:

z jednotky ve vozidle zafizenim schvalenym pro stahovani dat,

z karty pomoci zafizeni, které je vybaveno kartovym rozhranim,

z karty prostfednictvim jednotky ve vozidle a zafizeni pouzivanym pro stahovani dat pfipojenym k

jednotce ve vozidle.

Pro moznost ovéfit totoznost a uplnost stazenych dat uloZzenych na externi pamét'ové médium jsou data stazena
s ptiloZzenym podpisem. Zaznamové zafizeni musi uchovavat ve své paméti udaje ohledné posledniho stahovani dat z
paméti do externiho média v podnikovém nebo kalibra¢nim rezimu:

datum a Cas stahovani dat,
Cislo karty podniku nebo karty dilny a ¢lensky stat vydavajici kartu,
jméno podniku nebo dilny.

Z tachografu Ize stahovat nasledujici data:

Z karty fidic¢e lze stahovat prostfednictvim tachografu nebo ¢tecky karet nasledujici data:

¢innost fidi¢t uloZenych v celku ve vozidle (v rozsahu minimalné 365 pracovnich dnt fidich),

udalosti a zavady ulozené v celku ve vozidle,
technické udaje,
prekroceni rychlosti,

pribéh rychlosti v zavislosti na Case.

¢innost fidice ulozena na karté fidice (v rozsahu minimalné 28 pracovnich dnt fidice),

udalosti a zdvady uloZené na karté fidice.
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Data z tachografu, karty fidi¢e 1ze stahovat pii vlozené karté podniku, kontrolora a servisu.

5 MOZNOSTI VYCITANI VOZIDLOVYCH DAT

Data uloZend v digitalnim tachografu poskytuji znalci udaje o vySe popsanych zakladnich veli¢inach a pro
podrobnou analyzu nehodového déje mohou byt nedostatecnd. Digitalni tachograf je napojen na CAN sbérnici, ktera
propojuje jednotlivé vozidlové fidici jednotky. Kazdad z fidicich jednotek zaznamenava a uchovava uréitou &ast
vozidlovych dat, které by znalci byly velice napomocné pii podrobné analyze nehodového déje. Pro ukazku jsem si
vybral Fidici jednotku modulatoru brzdového systému nakladniho vozidla.

VétSina modernich vozidel je vybavena jednotlivymi asisten¢nimi systémy, jejichz primarnim zpisobem je
zvySeni aktivni bezpecnosti. Vstupni data pro vypocet jednotlivych algoritmi jsou brany ze snimact pulznich krouzki
umisténych na napravach jednotlivych kol, gyroskopti umisténych v fidicich jednotkach poskytuji udaje o pficném a
podélném zrychleni, brzdovych tlacich a mnohé dalsi. Béhem provozu vozidla jsou veskeré vySe zminéné parametry
nepfetrzité snimany a vyhodnocovany. V tidicich jednotkdch byvaji zpravidla uloZzeny mezni hodnoty za stanovené
obdobi a statistické vyhodnoceni. Zvlasté ucelné pro praci znalce pfi analyze nehodového a pfed nehodového déje je
podrobna analyza hodnot v realném ¢ase popisujici rychlost, otacky jednotlivych kol, hodnoty zrychleni. Zde je mozno
podrobné vycist chovani vozidla pfed dosazenim meznich hodnot limitujicich spusténi asistencni systémy a podrobné
chovani béhem asistenéniho zasahu, pfipadné zmény parametrd béhem vzniklé kolize a postichové pohyby.

Kontrola spravnosti uloZenych udaju z ridici jednotky WABCO

Pfi vycitani dat z dané fidici jednotky je nejprve nutné provézt kontrolu identifikacnich udajii ulozenych
v fidici jednotce s Udaji o vozidle.

(Idaje o vozidle

ODR data Data piivésu
Stav kilametrd k datumu nadteni 1385252 km Identifikacni &islo vozidla 32276
Stav kilometrd pfi poslednim vumazéni ODR 0.0 km Wirobce Schmitz Cargobull AG
Relevantni kilometry pro wyhodnoceni 1355252 km todel vozidla SCB*53T
Relevantni provozni hading pro wyhodnoceni  2326:43 Draturn wiroby vozidla 201010
D aturn nacteni paméti ODR 207-031519:33:32 SPE vozidla 1BD
Celkov) podet jizd 14EE Skupina
Poéet vyphodnocenjch jizd BO0 Typ vozidla Maveés
Data brzdového modulatoru
izl piistioje 4801020330
Seriove islo [ECU) 435017388800H
Werze software TEOD4201

Obr.7 ODR data

Z tidici jednotky ovladani brzdového systému je mozno vycist podrobné tidaje od poslednich 600 jizd. Pod
pojmem jizda je myslen ¢as od oto¢enim klicku startovani vozidla po jeho vypnuti. Experimentalné bylo stazenou 7 200
jizd a vyhodnoceno.. Jednotlivé Gdaje jsou dohledatelné v realném Case s pfimou navaznosti na ujetou vzdalenost. Dale
jsou zde dohledatelné ovladaci brzdové tlaky, zdsahy ABS systému a zasahy RSS stupeni 1 a 2. V piipadé piekrocené
meznich hodnot dochazi ke kontrolnimu piibrzdovani jednotlivych kol nizkym tlakem. V piipadé, ze se pneumatika
stale otaci, je zasah ukoncen. V opacném piipadé doslo ke ztrat¢ kontaktu pneumatiky s vozovkou napiiklad pfii
rychlém prijezdu soupravy zatdckou dojde k systematickému pfibrzd’ovani jednotlivych kol, tak aby se zabranilo
Vv cisternach, reakce fidice vozidla na nenadalou dopravni situaci prudkou zménou jizdniho sméru a dalsi. V pfipadé, ze
dojde k vy3e jmenované situaci a vozidlo neni vybaveno zminénym brzdovym systéme, piipadné je v porude, tak hrozi
realné riziko prevraceni.
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Obr. 8 Parametry vyctenych dat
Na vyse popsaném pfikladu je mozny shledat pfinos pro praktické vyuziti v piipadé zaznamenavani ostatnich
dat do zaznamového zatizeni, kde jsou data ukladana po stanovenou dobu a je zarucena ochtrana dat proti neopravnéné
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manipulaci. V praxi je mozna realizace vzhledem k technickému pokroku uchovavani capacity dat. Velice dulezité bude
tanovit pfesnost a jednotlivé odchylky zaznamenavanych dat.

6 OVERENIi ZAZNAMENANYCH DAT

S problematikou vyuziti dat z digitalniho tachografu pro ucely znalectvi se znalci mohou setkat na riznych
Skolenich o digitalnich tachografech, na konferencich s piispévky o digitalnich tachografech, nebo v ¢&lancich v
odborném tisku. Na zakladé zkuSennosti z praxe navrhuji provézt zakladni kontrolu popsanou nize:

6.1 Kontrola karty fidice

Znalec zkontroluje a porovna totoznost dat na karté fidi€e s udaji v fidicském prikazu popfipad¢ s jinym
dokladem prokazujicim totoZnost osoby a to zejména:

e jméno fidiCe,

e piijmeni fidice,

e  datum narozeni fidice,

e  (islo ridi¢ského prikazu.

Na kart¢ je dale ndzev vydavajiciho ufadu a statu, ktery je zodpovédny za pravost Gdaju vytisténych a
ulozZenych na karté. Dale zkontroluje datum pocatku a konce platnosti a ¢islo karty fidi¢e se zamétenim na piedposledni
(Cervené zvyraznénou) Cislici.

Ciselny kéd karty: XXXXXXXXXXXXXXYZ

X — Potadovy index karty se sklada z prvnich ¢trnacti ¢isel a slouzi pro rozliSeni vydavanych karet

Y — Cislice indexu nahrady karty se zvy3uje s kazdym novym vydanim za kartu ptivodni a to pii zcizeni, ztraté,
poskozeni ¢i nefunkénosti. V pfipadé, Ze Cislice indexu nahradni karty je vétSi nez 0, mél by znalec provétit moznost,
jestli ¥idi¢ neuziva vice karet. Provede kontrolou dat v digitdlnim tachografu, zda se nevyskytuji kombinace karet na
téhoz fidice s rozdilnym cislem karty.

Z — Index obnovy karty se zvysSuje s kazdym vydanim nové karty za kartu s proslou platnosti nebo pii zméné
udaju na karté.

Vyvstava otazka, zda data ulozena na ¢ipu karty nemohou byt ovlivnéna nebo umysIné ptepsana. . Z téchto
divodu je nutné pouzivat pro specifickou analyzu pfislusny software s cilem ovéfit a potvrdit digitalni podpis pfipojeny
k tdajam, jakoz i software pro specifickou analyzu umoziujici vyhotovit podrobny profil rychlosti vozidla pied
kontrolou jejich zaznamového zafizeni. Je také dilezité porovnat data na karté fidi¢e s daty ulozenymi v digitdlnim
tachografu.

6.2 Kontrola karty fidice

Digitalni tachograf je stanovené métidlo podléhajici kalibraci kazdé dva roky. Z tohoto diivodu je zapotebi
zkontrolovat, zda neuplynula dvouleta lhiita od posledniho ovéteni. Dale je zapotiebi rovézt kontrolu identifika¢nich
udaju viz obrazek nize.
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Obr. 9 Vyrobni stitek

Znalec se muze potkat s pfipadem, kdy u nového vozidla jesté nedoslo k prvnimu ovéfeni a tachograf byl
pouze aktivovan. Vyvstavd otazka zda data z aktivovaného tachografu mohou poslouzit jako relevantni dikaz.
Zastoupeni vyrobce tachografu Siemens VDO k této problematice zaujima nasledujici ndzor: Tachograf je aktivaci
uveden do plnohodnotného rezimu zdznamu. Jsou-li dodrzeny platné piedpisy a postupy pii vkladani dat (pocet impulzt
na lkm, rozmér pneu, VIN a dalsi) béhem aktivace, jsou zaznamenavané data pravdive.

6.3  Plombovani snimace

Natizeni (ES) ¢.561/2006 pozaduje, aby jakékoliv spojeni, jehoz rozpojeni by umoznilo provedeni
neidentifikovatelnych zmén nebo neidentifikovatelnou ztratu dat, bylo zaplombovano. To se tyka také spojeni snimace s
ptevodovkou a konektorem kabelu vedouciho od snimade k jednotce ve vozidle. Plombovaci drat musi prochéazet
otvorem na snimaci a na prevodové skiini. Konce museji byt zaplombovany a opatienou tfedni znackou vyrobce nebo
autorizovaného metrologického stiediska. V ptipadé plombovani krytkou musi byt krytka nasazena na konektoru
snimace a oznacena Uiedni znackou pomoci plombovacich klesti.

; _.;“{'“
e

Obr. 10 Sprdvny postup plombovdni snimace [3]

Jako velice ucelné se jevi zaslani tachografu do autorizovaného méticiho stfediska a to z davodu provéteni, zda
s daty zaznamového zafizeni nebylo manipulovano a kalibrace byla provedena fadné¢ dle standartu vyrobce.

6.4 Plombovani tachografu

Katfdy z vyrobct tachografu uziva vlastni system plombovani. Tachografy VDO viz obrazek nize jsou
chranény cervenou plombou proti neopravnénému vniknuti do zafizeni. DalSim zptisobem je vyuziti samolepich stitkd,
nebo jednorazovych palastovych prvkl zabranujici neopravnénému zasahu do zafizeni. V piipadé naruseni bezpecnosti
je mozné vizudlné zkontrolovat poskozeni ochrannych prvka.
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Obr. 12 Plomba na zadni strané chranici barerii
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6.5 Stazeni dat z tachografu a karty ridice
Pfedmétem analyzy byvaji zejména data o:
e  (innostech fidict,
e udalostech a zavadach,
e kalibracich,
e piekroceni povolené rychlosti,
e prubchu rychlosti.
Znalec provede stazeni dat z karty fidiCe a provede analyzu:
e  (Cinnosti fidiCe,
e udalosti a zavad.
Ridi¢ je vlastnikem karty a je zodpovédny za data uloZzend na kartd fidice. Za velmi zavaZné poruseni se
povazuje:
e T1idi¢ je drzitelem vice nez jedné karty fidice,
e fidi¢ pouziva kartu fidice, ktera neni jeho vlastni, nebo ktera je vadna nebo neplatna ,
e Tidi¢ pouziva Spinavé nebo poskozené listy nebo karty fidiCe , pficemz idaje nejsou Citelné,
e nespravné pouzivani zaznamovych listi/karet a nepovolené vyjmuti listd nebo karty fidice, které ma vliv
na zaznamenavani pfislusnych udaja,
e zaznamovy list nebo karta fidi¢e se pouzivaji po delsi obdobi, nez na které byly urceny, pficemz doslo ke
ztraté 0daju,
e v piipad¢ potieby nebyly udaje zadany rucné,
e nebyl pouzit spravny list nebo byla karta fidi¢e vlozena do nespravného otvoru v tachografu,
e nazdznamovém listé chybi pfijmeni, nebo jméno,
e neschopnost piedlozit zaznamy z bézné¢ho dne a piedchozich 28 dni v jakékoliv podobé (na Kkarté,
zaznamovych listech, vytiscich nebo ru¢nich zdznamech),
e manipulace se zdznamovym listem nebo kartou, které miize mit za nasledek padélani udaja,
e ve vozidle se nachazi ptistroj umoznujici padélat idaje a nebo vytisknuté informace,
e fidi¢ neuvede vSechny udaje o své ¢innosti v dobé kdy zdznamové zafizeni nebylo schopné provozu nebo
nefungovalo spravné a udaje nebyly zdznamovym zafizenim zaznamenany,
e na prozatimnim zdznamovém listu chybi ¢islo karty a nebo jméno fidic¢e a nebo ¢islo fidi¢ského prukazu,
e  ztrata nebo kradez karty fidi¢e nebyla formalné oznamena pfislusnym organtm ¢lenského statu, v némz ke
kradeZi doslo.
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PROBLEMATIKA DODRZOVANI BEZPECNE PODELNE VZDALENOSTI
MEZI VOZIDLY NA POZEMNI KOMUNIKACI MIMO OBEC

THE ISSUE OF OBSERVANCE OF LONGITUDINAL SAFE DISTANCE BETWEEN VEHICLES
ON 1ST CLASS ROAD

Lukas Zemanek?!

Anotace

Dle statistik dopravni nehodovosti na pozemnich komunikacich Policie CR je ,nedodrzeni bezpecné,
resp. bezpecnostni vzdalenosti za vozidlem* jednou z nejcetnéjSich pfi¢in vzniku dopravnich nehod. Aby byla
vzdalenost mezi vozidly bezpe¢nd, je tieba, aby Fidi¢ vozidla jedouci za jinym vozidlem udrZoval takovy odstup, aby
byl schopen predejit stietu za situace, ze by pied nim jedouci vozidlo nahle zpomalilo. Jizda s nedostate¢nym odstupem
za vpiedu jedoucim vozidlem je nejen nebezpecnd, ale paklize je tato vzdalenost mezi vozidly pfili§ mald, mize se
jednat zaroven o agresivni zpisob jizdy.

Tento odborny ¢lanek pojednava o problematice dodrzovani bezpecné podélné vzdalenosti mezi vozidly
v Ceské republice na silnici prvni tfidy. Obsahuje analyzu nehodovosti na pozemnich komunikacich v Ceské republice,
se zaméfenim na dopravni nehody zpisobené z pficiny nedodrzeni podélné bezpecné vzdalenosti za vozidlem. Dale se
zabyva zakonnymi pozadavky na dodrzovani bezpecné podélné vzdalenosti a na zavér jsou predstaveny vysledky
analyzy dodrzovani podélné vzdalenosti mezi vozidly klasifikovanymi dle jejich kategorie (osobni, dodavkova,
nakladni apod.) na silnici prvni tfidy u obce Cerna hora, kde se nachizi svislé a vodorovné dopravni znadeni
upozoriujici na dodrzovani bezpe¢ného odstupu za vozidlem.

Abstract

This technical article deals with the issue of observance of the safe longitudinal distance between vehicles
on 1st class road in Czech Republic. It contains an analysis of vehicle accidents on the roads in the Czech Republic,
focusing on the accidents caused by nonobservance of the safe distance. It also deals with the legislative requirements
for the observance of the safe distance and at the conclusion, there is accomplished an analysis of observance
of the longitudinal safe distance between vehicles (classified by vehicle type) on the 1st class road in Czech Republic
where is vertical and horizontal traffic sign to observance the safe distance between vehicles.

Kli¢ova slova

Bezpeénostni vzdalenost; vozidlo; silnice, dopravni nehoda; pti¢ina dopravni nehody;

Keywords

Safe distance; vehicle; road, traffic accident; the cause of the accident;

1 Uvobp

Jednou z nejéetngjsich pii¢in vzniku dopravni nehody v Ceské republice je dle statistik Policie CR nedodrzeni
bezpecné, resp. bezpecnostni vzdalenosti za vozidlem. Aby byla vzdalenost mezi vozidly bezpecna, je tfeba, aby fidi¢
vozidla jedouci za jinym vozidlem udrZoval takovy odstup, aby byl schopen ptedejit stfetu za situace, Ze by pred nim
jedouci vozidlo nahle zpomalilo. Jizda s nedostatecnym odstupem za vpiedu jedoucim vozidlem je nejen nebezpecna,
ale pakliZe je tato vzdalenost mezi vozidly pfili§ mala, mize se jednat zaroven o agresivni zplsob jizdy.

! Lukas Zemanek, Ing. et Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno, lukas.zemanek@usi.vutbr.cz
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2 NEHODOVOST NA POZEMNICH KOMUNIKACICH V CR

2.1  Pocet dopravnich nehod

V obdobi od roku 2000 do roku 2016 se dle statistickych dat Policie CR piihodilo na pozemnich komunikacich
Ceské republiky celkem 2.379.624 dopravnich nehod (viz nasledujici graf), coz piedstavuje v tomto obdobi primérné
139.978 dopravnich nehod ro¢né. [15]

Od roku 2009 byl u poétu dopravnich nehod zaznamenanych Policii CR znaény pokles, a to ziejmé vlivem
zejména novelizace zédkona ¢. 361/2000 Sb. zakonem ¢&. 274/2008 Sb. s uéinnosti od 01.01.2009, kde byla navySena
vyse Skody pro hlaseni nehody policii na 100.000 K¢, a to na nékterém ze zacastnénych vozidel véetné prepravovanych
véci. Dalsi vliv mélo ziejmé napt. zavedeni systému bodového hodnoceni ze dne 25.04.2006 vcetné jeho naslednych
novelizaci. [15], [17]

Pies vySe zminéné vlivy poklesu poétu zaznamenanych dopravnich nehod Policii CR byl od roku 2009
kazdoro¢né evidovan jejich postupny narist, a to az do roku 2016, ve kterém Policie CR pfijela k celkem 8.146
dopravnim nehodam, jejichz pti¢inou bylo stanoveno nedodrzeni bezpeéné vzdalenosti za vozidlem. [16]

Vyvoj poctu dopravnich nehod na pozemnich komunikacich CR v
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Graf 1 Vyvoj poctu dopravnich nehod na pozemnich komunikacich CR v letech 2000 az 2016 [15]

2.2 Nasledky dopravnich nehod

Vyvoj poctu usmrcenych a téZce nebo lehce zranénych osob pii dopravnich nehodach na pozemnich
komunikacich mezi rokem 2000 a 2016 je znazornény na nasledujicim grafu. Pocet usmrcenych osob od zacatku tohoto
obdobi do konce roku 2016 mél v priméru kledajici tendenci, pficemz nadprimérné vysoké hodnoty poctu usmrcenych
ve srovnani s klesajicim trendem v tomto obdobi byly zaznamendny v letech 2003, 2007 a 2015. Vyvoj poctu tézce
zranénych osob v daném obdobi ma v pruméru klesajici tendenci, pfi¢emZ v letech 2002, 2003 a 2016 byly
zaznamenany nadprimérné vysoké hodnoty vzhledem ke klesajicimu trendu. Vyvoj poctu lehce zranénych ma
obdobnou tendenci jako vyvoj po¢tu usmrcenych s tim, Ze ma regresni piimka klesajiciho trendu mensi sklon. [15]

Klesajici trend vyvoje potu zranénych a usmrcenych od roku 2009 do roku 2016 nekopiruje rostouti trend
poctu dopravnich nehod, pficemz tento efekt mohl byt dan celou fadou faktorti, mezi které ziejmé patii zejména napt.
rozvoj systémud aktivni a pasivni bezpeCnosti vozidel, zvySovani bezpec¢nosti dopravni infrastruktury, kampané
zaméfené na zvySeni prevence v oblasti bezpecnosti silnicniho provozu na pozemnich komunikacich, inovace
ve vzdélavani fidica atd. [15]
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Vyvoj nasledkd dopravnich nehod na pozemnich komunikacich
CR v letech 2000 aZ 2016
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Graf 2 Vyvoj poctu dopravnich nehod se zranénim, na pozemnich komunikacich CR v letech 2000 az 2016 [15]

2.3  Pri¢iny dopravnich nehod

Dle policie mezi 10 nejéetngjich piicin dopravnich nehod na pozemnich komunikacich CR, zpiisobenych
fidi¢i motorovych vozidel v roce 2016, patfilo plné nevénovani se fizeni, nespravné otaceni nebo couvani, nedodrzeni
bezpecné vzdalenosti za vozidlem, jiny druh nespravné jizdy, nepfizptisobeni rychlosti stavu vozovky (naledi, vytluky,
blato, mokry povrch apod.), nepfizptisobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky (zatacka, klesani, stoupéani,
Sitka vozovky apod.), nezvladnuti fizeni vozidla, nedani pfednosti upravené dopravni znackou ,,Dej piednost v jizdé!*,
vyhybani bez dostatecného bo¢niho odstupu a vjeti do protisméru, pfi¢emz nejcastéji vznikla dopravni nehoda tim, ze
se fidi¢ pIné nevénoval fizeni vozidla, nespravné se otacel nebo couval a tieti nejcastéjsi pti¢inou bylo nedodrzeni
bezpecné vzdalenosti za vozidlem, a to u celkem 8.146 dopravnich nehod. [15]

V obdobi mezi rokem 2003 a 2016 se dle policie v dusledku nedodrzeni bezpecné vzdalenosti piihodilo
na uzemi Ceské republiky celkem 230.906 dopravnich nehod (viz nasledujici graf), coz predstavuje pramérné 16.493
dopravnich nehod roéné. Trend vyvoje poétu dopravnich nehod zplisobenych z pfi¢iny nedodrzeni bezpené vzdalenosti
pftiblizné odpovida trendu vyvoje poétu dopravnich nehod. [15]

Vyvoj poctu dopravnich nehod z priciny nedodrzeni bezpecné
vzdalenosti za vozidlem mezilety 2003 a 2016

=35 000
o 31813 130912 30680 39910 29659

530000 BT TR - -

< 2‘4-961

25000

=

[+

£0000

Q

-

15000

8

S 8146
10000 6198 6078 5719 63066253 6757 7514
- I'I-_IIIII

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
m Pocet nehod Rok

Graf 3 Vyvoj poctu DN z priciny nedodrzent bezpecné vzddlenosti za vozidlem mezi lety 2003 a 2016 [4], [16]
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V roce 2016 bylo Policii CR evidovano 67 % dopravnich nehod, které vznikly v obci, 29 % nehod, které
vznikly mimo obec a 4 % nehod, které vznikly na dalnicich Ceské republiky. [15]

Pocet DN v roce 2016 dle mista vzniku
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Graf 4 Pocet dopravnich nehod v roce 2016 dle mista vzniku [15]
Z celkového poétu usmrcenych pii dopravnich nehodach v roce 2016 bylo dle Policie CR usmrceno 62 % 0sob
pfi dopravnich nehodach vzniklych mimo obecv, 32 % osob pii dopravnich nehodach v obci a 7 % osob pti dopravnich
nehodach, které se staly na délnicich na uzemi Ceské republiky. [15]

Pocet usmrcenych v roce 2016 dle mista vzniku DN

42;7%
182;31%
363;62%
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Graf 5 Pocet usmrcenych v roce 2016 dle mista vzniku dopravni nehody [15]

3 DEFINICE BEZPECNE PODELNE VZDALENOSTI V PRAVNICH PREDPISECH CR

V préavnich ptedpisech Ceské republiky, konkrétné v zdkon& & 361/2000 Sb. o silniénim provozu, ve znéni
pozdgjsich predpist, je mj. v § 19, odst. 1, definovana bezpeéna vzdalenost mezi vozidly nasledovné [17]:

. Ridic vozidla jedouct za jinym vozidlem musi ponechat za nim dostatecnou bezpecnostni vzdalenost, aby se
mohl vyhnout srdZce v pripadé nahlého snizeni rychlosti nebo ndhlého zastaveni vozidla, které jede pied nim. “ [17]

Obecné je tedy dle tohoto zakona fidi¢ povinen dodrzovat takovou vzdalenost, na kterou bezpeéné zastavi
v piipadé, Ze pred nim za jizdy nastane vySe zminéna dopravni situace. Tato definice tedy kvantitativné neuréuje miru
odstupu od vptedu jedouciho vozidla, avSak existuje tzv. ,pravidlo dvou sekund®, které doporucuje fidicim, aby pfi
dobrych povétrnostnich podminkach udrzovali vzdalenost od vpiedu jedouciho vozidla alespon 2 sekundy, pfi
zhorSenych delsi. [2]
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4  ANALYZA DODRZOVANI PODELNE BEZPECNE VZDALENOSTI V CR

4.1  Postup méieni

Meéfeni bylo provedeno na silnici E461 u obce Bofitov ve sméru na Brno dne 19.11.2015 od 14:20 hod.
K méfeni byl zvolen usek nachazejici se za svislou dopravni znackou upozoriiujici fidi¢e na dodrzovani bezpecné
vzdalenosti a zaroven na konci vodorovného dopravniho znaceni na vozovce upozoriujici na toto dodrzovani.

Obr.1 Dopravni znacka V 16 ,, Bezpecny odstup * pied mérenym tisekem [1]

Povétrnostni podminky piedstavovaly mj. oblanost bez srazek, teplotu 15 °C a mirny vitr. P¥i méfeni byla z
pole z dostatecné vzdalenosti zaznamenavana vozidla tak, aby nebyli fidi¢i ovlivnéni pfi své Cinnosti a nebylo tim
zkresleno méfeni. Z toho divodu byla zdznamova zaiizeni umisténa v dostate¢né vzdalenosti tak, aby nemohla byt
fidi¢i zpozorovana. Pro ucely tohoto méfeni byly pofizovany videozaznamy digitalnimi videokamerami v rozliSeni full
HD 1.920 x 1.080 pixelt pfi frekvenci snimkovani FPS 50 snimkt za sekundu.

Obr. 2  Mereny usek [1]
Pfed zapocetim videozaznamu byly za pomoci pasma zaméteny diilezité vzdalenosti pro nésledné vyhodnoceni

meéfeni, které byly oznaceny dievénymi koliky. Tyto zaméfené body byly poté zaznamenany do videozdznamu pro
naslednou analyzu.

Pii analyze jednotlivych snimki byla zaznamenavana nasledujici data o dopravni situaci:
e kategorie vozidla jedouciho v kolong,

o koeficient snimkovani videozdznamu,

e  (as predni ¢asti vozidla na zadatku tseku [s],

e (as zadni ¢asti vozidla na zaéatku tGseku [S],

e  (Cas zadni ¢asti vozidla na konci Gseku [S],

e  délka méfeného Useku [m].
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Z téchto proménnych hodnot byla nasledné vypocitana primérna rychlost vozidla a primérna vzdalenost mezi
vozidly na méfeném useku. Jako vozidla jedouci v koloné byla brana vozidla s rozestupem mensim nez 100 metri. Z
vyhodnoceni byl rovnéz vyloucen traktor s vozidly jedoucimi v koloné za nim pfili§ malou rychlosti, aby nebyl zkreslen
vybérovy soubor dat.

4.2  Vysledky analyzy dat ziskanych z méreni a zjisténé poznatky

Intenzita dopravy na méfeném useku ve sméru na Brno dosdhla v dobé méfeni hodnoty 530 vozidel/hod.
Ze zakladniho souboru 530 vozidel jedoucich na daném tseku byl vybran vybérovy soubor 312 méfenych vozidel
jedoucich na daném useku ve vzdalenosti za vozidlem do 100 m a zaroveii rychlosti vy$si nez 50 km/h. Mezi ndhodné
veli¢iny patfila jiz zminéna rychlost vozidla a odstup vozidla za vpfedu jedoucim vozidlem, jejichz hodnoty pfedstavuji
datovy soubor.

U vozidel z vybérového souboru byla nejnizsi namétena rychlost 58 km/h, nejvyssi potom 92 km/h. Primérna
rychlost vozidel byla 73 km/h, pticemZ 25 % vozidel jelo rychlosti nizsi nez 68 km/h a 25 % vozidel rychlosti vy3si nez
77 km/h. Na nasledujicim grafu lze vidét, Ze nejvetsi pocet Fidi¢a jel rychlosti 70 az 73 km/h. TéméF vsichni fidici
nepiekrocili maximalni povolenou rychlost. Absolutné nejvyss$i nameéfena rychlost, ktera byla pfi méfeni zaznamenana,
byla u vozidla mimo vybérovy soubor, tedy ze zakladniho souboru, a to 103 km/h. Déle ze zakladniho souboru celkem
16 fidici z 530, tj. 3 %, jelo na méfeném tseku rychlosti vy$si neZ maximalni povolenou.

Cetnost rychlostijedoucich vozidel za dopravni
znackou upozornujicina dodrzovani bezpecné
vzdalenosti mezi vozidly
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Graf 6 Cetnost rychlosti jedoucich vozidel za dopravni znackou upozoriujict na dodrzovani bezpecné vzdalenosti

v My

U vozidel z vybérového souboru byl nejniz§i naméteny odstup 0,2 S, nejvyssi potom 5,9 s. Primérny odstup
vozidel byl 1,92 s, pti¢emz 25 % vozidel jelo s odstupem men3im nez 1,1 s a 25 % vozidel s odstupem vét§im nez 2,5 s.
Na nésledujicim grafu Ize vidét, Zze nejvetsi pocet fidict jel s odstupem 1,8 az 2 s. Z vybérového souboru, tedy z 312
vozidel, celkem 199 1idicq, tj. cca 64 %, pii jizd€ za vozidlem udrzovalo odstup mensi nez 2 s, celkem 70 fidict, tj. cca
22 % udrZovalo odstup mensi nez 1 s a celkem 11 #idi¢u, tj cca 4 % mélo odstup mensi nez 0,5 s.

Cetnost
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Cetnost odstupu mezi vozidly za dopravni
znackou upozornujicina dodrzovani bezpecné
vzdalenosti mezi vozidly
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Graf 7 Cetnost odstupu mezi vozidly za dopravni znackou upozoriiujici na dodrzovani bezpecné vzdalenosti

V nasledujici tabulce lze vidét, Ze nejmensi naméfenou vzdalenost za vozidlem v priméru udrzovali fidi¢i
autobusu, tj. 1,3 s, poté Fidi¢i osobnich vozidel, tj. 1,8 s, nasledovani fidi¢i dodavkovych vozidel, tj. 1,9 s a odstup vétsi
nez 3 s v praméru udrzovali tidi¢i kamiond a nakladnich vozidel.

Tab. 1 Primérny odstup mezi vozidly dle kategorie vozidel

Druh vozidla Odstup [3] Pocet vozidel
Osobni 18 228
Dodéavkové 1,9 54
Kamion 31 16
Néakladni 3,0 11
Autobus 1,3 3
Celkem primér / pocet 1,9 312

Na nasledujicich dvou grafech je vidét, Ze nejvétsi podil fidicu, ktefi béhem méfeni jeli s odstupem mensim
nez 2 s, resp. 1s, jsou fidi¢i osobnich a dodavkovych vozidel.
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Vozidla s odstupem mensim nez 2 s dle kategorie
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autobus = dodavka = kamion nakladni = osobni

Graf 8 Vozidla s odstupem mensim nez 2 s dle kategorie

Vozidla s odstupem mensim nez 1 s dle kategorie
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Graf 9 Vozidla s odstupem mensim nez 1 s dle kategorie

Koeficient korelace mezi rychlosti vozidla a jeho vzdalenosti od vpfedu jedouciho vozidla u vybérového
souboru 312 vozidel je blizky nule, tedy ze statistického hlediska neexistuje ptima ¢i neptima linearni zavislost mezi
rychlosti a odstupem vozidla. Dle vysledka regresni analyzy znazornéné na nasledujicim grafu neexistuje korela¢ni
zavislost mezi odstupem a rychlosti vozidla, jelikoZ je korelaéni koeficient blizky nule.
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Zavislost mezi prumérnou rychlosti vozidla a jeho odstupem od
vpredu jedouciho vozidla
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Graf 10 Zdvislost mezi priimérnou rychlosti vozidla a jeho odstupem od vpiedu jedouciho vozidla

4.3 Zaznamenané kritickeé situace na fotografiich

Na nasledujicich fotografiich je znazornéna dopravni situace na méfeném tUseku ve vybranych kritickych
okamzicich, kdy jeli Fidi¢i s velmi kratkym odstupem za vpfedu jedoucim vozidlem a nedodrzovali tak bezpe&nou
podélnou vzdalenost za vozidlem. Vzdalenost za vozidlem byla nékolikrat kratsi nez 0,5 s, resp. z pohledu délkové miry
i pod 10 metrg, jak je patrné na nasledujicich obrazkéach. Tyto hodnoty jsou hluboko pod reakéni dobou fidi¢u.

—— - <l o - J
o~ . A

Ob. 3 Rychlot 72 km/h, odstup 0,44 s, resp. 9 m

e

76 km/h; 0,44 5;9m
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5 ZAVER

Nejrizikov&jsim faktorem dopravniho systému, jenZz mé znaény vliv na dopravni nehodovost, je dle statistik
Policie CR faktor lidsky, resp. G¢astnik silniéniho provozu, ktery ¥idi motorové & nemotorové vozidlo. Omezeni vzniku
dopravnich nehod jde naproti rozvoj asisten¢nich systémt v motorovych vozidlech, rozvoj bezpe¢nosti dopravni
infrastruktury, sankce a mnoho dalsiho, ackoli i pfesto po¢et dopravnich nehod zaznamenanych Policii CR od roku
2009 roste. Naopak alespoii po¢et usmrcenych osob pii dopravnich nehodach vzniklych na izemi CR klesa. Cilem je
samoziejmé vSechny tyto negativni dopady dopravy na zdravi a Skody na majetku postupné minimalizovat az
eliminovat. Jednim z dil¢ich cild, jak toho dosdhnout, jsou zajisté opatieni tykajici se dodrZzovani bezpeiné podélné
vzdalenosti mezi vozidly, jelikoz dle statistik dopravni nehodovosti na pozemnich komunikacich v CR se ukazuje, Ze
»hedodrZeni bezpe¢né vzdalenosti je jednou z nejéastéjsich pii¢in vzniku dopravnich nehod. Z provedeného méieni
vyplyva, ze vyznamny podil fidi¢h nedodrzuje nejen ,,dvousekundové pravidlo bezpeéné vzdalenosti, ale v mnoha
ptipadech ani takovou podélnou vzdélenost za vozidlem, kterd by odpovidala obvyklé reakéni dobé fidi¢e a
neuvédomuji si rizika takového chovani.
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PRICINY RUSTU CEN NEMOVITOSTI JAKO RIZIKA PRI INVESTOVANI
DO NEMOVITOSTI

CAUSES OF THE RISING REAL ESTATE PRICES AS A RISK FOR PROPERTY INVESTMENTS

Véclav Beranek!

Anotace

Ceny nemovitosti zaznamenavaji od roku 2013 trvaly rust. PfiCiny rGstu cen nemovitosti Ize spatfovat
v rostouci poptavce, kterd v nékterych lokalitich (nejvice v Praze) pievySuje nabidku. ZvySend poptavka je dana
zejména ekonomickym ristem, nizkymi hypotécnimi Groky, dostupnosti hypoték, nizkymi arokovymi sazbami
spoficich uéth v bankach, nedostatkem vhodnych nemovitosti na trhu zpisobenym omezenou vystavbou a piilivem
zahrani¢niho kapitalu.

e Ekonomicky riist byl v Ceské republice v roce 2016 cca 2,3 %

e Hypotééni sazby - podet hyptécnich Gvérti byl v roce 2016 114 550, objem cca 225 miliard K¢ s
pramérnou Urokovou sazbou 1,87 %,

e Urokové sazby vkladt byly v roce 2016 pod 1 % p.a.,
e Bytova vystavba jiz nékolik let stagnuje a od roku 2013 se drZi se na podobné trovni,

e  Piiliv zahraniéniho kapitilu do CR je trvaly, nemovitosti jsou pro investovani svym dlouhodobym
charakterem a stabilitou vhodné.

Od roku 2013 dochazi k riistu cen nemovitosti, pfi¢emz pii¢inu lze spatiovat v ekonomickém ristu v Ceské
republice a ochoté spotiebitell se zadluzovat. Vstiic tomuto stavu vychazi bankovni sektor, nebot’ dostupnost hypoték a
jejich urokové sazby jsou velmi pozitivni. Trh je v n&kterych lokalitach, zejména pak ve velkych méstech, v situaci, kdy
poptavka prevysSuje nabidku, tento stav je navic ovliviiovan omezenou bytovou vystavbou.

V horizontu nasledujicich cca 5 let Ize i pfes n¢které momentalni zmény na trhu ocekavat riist cen nemovitosti.

Abstract

Real estate prices have been showing steady growth since 2013. The causes of the rising real estate prices can
be seen in the rising demand which exceeds the supply in some areas (mostly in Prague). The increased demand is
especially due to the growing economy, low mortgage interests, availability of mortgages, low interest rates on savings
accounts in banks, lack of suitable real property in the market due to limited construction activity, and the influx of
foreign capital. The present regulation of mortgages by the Czech National Bank will influence their availability and
price, which will slightly limit one factor in the market, but other factors remain. From these factors, limited
construction of new real property will have the greatest effect because it is a long term process (acquiring land,
obtaining a building permit, construction time, building approval) which cannot be accelerated. The risks in the property
investments resulting from the situation include the reduction of the demand for rental housing, rent decrease, and,
when acquiring an investment property using mortgage, in the change of interest rates after the fixture time.

Kli¢ova slova

Investice; nemovitosti; rist; trh s nemovitostmi; hypotéka

Keywords

Investments; real estate; growth; real estate market; mortgage

1 PRICINY RUSTU CEN NEMOVITOSTI

Ceny nemovitosti zaznamenavaji od roku 2013 trvaly rist. P¥i¢iny riistu cen nemovitosti lze spatfit v rostouci
poptdvce, kterd v nékterych lokalitich (nejvice v Praze) pfevySuje nabidku. ZvySena poptivka je dana zejména
ekonomickym rastem, nizkymi hypotéénimi Groky, dostupnosti hypoték, nizkymi Grokovymi sazbami spoficich G¢ta v
bankéach, nedostatkem vhodnych nemovitosti na trhu zplsobenym omezenou vystavbou a pfilivem zahrani¢niho
kapitalu.

! Vaclav Beréanek, Ing., Vysoké uceni technické v Bmé, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkynova 464/118, 612 00 Brno, vaclav.beranek@usi.vutbr.cz



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti

JuFoS 2017

Hedonicky cenovy index bytowvych jednotek v Ceské republice
(4Q 2007 = 100 %)
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Graf 2 Rodinné domy bez pozemkii (obecny index za celou Ceskou republiku)

1.1 Ekonomicky rist

Ekonomicky riist v Ceské republice byl v roce 2016 cca 2,3 %. P¥i¢inou je zejména rist v primyslové vyrobé a
rust spotieby doméacnosti. Naopak limitni je nedostatek pracovni sily a nedoste¢né investice statu a soukromych
investort. Nedostatecné investice, zejména ty statni, jsou pfi¢inou poklesu stavebni vyroby. Nicméné ekonomicky riist
v Ceské republice je v nasledujicim roce odhadovéan nékolika institucemi takto:

e 238%(CNB),

e 2,6 % (Ministerstvo financi CR),
e 2,6 % (Eurostat),

e 25% (OECD),

o 2,7% (MMF).
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Pocet hypotecnich uvért v roce 2016 byl 114 550 a objem cca 225 miliard K¢ s primérnou urokovou sazbou
1,87 %. Jedna se o rok s nejvéts§im objemem hypoteénich Gvéri v historii.

Tab. 1 Pocty a objemy hypotécnich uivérii v roce 2016

Priumérna
Mésic Pocet Objem (v mld. K¢) | arokové sazba
(v %)

Leden 5912 12,646 2,06

Unor 7782 14,615 2,02

Biezen | 9375 17,906 1,97

Duben 9042 17,06 1,94

Kvéten | 10831 20,702 1,89

Cerven | 12324 23,776 1,87
Cervenec | 7615 15,225 1,88

Srpen 9290 18,139 1,84

Zaff 9825 19,607 1,83

Rijen 9484 18,785 1,8

Listopad | 14386 29,683 1,77
Prosinec | 8684 17,665 1,77

Celkem | 114550 225,809

V roce 2017 dojde s nejvétsi pravdépodobnosti ke zvySeni Grokovych sazeb. Vliv na zvySeni budou mit
zejména doporudeni Ceské narodni banky k vysi hodnoty zastavy, ktera je od konce lofiského roku 95 % a od dubna
letoSniho roku pak 90 %. V platnost rovnéz vstoupil novy zakon o spotiebitelském uvéru s fadou zmén, pfi¢emz pro
poskytovani hypoték je to zejména moznost pfedCasné splatky uvéru.

Urokové sazby v roce 2016
Urokové sazby vkladi v roce 2016 byly pod 1 %. Ceska narodni banka drzi své sazby trvale nizko, coZ
odpovida i trendu Evropské centralni banky.

Tab. 2 Urokové sazby vkladii ve vybranych bankdch v roce 2016

UROK (% p.a.)
SPORICI UCTY TERMINOVANE VKLADY
) } } 1 rok 3roky |5 1et1.000.000,
BANKA IC 100.000,- K¢ [1.000.000,- K¢ 100.000,- K& | 500.000,- K& K&
1 Air Bank as. 29045371 1,00 0,20]
2|Banka CREDITAS as. 63492555 1,10 1,10] 1,10 1,40 1,60
3| Ceskas poritelna, a.s. 45244782 0,20 0,01 0,05 0,20 0,30
4] Ceskoslovenska obchodni banka, a. s. 00001350 0,20 0,01 0,05
5| Equa bank as. 47116102 0,80 0,20] 0,20 0,50 0,70
7| Expobank CZ ass. 14893649 0,30 0,30] 0,50 0,70 0,90
8| Fio banka, a.s. 61858374 0,15 0,15] 0,22 0,35 0,50
9IMONETA Money Bank, as. 25672720 0,50 0,20) 0,15 0,30 0,50
ING Bank N.V. 49279866 0,50 0,10

10]J & TBANKA as. 47115378 0,55 0,55 0,65 0,65 1,00
11 Komer¢ni banka, a.s. 45317054 0,10 0,10 0,01 0,01 0,01
12| PPF banka ass. 47116129 0,01 0,01 0,10 0,10 0,20
13| Raiffeisenbank a.s. 49240901 0,70 0,05 0,01 0,01
14| Sberbank CZ, as. 25083325 0,83 0,01 0,15 0,20
15]UniCredit Bank Czech Republic and Slovakia, a.s. 64948242 0,20 0,01 0,01 0,01 0,25)

MINIMUM 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

MAXIMUM 1,10 1,10 1,10 1,40 1,60

PRUMER 0,48 0,20 0,25 0,37 0,60

1.4 Bytova vystavba

Bytova vystavba jiz n€kolik let stagnuje a od roku 2013 se drzi se na podobné urovni. K mirnému ristu doslo
na konci roku 2016, coz lze piipsat pravé zvysené poptavce na realitnim trhu. Nicméné trend vystavby je ovliviiovan
pfipravou novych projektd, ktera je hlavn€¢ diky slozitym procestim v oblasti uizemniho pldnovani a stavebniho fadu
velmi zdlouhava.
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Graf 3 Bytova vystavba

1.5 Priliv zahrani¢niho kapitalu

Na celém realitnim trhu plsobi fada zahrani¢nich investiénich spole¢nosti vlastnicich obchodni centra,
logisticka centra, administrativni budovy, hotely apod. Jedné se zpravidla o spoleénosti registrované v CR a podnikajici
dle narodni legislativy. Zisk generovany témito spoleénostmi je pak bud’ reinvestovan v CR, nebo z CR odchézi. V
oblasti reziden¢niho bydleni a zejména pak v segmentu individudlnich ndkupt jednotlivych nemovitosti nelze
jednoznacné urcit objem investovaného kapitalu, nebot’ vlastnictvi je Casto zastirdno uceloveé zfizenymi firmami nebo
zastupujicimi fyzickymi osobami. Obecné 1ze konstatovat, ze ne vzdy se jedna o kapital pochazejici z legalnich zdrojt.

2  RIZIKA FAKTORU OVLIVNUJiCICH SOUCASNY RUST CEN NEMOVITOSTI PRI INVESTOVANI DO
NEMOVITOSTI
Zminéné faktory ovliviiuji soucasny rist cen nemovitosti a ¢astecné predstavuji rizika pfi investovani do téchto
nemovitosti. Vyvoj trhu a rist cen nemovitosti bude podléhat nasledujicim riziktm.

2.1 Ekonomicky riist

Z prognoz vyplyva, ze ekonomicky rust potrva nékolik let. Bude-li vyvoj ekonomického riistu standardni, bude
dochézet i k ristu mezd, coz je hlavnim piedpokladem pro individualni ndkup rezidenénich nemovitosti

Riziko pro investovani do nemovitosti plynouci z ekonomického rustu je nasledujici:

Tab. 3 Velikost rizika pro investovani do nemovitosti — ekonomicky riist

Velikost rizika

Velmi mald
Mala
Stredni
Vysoka bt

Zvlasté vysoka
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2.2 Hypotécni sazby

Dojde k omezeni zastav do vySe 90 % hodnoty nemovitosti, jiz dochadzi k navySovani urokovych sazeb.
Dostupnost hypoték bude omezena vlastnimi prostiedky a vysi ptijmi spotiebiteld, 1ze vSak predpkladat, ze potencialni
investor do nemovitosti disponuje alespon Casti finan¢nich prostfedkl vstupnim kapitalem. Ke zménam muze dojit po
uplynuti fixacni doby uroku.

Riziko pro investovani do nemovitosti plynouci z ristu hypotécnich sazeb:

Tab. 3 Velikost rizika pro investovani do nemovitosti — hypotécni sazby

Velikost rizika
Velmi mala
Malg
Stiedni
Vysoka ot

Zvlasté vysoka

2.3 Urokové sazby

Lze ptedpokladat, Ze nedojde ke zvySeni urokovych sazeb vkladi, nebot’ ani centralni banka nebude v kontextu
s trendem Evropské centralni banky zvySovat Urokové sazby. Je tak vytvafen tlak na uvoliiovani kapitalu do
podnikatelské sféry.

Riziko pro investovani do nemovitosti plynouci ze zmén Grokovych sazeb vkladu:

Tab. 3 Velikost rizika pro investovani do nemovitosti — Grokové sazhy

Velikost rizika
Velmi malg
Mala
Sttedni b
Vysoka

Zvlasté vysoka

2.4  Bytova vystavba

Vzhledem k Utlumu v oblasti stavebnictvi a k dlouhodobosti piipravy stavebnich projekti k realizaci nelze
ocekavat vyrazny narust poctu zahajovanych staveb. Je pfipravovana zména legislativy v oblasti stavebniho prava, ktera
ma cely process zjednodusit a uspisit, ale tyto zmény se do vystvby promitnou az za nékolik let.

Riziko pro investovani do nemovitosti plynouci z o¢ekdvaného vyvoje bytové vystavby:

Tab. 3 Velikost rizika pro investovani do nemovitosti — bytova vystavba

Velikost rizika
Velmi mala
Malg
Stredni
Vysoka

Zv14§té vysoka o

2.5 Priliv zahrani¢niho kapitilu
V oblasti investovani do reziden¢niho lze pfedpokladat, Ze zahrani¢ni kapital nebude mit zasadni vliv na cenu
nemovitosti vhodnych k individualnimu investovani.

Riziko pro investovani do nemovitosti plynouci z piilivu zahrani¢niho kapitalu je nasledujici:
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Tab. 3 Velikost rizika pro investovani do nemovitosti — p#iliv zahrani¢niho kapitdilu

Velikost rizika
Velmi mala bt
Mala
Stredni
Vysoka

Zvlasté vysoka

2.6 Zavér

Od roku 2013 dochazi k riistu cen nemovitosti, pfi¢emz piicinu lze spatfovat v ekonomickém ristu v Ceské
republice a ochoté spotiebitelll se zadluzovat. Vstiic tomuto stavu vychazi bankovni sektor, nebot’ dostupnost hypoték a
jejich drokové sazby jsou velmi pozitivni. Trh je v nékterych lokalitach, zejména pak ve velkych méstech v situaci, kdy
poptavka pievysuje nabidku, tento stav je navic ovliviiovan omezenou bytovou vystavbou.

V horizontu nasledujicich cca 5 let 1ze i pies nékteré momentalni zmény na trhu ocekavat riist cen nemovitosti.
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NAVRH OPRAVY STRESNI KONSTRUKCE U RODINNEHO DOMU PO
PREDCHOZIM PRUZKUMU

PROPOSAL FOR REPAIR ROOF STRUCTURE AT THE HOUSE AFTER A PREVIOUS SURVEY

Petr Fait*

Anotace

U dievénych konstrukci a hlavné u stieSnich konstrukei, je dalezitd pravidelna kontrola stavu této konstrukce.
Kontrola se provadi z diivodu moznosti zatékani do stfeSni konstrukce a nasledného uhnivani dfevénych prvka krovu,
nebo vytvofeni vhodnych podminek pro rlst dievokaznych hub ¢i difevokazného hmyzu. Pokud se tyto preventivni
kontroly opomenou, miize dojit ke znaénym financnim Skodam spojenych se sanaci téchto konstrukei. Timto ptfipadem
se zaobird tento ¢lanek, Ktery fesi navrh nejvhodnéjsiho zptisobu opravy této poskozené krovové soustavy. Tento navrh
obsahuje zakladni Gdaje o stavbé, zdkladni informace o provedeném prizkumu konstrukce, metodicky postup oprav
poSkozenych prvki stie$ni konstrukce, celkovou spotfebu feziva potfebného k opravé posuzované stie$ni konstrukce s
ptiméfenou nadmirou, ptehled odpracovanych hodin potiebnych na opravu krovu, tesafské spoje vhodné na opravu
krovu. Tento navrh je dale doplnén skicami, obrazky a tabulkami, které usnadiuji orientaci v tomto navrhu.

Abstract

For wooden structures and especially for roof structures, it is important to regularly check the condition of the
structure. The check is done because of possible leaks in the roof structure and subsequent rot of timber truss, or creates
suitable conditions for the growth of wood decaying fungi and wood-destroying insects. If these preventive controls
neglecting may cause substantial financial losses related to the rehabilitation of these structures. This case deals with
this article that solves a most appropriate method of repairing the damaged truss system. This proposal contains basic
information about the construction, basic information about the survey, design, methodology repair damaged parts of
the roof structure, the total consumption of timber needed to repair the assessed roof structure with reasonable
exceedingly, overview of hours needed to repair the roof, carpentry joints suitable to repair the roof . This proposal is
further supplemented by sketches, figures and tables that facilitate orientation in this proposal.

Kli¢ova slova

Konstrukce stfechy, oprava, dievéné prvky, navrh, design

Keywords

Roof construction, repair, wooden element, proposal, design

1 ZAKLADNI UDAJE O STAVBE

Rodinny diim se nachazi v obci Vrdy v okrese Kutna Hora, kraj Stiedo&esky, necelych 6 km od Caslavi.
Je situovan jihovychodné od centra obce v suché mimo zaplavové Uzemi. Tento rodinny dim byl postaven
zhruba pied 100 lety. Dim je obdélného piidorysu, prizemni, jednopodlazni, nepodsklepeny se sedlovou
stifechou. Obvodové zdivo tloustky 50-60 cm je smiSené (cihla palena, kamen) bez vétSich znamek vlhkosti.
Stropy jsou opatiené zdola rakosem a vipenou omitkou a shora dfevénym zaklopem. Na dievéném zaklopu je
proveden nasyp a nasledné zhotovena betonova mazanina, z které vyénivaji ocelové pasoviny pfipevnéné na
pozednice. Stfecha domu je vyrobena ze smrkového Feziva, sedlova, hambalkova. Stfe$ni krytinu tvo¥i stiesni
taska ,,bobrovka, ktera je poloZena na dievénych latich primérné rozte¢e 15 - 17 cm. Stity domu jsou zdéné bez
propojeni s krovem. Uprostied pudorysu pidy je vystavén z palenych cihel komin. Lemovani kominu je aplné,
ale misty poSkozené, oplechovani ukonceni sti‘e$Sni krytiny na Stitovych sténach, je pouze Caste¢né a nesplituje svou
funkci. Okapovy systém je neudrZovany, ale pIné funkéni.

! Petr Fait, Ing. et Ing., Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118,61200 Brno , e-mail: petr.fait@usi.vutbr.cz
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e ;
Obr.1 Rodinny dum Vrdy [3]

2 PRUZKUM KONSTRUKCE KROVU

Vysledky prizkumu stfesni konstrukce pochazeji ze stavebné technického prizkumu provedeného v fijnu
2016. Pii stavebné technickém priizkumu bylo zji$téno poskozeni dfevéného krovu (¢asti krokvi, hambalkl i pozednice)
dfevokaznym hmyzem tesaiikem krovovym (Hylotrupes bajulus), nalezeny vyletové otvory praiméru 8 mm. Nebyla
zjisténa soucasna aktivita tesafika krovového (nebyly nalezeny zadné pozerky). Po podrobnéjsim prizkumu, ktery
predstavoval vizualni prizkum tak i poslechovy prizkum pomoci poklepani kladivkem bylo zjisténo poskozeni cca.
15% z celého krovu [1]. Déle bylo zjisténo ¢asteéné zatékani do stie$ni konstrukce. Napadeni dievokaznymi houbami
nebylo zjisténo. Zadné ochranné opatieni proti mozné &innosti dfevokazného hmyzu &i plisnim na dievéné konstrukei
nebyly zjistény. [4]

/ \\ KROKEV
- \ : HAMBALEK
/ . L 2
S // \\
e I \\ OCELOVE TAHLO
o — " \
(éi K- 70y N

PODLAHA PUDY " STROPNI TRAM

| N

Obr. 2 Skica - fez nemovitosti s popisem krovu [3]
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Obr. 3 Celkovy pohled na krov [3]

Odhad stupné poskozeni di‘eva di‘evokaznym hmyzem

Pii stavebné technickém prizkumu provadéném na dievénych konstrukcich vizualnim posouzenim se
pouZiva hodnotici metoda odhadu stupné poSkozeni krovové soustavy viz tab. 1. Tato metoda je zaloZena na
posouzeni celkovém poétu vyletovych otvori zpiisobenych dievokaznym hmyzem na plose 1 m* hodnoceného
dievéného prvku, u kterého nasledné odhadneme stupen poskozeni.

Tab. 1 Odhad stupné poskozeni dieva dievokaznym hmyzem podle poctu vyletovych otvoru[1]

Stupeni Vyhodnoceni potiebné sanace Pocet vyletovych otvori na m’
poskozeni Tesatik krovovy (4 X7 mm) Cervoto¢ (2 — 3 mm)
1 Z&dné napadeni nebo pouze na povrchu 2-4 6-10
2 Malé napadeni, ¢asteénd sanace 6-16 12-24
3 Znaéné napadeni, nutna sanace Vice nez 16 Vice nez 24

3 CELKOVY VYPIS POSKOZENYCH DREVENYCH PRVKU KROVU A NAVRH OPRAVY

Zakladnim ptfedpokladem kvalitniho navrhu opravy stfe$ni konstrukce je vypocet a navrh feziva potfebného na
opravu krovu.

Tab. 2 Celkovy vypis poskozenych dievénych prvkii krovu a navrh opravy [3]

Celkovy vypis poskozenych dievénych prvki krovu a ndvrh opravy

Nazev Orientace V Rozméry [m] Oznacdeni Typ Stupeni Néavrh opravy

prvku prvku Siika | Vyska Délka prvku poskozeni poskozeni
Krokev Jih 0,12 0,14 55 KRJ2 "lper;/akflijk 3 Vyména (5,5 m)
Hambalek Stied 0,12 0,14 3 H2 Tesafik 3 Vymeéna (3 m)
Krokev Jih 0,12 0,14 55 KRJ5 Tesaftik 3 Vyména (5,5 m)
Krokev Sever 0,12 0,14 55 KRS5 Tesaiik 2 Protéza (3m)
Krokev Sever 0,12 0,14 55 KRS6 Tesatik 2 Protéza (2 m)
Hambélek Stred 0,12 0,14 3 H6 Tesatik 3 Vyména (3 m)
Krokev Sever 0,12 0,14 55 KRS7 Tesatik 3 Vymeéna (5,5 m)
Hambalek Stied 0,12 0,14 3 H9 Tesatik 3 Vymeéna (3 m)
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Krokev Sever 0,12 0,14 55 KRS10 Uhnily 2 Protéza (3m)
Pozednice Jih 0,2 0,18 12 PJ5-9 Tesatik 3 Vymeéna (5m)
Pozednice Sever 0,2 0,18 12 PS3 -7 Tesatik 3 Vymeéna (5m)
Sties.lat” | -------- 0,06 0,04 40 | - Uhnily 3 Vyména (40 m)

4  METODICKY POSTUP OPRAYV POSKOZENYCH PRVKU STRESNI KONSTRUKCE

Po diikladné analyze celkového stavu poSkozeni stfeSni konstrukce byla navrhnuta vyména poskozenych prvki

krovu (obr. 5).

4.1  Schématicky postup vymény poskozené pozednice PS3 -7

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

V celém prostoru, kde se bude provadét uvolnéni krokvi na poskozené pozednici,
odstranime klempiiské prvky a stée$ni krytinu z divodu odlehceni stiesni konstrukce.

Ve vysce jednoho metru od podlahy se upevni kolmo na nepoSkozené krokve pomoci svorek
tram v délce poSkozené pozednice plus cca. 0,75 m na kazdou stranu (s pfesahem na
nasledujici krokev) z divodu nasledného uvolnéni pozednice a vytvoteni tesafského spoje.
Tento tram se podepte, minimalné dvéma sloupky s hydraulickymi zvedaky viz obr. 4.
Uvolni se kotvici prvky spojujici krokve s poSkozenou pozednici.

Pomoci hydraulickych zvedaku se nepatrné piizvedne konstrukce s krokvemi.

Uvolni se kotvici prvky u poSkozené pozednice.

Odstrani se staavajici poskozena ¢ast pozednice.

Opravi se poruseny podklad pod poSkozenou pozednici.

Nova cast pozednice se ulozi, napoji se na neporusenou stdvajici pozednici pomoci
tesatfského spoje a ukotvi se viz obr. 6.

10) Po ukotveni pozednice PS3-7 se uvolni hydraulické zvedaky, nepoSkozené krokve se usadi

a pomoci vrutu se ukotvi na nové vyménénou pozednici.

11) Hydraulické zvedaky, podpérny tram a sloupky se odstrani.
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1)
2)

3)
4)

5)
6)

7)
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Obr. 4  Podepreni krovové soustavy za pomoci hydraulického zveddaku a tramu, pred vyménou [3]

Postup opravy poskozenych krokvi protézou KRSS, KRS6, KRS10 a vymény krokve KRS7

V mistech, kde bude dochazet k opravé krokvi, se odstrani stfe$ni laté.

U krokvi KRS5, KRS6, KRS10 dojde k lokalni opravé jen ¢asti krokvi pomoci tesaiského
spoje, viz obr. 6 za vyuziti podepieného pomocného tramu pfipevnéného kolmo na krokvich
(obr. 4) a u krokve KRS7 dojde k celkové vymeéng.

Stejnym technologickym postupem se budou opravovat prvky stiesni konstrukce i na jizni
strang: a) pozednice PJ5 - 9, b) krokve KRJ2 a KRJ5.

Déle se odstrani poSkozené hambalky H2, H6, H9, které se nahradi oboustrannymi

kleStinami 8 x 14 cm se svorniky.

Doplni a ukotvi se stiesni laté na celé stfesni konstrukci.

Cela stfesni konstrukce se naimpregnuje preventivnim insekticidnim piipravkem uréenym
k profesionalnimu oSetfeni dfeva napadeného dfevokaznym hmyzem s naslednou
preventivni ochranou proti difevokaznému hmyzu (napt. ,,Lignofix | Profi“) z divodu
vylouceni moznosti pokra¢ovani ¢innosti dievokazného hmyzu (napf. tesaiika).

Polozi se stiesni krytina vcetné klempiiskych prvkl, provede se konec¢ny uklid a odvoz
odpadu.
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4.3  Skica pudorysu se zakreslenim prvkii na vyménu

i pozepnicE  §23T KROKEV
M _
1 H2 4 -

KRI2
n C i

| —— PRVKY KONSTRUKCE URFENE K VYMENE Hambilky jsou z ditvodu piehlednosti zobrazeny
(posunuty) vedle krokvi

Obr. 5 Skica pudorysu se zakreslenim prvkii uréenych k vymené [3]

5 CELKOVA SPOTREBA REZIVA POTREBNEHO K OPRAVE POSUZOVANE STRESNI KONSTRUKCE S
PRIMERENOU NADMIROU
e Pozednice (smrk) — 11 x 0,18 x 0,2 =0,396 m*
e Krokev (smrk) — 32 x 0,14 x 0,12 = 0,537 m®
e Hambalek (smrk) — 20 x 0,14 x 0,08 = 0,224 m®
e Stfesni lat’ (smrk) — 44 x 0,06 x 0,04 = 0,106 m*

e Rezivo celkem (smrk) = 1,263 m®
Celkové spotieba na opravu stfesni konstrukce bude &init 1,263 m® smrkového feziva tiidy C 24.

51  Ostatni material potiebny na opravu stiesni konstrukce
1) Krokev - lokélni oprava 3 x, vymeéna celé krokve 3 x
e Ocelovy svornik @ 14 — dl. 240 mm 9 ks
e PodloZka Buldog @ 60 mm 6 ks
e Typova podlozka pro dievéné konstrukce 18 ks
e Vrut do dieva 8 x 220 mm 6 ks
2) Pozednice — 8 x chemicka kotva (dvouslozkova smés chemické kotvy, zavitova ty¢, ocelova

podlozka, matice)
3) Hambalek — 3 x oboustranna klestina

e Ocelovy svornik @ 14 — dl. 360 mm 6 ks
e Typova podlozka pro dievéné konstrukce 12 ks

4) StiesSni laté

e Konvexni hiebiky dl. 100 mm - 5 kg
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6 RADKOVY HARMONOGRAM — PREHLED ODPRACOVANYCH HODIN POTREBNYCH NA OPRAVU

KROVU

Celkovy ¢as potiebny na opravu stie$ni konstrukce ¢ini 24. hodin pfi praci tfi zaméstnanct 1x tesaf, 1 x
pokryvac a 1 X pomocny délnik.

Tab. 3 Radkovy harmonogram pro navrhnutou opravu krovu [3]

Radkovy harmonogram

1. Den 2. Den 3. Den

Nazev ¢innosti 1 2 3|4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3|4 5 6 7 8

Demontaz stie$ni krytiny (severni a jizni strana) X

Podepfeni stiesni konstrukce (severni strana) X X

Vyména poskozené &asti pozednice (severni strana) X X X

Demontaz stie$nich lati (severni strana) X X

Opravalokalné poskozenych krokvi (severni strana) X X X

Vyména celych poskozenych krokvi (severni strana) X X X

Demontaz stfesni krytiny (jizni strana) X X X

Podepreni stfesni konstrukce (jizni strana) X X X

Vyména poskozené ¢asti pozednice (jizni strana) X X X

DemontaZ stie$nich lati (jizni strana) X X X

Vyména celych poskozenych krokvi (jizni strana) X X X

Vyména poskozenych hambalka X X X

Montaz stiesnich lati (celd stfes$ni konstrukce) X X X

Impregnace konstrukce insekticidnim pfipravkem X X X

PoloZeni stiesnich tasek a klempiiskych prvka X X X

Zavéreeny uklid | x
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DOPORUCENE SPOJE NA OPRAVU KROVU
V mistech vazby kde neni spoj podepfen, vyuZijeme spoj platovanim. P¥i spojovani platovanim se

vyuziva mnoho variant nap¥iklad rovné §ikmé, rovnocelné, Sikmocelné, s ozubem, kliny viz obr. 3

8

Obr. 6 Typy platového spoje a. b, e, - rovné platy, c, d — Sikmé platy [2]

ZAVER
Cilem tohoto ¢lanku bylo, na zakladé prizkumu provedeném v fijnu 2016, navrhnout nejvhodnéjsi zptisob

opravy poskozené krovové soustavy. Pii prizkumu bylo zjisténo poskozeni ¢asti dfevéného krovu dievokaznym
hmyzem tesafikem krovovym. Na zakladé vyhodnoceni stupné poskozeni dfevénych prvki konstrukce, byl proveden
celkovy vypis prvkl uréenych na opravu ¢i vyménu, dale byl navrzen metodicky postup oprav poskozenych prvki
stfesni konstrukce. Tento ¢lanek obsahuje dale fadkovy harmonogram praci, potiebnych na opravu této konstrukce a je
dale doplnén skicami, obrazky a tabulkami, které usnadnuji orientaci v tomto navrhu.

Literatura
[1] REIPRECHT, Ladislav a Josef STEFKO. Dreveéné stropy a krovy: typy, poruchy, prizkumy a rekonstrukce.
PRAHA: ARCH, 2000. ISBN 80-86165-29-9.
[2] Dostupné z WWW: < http://www.krytiny-strechy.cz/technicke_info-k-navrhovani-strech/serial-tesarske-
konstrukce-vlastnosti-dreva-rozdeleni-reziva-tesarske-spoje-2-dil/ >.
[3] FAIT P., vlastni archiv
[4] VINAR, Jan. Historické krovy: typologie, priizkum, opravy. Praha: Grada, 2010. Stavitel. ISBN 978-80-247-

(5]

3038-7.
http://www.echemie.cz/lignofix-i-profi-koncentrat
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METODY OCENOVANI NEMOVITOSTI V RAKOUSKU
VALUATION METHODS OF REAL ESTATES IN AUSTRIA

Tereza Hlavacova®

Anotace

Na tuzemi Rakouska stale plati Obecny zdkonik obcansky (Allgemeines Biirgerliches Gesetzbuch,) z roku
1811, znéhoz vychazela i Uprava Ceskoslovenského prava, a to az do roku 1950. V souvislosti s ocenovanim
nemovitosti platil i zakon o redlném ocenéni nemovitosti vydany v roce 1897 pod ¢&islem 175, ktery sice upravoval
ocenovani nemovitosti, ale ve velmi omezeném rozsahu, konkrétnéji pouze v ptipadech tykajicich se exeku¢niho nebo
konkurzniho fizeni. Zakon o realném ocenéni nemovitosti z roku 1897 platil beze zmén témet sto let. Prvni zména
ptisla v roce 1977 ve spolkové zemi Steiermarks, kdy byla schvalena Smérnice k ocenovani nemovitosti, ktera
shrnovala vSeobecné znamé odborné znalosti o vypoctu hodnoty a méla vést ke zjednoduseni pojmut a metod tykajicich
se ocenlovani nemovitosti. V roce 1985 byl pfijat zakon pod ¢islem 561 o realném ocenovani nemovitosti. V soucasné
dob¢ je ocenovani nemovitosti vV Rakousku upraveno spolkovym zadkonem o ocenovani nemovitosti a o zménach o
vypoiadani pohledavek a exekuénim fadu, ktery vstoupil v platnost 1. dervna 1992 pod ¢&islem 150.

Abstract

In Austria still holds General Civil Code (Allgemeines Biirgerliches Gesetzbuch) in 1811, resulting in the
modification and Czechoslovak law until 1950. In connection with the valuation of real estate and applied the law on
real property valuation issued in 1897 under the number 175, which does regulate valuation, but very limited and
specifically only in cases involving bankruptcy proceedings or enforceable. The law of real property valuation in 1897
paid unchanged for nearly a century. The first change came in 1977 in the Province of Steiermarks when the Directive
was adopted for the valuation of real estate, which summarized well-known expertise in calculating the value, and
should lead to a simplification of the concepts and methods relating to property valuation. In 1985 a law was adopted
under the number 561 on real estate valuation. Currently, the property valuation in Austria regulated by federal law, the
property valuation and changes in the settlement of claims and executory order, which came into force on June 1, 1992
under the number 150.

Kli¢ova slova

Nemovitosti; ocelovani; srovnavaci metoda; metoda vynosové hodnoty; materialni hodnota.

Keywords

Real estates; valuation; comparative method; yield method; material value.

1 Uvobp

Na Uzemi Rakouska stéle plati Obecny zédkonik obéansky (Allgemeines Biirgerliches Gesetzbuch) z roku 1811,
z néhoz vychazela i Giprava Ceskoslovenského prava, a to az do roku 1950. V souvislosti s ocefiovanim nemovitosti
platil i zakon o realném ocenéni nemovitosti vydany v roce 1897 pod ¢islem 175, ktery sice upravoval ocenovani
nemovitosti, ale ve velmi omezeném rozsahu, konkrétnéji pouze v pfipadech, tykajicich se exekuc¢niho nebo
konkurzniho fizeni. Zakon o realném ocenéni nemovitosti z roku 1897 platil beze zmén témér sto let. Prvni zména
ptisla v roce 1977 ve spolkové zemi Steiermark, kdy byla schvalena Smérnice k oceflovani nemovitosti, ktera shrnovala
vSeobecné zndmé odborné znalosti o vypoctu hodnoty a meéla vést ke zjednoduSeni pojmi a metod tykajicich se
oceflovani nemovitosti. V roce 1985 byl pfijat zdkon pod ¢islem 561 o redlném ocenovani nemovitosti. V soucasné
dobé je ocefiovani nemovitosti v Rakousku upraveno spolkovym zdkonem o ocefiovani nemovitosti a 0 zménach
0 vypotadani pohledavek a exekucnim fadu, ktery vstoupil v platnost 1. Cervna 1992 pod ¢islem 150.

V nasledujici kapitole je uvedeno znéni spolkového zakona o ocefiovani nemovitosti a 0 zménach o vypotradani
pohledavek a exekuénim fadu.

2 SPOLKOVY ZAKON O OCENOVANI NEMOVITOSTI A O ZMENACH O VYPORADANI POHLEDAVEK
A EXEKUCNIM RADU

Oblast uplatnéni

! Tereza Hlavadova, Ing. et Ing., Vysoké uceni technické v Bmgé, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkyhnova 464/118, 612 00 Brno,
tereza.hlavacova@usi.vutbr.cz
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81
Tento spolkovy zakon se vztahuje na stanoveni hodnoty (ocenéni) nemovitosti, jednotek a néstaveb, jak

jsou definovany v § 435 ob¢anského zakoniku, jakoz i prav s nimi souvisejicich a jejich nakladd ve vSech
soudnich tizenich.

Tento spolkovy zakon plati i na posouzeni véci uvedenych v 1. odstavci v ramei fizeni podle spolkovych

zakonnych ptedpisti, pokud je stanoveno rozhodnuti o jeho pfijeti, platnost skonéi se zahajenim fizenti,
pokud ufedni pfedpisy neurci jinak.

Princip (zdsady) ocefiovani
§2
Pokud zakon nebo obchodni pravo neurdi jinak, ma se zjistit trzni hodnota véci.
TrZzni hodnota je cena, kterou lze dosdhnout pti bézném prodeji véci v obvyklém obchodnim styku.
Zvlastni pozadavky a jind nehmotna stanoveni hodnoty jedincti maji byt pfi vypoétu trzni hodnoty
nepovsimnuty.

Vseobecna pravidla pro ocefiovani
83

Pro ocenovani je pouzity postup vypoctu hodnoty, ktery odpovida soucasnému stavu veédy. Jsou to
zejména postupy: porovnavaci metoda hodnot (§ 4); metoda vynosové hodnoty (§ 5) a metoda vécné
hodnoty.
Je-li nutné zvazeni v3ech vlastnosti majetku, bere se ohled na uréujici okolnosti a pfi vypoctu hodnoty je
nutno pouzit vicero metod pro ocenéni.
Prava a zavazky spojené s oceiiovanymi vécmi, ovliviiujici jejich hodnotu, jsou pfi ocenéni zohlednény.
Pokud neni moZno ocenéni prava nebo z&vazku podle 8§88 2 aZ 7, musi se brat do Uvahy vyhody
opravnéného, ptipadné nevyhody zatizené¢ho majetku.
Je-li jen jedna Cast majetku, spole¢nosti spojena s vlastnickym pradvem, nebo na ni vdznou z&vazky nebo

¢ast prava nebo vécného bifemene k ocenéni, tak ma byt zjisténa hodnota celé nemovitosti, pfipadné celého
prava nebo nakladt, pokud to ma pfi ocenéni vyznam.

Porovnavaci metoda
84
U porovndvaci metody se stanovuje hodnota véci porovndnim se skute¢né dosazenou kupni cenou

srovnatelnych véci. Srovnatelné véci jsou ty, které jsou vzhledem na cenu ovlivnény podobnymi
okolnostmi a shoduji se s ocefiovanou véci.

V potaz se berou i méné¢ dulezité vlastnosti véci a trzni vztahy, které maji do uréité miry vliv
na ocefiovanou véc.

Pii porovnani se berou do tvahy kupni ceny, které jsou dosazeny v obvyklém obchodnim styku v ¢asové
blizkosti ke stanovenému terminu v porovnavanych oblastech. Pokud se uzavie dohoda pied nebo po
terminu v obvyklém obchodnim styku v porovnavané oblasti, zhodnoti se pfiméfené kolisani cen.

Kupni ceny, o kterych se predpokladd, ze vlivem neobvyklych pomérti nebo okolnosti jsou ve smluvni
¢asti navzajem ovlivnény, mohou byt pouZity k porovnani, pokud se bere v potaz, Ze vliv téchto vztahd
a okolnosti je zachycen v penéZznich jednotkach; kupni ceny se ptiméfené koriguji.

Metoda vynosové hodnoty

§5

Pti vypoctu vynosové hodnoty se zjisti hodnota majetku po stanoveném terminu ve vztahu k ocekavanym
nebo dosazenym Cistym zisklim, k vymétené tirokové sazbé a pfiméfené k ocekavané dob¢ uzivani véci .
Pfitom se vychazi z toho zisku, ktery se dosadhne z hospodateni, ode¢tou se srazky skute¢nych naklada pro
provoz, udrzbu a spravu véci.
Z nakladi na hospodaieni a z odpisu z hrubého vynosu se vypodte isty zisk, odpis se odeéte pouze, pokud
se na n¢j pri kapitalizaci nebere ohled. Pfi zjisténi Cistého zisku je kromé toho ztrata a berou se v potaz
ptipadné zruseni likvidaéniho vynosu a likvida¢nich nakladi.
Pokud jsou dosazené skute¢né vynosy pii nedostatku podkladl nezaregistrované, nebo pokud ustoupime
od vynosi, které by se pfi fddném hospodafeni mohly trvale dosahnout, a vychazeli bychom ze vzniklych

nakladil pii takovémto hospodafeni, potom se mohou brat v potaz vynosy porovnavanych majetkd nebo
vSeobecn¢ znama statisticka data.
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Vv v

Urokova sazba vynosové hodnoty se zjistuje podle vlastnosti majetku a bézné dosahovanych kapitalovych
urok.
Metoda vécné hodnoty
§6

Metoda vécné hodnoty zji$tuje hodnotu majetku po spoéitani zakladnich hodnot, hodnot staveb a hodnot
slozek ostatniho piislusenstvi.

Pfi zjisténi hodnoty pozemku se obvykle bere do tivahy porovnavaci hodnota kupni ceny nezastavéného
a neobsazené¢ho pozemku. Zmény hodnot, které se udavaji ze zastavéného a neobsazeného hodnoceného
pozemku, nebo jeho pislusnost v souboru nemovitosti, se zohledni.

Hodnota stavby je suma hodnot stavebnich zatizeni. P¥i jeho zjisténi se zpravidla ptihlizi na vyrobni
hodnotu a odecte se snizeni hodnoty kvuli technickému a hospodarskému stavu. Berou se do uvahy
i ostatni zmény hodnot a jiné okolnosti, které ovliviiuji hodnotu, jako je poloha nemovitosti, stavebné-
pravni omezeni, jakoZ i jiné vyznamné odchylky v béZnych stavebnich nakladech.
Volba metody vypoétu hodnoty
87
Pokud soud nebo spravni tifad neurci jinak, znalec si mize zvolit metodu vypoctu hodnot. Zarovein si ma

v§imat soucasného platného stavu védy a existujicich zvykid v obvyklém obchodnim styku. Z vysledku
vybranych metod se vypo¢ita hodnota vzhledem na vztahy v obvyklém obchodnim styku.

Pii ocenéni se pouziva vice metod vypoétu hodnoty (8 3 odst. 2) a vypoéte se vysledna hodnota vzhledem
k obvyklému obchodnimu styku.
Hledisko soudniho znalce
§8
K ocenéni je pfizvan pravné odsouhlaseny soudni znalec pro pfedmétnou oblast odborného ocetnovani, dle
potieby mlize byt pfizvano i vice znalcd.
Zaroven se stanovi i den ocenéni.

Krome toho se natidi, zda se odborny znalecky posudek poda pisemné ¢i ustné. Pokud to neni bezdtvodné
a nepfipustné, je nafizeno pisemné podani odborného posudku.

Pokud zakon nebo obchodni pravo uréi jinou hodnotu nez trzni, ktera se pfi ocenéni v dané mire urci, tak
se znalci ptikazuje vypocitat tuto hodnotu.

Pokud se to ze strany soudniho znalce nezada, mize od tohoto upustit, kdyz se uda jednozna¢na hodnota
z jinych nespornych dikazovych materiali.
V3eobecné poZzadavky odborného posudku

§9
Znalecky posudek ma obsahovat:

1. ucel odborného posudku, stanoveny den ocenéni, den prohlidky majetku a pfi tom ptfitomné
osoby a uvedeni pouzitych materiald;
2. nélez s popisem nemovitosti, jejich vlastnosti, oceniovaci charakteristiky, vlastnosti skute¢ného
nebo pravniho stavu dtlezité pro ocenéni;
3. ocenéni s vysvétlenim pouzité metody zjisténi hodnoty a duvody pro vybér pouzité metody
ocenéni nebo v daném piipade pouzitého spojeni metod.
Pokud se k ocenéni nemovitosti vaze pravo nebo bfemeno, musi se zdivodnit, vjaké mife ovliviiuje
hodnotu véci.
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Zvlastni poZzadavky odborného posudku

§10

Pfi stanoveni porovnavacich hodnot se kromé véci, které se pfi ocenéni berou do tvahy, zjist'uje i typ téch
hodnot, které pii zjistovani uvadéji dosazeni kupni ceny a zohlediuji pfipadné ptirazky nebo srazky (8 4
odst. 1), zhodnoceni (valorizaci) a znehodnoceni (devalvaci) (§ 4 odst. 2) a Gpravu kupni ceny (§ 4 odst.
3).

Pfi stanoveni vynosové hodnoty musi byt vySe miry kapitalizace odiivodnéna.

Pii stanoveni v€cné hodnoty jsou s vyrobnimi cenami uvedeny i mistni ceny plosnych metrti a ukazatele;
ceny urcujici vliv ptipadnych konstrukénich vad a poskozeni na stavbach, stejné jako potieba ptipadnych
oprav kviili technickému a hospodarskému snizovani vyrobnich cen, jsou vycisleny oddélen¢.

U jinych hospodaisky uznavanych metod zjisténi hodnot, jak je uvedeno v 88 4 aZ 6, jsou zakladni
okolnosti uvedeny zptsobem, kterym jsou provedeny, bere se pii ocenéni ohled na vztah v obvyklém
obchodnim styku.

Pfi ocenéni prava a bfemene je tieba popsat vyhody a nevyhody opravnéného i povinného a dobu jejich
trvani, stejné jako je tieba zdGvodnit miru kapitalizace. [1]

3 ZAVER

Spolkovy zadkon o ocefiovani nemovitosti a 0 zmé&néach o vypofadani pohledivek a exeku¢nim Fadu vymezuje
tfi zakladni metody ocenovani nemovitosti, kterymi jsou porovnavaci metoda hodnot, metoda vynosové hodnoty
a metoda vécné hodnoty. V tomto zakoné jsou uréeny piedpoklady pro uziti jednotlivych metod. V piipadé, ze soud
nebo spravni ufad neurci jinak, muze si znalec zvolit metodu vypoctu. Ve spolkovém zakoné jsou uvedeny i nalezitosti
samotného znaleckého posudku.
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POZICE PASIVNICH DOMU NA REALITNIM TRHU
STATUS OF PASSIVE HOUSES AT THE REAL ESTATE MARKET

Tom4s Hrdli¢ka®

Anotace

Piispévek informuje o stavu realitniho trhu v Ceské republice ve vztahu k pasivnim dom@im. Predeviim tak
upozoriiuje na nefeSenou problematiku ocefiovani pasivnich domi. Pravé ty nabyvaji na své oblibé a tvoii tak na
realitnim trhu prakticky novou komoditu. Pocet pasivnich domt rok od roku roste. Za piedchozi rok lze hovofit o 10%
podilu pasivni domi na vystavbé vSech rodinnych domi. Vzhledem k rostouci potiebé ocenovat takové domy, vyvstava
také problém s patfi¢nym rozeznanim pasivniho domu oproti béZné vystavbé, vhodné zahrnuti energetického standardu
pfi ocenéni predevsim z hlediska provoznich nakladi po dobu zivotnosti. Tento neutéSeny stav, kdy se energetické
standardy pfi ocefiovani témét piehlizi, byl hlavni motivaci pro vznik p¥ispévku. Ugelem ptispévku bezpochyby neni
vyfeseni situace ani zmény zajetych zvyklosti v ocefiovani, ale pfedevsim upozornéni na vzniklou situaci. Jak z hlediska
rozpoznani pasivniho domu na realitnim trhu, samotnad definice pasivniho domu, tak nastinéni vlivu energetického
standardu na splaceni spotiebitelského uvéru na bydleni i hodnoty samotné. Metody pro ur¢eni obvyklé ceny pasivnich
domi pak skryvaji dalsi potencidl pro zkoumani. Pfedevs§im pak zodpovédét otdzky, o kolik jsou pasivni domy
hodnotnéjsi oproti bézné vystavbé ¢i jak vhodné energeticky standard zahrnout do urcené obvyklé ceny, naptiklad
porovnavaci metodou.

Abstract

The article informs about the status of passive houses at the real estate market. Especially pointing to a
situation, that amount of passive house is growing as well as is growing need to valuate passive houses. Approximately
at 2016 was build about 1 500 passive houses in the Czech Republic. It is almost new commodity at real estate market.
The main inspiration for this article was fact, it is not usual to include energy standard to market value. The article does
not show methods how to valuate passive houses, however, it is the area of new research and investigation. Also there is
shown the short example of mortgage depending on energy standard.

Kli¢ova slova

Pasivni domy, nizkoenergetické stavby, trh s nemovitostmi, cena, rodinné domy.

Keywords

Passive houses, low energy buildings, real estate market, costs, family houses.

1 Uvobp

1.1  Energetické souvislosti

Soucasna doba je velmi striktni k Gisporam energii. Vedou nas k tomu stale rostouci ceny energii, které casto
reflektuji politickou situaci (at’ uz na evropské ¢&i svétové urovni). Ceny energii také pitimo odrazi stav zivotniho
prostfedi a zasoby neobnovitelnych zdroju energii, jako jsou napt. uhli, ropa a dalsi.

Tato problematika je samoziejmé globalnim problémem a tak jeji feSeni je provadéno systematicky ze strany
Evropské unie. Ve vztahu k budovam se jedna o Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické
naroc¢nosti budov, nazyvanou jako EPBD II. Tato smérnice ¢lenskym zemi EU ukladd povinnost zavedeni takovych
legislativnich predpist, které povedou ke snizeni vzniku sklenikovych plynti o 20 %, zvySeni podilu energie
z obnovitelnych zdroji o 20 % a snizeni energetické naro¢nosti budov o 20 %. Zaroven od roku 2021 uklada ¢lenskym
zemim stavét pouze budovy energeticky nulové, nebo takové urovni blizké. [1]

Implementace této smérnice v Ceské republice probéhla v nékolika vinach. V prvni vIné byla zména
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — poZadavky v roce 2011, kdy doslo k definovani novych energetickych
standardi, soucasné byly zpfisnény pozadavky na Soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce. V nezménéné
podobé tyto pozadavky plati dodnes. Jako druhou vinu lze vnimat vydani vyhlasky ¢. 78/2013 Sh. o energetické
naroc¢nosti budov, ktera detailnéji popisuje budovy s témét nulovou spotfebou energie. Vyhlaska je provadéci vyhlaskou
k Zakonu o hospodafteni s energii ¢. 406/2000 Sb., jehoZ zména byla posledni vinou implementace EPBD II. Zména
zakona o hospodateni energii nabyla ucinnosti na zacatku roku 2016. Tento zdkon pak odkazuje na postupné zavadéni
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staveb s téméf nulovou spotiebou energie. Nejprve se jednalo pouze o stavby, kde je investorem organ vetfejné moci.
Do konce roku 2020 se v3ak bude jednat o viechny budovy.

V globalnim kontextu je dobré pfipomenout, ze stavebnictvi produkuje vice nez 40 % spotiebované energie
a stejné mnozstvi produkce sklenikovych plynd, pfedevsim pak Oxidu uhli¢itého. [1]

1.2  OdliSnosti pasivnich domii oproti béZné vystavbé

To co Cini nizkoenergetické a pasivni domy odlisné oproti bézné vystavbé jsou jejich provozni naklady.
Vzhledem k velmi nizkym tepelnym ztrdtdm a vysokym tepelnym ziskim ze slunce, dosahuji provozni néklady,
piedev$im na vytapéni, az 1/4 oproti bézné vystavbé. Vyjma nizkych provoznich nékladd l1ze za pitidanou hodnotu
povazovat nezavadné vnitini prostfedi budovy, urcitou prestiz a podporu environmentalniho smysleni. Tyto aspekty
maji pak pfimy vliv nejen na naklady na pofizeni stavby, viz dale, ale také na vyslednou sménnou hodnotu stavby.

2  JAK ROZPOZNAT PASIVNI DUM

Al lze pasivni domy charakterizovat nékolika zplisoby, myS$lenka byva vzdy stejnd: Jednd se o stavbu,
kterd ma nizkou potfebu energie na vytapéni, coZ je zajisténo predevsim vhodnym navrhem stavby, dobrou tepelnou
izolaci obalky budovy a vyuzivanim solarnich ziskti. V soucasnosti pasivni dim nachazi oporu v n€kolika ptedpisech,
Casto se lisi jak v hodnoticich veliCinach, tak piedevsim metodach vypoctu. Vysledné hodnoty tak nelze porovnavat
a pfi posuzovani jednotlivych domu je tfeba postupovat obezietné. V nasledujicim textu jsou uvedeny jednotlivé
pristupy k hodnoceni pasivnich domt.

2.1  Pasivni diim dle CSN 73 0540-2
Aby bylo mozné rodinny diim prohlasit za pasivni dle CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov, musi spliiovat
nasledujici pozadavky:
o prizmérny soucinitel prostupu tepla Uey < 0,20 W/(m? K);
mérnd potieba tepla na vytapéni < 15 kWh/(m*a);
Mmérnd potreba energie na chlazeni = 0 kWh/(m* a);
mérnd potieba primdrni energie < 60 kWh/(m?.a);
pritvzduinost obdlky budovy nsyy < 0,6 h™.[2]

Soucasné s primérnym soucinitelem prostupu tepla Uy, musi byt splnény i dil¢i pozadavky na soucinitel
prostupu tepla konstrukcemi, konstrukce tak musi byt dostate¢né izolovany. Pro rodinné domy tohoto typu nesmi byt
navrzen chladici systém. Letnimu pfehiivani musi byt zamezeno pievazné vhodnou konstrukei stinéni.

Samotnéa norma CSN 73 0540-2 rozeznava jesté dalsi energetické standardy. Jedna se o nizkoenergetické domy
a nulové domy. Nizkoenergeticky dim je definovan pouze mémou potiebou tepla na vytapéni < 50 kWh/(m’-a).
V kapitole pojednavajici o nulovych domech se zase zminénd norma odkazuje zpét k pasivnim domum a pridava
pozadavek na mérnou rocni bilanci potfeby a produkce energie v prepoctu na primarni energii musi byt rovna
0 kWh/(m?-a). Norma viak uvadi, e se jedna o ptedb&znou informaci.[2]

2.2  Pasivni dum dle Passive house institute

Némecky Passive house institute (PHI), ktery stdl u zrodu prvni experimentalnich pasivnich domd,
az po formovani pozadavkt na pasivni dim, dnes definuje pasivni dim pomoci téchto veli¢in a hodnot:

° mérnd potreba tepla na vytapeni < 15 kWh/(m* a);
° celkova nepriivzdusnost nsoy < 0,6 nt
° celkovd potieba primdrni energie < 120 kWh/(m*-a). [3]

Je ale tfeba pfipomenout, ze Passive house instute pro hodnoceni vyuziva vlastni metodiky, ktera je rozdilna
od metodiky pouzivané ve vyse zminéné CSN. Hlavni rozdily panuji naptiklad v chapani plochy objektu ¢i zahrnuti
uzivatelské energie do vypoctu.
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2.3 Budova s téméi nulovou spoti‘ebou energie dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.

Provadéci vyhlaska k Zakonu o hospodateni s energii vnesla zcela odlisny piistup k hodnoceni energetické
narocnosti staveb. Oproti pfedchozim je nejznatelngjsi rozdil v samotné terminologii. Vyhlaska termin ,,pasivni dim”
nevyuziva, pro domy s nizkou potiebou tepla na vytapéni vyuziva oznaeni ,budova s téméf nulovou spotiebou
energie”. Dalsi zménou pak bylo zavedeni odlisnych hodnoticich veli¢in, které kladou duraz ptedev§im na zdroj
energie, neZli jeji mnoZstvi. PoZzadavky na budovy s témét nulovou spotiebou energie 1ze shrnou takto:

° Uem — priimérny soucinitel prostupu tepla;
° Qg — dodana energie;
° Qp — primarni neobnovitelna energie.[4]

PovSimnéme si také toho, ze vyhlaska neuvadi zadné cilové hodnoty pro splnéni. Samotné hodnoceni
je zalozena na principu tzv. referen¢ni budovy, kdy se srovnava realny objekt s ucelové vymodelovanou budovou, ktera
ma konstrukce splilujici normové hodnoty.

Vyhlaska klade velky diraz na zdroj dodané energie, ¢imz muze dojit k situacim, kdy stavba s horSimi tepeln¢
technickymi vlastnostmi a vyuzivanim pouze obnovitelnych zdroju energie (slunce, dievo, ...) je ve vysledku

hodnocena vy3si klasifikaéni tfidou energetické naro¢nosti. To plati i naopak, stavba s velmi dobrymi tepelné
technickymi parametry a nevhodnym zdrojem energie (napt. pouze elektfinou) mize byt degradovana do nizsich tiid.

Nicméné ze zkusSenosti poslednich let vychazi, ze stavby splitujici pozadavky na budovu s téméf nulovou
spotiebou energie nedosahuji ani vlastnosti pasivnich domt (dle CSN 73 0540-2), jedna se tak o stavby
v nizkoenergetickém standardu (z hlediska potieby tepla na vytapéni), byt rocni bilance dodané energie je diky vyuziti
alternativnich zdroji nizka. [5]

3  POZzICE PASIVNIHO DOMU NA REALITNIM TRHU

Z vyse uvedeného prehledu energetickych standardl je jasné, ze na prvni pohled rozpoznat ,pasivni dim”
od domu bézného, neni snadné. Z tohoto pohledu situaci uleh¢ilo ustanoveni v §7 Zakona o hospodafeni s energii
¢. 406/2000 Sb. ve znéni pozdgjsich predpisi, které uklada povinnost zpracovat prikaz energetické naro¢nosti budovy
pfi prodeji a pronajmu ucelené ¢asti budovy (napf. tedy i bytové jednotky). [6] Prikaz energetické narocnosti budovy
se nasledné stava povinnou soucasti kupni smlouvy. Stejné tak zdkon pamatuje na zajemce o koupi ¢i prondjem domu.
Moznému kupujicimu ¢i ndjemci musi byt pfedlozen prikaz energetické naro¢nosti budovy. Od 1.1.2016 plati
pro zprosttedkovatele prodeje nemovitych véci (realitni kancelafe) povinnost uvadét na informacnich a propagacnich
materidlech klasifikaéni tfidu energetické narocnosti. Z toho vyplyva, Ze souéasti kazdé nabidky by méla byt alespon
informace o zatfidéni budovy dle vyhlasky 78/2013 Sb. ve znéni vyhlasky ¢&. 230/2015 Sb. Pokud majitel budovy
zprostiedkovateli prodeje prikaz energetické narocnosti nepfedal, stavba automaticky spadd do nehorsi klasifika¢ni
tiidy ,,G”.

Dalkowy vodovod
Vefgjna kanalizace
Telefon, Internet, Satelit
230V, 400V
Dalnice, Silnice, Autobus
Dlazdéna, Asfaltova

iho
Trida B - Velmi Usporna &

78/2013 Sh. podle
vyhlasky

F 4
Obr. 1 Priklad uvedeni informace o energetické ndarocnosti budov z realitni inzerce. Zdroj: [7].

Nicméné ani klasifikaéni tfida energetické narocnosti, jak je uvedeno vySe, nam vzhledem k vyuzivanym
veli¢indm nenapovi, zdali se jedna o pasivni dim ¢i nikoli. Dobfe navrzeny pasivni dim by mél spadat automaticky
do tiidy energetické naro¢nosti A, nicméné to neni pravidlem. Casto se tak musime spoléhat na informace od stavajicich
vlastnikl, poptipad€ na energetické vypocty, které byly mimo prikazu energetické naro¢nosti zpracovany.
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ace Asfaltova

Energeticka narocnost Trida B - Velmi Usporna
Jkazatel energeticke 70,0 kWh/m~™2 za rok

e Castetns

Obr. 2 Piiklad uvedeni Ukazatele energetické naroc¢nosti budovy z realitni inzerce. Zdroj: [8].

Posledni dobou se ¢asto také uvadi u nabizenych nemovitych véci ,,Ukazatel energetické ndrocnosti budovy”.
Viz obr. 3. Pokud se opét vratime k vy$e uvedenym veli¢inam, které mohou pasivni dim charakterizovat, ani tento udaj
nam nic nefikd. Vzhledem k jednotkdm se s velkou pravdépodobnosti jednd o mérnou potiebu tepla na vytapéni,
nicméné bez znalosti pouzité metodiky se opét jedna o nerelevantni informaci. Nékteré realitni servery dokonce piimo
uvadi k nabidce samotny priikaz energetické naroénosti ke staZeni, av8ak pouze titulni stranu. Zajemce se tak dozvi
pouze klasifika¢ni tfidu energetické naro¢nosti a mnozstvi dodané energie do budovy za rok. Bez rozlieni, zdali se
jedna o energii na vytapéni, vétrani, chlazeni ¢i osvétleni.

Rozpoznani pasivniho domu v nabidce na realitnich serverech je i pfes povinnosti uvadét nékteré informace
velmi slozité. Ve vysledku je tieba se spolehnout na zkuSenosti. Pro vystavbu pasivnich domi plati n€kolik zakladnich
pravidel, podle kterych Casto takovy dim miZeme rozpoznat. Primarné€ se jedna o tvar samotné stavby. Ten by mél byt
co nejvice kompaktni, bez zbyte¢nych vy¢nélka a nik. Kli¢ova je také orientace stavby na pozemku, proto abychom
prostiednictvim prosklenych ploch vyuzili maximalni solarni zisky. Prosklené plochy naopak musime proti letnimu
prehfivani chranit pomoci stinicich prvku, napf. markyz, rolet, zaluzii atd. Pasivni domy se taky vyznacuji pomérné
masivni vrstvou tepelné izolace, ktera probiha po celém obvodu obalky budovy, soucasné s vyfesenim tepelnych mostu.
Nejslabsim mistem stavby byvaji okna, proto je téeba pro pasivni domy vyuzit co mozna nejkvalitnéj$i okna, osazené
trojsklem. Dobfe navrzeny pasivni dim ma také vhodné volenou dispozici, pobytové mistnosti orientované na oslunéné
strany, naopak podruzné prostory na severni stranu. Poslednim typickym znakem je vyuziti vétraciho systému
s rekuperaci tepla, coz zajisti dostatek Cerstvého vzduchu v mistnostech. [1]. Typické znaky lze vypozorovat
na obrazku ¢. 3, ptedev§im pak polohu oken na jizni fasadé, oddélenou stavbu garaze ¢i vyuziti pergoly jako stiniciho
prvku.

Obr. 3 Pohled na jizni fasadu rodinného domu. Zdroj: vlastni.
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4  TRENDY VE VYSTAVBE PASIVNICH DOMU

Problematiku pasivnich domt lze chapat jako pomérné novou, nicméné prvni experimentalni stavby
se vyskytovaly jesté v dobach Ceskoslovenska. Pozvolny nariist poétu pasivnich domii mizeme v Ceské republice
pozorovat zhruba po roce 2010. Diky podpoie dota¢niho programu Nova zelena Gisporam, kdy investofi maji moznost
ziskat dotaci na pasivni dim az 450.000,00 K¢, [9] roste také pocet nové stavénych pasivnich domi. V soucasné dobé
neexistuje zadna evidence pasivnich domt, data o jejich poctu jsou zéavisla pravé na poctu zadosti z programu Nova
zelend Gsporam. Podil pasivnich domt na celkové vystavbé rodinnych domt v roce 2015 dosahuje zhruba 10 %. Jedna
se tedy o cca 1500 rodinnych domd. [10] Podil pasivnich domi na vystavbé v roce 2016 je dle informaci
z Centra pasivniho domu obdobny. Dle informaci ze Statniho fondu zivotniho prostfedi se bude podpora na vystavbu
rodinnych domt v programu Nova zelend Gsporam snizovat, ruku v ruce se zpfisiiujicimi se pozadavky na vystavbu.

Je tedy zfejmé, Zze pocet rodinnych domi, které maji nizky energeticky standard, ptibyva. Jedna se
tak o prakticky novou komoditu na realitnim trhu, se kterou se velmi pozvolna za¢ina obchodovat na realitnim trhu.
Velmi brzy tak vyvstane potfeba oceniovat resp. ur¢ovat cenu obvyklou, popf. trzni hodnotu, takovych staveb. Je tedy
otazka, jakym zptisobem znalec ¢i odhadce zohledni energeticky standard pfi uréeni hodnoty samotné. Je tfeba mit stale
na paméti, ze nizkoenergetické a pasivni domy maji pro uzivatele hned n€kolik vyhod. Jedna se piedev§im o nizké
provozni naklady, kvalitni vnitini klima. Déle 1ze za vyhody uvést piijemné prostiedi, kdy povrchy obvodové obalky
budovy nejsou chladné a na osoby uvniti neplisobi chladnym povrchem. Stejné tak je zde v pripadé kvalitni realizace
vylouena povrchova kondenzace a vznik plisni. Na druhou stranu, tyto vlastnosti jsou vykoupeny vy3Simi
pofizovacimi naklady.

5 MODELOVY PRIKLAD

Pii potizovani rodinného domu se nelze omezit pouze na prvotni naklady, ale je nutné stavbu vnimat
v kontextu celé doby uzivani, popfipadé po dobu, kdy bude nutné provést zdsadni modernizaci. Pro pfedstavu lze
problematiku vysvétlit na nasledujicim obrézku.
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Obr. 4  Graficky zndzornéné ndklady na vystavbu a provoz rodinného domu v zavislosti na energetickém standardu.
Zdroj: [11].

Z grafu vyplyva, ze pro konkrétni rodinny diim jsou v piipadé pasivniho standardu ro¢ni naklady na provoz
10 246 K¢. V ptipade bézné vystavby pak 52 767 K¢&. To odpovida tspoie provoznich nakladt o vice jak 80 %. V tomto
konkrétnim pfipadé je navyseni pofizovacich nakladii o 11 %. To odpovida ¢astce 540 tis. K¢.

Navyseni ndkladl na vystavbu je vzdy odvislé od daného typu rodinného domu. Pfedevsim je tieba posuzovat
stejny rodinny dim, u kterého se méni pouze tepelné-technické vlastnosti konstrukci, pfipadné instalace. V takovém
ptipadé je navySeni pofizovacich nédkladi do 15%. [1] NejCast&ji se jednd o zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti
oken, zvyseni tloustky tepelné izolace a instalace vétraciho systému s rekuperaci tepla. K pochopeni situace je tfeba
se vratit k zakladni myslence pasivnich domt, a to, Ze se jedna o dim kompaktniho tvaru a vhodné orientace
ke svétovym stranam. Pokud dochéazi k optimalizaci projektu rodinného domu tj. bézného co do energetického
standardu, je tfeba zvétsit otvorové vyplné, pro maximalni vyuziti solarnich ziskd. Dale zménit osazeni na pozemku
a orientaci stavby, coz muze vést napf. k vétSimu rozsahu vykopovych praci ¢i prodlouzeni trasy piipojek.
V extrémnich pifipadech muze dojit pfi optimalizaci ke zméné tvaru celé stavby. V takovém piipadé se dostavame
k navySeni nakladt zna¢né vys§imu a tak vicenaklady nelze pfisuzovat pravé volbé energetického standardu, jako spise
k nevhodnému navrhu samotnému. [12]
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6 ZASTAVNI HODNOTA

V soucasné dobé banky pii ocefiovani nikterak nezohlednuji energeticky standard budov. Provozni naklady
stavby se tedy nezahrnuji do bonity klienta. Piesto praveé pro banky mohou byt nizké vydaje za provoz velmi zajimaveé,
z hlediska mozné vyse splatky. Pfi stavbé nového pasivniho rodinného domu se ve vétSiné piipadl jako zastavni
porovnavaci metodou, kdy se nizké provozni ndklady zahrnuji jen tézko. To samoziejmé mize odradit investory
od rozhodnuti ke koupi domu s nizkym energetickym standardem. Nasledujici piiklad naznaéuje srovnani
spotiebitelského tivéru na bydleni pro standardni diim a pasivni dim.

Tab. 1 Srovndni splatky spotiebitelského vivéru na bydleni pii porizeni standardniho a pasivniho domu. Zdroj: viastni.

Standardni rodinny dim Pasivni rodinny dum

Meésicéni pfijem investora (2 Cisté piijmy) 40 000,00 K¢

Meésicni vydaj na vytapéni (pievzato

z ptikladu vyse) 4 397,00 K¢&

853,00 K¢

Mési¢ni vydaje na vodné, sto¢né, ohiev vody,
elektiinu aj. obvykle pro 3 ¢lennou rodinu
(obvyklé hodnoty)

Pokracovani tab. ¢ 1

3 000,00 K¢

Celkové mési¢ni provozni naklady

7 397,00 K¢

3 853,00 K¢

Potizovaci naklady na dam

4595 909,00 K¢

5136 186,00 K&

Vyse spotiebitelského uveéru na bydleni LTV
90%

4136 318,10 K¢

4622 567,40 K¢

Vyse mésicni splatky pii dobé splaceni 30 let
a Uroku 2,8% p.a.

16 995,90 K¢

18 993,87 K¢

Celkem zaplaceno bance

6 118 524,44 K¢

6 837 794,13 K&

Urok celkem 1 982 206,34 K& 2215226,73 K&
Vydaje za ,,bydleni" celkem 24 392,90 K& 22 846,87 K&
Zbyvajici piijem 15 607,10 K¢ 17 153,13 K¢

I za cenu vyssiho Givéru o 11% pro pasivni dm, lze diky nizkym provoznim nakladim o¢ekavat nizsi ,,vydaje
za bydleni, tedy redlnou &astku, kterou investor vyda za mésic. Ve fazi uZivani je tedy bez pochyby pasivni dim
levnéjsi. V ptipad€, Zze bychom srovnali vydaje na bydleni na uroven standardniho domu, mame moznost navysit
splatku uveru, konecny efekt je pro investora stejny, tedy stejny zbyvajici ptijem. To ukazuje tabulka ¢. 2. Z logiky véci
diky vyssi splatce miizeme avér splatit rychleji a v koneéném disledku tak usetfit i na zaplacenych urocich. Jak ukazuje
tabulka ¢. 3, v tomto pfipad¢ se jedna o zkraceni doby splaceni o 3,5 roku, coz povede k Gspofe na zaplacenych trocich
bezmala 285 tis. K¢.

Tab. 2 Zména vyse splatky pasivniho domu pii zachovani stejné Zivotni urovné. Zdroj: viastni.

Rozdil vydajt na bydleni ,,standardni* dim a pasivni diim 1 546,03 K¢

Pti splaceni pasivniho domu Ize tedy navysit splatku 20 539,90 K¢

Zbyvajici piijem zlstava stejny jako u standardniho domu 15 607,10 K¢

Tab. 3 Viiv délky splaceni na vysi zaplacenych wrokii. Zdroj: viastni.

Mg¢sicni splatka 20 606,46 K¢
Doba splaceni (roky) 26,50
Urokova mira 0,028
Celkem zaplaceno 6 552 854,40 K¢&
Celkem droky 1930 287,00 K&
Rozdil na tdrocich oproti varianté spliaceni na 30 let +284 939,73 K¢
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Z piikladu plyne, Ze pti zachovani zivotni Grovné lze minimalizovat vicenaklady na potizeni pasivniho domu.
I tak mliZze znit argument, ktery jednoznacné mluvi do karet pasivnimu domu. Samoziejmé nelze zapomenout na dalsi
piipadné hodnoty. Pro potieby ptikladu byla vyse splatky pozménéna v ramci jednotek korun.
I kdyby nedochazelo ke zméné rozlozeni spotiebitelského uveéru na bydleni, stale pasivni dim ma provozni naklady
niz§i o 1 546 K¢ za mésic. To predstavuje Gsporu vice jak 18 tis. za rok a vice jak 500 tis za obdobi 30-ti letého splaceni
domu.

7  URCENI TRZNi HODNOTY PASIVNICH DOMU

Nezodpovézenou oblasti zlstava, zdali maji nizkoenergetické a pasivni domy vys§i trzni hodnotu oproti bézné
vystavbé. Zdali jsou vyssi potizovaci naklady a nizsi provozni naklady trhem fadné docenény. Stejné tak je otazkou,
zdali trh dokéaze reagovat na onu ptidanou hodnotu pasivnich staveb tj. zdravotné nezavadné a komfortni bydleni.

Jeden ze zptisobl urceni obvyklé ceny (trzni hodnoty) je dle Zakona o ocefiovani majetku &. 151/1997 Sb. v
platném znéni porovndvaci metoda. [13] K ocenéni se nabizi vyuzit pfimé porovnavaci metody, ktera je zaloZena na
porovnani stejnych popiipadé obdobnych nemovitych véci. Otazkou zistava, kolik existuje pasivnich rodinnych domu k
prodeji, resp. po realizovaném prodeji v misté ocenéni, které by mohly byt pouZity pro tvorbu relevantni databaze. Pti
porovnani s béznymi domy je tak tieba zahrnout pfedev§im energeticky standard a vysi provoznich ndklad pomoci
koeficientl odlisnosti.
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Obr. 4  Piiklad zahrnuti energetické narocnosti budov do piimého porovnéni rodinného domu. Zdroj: vlastni.

Dalsi z cest k uréeni obvyklé ceny mize byt vyuZziti nakladové metody, a to piedev§im z toho duvodu,
ze pasivni domy v soucasné dobé nejsou natolik obchodovanou komoditou. Mezindrodni ocefiovaci standard v takovych
pfipadech, kdy neni zndma zadna realizovana transakce, popfipadé dana véc neni bézné obchodovatelna, doporucuje
vyuzit ndkladovy ptistup ocenéni. [14]

Z hlediska ur¢eni ndkladové hodnoty stavby se nabizi dva zpusoby. Pfedevsim tedy vyuziti cenového predpisu,
vyhlasky ¢. 441/2013 Sb. v platném znéni. N&kladova metoda byla zkoumana v ramci diplomové préce autora, ktera
poukazuje na to, Ze vyhlaS8ka neni relevantnim zplsobem ocenéni pasivnich domu. Stejné tak cenové podily,
které stavbu tvoii a jsou ve vyhlasce uvedeny, jiz neodpovidaji souc¢asné urovni vystavby pasivnich domd. Je to dano
pfedevsim tim, Ze vyhlaska pracuje s daty z roku 1994, které se pouze upravuji v zavislosti na mire inflace. Vyhlaska
nijak neodrazi aktualni trendy ve stavebnictvi. [15].

Pti vystavbé nizkoenergetickych a pasivnich domt se obvykle uvazuje s ur€itym navySenim potizovacich
nakladi, oproti bézné vystavbé. Jedna se predev§im o pouziti oken s lepSimi tepelné technickymi parametry, instalace
vétraciho systému s rekuperaci tepla ¢i navySeni tloustky tepelnych izolantti. Toto navySeni se obvykle uvadi v rozmezi
15-20 %. [1].

Pro rychly odhad nakladi na pofizeni, pomoci rozpoctovych ukazateld, tak nelze vyuzit bézné hodnoty.
Na zéakladé goloikovjrch rozpo&tu byl zjistén relevantni rozpo&tovy ukazatel 6 235 K&m®, ktery odpovida navyseni
1060 Ké/m® oproti rozpoctovému ukazateli dle RTS (platné pro rok 2016). Nicméné jak je nastinéno vyse,
ono srovnani je zavislé ptedevsim na tom, s ¢im dany dim srovnavame. [15].

Otazkou zlstava, jakym zplisobem vyjadiit o¢ekdvané navyseni trzni hodnoty pasivniho domu oproti bézné
vystavbé. Vzhledem k tomu, jakym zptisobem je sménnd cena odvisla od polohy dané nemovité véci, nelze toto
navyseni ur¢it jednoznaénym koeficientem. V ramci porovnani nemovitych véci lze v daném misté jisté rozdily
pozorovat. Je vSak tfeba vénovat velkou pozornost srovnavacim nemovitostem. Do budoucna lze vSak ocekavat
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navyseni po¢tu smén pasivnich domii a vzhledem k rostoucim cendm energii také vy$si zdjem o energeticky standard
budov ze strany kupujicich.

8 ZAVER

Piispévek nastifiuje stav realitntho trhu ve vztahu k nizkoenergetickym a pasivnim rodinnym domtim,
jejichz pocet za posledni roky roste a se stavdjici legislativou se tendence nebude ménit. Tim se na realitnim trhu
objevuje nova komodita, u které je tfeba uréit trzni popf. zastavni hodnotu. Piispévek tak ma upozornit na stavajici stav
a nefeSenou problematikou ocenovani pasivnich domi. Tato doposud neprobadana oblast tak ukryva prostor pro nova
poznani v oblasti ocefiovani nemovitych véci a jejich vazbu na ocefiovaci praxi samotnou. Vyjma kratkého piehledu
typickych vlastnosti pasivnich domu text uvadi jednoduchy ptiklad splaceni spotiebitelského uvéru na bydleni ve verzi
pro standardni a pasivni rodinny dim. Samotna problematika volby vhodné metody pro relevantni ocenéni bude
predmétem dal§iho zkoumani a studia. Stejné jako ovéfeni vySe cen pasivnich domu z realizovanych prodeji a jejich
porovnani s béznymi rodinnymi domy.
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ZEMEDELSKE POZEMKY A METODA HABU
AGRICULTURAL LAND AND THE HABU METHOD

Ing. Michaela Hrubanova®

Anotace

Mezinarodni ocenovaci standardy definuji mimo jiné i moznost v piipadé urCeni trzni hodnoty véci
nemovitych pouzit metodu HABU (Highest and best use). Vyuziti této metody je pro ocenéni zemédé€lskych pozemki
velmi omezené, ale ve vyjimeénych ptipadech ji lze pouzit. V ptipadé koupé zemédélskych pozemki je rozhodujicim
faktorem mimo jiné vzdalenost pozemku od ostatnich zemédélskych pozemkd, které soukromy zemédélec (zemédélské
druzstvo) obhospodatuje a také velikost dotace, kterou mize zemédélec (zemédélské druzstvo) vyuzit. V takovychto
ptipadech je tedy predpokladané budouci vyuziti velmi malo rozhodujici, a zpracovani ocenéni metodou HABU je
zbyteéné a neni potieba je provadeét.

Moznost vyuziti této metody lze pfipustit v piipadé, kdy nastdvda mozZnost zmény zemédélského pozemku
na pozemek stavebni. Toto je diivod, proc je potieba zminit v souvislosti s oceflovanim a trzni hodnotou i tuto metodu.

Na zakladé popisu metody HABU (Highest and best use - nejvysSiho a nejlepsiho vyuziti) a moznosti jejiho
puziti se jevi v piipadé ocenéni zemédé€lskych pozemku takika bezvyznamnd. Pfestoze je jeji vyuziti pro zemédélské
pozemky omezené, existuji pfipady, kdy je vhodné ji pouzit, napf.:

o Zemé&delsky pozemek neni uzivan — je tedy zanedbany, znehodnoceny naletovymi dievinami apod.; zhodnoceni
bude spocivat v tom, Ze uvedeme pozemek do fadného stavu, tj. vycistime ho.

o Zeméd¢lsky pozemek, na které jsou vystavény solarni konektory — po ukonceni Zivotnosti solarnich konektord a
ukonceni najemni smlouvy muze nastat situace, kdy najemce i piesto, Ze to je uvedeno v najemni smlouve, ze je
povinen uvést pozemek do ptivodniho stavu, takto neucini. Pokud majitel pozemku jej bude chtit prodat, musi
se zvazit obé¢ varianty:

o proda pozemek ve stavajicim stavu, nebo
o uvede pozemek do pivodniho stavu na vlastni naklady a teprve poté jej proda.

o Zemédélské pozemky s dlouhodobym pronajmem. Odhadce by mél posoudit, zda se investice do takového
pozemku vyplati, zda existuje moznost dohody s najemcem, popt. zda bude investor platit ndjemné jinde a ke
svému majetku bude mit ptistup pozdéji, atd.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze metoda nejvy$siho a nejlepsiho vyuZiti majetku miize byt pouZita i v ptipadé
ocenéni zemédéelskych pozemki.

Abstract

International valuation standards define, among other things the possibility in the case of determining the
market value of the immovable things use the HABU (Highest and best use). Use this method for the valuation
of agricultural land is very limited, but in rare cases, it can be used. In the case of a purchase of agricultural land is
crucial, inter alia, the distance of the land from other agricultural land which private farmer (agricultural cooperative)
obhosodaiuje and also the size of the subsidies, which a farmer may use (agricultural cooperative). In such cases it is
therefore anticipated future use of very few decisive, and the processing of the valuation method of the HABU is
unnecessary and there is no need to perform. The possibility of using this method to admit in the case when the ability
to change the agricultural parcel on land construction. This is the reason why it is necessary to mention in connection
with the valuation and market.

Klic¢ova slova
Pozemek; ocenéni; orna ptida; HABU; nejvyssi a nejlepsi vyuziti.
Keywords

Land; valuation; arable land; HABU; Highest and best use.
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1 Uvob

Mezinarodni ocenovaci standardy definuji mimo jiné i moznost v piipadé urCeni trzni hodnoty véci
nemovitych pouzit metodu HABU (Highest and Best Use). VyuZiti této metody je pro ocenéni zemédé€lskych pozemku
velmi omezené, ale ve vyjimecnych ptipadech ji Ize pouzit. V piipadé koupé zemeédélskych pozemki je rozhodujicim
faktorem mimo jiné vzdalenost pozemku od ostatnich zemédélskych pozemkd, které soukromy zemédélec (zemédélské
druzstvo) obhospodatuje a také velikost dotace, kterou mize zemédélec (zemédé€lské druzstvo) vyuzit. V takovychto
pfipadech je tedy predpokladané budouci vyuziti velmi malo rozhodujici, zpracovani ocenéni metodou HABU je
zbyte¢né a neni potieba jej provadet.

MozZnost vyuziti této metody lze pfipustit v piipadé, kdy nastdva moznost zmény zemédélského pozemku
na pozemek stavebni. Toto je divodem, pro¢ je potfeba zminit v souvislosti s ocenovanim a trzni hodnotou
zemédélskych pozemkd i tuto metodu.

2 HABU A MEZINARODNiI OCENOVACI STANDARDY (I1VS 2013)

Mezinarodni ocenovaci standardy pozaduji, aby trzni hodnota majetku odrazela jeho nejvyssi a nejlepsi
vyuziti. Pfi posuzovani nejvyssiho a nejlepsiho vyuziti majetku je potieba posoudit, aby toto vyuziti bylo mozné, pravné
pfipustné a finanén€ proveditelné. Nejvyssi a nejlepsi vyuziti mize byt posuzovano z hlediska stavajiciho vyuziti nebo
pro n&jaké vyuziti alternativni. [1]

Podle mezinarodnich oceiiovacich standardu je dillezité posuzovat, zda ocefiujeme pozemek samostatné nebo
jako soucast celku.

Pokud posuzujeme nejvyssi a nejlepsi vyuziti pozemku, musime mimo jiné zvazit nasledujici moznosti:

(a) co je povazovano za pfimétené pro ucastniky trhu,

(b) zhodnoceni musi byt pravné piipustné — v nasem piipadé, pokud ocetiujeme pozemek, je dilezité zjistit, zda je
pro danou oblast (obec, mésto) zpracovan Uzemni plan, popf. regulacni plan, nebo bylo vydano uzemni
rozhodnuti apod.

(c) neméné dulezité je 1 posouzeni, zda navrhované nejvyssi a nejlepsi alternativni vyuziti je i finanéné proveditelné.
Bere se v uvahu, zda bude generovat dostate¢ny zisk po zohlednéni nékladl pfevodu k tomuto uzivani, jestli
prevysuje vynos stavajiciho vyuZiti. [1]

3 HABU A EVROPSKE OCENOVACI STANDARDY (EVS)

Evropské ocenovaci standardy maji obdobnou definici. Trzni hodnota nemovitosti odrazi celkovou moznost
vyuziti majetku, tak jak je pfedpokladano na trhu. MiZeme tedy vychazet z moznych vyuZitelnych vlastnosti, které
mohou byt ovlivnény i budoucimi zménami jako je napiiklad posouzeni, zda dojde ke zméné legislativnich predpist,
mozné zmény piislusné infrastruktury, ale také vyvoje na trhu popiipadé dalsi moznosti. V Evropskych ocenovacich
standardech se setkavame s pojmem “hope value™®, to znamena, e trzni hodnota majetku miZe odraZet jakoukoliv
,hodnotu nadé€je", neboli mize odrdzet plny potencidl tohoto majetku, a je tfeba toto odliSovat od posouzeni trzni
hodnoty, kterd je limitovana pfedpokladem “nejvy3siho a nejlepSiho vyuziti”. [2]

“Hodnota nad¢je” se pouziva k popisu navyseni hodnoty, kterou je trh ochoten zaplatit v nadéji, Ze v budoucnu
bude hodnota majetku vyssi, tedy, ze dojde k rozvoji ptilezitosti, které budou dosaZitelné v budoucnu. [2] Pokud se
na tuto “hodnotu nadé€je” podivame z hlediska ocenéni zemédélského pozemku, tak zde mtizeme zatadit pozemek, ktery
je izemnim planem zahrnut v navrhovych plochach jako stavebni. Tedy zemé&délsky pozemek nelze jesté ocenit jako
stavebni, ale mésto (obec) v budoucnu pocitd, ze pokud bude ¢ast nebo i vSechny plochy, které stavajici tzemni plan
stanovil k zastavéni obsazeny, bude provedena zména uzemniho planu a tyto pozemky se s nejvétsi pravdépodobnosti
stanou pozemky stavebnimi.

Je potieba si uvédomit, ze tyto tvahy mohou byt spekulativni. Je potieba odhadnout i miru pravdépodobnosti,
S jakou tato situace nastane. Zvazujeme i naklady, které s touto zménou vzniknou, zohlednit by se mél i Casovy
horizont, ve kterém tato zména miZze nastat. V téchto pfipadech je tedy potfeba zvazit i moznost, ze nas§ predpoklad
zmény pozemku na stavebni nemusi nastat. Proto se nejedna o samostatnou hodnotu, ale o hodnotu, kterd nam muze
pomoci vysvétlit trzni hodnotu pozemku.

Pravé u zemédelskych pozemki existuje vyssi riziko, ze ke zméné nemusi dojit. Trendem posledni doby je
totiz ochrana zemédélské pldy a jakakoliv zména vyvolava odezvu nejen u ochranci pfirody. Jedna se zejména o obce
nebo mensi mésta, kdy dochazelo k vystavbam rodinnych domii na “zelené louce”, popiipadé i rozvoji tzv.
pramyslovych zon. V ptipadé vystavby rodinnych domt nejen ochranci ptirody, ale fada zemédé€lct poukazuje na to, Ze

! ,,Hope value* =, hodnota nadé&je*
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centra obci se vylidiiuji a je zde mnoho zchatralych neobydlenych domd, a je tudiz zbyte¢né zabirat dalsi kvalitni
zemédélskou pidu, dokud nebudou zastavény tyto pozemky. V ptipadé komunalnich voleb v takové obci mize nastat
situace, kdy ke zméné tizemniho planu nedojde a obec bude chtit v prvni fazi zastavét, resp. opravit domy v centru
obce.

Obdobné argumenty doprovézeji i snahy o rozsifeni primyslovych zon, kdy odpirci tohoto rozsiteni
argumentuji mnozstvim prumyslovych zoén, které nejsou obsazeny.

V ptipadé primyslovych zon pravé stanoveni moznosti nejvyssiho a nejlepsiho vyuziti je potieba zvazit, zda
jde o vhodnou investici do zemé&délskych pozemkt. Pokud bude takovy pozemek ocefiovan pro mozného developera,
ktery jej v budoucnu bude chtit nabidnout moznému investorovi, je mimo jiné potieba zohlednit pfistup k pozemku,
vcetné napojeni nejlépe na dalniéni sit, ale také uvazit, zda je v dané oblasti dostatek potencialnich zaméstnancti, ktefi
budou ochotni v daném zavod¢ pracovat. Tedy zda bude mit investor dostatek kvalifikované pracovni sily. I kdyz na
prvni pohled se mize zdat, ze jde o vhodnou investici, pfi bliz§im zkoumani miizeme pfijit na to, Ze pro budouci
investory se o atraktivni lokalitu nejedna.

Pojem "nejvyssi a nejlepsi vyuziti" je pouzivan v n€kolika zemich, proto nekteti odhadci v Evropé mohou byt
pozadani, aby provedli ocenéni nemovitosti za piedpokladu jejiho nejvyssi a nejlepSi vyuziti. Dle evropskych
ocenovacich standardii toto v podstaté znamena, Ze je stanoven zpusob uZzivani, ktery je k datu ocenéni skute¢né

povolen, a ktery nabizi nejvy3si hodnotu. [2]

4  ANALYZA NEJVYSSIHO A NEJLEPSIHO VYUZITI MAJETKU

Problematikou konceptu analyzy nejvysSiho a nejlepsi vyuziti majetku se zabyval také V. Z. Melen, ktery
Vv Casopise Soudni inzenyrstvi v r. 2016 publikoval volny pfeklad ¢lanku vydaného Appraisal Institute. V ¢lanku mimo
jiné uvadi, Ze analyza nejvyssiho a nejlepSiho vyuZiti je dana souhrnem konkurenénich sil na realitnim trhu, na kterém
se majetek nachazi. Proto je analyza nejvyssiho a nejlepSiho vyuziti pokladana spiSe za ekonomickou studii a finanéni

analyzu ve vztahu k ocefiovanému majetku.[3]

4.1 Podminky nutné ke splnéni anylyzy nejvyssiho a nejlepsiho vyuZziti
Pokud budeme pro potieby ocenéni pouzivat metodu nejvysSiho a nejlepSi vyuZziti majetku, musime se

zamyslet, zda jsou splnény podminky, Ze je ndmi navrhované nejvyssi a nejlepsi vyuZiti majetku:

e dostate¢né pravdépodobné,

o fyzicky mozné,

e legalné piipustné,

e financné opodstatnéné,

e  maximalné vynosné. [3]

Vyse uvedené podminky zvazujeme postupné. Pokud pomineme podminku, Ze ndmi navrhované nejvyssi a
nejlepsi vyuziti majetku je dostate¢né pravdépodobné, musime se v prvé fadé vyporadat s otdzkou, zda je nami

-----

rozsah moznych vyuziti pozemkt a posouzeni, které z navrhovanych moznosti lze zrealizovat.
V ramci posouzeni fyzickych moznosti je potfeba se zaméFit na vlastnosti pozemku. Posuzujeme zejména:
e tvar pozemku,
e topografii,
e pfistup k pozemku,
e moznosti napojeni na inzenyrské site,
e nebezpedi zaplav, atd. [3]

Tvar posuzovaného pozemku je velmi dilezity. Pokud pozemek neni dostatecné Siroky (dlouhy) nebo je
naptiklad jeho tvar velmi c¢lenity miZze byt jeho zhodnoceni finanéné naro¢né nebo i nemozné. Pokud je pozemek
svazity, miZe byt problémem i srovnani pozemku napt. odtéZenim zeminy, navazkou apod. I toto zhodnoceni mize byt
finan¢né nakladné nebo velmi obtizné. Dulezité jsou i inzenyrské sité, nestaci zkontrolovat jen jejich dostupnost, ale je
potieba ovéfit si jejich kapacitu. Jednim z kritérii posouzeni by mél byt i pfistup k pozemku, zavisi na nami
navrhovaného nejvyssiho a nejlepsiho vyuziti, poZadavky kladené na komunikaci k obchodnimu ¢&i logistickému centru,
budou mit jiné parametry nez komunikace k rodinnému domu. Pokud zvazujeme, Ze na pozemku postavime velké
logistické centrum, miZeme pifi podrobn&jSim zkoumani dojit k zavéru, ze pozemek tomuto zdméru vyhovuje, ale
pristupova cesta je Uzka a neni stavéna na kamionovy provoz, ktery by s timto zamérem souvisel, tedy Ze je potfeba
pocitat s dal§imi naklady na opravu, rozsifeni cesty apod. Pozemek stejnych vlastnosti s lepsi pristupovou komunikaci

bude velkou konkurenci a ndmi navrhovana varianta nemusi byt ta nejvyhodnéjsi. V tomto bod¢ je potieba zvazit i
moznou ekologickou zatéz z minulosti, sanace takovych pozemku je nejen velmi finanéné ndkladna, ale také Casove
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naro¢na. Je poteba si uvédomit, Zze i pozemky mohou byt zanedbané. Jsou pak “znecistény” naletovymi dfevinami,
zapleveleny, a pokud chceme, aby pozemek slouzil k zem&délskym Gcelim, i sanace takového pozemku znamena
naklady, které nelze na prvni pohled odhadnout. [3]

Nyni je potfeba se vyporadat s tim, zda vSechny moznosti jsou legalné piipustné; da se fict, ze se jedna
predpist, vyhlasek apod. Je potieba si uvédomit, ze se nestaci podivat jen na grafickou ¢ast izemnich plani obci, mést,
ale je potieba dikladné prostudovat i Cast textovou, kterd mize vyrazné omezit moznosti vystavby. Pokud odhadce
zjisti, ze v dané lokalité chybi bytové domy a pozemek se mu zda pro né vhodny, miize pocitat s vystavbou domu napf.
s 30 byty, ale v textové ¢asti uzemniho planu zjisti, Ze bytové domy postavené v dané lokalité mohou mit maximalné
4 nadzemni podlazi a Ze musi zajistit i potfebny pocet parkovacich mist. Coz by v redlu vzhledem k velikosti pozemku
znamenalo napiiklad, Ze bytovy diim bude mit maximalné cca 12 — 16 bytovych jednotek a tato varianta nemusi byt pro
nami navrhované nejvyssi a nejlepsi vyuziti pozemku (majetku) tak vhodna, jak se zpocatku zdalo a mtizeme v okoli
najit pozemky, které jsou pro toto konkrétni vyuziti nékdy i vyhodnéjsi. Je tedy potieba po celou dobu brat v potaz
konkurenci dalSich pozemktl v dané lokalit¢, abychom mohli téméf s jistotou fict, ze nami navrhované feSeni je to
nejvyssi a nejlepsi vyuziti.[3]

V ptipadé zemédelskych pozemkli mize legalni pfipustnost ovlivnit hlavn¢ dlouhodoby prondjem. Prondjmy
zemédélskych pozemki se v nékterych piipadech uzaviraji na dobu deseti i vice let. Pak i v pfipadé, kdy ndm tizemni
plan dovoluje na pozemku vystavbu, pravé najemni smlouva miZe tuto investici ohrozit, zvlasté pokud najemce
(pachtyt) bude trvat na dodrZeni smlouvy.

Dulezité je posoudit i ekologické normy, zvlasté pokud se pohybujeme v blizkosti chranénych oblasti, a to
zejména v blizkosti vodnich zdroju. Pravé ekologové nebo i mistni obyvatelé mohou piedpokladany rozvoj dané oblasti
svymi aktivitami zmafit.

Dalsi z podminek se tyka finanéniho opodstatnéni. Nejjednodussim ptipadem posouzeni toho, zda navrhovana
varianta zhodnoceni pozemku je opodstatnéna je dostupnost a pofizovac cena inzenyrskych siti. Zvlasté v malych
obcich, kde nelze pozemky napojit na veskeré inzenyrské sité¢ nebo v oddélenych ¢astech vétsich obci mést, kde tyto
inzenyrské sité nemusi byt dovedeny, je tato tivaha na misté. Pokud v obci neni mozZnost napojeni na vodovodni nebo
kanaliza¢ni tad, nemusi se investice do vlastni studny nebo domovni ¢isticky odpadnich vod vyplatit. Pozemek sice
touto investici zhodnotime, ale nemusime najit kupce pro takto zhodnoceny pozemek. Kupec se mize rozhodnout pro
levngjsi pozemek nékdy i v sousedni obci (s obdobnou ob¢anskou vybavenosti), kde napojeni na inZenyrské sité nebude
takto finan¢né naro¢né. Tedy i v tomto ptipadé¢ je potieba brat v potaz konkurenci okolnich pozemka. [3]

S vySe uvedenym souvisi i podminka maximalni vynosnosti. Pokud se podivdme teoreticky na vySe uvedeny
piiklad se zhodnocenim pozemku vlastni Cistickou odpadnich vod nebo studnou a porovname:

e nastran€ jedné: cenu za pozemek, ktery prodame jako nezhodnoceny, tj. kupni cena,

vy

e na strané druhé: cena zhodnoceného pozemku, tj. kupni cena tohoto pozemku bude vy33i, ale od této
ceny je potfeba odecist naklady, které jsme vlozili do zhodnoceni pozemku,

e vysledny rozdil miZe znamenat, ze i kdyZ jsme prodali zhodnoceny pozemek za vysSi cenu,
po odecteni nakladl jsme vydélali méné nez pii prodeji pozemku nezhodnoceného.

Pokud budeme pfi nami navrhované metodé zvazovat i pfijmy z ndjmt budouci nemovité véci (napf. najem
z kancelaii) a budeme vychazet z ndm znamé vySe najmu v dané oblasti, je potieba si ovéfit, zda se jedna o skute¢nou
vysi najemného. V ndjemni smlouvé mize byt uvedeno, ze pifi uhrazeni nijemného na delsi dobu (piedplaceni
najejmného), pronajimatel poskytne slevu ve vysi odpusténi jednoho i vice ndjmu. Coz v piipadé vétSich mest, kde se
mohou pohybovat ceny najmut v fadech tisice korun ro¢né¢ za metr ¢tverecni, miize tento vypadek znamenat podstatné
snizeni vynosu z takovéto nemovitosti.

V piipadé zkousky maximalni vynosnosti je potieba zvazit trzni silu v dané oblasti, je potfeba zohlednit
nabidku a poptavku na daném trhu. [3]

A4

4.2  Zapis zavéru analyzy nejvysSSiho a nejlepSiho vyuZiti majetku

V pripadé, kdy pouzijeme tuto metodu, je potieba, aby ji odhadce ve svém odhadu popsal. Tedy odhad
(posudek) by mél obsahovat popis analyz, které byly provedeny. Mély by byt uvedeny oba zavéry, tedy zhodnoceného
i nezhodnoceného majetku. Obecnym pravidlem je shrnout viechny uvahy, které zavérim ptredchazely. Odhad by mél
obsahovat i vysledky zkousek alternativnich vyuziti (napt. vypocet piijmi z najmil, ndklady apod.) [4]

Body, které by mély byt v odhadu zminény, jsou uvedeny v tabulce €. 1.
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Tab. 1 Sekce valuacni zpravy
Zkouska Pozemek jako nezhodnoceny Majetek jako zhodnoceny
Legéalni ptipustnost Uzemni plan a jina omezeni Uzemni plan a jina omezeni
Fyzické moznosti Popis trzni oblasti Popis zhodnoceni
Popis parcel
Finanéni proveditelnosti Analyza dat regionu Analyza dat regionu
Analyza dat mésta Analyza dat mésta
Analyza dat okoli Analyza dat okoli
Analyza dat trzni oblasti Analyza dat trzni oblasti
Maximalni vynosnosti Ocenéni (hodnota) pozemku Nakladovy piistup
Srovnavaci pfistup
Vynosovy ptistup

Zdroj: MELEN, V. Z. Analyza nejvys$siho a nejlepsiho vyuZiti majetku. In: Soudni inZenyrstvi, ¢. 5/2008 [4]

5 ZAVER
Zavérem lze fict, Ze i kdyZ metoda nejvysSiho a nejlepSiho vyuziti majetku je v ptipadé ocenéni zemédélskych
pozemku takika bezvyznamna a jeji vyuZziti je pro zemédélské pozemky omezené existuji pripady, kdy je vhodné ji
pouZit, napf.:
o Zemédelsky pozemek neni uzivan — je tedy zanedbany znehodnoceny naletovymi dievinami apod., zhodnoceni
bude spocivat v tom, Ze uvedeme pozemek do ptivodniho stavu, tj. vy¢istime ho.

o Zemédélsky pozemek, na kterém jsou vystavény solarni konektory — po ukonc€eni zivotnosti solarnich konektorti
a ukonceni nadjemni smlouvy mize nastat situace, kdy ndjemce i pfesto, ze je uvedeno v ndjemni smlouve, ze je
povinen uvést pozemek do pivodniho stavu, takto neucini. Pokud majitel pozemku jej bude chtit prodat, musi
se zvazit obé varianty:

o proda pozemek ve stavajicim stavu,
o uvede pozemek do pivodniho stavu na vlastni naklady a teprve poté jej proda.

o Zemédélské pozemky — s dlouhodobym prondjmem. Odhadce by mél posoudit, zda se investice do takového
pozemku vyplati, zda existuje moznost dohody s ndjemcem, popt. bude investor platit ndjem jinde a ke svému
majetku bude mit pfistup pozdéji, atd.

Z vyse uvedeného vyplyvéa, ze metoda nejvyssiho a nejlepSiho vyuziti majetku miZe byt pouzita i v nékterych
ptipadech ocenéni zemédélskych pozemki.
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FAKTORY OVLIVNUJICI TRH REZIDENCNICH NEMOVITOSTI
THE REAL ESTATE MARKET AND ITS FACTORS WITH INFLUENCE

Libor Chladek*

Anotace

Faktory ovliviujici trh rezidencnich nemovitosti jsou pfimé a neptimé. Dilezitym faktorem je zde ovlivnéni
statni politikou ve smyslu bytové politiky, kterd pfimo a nepfimo ovlivituje situaci na trhu. Pfimym ovlivnénim je zde
chépano cilené ovlivnéni trhu a situace na ném, nepifimym ovlivnénim jsou dusledky plynouci z jinych ovlivnéni,
naptiklad ochrana pfirody. Existuje velice malo ¢lankt zkoumajici vliv ekonomické politiky statu na trh rezidencnich
nemovitosti a tento ¢lanek ma vést k rozvoji vyzkumu této problematiky. Cilem je poznani hlavnich faktord, a
inicializace doplnéni chybégjicich pravidel pfijetim patficnych zakont stanovujicich pravidla na trhu nemovitosti
minimalné v oblasti odbornosti, a dale pfijeti legislativy na bezpecny pifevod penéz pii prodeji. Za pouZiti analyzy
soucasné situace 1ze konkretizovat nedostatky a pfijmout navrhy na jejich napravu, Dana tématika souvisi se soudnim
inZenyrstvim z pohledu ocefiovani nemovitosti a sluzeb s nimi spojenych, kde konkrétni situace nastalé na trhu vedouci
ke sporim znalosti z oboru soudniho inzenyrstvi vyzaduji. DalSim dalezitym vysledkem je zjisténi dle znalosti
ekonomické teorie trhu, Ze dan z nabyti nemovitosti a dale dan z nemovitosti (daf z jejiho vlastnictvi) diskriminuje
nemovitost jako komoditu oproti ostatnim trhtim jinych komodit a jeji odstranéni by vedlo k rozvoji trhu.

Abstract

The real estate market is specific market where is solved housing of inhabitants for their own needs or for
investing. Both situations are under special influence of state. There are more types of influence like tax from getting
real estate or limited areas for buliding. This determinations have major power in price creating. Costs can be divided
simply into cost of buildings and its maintenance, and costs of building land with all parts determinantions which
create the parts. This and servicies from brokers are factors creating price level.

Klic¢ova slova

Obchod s nemovitostmi; cenova hladina; maklét; bydleni; investovani; stat

Keywords

Real estate market; price level; broker; housing; investing; state

1 Uvobp

Trh rezidencnich nemovitosti pfedstavuje misto, kde dochdzi ke sméné domid a byt mezi kupujicimi a
prodéavajicimi. Reziden¢ni nemovitost je tedy bud’ dim nebo byt, nebo za néj 1ze povazovat I vyjimecné nebytovy
prostor pfestavény na bytovy. Trh coby misto jako takové v soucasnosti existuje pfevazné ve virtualni podobé internet,
kde se nemovitosti nabizi na inzertnich serverech a webovych strankach realitnich kancelafi. Samotna cenova hladina je
specifickd tim, ze kolisa v dany casovy okamzik, avSak primér za danou za danou dobu, kterou je zpravidla rok,
vypovida o této hladin€. Meziro¢ni srovnavani vykazuje zpravidla nardst a to tak, ze cenova hladina u zadanych lokalit
roste rychleji, nez u ostatnich lokalit. Faktory které tento narist zapficinuji jsou hodny zkoumani, neb neodrazi v hlavni
mife jen naklady na vystavbu ¢i drzbu nabrz odrazi spekulace a trzni oCekavani, ulozeni hodnoty, investice za ucelem
zisku z prondjmu, cenovy souboj o Zadanou lokalitu. Cena take odraZi factory jakymi jsou omezeni vystavby. Kupni

v

sila obyvatelstva, trend v bydleni, s ristem HDP rlst zajmu o bydleni na kvalitn&jsi Girovni.

Také zprosttedkovatelé a ceny jejich sluzeb se vyznamnym zptisobem podileji na cenotvorbé, avsak ¢innost
téchto zprostiedkovatelll neni statem v podstaté nijak regulovana ve smyslu ochrany prodavajiciho ¢i kupujici.
Nebezpedi na realitnim trhu nespociva pouze ve faktoru umyslného podvodu, nybrz take ve zkostnatélosti stau, ktery
neni schopen po desetileti zarucit ochranu férovych prevodli nemovitosti a take plateb za né, kde hrozi nebezpeéi ztraty
penéz pii platbé, neopravnéné exekuce, kdy souc¢asnym systémem mize byt bez nahrady poskozen ten kdo vibec nic
nedluzi. Zdan&ni nabyti nemovitosti 4% trhu take neprospiva z diivodu, Ze kdyby se viechny nemovitosti v CR prodaly
25 krat tak formou tohoto zdanéni, které se svymi 4% zda byti veskrze minimalni tak hodnota veskerych nemovitosti v
CR ptipadne ze 100% statu. Toto je factor limitujici trh oproti trhiim jinych komodit, které dani z obratu dané komodity
zatizené nejsou.

! Libor Chladek, Ing., Vysoké uceni technické v Bmg, Ustav  soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464/118, 612 00 Brno, e-mail:
chladekbrno@seznam.cz
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2 NEMOVITOST JAKO KOMODITA

Pod komoditou si lze zpravidla predstavit jakékoliv zbozi, zpravidla jsou to vSechno véci movité. Nemovitost
se z pohledu komodity jako takové da také povaZovat za relevantni i kdyZ zde je problém délitelnosti, coZ u movitych
komodit nebyva. Pro potfeby popisu trhu, kterym je pro nase zkoumani trh reziden¢nich nemovitosti podminka
komodity, coby movité véci se schopnosti byt délena neni nezbytnou. Zakon o dani z ptidané hodnoty uvaluje tuto dan
témef na vSechny komodity. Existuji tfi sazby:
LDil'7

Sazby dané

§ 47

Sazby dané u zdanitelného plnéni

(1) U zdanitelného plnéni nebo piijaté tplaty se uplatituje

a) zakladni sazba dané ve vysi 21 %,

b) prvni snizena sazba dané ve vysi 15 %, nebo

¢) druha snizena sazba dané ve vysi 10 %.

(2) U zdanitelného plnéni se uplatni sazba dané platna ke dni vzniku povinnosti ptiznat dan. U pfijaté Gplaty za
zdanitelné plnéni se uplatni sazba dané platna pro toto zdanitelné plnéni ke dni vzniku povinnosti pfiznat dail z pfijaté
Uplaty.

(3) U zbozi se uplatiiuje zakladni sazba dané, pokud zakon nestanovi jinak. U zbozi uvedeného v pfiloze €. 3,
tepla a chladu se uplatiluje prvni snizena sazba dané. U zbozi uvedeného v priloze ¢. 3a se uplatiiuje druhd snizena
sazba dané.

(4) U sluzeb se uplatituje zakladni sazba dané, pokud zakon nestanovi jinak. U sluzeb uvedenych v pfiloze ¢. 2
se uplatiiuje prvni snizena sazba dané.

(5) Pti dodani zbozi nebo pofizeni zbozi z jiného Elenského statu, ktera obsahuji druhy zboZi podléhajici
riznym sazbam dané, se uplatni nejvyssi z téchto sazeb, ¢imz neni dot€ena moznost uplatnit u kazdého druhu zbozi
ptislusnou sazbu dané samostatné.

(6) U dovozu uméleckych d¢l, sbératelskych predmétl a starozitnosti uvedenych v ptiloze ¢. 4 se uplatiiuje
prvni snizena sazba dané¢.

(7) U dovozu zbozi, u kterého se uplatiiuje pausalni celni sazba a ktery obsahuje druhy zboZi, jez podléhaji
riznym sazbam dané, zafazené do riznych podpolozek celniho sazebniku, se uplatni nejvyssi z téchto sazeb.

(8) U z&kladu dané podle § 36 odst. 10 vztahujicimu se k vratnym obaltim se pouZije sazba dané platna pro
tento z&lohovany obal.

8§48
Sazba dané u dokoncené stavby pro bydleni nebo dokoncené stavby pro socialni bydleni

(1) Prvni sniZzena sazba dané se uplatni pfi poskytnuti stavebnich nebo montéznich praci provedenych na
dokoncené stavbé, pokud se jedna o stavbu pro bydleni nebo stavbu pro socialni bydleni.

(2) Stavbou pro bydleni se pro uéely dané z pfidané hodnoty rozumi

a) stavba bytového domu podle pravnich piedpist upravujicich katastr nemovitosti,

b) stavba rodinného domu podle pravnich piedpisti upravujicich katastr nemovitosti,

c) stavba, ktera:

1. slouzi k vyuziti stavby bytového domu nebo stavby rodinného domu a

2. je ziizena na pozemku, ktery tvoii funkéni celek s touto stavbou bytového domu nebo rodinného domu,

d) obytny prostor,

e) mistnost uzivana spolu s obytnym prostorem podle pismene d), kterd se nachazi ve stejné stavbé pevné
spojene se zemil.

(3) Pozemkem, ktery tvofi funkéni celek se stavbou pevné spojenou se zemi, se pro Géely dané z ptidané

hodnoty rozumi pozemek, ktery slouzi k provozu stavby pevné spojené se zemi nebo plni jeji funkce nebo ktery je
vyuzivan spolu s takovou stavbou. Touto stavbou neni inZenyrska sit’ ve vlastnictvi jiné osoby nez vlastnika pozemku.

(4) Obytnym prostorem se pro ucely dané z ptidané hodnoty rozumi soubor mistnosti, popiipadé jednotliva
obytna mistnost, ktery svym stavebné technickym uspofadanim a vybavenim odpovida pozadavkim na trvalé bydleni.

(5) Stavbami pro socialni bydleni se pro ucely dané z ptidané hodnoty rozumi
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a) stavba bytového domu podle pravnich pfedpistt upravujicich katastr nemovitosti, v némz neni obytny
prostor s podlahovou plochou piesahujici 120 m?,

b) stavba rodinného domu podle pravnich ptedpist upravujicich katastr nemovitosti, jehoz podlahova plocha
nepiesahuje 350 mz,

c) obytny prostor pro socialni bydleni,

d) ubytovaci zafizeni pro ubytovani piislusniki bezpeénostnich sborti podle zékona upravujiciho sluZebni
pomér prislusnikti bezpecnostnich sborl nebo pro ubytovani statnich zameéstnancu,

e) zaiizeni socialnich sluzeb poskytujici pobytové sluzby podle zakona o socialnich sluzbach,

f) skolska zafizeni pro vykon Ustavni vychovy nebo ochranné vychovy a pro preventivné vychovnou pécéi,
jakoz 1 stfediska vychovné péce, podle zakona upravujiciho vykon ustavni vychovy nebo ochranné vychovy ve
Skolskych zafizenich a preventivné vychovnou péci ve Skolskych zatizenich,

g) internaty S$kol samostatné ziizenych pro zaky se zdravotnim postizenim podle pravnich ptedpist
upravuyjicich skolska vychovna a ubytovaci zatizeni a $kolska ti¢elova zatizeni,

h) détské domovy pro déti do 3 let véku,

i) zafizeni pro déti vyzadujici okamZitou pomoc a zatizeni pro vykon péstounské péce poskytujici pé¢i podle
zakona upravujiciho socialné-pravni ochranu déti,

J) specialni luzkova zatizeni hospicového typu,

k) domovy péce o valecné veterany,

) jina stavba, ktera

1. slouzi k vyuziti staveb uvedenych v pismenech a), b) ad) az k) a

2. je zfizena na pozemku, ktery tvofi s témito stavbami funk¢éni celek.

(6) Obytnym prostorem pro socialni bydleni se pro Géely dané z pfidané hodnoty rozumi

a) obytny prostor, jehoZ podlahova plocha nepiesahuje 120 m?,

b) mistnost uZzivana spolu s obytnym prostorem podle pismene a), kterd se nachazi ve stejné stavbé pevné
spojené se zemi.

§49
Sazba dané u vystavby nebo dodani stavby pro socialni bydleni

(1) Prvni snizena sazba dané se uplatni pfi poskytnuti stavebnich a montaznich praci spojenych s vystavbou
stavby, ktera je stavbou pro socialni bydleni.

(2) Prvni sniZena sazba dané se uplatni také pii poskytnuti stavebnich a montaznich praci, kterymi se stavba
nebo prostor méni na stavbu pro socialni bydleni.

(3) Prvni sniZen4 sazba dané se uplatni u dodani

a) stavby pro socialni bydleni,

b) pozemku, jehoZ sou¢asti neni jina stavba nez stavba pro socialni bydleni,

C) prava stavby, jehoZ soucasti neni jina stavba nez stavba pro socialni bydleni, nebo

d) jednotky, kterd nezahrnuje jiny prostor neZ obytny prostor pro socialni bydleni.

Dil 8

Osvobozeni od dané bez naroku na odpocet dané

§51

Plnéni osvobozena od dané bez niaroku na odpocet dané

(1) Pfi splnéni podminek stanovenych v § 52 az 62 jsou od dan¢ bez naroku na odpocet dané osvobozena tato
plnéni:

a) zékladni postovni sluzby a dodani poStovnich znamek (§ 52),

b) rozhlasové a televizni vysilani (§ 53),

¢) finan¢ni ¢innosti (§ 54),

d) penzijni ¢innosti (§ 54a),

e) pojistovaci ¢innosti (§ 55),

f) dodani nemovité véci (§ 56),

g) najem nemovité véci (§ 56a),
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h) vychova a vzdélavani (§ 57),

i) zdravotni sluzby a dodani zdravotniho zboZi (§ 58),

J) socialni pomoc (8§ 59),

K) provozovani hazardnich her (§ 60),

I) ostatni plnéni osvobozena od dané bez naroku na odpocet dané (§ 61),

m) dodéni zbozi, které bylo pouZito pro plnéni osvobozena od dané bez naroku na odpocet dané, a zbozi, u
n¢hoz nema platce narok na odpocet dané (§ 62).

(2) U plnéni, ktera jsou osvobozena od dané bez naroku na odpocet dané, vznika povinnost ptiznat uskute¢néni
tohoto plnéni ke dni jeho uskute¢néni nebo ke dni pfijeti uplaty, a to k tomu dni, ktery nastane diive. PInéni osvobozena
od dané bez naroku na odpocet dané je platce povinen uvést do danového piiznani za zdanovaci obdobi, ve kterém
vznikla povinnost pfiznat toto plnéni. Pfi stanoveni hodnoty plnéni osvobozenych od dané podle odstavce 1 se
postupuje podle § 36. Pii opravé hodnoty plnéni osvobozenych od dané podle odstavce 1 se postupuje podle § 42.

§ 56

Dodani nemovité véci

(1) Od dang je osvobozeno dodani pozemku, ktery

a) netvoii funk¢ni celek se stavbou pevné spojenou se zemi a

b) neni stavebnim pozemkem.

(2) Stavebnim pozemkem se pro G¢ely zakona o dani z pfidané hodnoty rozumi pozemek, na kterém

a) ma byt zhotovena stavba pevné spojena se zemi a

1. ktery je nebo byl piedmétem stavebnich praci, nebo spravnich tkonl za ticelem zhotoveni této stavby, nebo
2. v jehoz okoli jsou provadény nebo byly provedeny stavebni prace za Gi€elem zhotoveni této stavby, nebo

b) mize byt podle stavebniho povoleni nebo udéleni souhlasu s provedenim ohlasené stavby podle stavebniho
zakona zhotovena stavba pevné spojend se zemi.

(3) Dodani vybrané nemovité véci je osvobozeno od dané po uplynuti 5 let

a) od vydani prvniho kolauda¢niho souhlasu nebo kolaudac¢niho souhlasu po podstatné zméné dokoncené
stavby, jednotky nebo inzenyrské sité, nebo

b) ode dne, kdy mohlo byt zapocato uzivani stavby, jednotky nebo inzenyrské sité podle stavebniho zdkona v
souladu

1. s prvnim oznamenim o zaméru zapocit s jejich uzivanim,
2. se souhlasem stavebniho ufadu, byly-li odstranény nedostatky, pro které stavebni ufad zakazal jejich
uzivani, nebo

3. s ozndmenim o zaméru zapoCit s uzivanim nebo ozndmenim zmény v uzivani po podstatné zméné
dokonéené stavby, jednotky nebo inZenyrské sité.

(4) Vybranou nemovitou véci se pro Gc¢ely dané z pfidané hodnoty rozumi
a) stavba pevné spojena se zemi,

b) jednotka,

C) inzenyrska sit’,

d) pozemek, ktery tvoii funkéni celek se stavbou pevné spojenou se zem,
) podzemni stavba se samostatnym u¢elovym uréenim,

f) pravo stavby, jehoz soucasti je stavba pevné spojena se zemi.

(5) Platce se miiZze rozhodnout, Ze se u dodani pozemku podle odstavce 1 nebo u dodani vybrané nemovité véci
po uplynuti lhiity podle odstavce 3 uplatituje dan. Pokud je pfijemce plnéni platcem, lze tak ucinit pouze po jeho
pfedchozim souhlasu. Pokud platce piijal pfed uskuteénénim zdanitelného plnéni uplatu, ze které mu nevznikla
povinnost pfiznat dan, stanovi se pii uskutecnéni zdanitelného pInéni zaklad dan¢ podle § 36.
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8§ 56a

Néjem nemovité véci

(1) Najem nemovité véci je osvobozen od dané s vyjimkou

a) kratkodobého najmu nemovité véci,

b) najmu prostor a mist k parkovani vozidel,

€) najmu bezpeénostnich schranek,

d) najmu strojti nebo jinych upevnénych zatizeni.

(2) Kratkodobym najmem nemovité véci se pro Uely odstavce 1 pism. a) rozumi ndjem pozemku, jehoz

soucasti je stavba, stavby nebo jednotky, popfipadé spolu s vnitinim movitym vybavenim nebo dodanim plynu,
elektfiny, tepla, chladu nebo vody, ktery trva nepietrzité nejvyse 48 hodin.

(3) Platce se miize rozhodnout, Ze se u najmu nemovité véci jinym platctim pro ucely uskute¢iiovani jejich
ekonomickych ¢innosti uplatiiuje dan.

§90

Zvlastni rezim pro obchodniky s pouzitym zboZim, uméleckymi dily, sbératelskymi predméty a
staroZzitnostmi

(1) Pro ucely tohoto ustanoveni se rozumi

a) uméleckymi dily, sbératelskymi ptedméty, starozitnostmi zbozi uvedené v piiloze €. 4,

b) pouzitym zbozim hmotny movity majetek, ktery je vhodny k dal§imu pouziti v nezménéném stavu nebo po
oprave, kromé uméleckych dél, sbératelskych pfedmét nebo starozitnosti uvedenych v pfiloze ¢. 4 a kromé drahych
kovt a drahokamu,

) obchodnikem platce nebo osoba registrovana k dani v jiném ¢lenském state, ktera v ramci uskute¢tiovani
ekonomickych cinnosti pofizuje nebo dovazi pouzité zbozi, umélecké predméty, sbératelské predméty nebo
starozitnosti za u¢elem dalsiho prodeje, jednajici na vlastni ucet nebo na ticet jiné osoby, pokud ji nalezi odmeéna.

(2) Zvlastni rezim miZe pouzit obchodnik pfi dodéani pouzitého zbozi, uméleckého dila, sbératelského
pfedmétu nebo starozitnosti, pokud je toto zbozi obchodnikovi dodano v rdmci obchodovani na Gzemi Evropské unie

a) osobou nepovinnou k dani,

b) osobou povinnou k dani se sidlem v tuzemsku, kterd neni platcem,

¢) osvobozenou osobou, ktera neni platcem,

d) jinou osobou povinnou k dani, pro kterou je dodani tohoto zboZi osvobozeno od dané podle § 62 nebo
obdobné podle platného predpisu jiného ¢lenského statu, nebo

e) jinym obchodnikem, pokud byl pti dodani tohoto zboZi timto jinym obchodnikem pouZit zvIastni reZzim.

(3) Pii pouziti zvlastniho rezimu je zdkladem dané piiraZka sniZzena o dan z piirazky. Tato pfirazka se stanovi
jako rozdil mezi prodejni cenou obchodnika a pofizovaci cenou tohoto zbozi. Pokud je tento rozdil zaporny, zdkladem
dané je nula. Pro ucely tohoto ustanoveni se rozumi

a) prodejni cenou Uplata, kterd byla nebo ma byt ziskana obchodnikem od osoby, které je zboZi dodano, nebo
od tfeti strany, vcetné dotace k cené, dani, cel, poplatkti a vedlejsich vydajt jako provize, naklady na balné, ptepravu a
pojisténi pozadované obchodnikem od osoby, které je zbozi dodano, s vyjimkou ¢astek uvedenych v § 36 odst. 5a 11,

b) potizovaci cenou uplata stanovena v pismenu a), kterd byla nebo ma byt ziskana od obchodnika osobou,
kterad mu zboZi dodéava.

(4) Pokud jednotkova pofizovaci cena zbozi nepievySuje 1000 K&, je mozné pfirazku stanovit za zdafovaci
obdobi, v rozdéleni podle ptislusné sazby dane. V tomto ptipadé se ptirazka stanovi jako rozdil mezi celkovou prodejni
cenou za dodané zbozi a celkovou potizovaci cenou za nakoupené zbozi, uskutecnéné za zdanovaci obdobi, v rozdéleni
podle pfislusné sazby dang.

(5) Obchodnik se miiZze rozhodnout pro pouzivani zvlastniho rezimu pti dodani

a) uméleckého dila, sbératelského pfedmétu nebo starozitnosti, které sam dovezl,

b) uméleckého dila, které mu dodal autor dila nebo jeho pravni nastupce.

(6) Pti stanoveni piirazky postupuje obchodnik podle odstavce 3 nebo 4 za celé zdanovaci obdobi.

(7) Pokud obchodnik postupuje podle odstavce 5, je povinen stanovit zaklad dané podle odstavce 3. Potizovaci
cena pro vypocet pfirdzky pii dovozu zbozi podle odstavce 5 pism. a) se stanovi jako soucet zdkladu dané pii dovozu
tohoto zbozi a dan¢ vymétené pii dovozu zbozi.

(8) Postup podle odstavce 5 je obchodnik povinen oznamit spravci dané. Obchodnik je povinen postupovat
podle zvlastniho rezimu nejméné dva nasledujici po sob¢ jdouci kalendéini roky ode dne oznameni.
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(9) Pokud pii dodani pouzitého zbozi, uméleckého dila, sbératelského pfedmétu nebo starozitnosti jsou splnény
podminky pro osvobozeni vyvozu zbozi podle § 66, je dodani tohoto zboZi, jestlize je pfedmétem zvlastniho reZimu,
také osvobozeno od dané.

(10) Platce nema narok na odpocet dané z pfirazky, kterou je povinen zaplatit v prodejni cené zbozi, které mu
bylo dodano obchodnikem, pokud je dodani tohoto zbozi pfedmétem zvlastniho rezimu.

(11) Obchodnik pii dodani zbozi, které je pfedmétem zvlastniho reZimu, nema narok na odpocet dané

a) u uméleckého dila, sbératelského pfedmétu nebo starozitnosti, které sam dovezl,

b) u uméleckého dila, které mu dodal autor dila nebo jeho pravni nastupce.

(12) Pokud se pouzije zvlastni rezim pti dodani zbozi do jiného ¢lenského statu, nepouzije se § 8 a 64. Zvlastni
rezim nelze pouzit pii dodani nového dopravniho prostfedku z tuzemska do jiného ¢lenského statu. Zvlastni rezim nelze
také pouzit pfi dodani zbozi, pokud byl pfi jeho pofizeni uplatnén narok na odpocet dan¢.

(13) Pokud obchodnik uplatituje daii a soucasné pouziva zvlastni rezim, je povinen vést v evidenci pro Gcely
dané z pfidané hodnoty samostatné plnéni podle jednotlivych zpisobli uplathovani dang.

(14) Pfi dodani zbozi, které je predmétem zvlastniho rezimu, musi byt na dafovém dokladu uveden udaj
,ZVI&Stni rezim - pouzité zbozi“, ,,zvI&Stni rezim - umélecka dila“ nebo ,,zvlastni rezim - sbératelské piedméty a
starozitnosti“. Pfi dodani zbozi, které je pfedmétem zvlastniho rezimu, nesmi byt na danovém dokladu samostatné
uvedena dan tykajici se ptirazky, s vyjimkou dokladu o prodeji motorového vozidla pro osobu se zdravotnim
postizenim.

(15) Obchodnik ma narok na odpocet dané na vstupu u pfijatého zdanitelného plnéni dodani zbozi, nepouzije-li
pfi jeho néasledném dodéni zvlastni rezim, pokud jde o

a) umélecké dilo, sbératelsky pfedmét nebo starozitnost, které sam dovezl,

b) umélecké dilo, které mu

1. dodal autor dila nebo jeho pravni nastupce, nebo

2. dodala jina osoba povinna k dani, ktera pfi tomto dodani nepouzila zvlastni rezim.

(16) Narok na odpocet dané podle odstavce 15 vznika obchodnikovi okamzikem, ke kterému je povinen
ptiznat dan z tohoto dodani zbozi.

§91

Zvlastni rezim pro platce, ktefi nakupuji zboZi za ti¢elem jeho dalSiho prodeje v nezménéném stavu

Platci, ktefi nakupuji zbozi za uc¢elem jeho dalSiho prodeje v nezménéném stavu a nejsou prokazatelné schopni
vykazovat dan na vystupu na zakladé kontrolovatelné denni evidence trzeb, mohou pozadat piislusného spravce dané o
stanoveni individualniho zptisobu stanoveni dané. Spravce dané je povinen stanovit platci na zakladé konkrétnich
podminek vedeni zéznamni povinnosti ve smyslu § 100 a dafiového fadu individualni zplsob stanoveni dané. Spravce
dané zaroven urci platci i dobu, na kterou se tato vyjimka vztahuje.

§92

Zvlastni rezim pro investic¢ni zlato

(1) Investi¢nim zlatem se rozumi

a) zlato ptipousténé na svétové trhy zlata ve tvaru uzanénich slitkl v podobé cihly nebo desticky s
1. vlastnim Cislem,

2. ryzosti nejméné 995 tisicin,

3. hmotnosti pfipousténou na téchto trzich a

4. oznacenim vyrobce, ryzosti a hmotnosti,

b) zlaté mince, které

1. maji ryzost nejméné 900 tisicin,

2. byly vyraZeny po roce 1800,

3. jsou nebo byly v zemi svého puvodu zakonnym platidlem a

4. jsou obvykle prodavany za cenu, ktera nepfevysuje volnou trzni hodnotu jejich zlatého obsahu o vice nez 80
%.
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(2) Od dang bez naroku na odpocet dané je osvobozeno dodani investi¢niho zlata v tuzemsku, pofizeni z jiného
¢lenského statu a jeho dovoz. Osvobozeni od dané bez naroku na odpocet dan¢ se vztahuje i na
a) investi¢ni zlato s osvéd&enim pro fyzicky alokované a nealokované zlato,

b) investi¢ni zlato obchodované na zlatych uétech, a to zejména uvéry a swapy zakladajici k investi¢nimu zlatu
vlastnické pravo nebo pravni narok, nebo

C) terminované obchody s investiénim zlatem, v¢etné futures a forwardd, které zahrnuji pfevod vlastnického
prava nebo pravniho naroku k investi¢nimu zlatu.

(3) Od dané bez naroku na odpocet dané je osvobozena sluzba osobou, kterd jedna jménem a na Gcet jiné
osoby, ktera spo¢iva v zajisténi dodani investi¢niho zlata, jeho pofizeni z jiného ¢lenského statu nebo jeho dovozu.

(4) Platce, ktery investi¢ni zlato vyrobi nebo zlato pfeméni na investiéni zlato, se mtize rozhodnout, Ze uplatni
dan u dodani investi¢niho zlata, které by bylo osvobozeno podle odstavce 2, jinému platci s mistem plnéni v tuzemsku.

(5) U zprostiedkovatelské sluzby, ktera spo¢iva v obstarani dodani investi¢niho zlata podle odstavce 3, muiize
byt uplatnéna dan, pokud platce pfi dodani investi¢niho zlata uplatnil dan podle odstavce 4.

(6) Platce, ktery dodava investi¢ni zlato osvobozené od dan¢, ma narok na odpocet dang v plné vysi
a) pii nakoupeni investi¢niho zlata, u néhoz byla uplatnéna dan podle odstavce 4,

b) pfi nakoupeni, potizeni z jiného ¢lenského statu nebo dovozu zlata, které neni investi¢nim zlatem, a které
nasledné platce nebo jim zmocnéna tfeti osoba pfeméni na investi¢ni zlato, nebo

C) pti nakoupeni sluzby, spocivajici ve zmén¢ formy, hmotnosti nebo ryzosti zlata, véetné investi¢niho zlata.

(7) Platce, ktery investiéni zlato vyrobi nebo zlato pfeméni na investi¢ni zlato, ma narok na odpocet dané v
plné vysi pti nakoupeni, pofizeni z jiného ¢lenského statu nebo dovozu zbozi nebo sluzby, ptimo souvisejici s vyrobou
investi¢niho zlata nebo pfeménou zlata na investi¢ni zlato.

(8) Platce, ktery pfijme sluzbu podle odstavce 5, nebo ktery dodava investiéni zlato osvobozené od dané a ma
narok na odpocet dan¢ podle odstavce 6 pism. b) a c), nebo ktery vyrobil investi¢ni zlato nebo zlato pfeménil na
investi¢ni zlato a ma narok na odpocet dané podle odstavce 7, je povinen

a) vystavit doklad o dodani fyzické osobé nepovinné k dani, ktery obsahuje tyto udaje:

. obchodni firmu nebo jméno, dodatek ke jménu a sidlo osoby, ktera uskutecniuje plnéni,
. danové identifikaéni ¢islo osoby, ktera uskutecniuje plnéni,

. evidenéni ¢islo dokladu,

. rozsah a pfedmét plnéni,

. den vystaveni dokladu,

6. den uskute¢néni plnéni nebo den piijeti uplaty, pokud pted uskuteénénim plnéni vznikla povinnost ke dni
pfijeti Gplaty ptiznat uskute¢néni plnéni, pokud se lisi ode dne vystaveni dokladu,
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7. celkovou ¢astku za plnéni, hmotnost a ryzost zlata,

8. jméno, datum narozeni a misto pobytu fyzické osoby nepovinné k dani,

b) uchovavat doklad podle pismene a) po dobu 10 let,

€) uvést na danovém dokladu vystaveném platci nebo osobé povinné k dani rovné€z hmotnost a ryzost zlata.“[1]

Z vyse uvedeného vynatku zakona o dani z pfidané hodnoty vidime, Ze se nemovitosti podle §51 (1) f, a
nasledného § 56 tési za urcitych podminek osvobozeni od dané z pfidané hodnoty. Ze zakona vyplyva, Ze nemovitosti
nejsou od DPH osvobozeny zcela, jako je tomu u hazardu podle §51 (1) k, nebo u investi¢niho zlata podle § 92. Co vSak
nemovitost vyznamné znevyhodiiuje je uvalena daii z nabyti nemovitosti. ,HLAVA V SAZBA, VYPOCET A
ROZPOCTOVE URCENI DANE § 26 Sazba dané: Sazba dané z nabyti nemovitych véci ¢ini 4 %.“[2] Zdanéni nabyti
nemovitosti 4% trhu s rezidenénimi nemovitostmi viibec neprospiva z divodu, e kdyby se vsechny nemovitosti v CR
prodaly 25 x, tak formou tohoto zdanéni, které se svymi 4% zda byti veskrze minimalni, tak hodnota veskerych
nemovitosti v CR ptipadne ze 100% statu. Toto je factor limitujici trh oproti trhim jinych komodit, které dani z
takového obratu dané komodity zatiZené nejsou.

3  FAKTORY OVLIVNUJICI TRH S REZIDENCNIMI NEMOVITOSTMI

3.1 Stata jeho politika

Stat ovliviiuje svoji politikou rezidencni nemovitosti prostfednictvim vice faktort. Nékteré faktory politiku
bydleni podporuji, jiné ji determinuji. Jsou to dv€ protichtidné politiky, které vychazeji z vice hledisek neZ je jen
samotné bydleni. Determinantou rozvoje bydleni je v zdkladu politika uplatiiovana prostfednictvim uzemniho planu a
stavebnich Ufadi, které samotnou vystavbu omezuji. Je-li zde snaha o jakési omezovani vystavby, vypovida to o
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ptevySujicim zajmu o tuto vystavbu. Tedy poptavka je vyssi, neZ samotné moznosti. Pohlédneme-li Kolik prostoru je
nezastaveéno, dalo by se fici, ze prostoru pro vystavbu je dost. Jenze je tieba chranit dalsi zajmy, pfirody, celistvosti
hospodaftskych ploch, infrastruktury apod. Proto ona nutna determinanta.

Podpora statu spociva v dotacich na vystavbu socialniho bydleni, v dotaich na vystavbu pasivnich domd, v
dotacich na vyménu apod. Uréitou podporu Ize spatiit ve stavebnim spofeni, kde stat obCanovi stfadatelovi pfispiva
uréitou finanéni ¢astkou. “Statni podpora az 2000 ro¢n€” [3] Vynasobime-li si tuto ¢astku 10 lety, ziskame 20 000,-.
Bude-li inflace 2% tak hrubym odhadem za 10 let ¢ini inflace 30% a piispévek je tedy 14 000,- respektive 1 400,- ro¢né
v odhadované realné hodnoté. Z pohledu nakladovosti vystavby rodinného, ktery je v hodnoté 2-5 miliond, tak statni
ptispévek dosahuje zhruba poloviny z jedné desetiny procenta. Tato forma podpory je veskrze vskutku symbolicka. Zde
se otvira prostor ve forme osvobozeni od DPH, které by ve své vysi byt 15% bylo znatelnym piispévkem.

3.2 Investi¢ni o¢ekavani

V situaci, kdy kupujici nebo prodavajici uskuteciiuje obchod za tcelem investice tak pokud je na strané
prodavajiciho tak se nachazi v situaci, kdy se domniva, Ze ze spekulativniho hlediska ma nejlepsi piileZitost k prodeji za
nejvy3si moznou cenu, nebo Ze jina moznost koupé ho piivadi k této situaci, Ze neprodava zrovna nejvyhodnéji, avsak
celkova situace nejveétsi vyhodnost pfindsi. Pokud je investicni zamér na stané kupujiciho, tak ke koupi pfistupuje tak,
ze se jedna o nejlevnéjsi koupi, nebo jeho ocekavani vzestupu ceny nemovitosti je diivodem obchodu, nebo onu
nemovitost kupuje za i¢elem pronajmu, nebo se jedna o oboji, kde kupuje nemovitost za aelem pronajmu s vyhledem
na pozdé&jsi prodej. Jingm diivodem muize byt inflaéni o¢ekavani, jistota uloZeni penéz do nemovitosti. V ptipadé inflace
si nemovitosti stale drzi svoji hodnotu a nespadne jejich hodnota spolecné s ménou. Zde k sobé ma nemovitost jako
komodita svoji alternativu, pfesnéji feCeno substitut a tim je zlato. Zlato ma rovnéz schopnost udrZeni hodnoty svym
malym objemem, snadnou délitelnosti a trvanlivosti, le¢ je zde horsi ochrana vlastnictvi. Samotné zlato v§ak ma také
své blizké ¢i vzdalené substituty, kterymi mohou byt jiné drahé kovy, diamanty, ¢i jiné drahé kameny. Urcitym
uchovatelem hodnoty mohou byt paliva, potraviny a tabak. Lze si pfedstavit uchovani hodnoty ve formé archivniho
vina, destilovaného alkoholu, nafty, uhli, tabaku, trvanlivych potravin, napfiklad cukru. VSechny tyto komodity
uvedené vyjma nemovitosti nepodléhaji dani z drzeni. Nemovitosti podléhaji dani z drzby. Nemovitosti jsou hife
délitelné, av§ak mohou svému vlastnikovi nést uzitek z moznosti pronajmu

Je zde patrné, Ze investi¢ni o¢ekavani je slozité a ma Sirokou $kalu moznosti podle typu ocekavani a pravé
vlastnictvi nemovitosti ma co do pohledu pasivity vyhodu oproti investicim do jinych komodit. Je nutné podotknout, Ze
investice za uc¢elem zhodnoceni je dale mozna do akcii, dluhopist a jinych cennych papirQ, do vyrobnich prostredka, ¢i
uméleckych dél.

3.3 Potieba bydleni

»Na vystavbu ¢&i potizeni bytu mohou mladi 1idé za uritych podminek ziskat vyhodny Gveér ze Statniho fondu
rozvoje bydleni (Fond). Uvér je uréen ob&antim do 36 let véku, kteii uzavieli siiatek nebo svobodnym pedujicim o dité.
Pijcka mtze byt poskytnuta az do vyse 300 000 korun, splatnost 1ze dohodnout na dobu maximalné 20 let a jeji
urokova sazba je po celou dobu splaceni neménna - 2 % ro¢né.

Zadatel musi poéitat s tim, ze Fond si podobn& jako banka zajistuje névratnost poskytnutych avérd. Proto
pozaduje nékterou z forem zajiSténi splaceni uvéru, nejcastéji formou rucitelského zavazku. Pti uzavieni Gvérové
smlouvy miZze zadatel pozadat Fond o odklad splaceni. Po dobu odkladu, ktery byl v ivérové smlouvé dohodnut, splaci
piijemce Gvéru pouze tiroky. Odklad Ize povolit na dobu nejdéle 10 let. Uvér nelze poskytnout zadateli, pokud on nebo
jeho manzel ¢i manzelka jiz zvyhodnény uvér ziskali, nebo zadateli, pokud on nebo jeho manzel ¢i manzelka jiz jsou
vlastniky bytu, rodinného domku nebo najemci druzstevniho bytu, vysvétlil ministr Martinek.

Zadost o uvér lze podat na pracovistich Fondu v Praze a v Olomouci nebo zaslat postou. O poskytnuti uvéru je
mezi mladymi lidmi velky zajem, o tom sv&déi skutecnost, ze v prvych mésicich bylo podano pies 11 000 zadosti. Proto
také v prvém pololeti tohoto roku trvalo vyfizeni zadosti relativné del$i dobu. V soucasné dobé¢ se jiz Fond vypotadal s
obrovskym mnozstvim podanych Zadosti. Zadosti podané v soucasné dobé jsou jiz vyfizovany ve lhité do 30 dni. V
pripadech, v nichz je zadost fadné dolozena potfebnymi dokumenty, vyfizuje ji Fond korespondencné a zadatel se
nemusi na pracovisté Fondu osobné viibec dostavit.

Zadatelé se Gasto obavaji o dostatek finan¢nich prostiedkd pro financovani avérii a zbyte¢né délaji v zadostech
chyby. Je nutné si dukladné piipravit potiebné podklady. Formulai Zzadosti je k dostani na pracovistich Fondu, na
pobockach hypotecnich bank a stavebnich spofitelen a lze si jej stahnout také na internetu z webovych stranek Fondu
www.sfrb.cz . Formulat sam uvadi vycet dokladu potiebnych pro piedlozeni zadosti. Ty, které nejsou Fadné
dolozeny, nemtize Fond pfimo vyfidit a musi vyzvat zadatele k jejich doplnéni. Aby k tomu jevu dochazelo co nejméné,
uvadime nejcastéjsi nedostatky, které se v praxi projevuji :

zadost je podana jeste pted tim, nez si zadatel obstara pravomocné stavebni povoleni pro konkrétni stavbu

zé&dost je podana jeste pfed tim, nez mé zadatel uzavienu kupni smlouvu na konkrétni byt
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(popt. smlouvy o budouci kupni smlouve s terminem splatnosti nejméné do 30 dnd, v této 1htité je Fond dnes
jiz schopen zadost vytidit a uveér poskytnout)

zadost je podana jesté pied tim, nez zadatel ziskd smlouvu o pfevodu ¢lenskych prav pro ziskdni konkrétniho
druzstevniho bytu do uzivani

zadatel nevyplni (nebo nevyplni fadn€) vSechny nezbytné tdaje (napi. chybi cel, pro ktery uvér pozaduje,
neuved] celkovou predpoklddanou cenu pofizeni zvolené nemovitosti, nebo neuvedl vysi svého cistého meésicniho
prijmu, popf. piijmu své manzelky

zadatel neuvedl, z jakych zdroji bude investici financovat nebo uvedl nékteré zdroje, avSak jejich soucet
nedosahuje predpokladané ceny

zadatel pozaduje tvér na splaceni ¢lenského podilu pfi vstupu do druzstva (ivér muze slouzit pouze k thrad¢
nakladi pfevodu ¢lenskych prav z jednoho ¢lena druzstva na Zzadatele)

predlozené stavebni povoleni bylo vydano pted 1. 1. 2000

zadatel pozaduje Gvér na koupi spoluvlastnického podilu na nemovitosti (4vér mize byt pouzit na Ghradu
koupé€ bytu ve smyslu zakona o vlastnictvi byt nebo rodinného domku s jednim bytem)

zadatel k zadosti neptipoji pozadované doklady* [4]

Poskytnuti pujcky ve vysi 300 000,- na 2% Urok neni dle mého soudu Zadna vyznamna pomoc pro novou
vystavbu, vyse uvedené pozadavky na formality jsou komplikované, zbyte¢né a situaci zbytecné¢ komplikuji, tedy opét
situace z pohledu zajimavé podpory pro bydleni nelze spatfit zadny vyznamny efe

3.4 Nedostatek informaci

»Pomuzeme Vam ziskat finan¢ni podporu az 50% z dotacniho programu Nova zelena usporam. Piijd’'te za ndmi
s Vasim zdmérem*“ [6]

Vyse citovand véta hovoti za vSe. VIoZime-li do jakéhokoliv vyhledavade, do googlu, do seznamu hesla ve
smyslu: jaké jsou dotace na vystavbu pasivniho domu tak veskeré odkazy navadi na ryze komeréni projekty které slibuji
jen to nejlepsi, ale informaci, kdo dotaci poskytuje a za jakych podminek nelze najit.

4  FUNGOVANI TRHU REZIDENCNICH NEMOVITOSTI

Trh reziden¢nich nemovitosti podle Zivnostenského zakona neni nijak regulovany, kdyz Zivnost
zprosttedkovani prodeje nemovitosti ponechéva jako Zivnost volnou ,,Piiloha &. 4 k zakonu &. 455/1991 Sb. ZIVNOST
VOLNA (K § 25 odst. 2) 58. Realitni ¢innost a sprava nemovitosti [7] Na tomto trhu dochazi mnohdy ke sméné
celozivotnich uspor a stat ponechava tento trh bez regulace. A to, co do odbornosti, zabezpeéni prevodu penéz tak, aby
zprostiedkovatel tyto penize nemohl pouzit jinak. Pii pfevodu vlastnictvi nemovitosti existuje na katastru nemovitosti
urcity postup, ktery trva mésic, a soucasti tohoto procesu je zkoumani okolnosti, zdali pfevod mize byt uskute¢nén.
Toto je z jedné strany zaruka, tedy vyhoda jednoznac¢né prevazujici oproti zméné registrace automobilu, kterd probiha
ihned, le¢ jsou zde dalsi hrozby v podobé exekuce, ktera svymi disledky mize piesanout prodej nemovitosti a postihne
tak nevinného kupujiciho. Rovnéz SIM, komplikuje prodej a v pfipadé¢ neplatnosti prodeje neni v konkrétnich ptipadech
feSena nahrada. “Ministerstvo pro mistni rozvoj chce zasadné zménit systém podnikani na realitnim trhu. Doposud se
realitnim makléfem mohl stat prakticky kazdy, jedna se totiz o tzv. volnou Zivnost. Cést realitnich zprostiedkovateli
situaci zneuzivala vyluc¢né ve sviij prospéch, bez ohledu na kvalitu sluzeb. Novy zakon, ktery by mél platit od zacatku
roku 2017, tomu uini ptitrz. V Ceské republice puisobi cca 15000 realitnich makléfa. Mezi zemémi Evropské unie
stojime v pfepo¢tu na obyvatele na piednich pFickach. Piesto neni ¢innost makléfi nijak regulovana zakonem. Vlada
na$tésti schvalila vécny zamér zakona, za kterym stoji ministerstvo Pro mistni rozvoj v &ele s Karlou Slechtovou.

Makléf musi prokazat svou odbornost. Podnikani na realitnim trhu se zméni z volné Zivnosti na vazanou. A
stim pfijde povinnost prokazat svou odbornost. Ta bude podminkou pro zatazeni do registru realitnich
zprostiedkovatelti. Odbornost budou muset nové makléfi dolozit vysokoskolskym diplomem magisterského v oboru
pravo, ekonomie nebo stavebnictvi. Ostatni vysokoskolaci musi mit alespon ro¢ni praxi na realitnim trhu nebo tfeba v
ocefiovani majetku. Zivnostnici s maturitou budou muset pro ziskani osvédéeni dolozit tiiletou praxi, ti bez maturity
dokonce pét let praxe.

VétSina realitnich makléfa tuto zménu vita. Podle Ivora Sevéika, majitele brnénské realitni kancelaie Acreal,
dojde ke zvyseni profesionality maklétt a celkovému zlepSeni povésti tohoto femesla.

., Podminky pro ziskani odbornosti jsou nastaveny spravedlive, zkuseny maklér se nema ceho obavat. Nejen ja,
ale i ostatni kolegové z branze na takovy zdkon cekime uz néjakou dobu. Uzkd skupinka neodbornych makléiii svou
neprofesionalitou vrha Spatny dojem na vsechny. Jsem presvédcen, ze spotiebitelé zménu pociti.

Co dalsiho zakon piinasi Zakon se ale netykd pouze odbornosti, zmén bude vice. Dalsi podminkou pro
vykovavani profese realitniho zprostfedkovatele bude uzavieni zdkonného pojisténi profesni odpoveédnosti za Skodu.
Opatieni bude kryto pokutou ve vysi 1 milionu korun. Natizeni se bude vztahovat jak na makléfe, tak na realitni
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kancelafe. Ty se jiz nebudou moci distancovat od neseridzniho nebo nezakonného jednani svych makléii.Upravy se
docka i nakladani s penézi klienta. V pfipadé, ze je kancelar pfijima do ischovy a namisto bankovni, notafské nebo
advokatni tischovy pouziva vlastni uéty, musi tyto uéty vést oddélené od ostatnich. NemiiZe se tak stat, Ze by klientovy
penize pouzivala napiiklad k provoznim nakladim. Zikon by podle ministrynd Slechtové mél vstoupit v platnost
v Cervenci 2017.” [8] Situace je takova, Ze po naprave, respektive po zavedeni regulaci vola jiz vice subjekti.

4.1 Stanoveni provize

Srovnani nakladid na koupi bytu za 3 mil. K¢ v Praze av Brné

3000 000Ke ' 3000 000 K¢

3%  90000KE| 5% 150000 K&
21%  18900KE|21% 31500 K&

108 900 K¢ 181500 K¢
3108 900Ke 3181 500 K&
3108 900 K¢ 3000 000 K¢

Zdroj: Home Institute s.r.o.

Obr. 1 Platba provize prodejcem ¢i kupujicim

Stanoveni vySe provize neni v celé republice setejna a to co dojeji vyse, tak i do uréeni toho, kdo ji zaplati. ,,Z
vySe uvedeného prikladu je ziejmé, ze rozdil mezi koupi bytu za 3 miliony v Praze a Brné je 80 tisic K&, rozdil v
oficialni kupni cené (zapsané v kupni smlouvé a rovnéz v katastru nemovitosti) je potom jesté vyssi, pfesahuje 100 tisic
K¢. Pfi vypoctu musime pocitat jesté s tim, ze k provizi se pfidava DPH 21 %, takze v Brné jsou nakonec néaklady pro
kupujiciho 6,05 %. S trochou nadsazky se da fict, Ze mozna pravé proto jsou tak ziidkavé piipady, kdy se lidé st¢huji z
Prahy do Brna. Prodat byt v Praze a koupit v Brn¢ se totiZ na provizich opravdu prodrazi. V Praze jako prodavajici
zaplatite provizi za prodej bytu ve vysi 3 % z kupni ceny. V Brn¢ potom zaplatite jako kupujici provizi za koupi bytu,
ktera dosahuje 5 %. Celkem to déla 8 % — u bytu v hodnoté tfi miliony je to 250 000 pro realitni kancelare. Maklét
slouzi prodavajicimu, platit nechd kupujiciho Provizi z kupni ceny jsme na tomto blogu uz né€kolikrat vylozili jako
klicovy ukazatel toho, ze realitka neni nestrannym zprostfedkovatelem, ale stoji na stran¢ prodavajiciho. Makléf usiluje
o to, aby kupni cena byla co nejvyssi, protoZze tak zvySuje svoji provizi. Pro¢ by mu mél platit kupujici? Brnénské
zvyklosti jsou zvlastni nejen s ohledem na to, Ze sluZba zprostfedkovani prodeje nemé pro kupujiciho obvykle valny
pfinos. Problematické se zda také to, Ze konkrétni maklér, ktery sluzbu poskytne, je vybran prodavajicim, s nimz ma
také smlouvu o zastupovani. Kupujici v tomto ptipadé je sice platcem, ale nema svobodu volby, komu za poskytnutou
sluzbu bude platit“. [9] Situace je tedy takova, Ze provize bude zaplacena stejné, ale rozdil je komu k tiZi. Dale stoji za
tivahu smotna vyse provize, a jaké sluzby, kromé samotného zprostiedkovani obchodu zahrnuje. “O 5 % KUPNI CENY
SI REKNOU JEN MAKLERI V BRNE A NA KYPRUV Praze &ini bézna vyse provize pro realitni kancelai 2,5 — 3 %
z kupni ceny nemovitosti. V Brné€ zaplatite dvojnasobek — realitni kancelafe jednotné trvaji na sazbé 5 % (a nad rdmec
kupni ceny, jak se doctete nize). Nejen Ze se neostychaji si o tuto ¢astku fict, podafilo se jim tuto praxi zavést jako
béznou a vSeobecn¢ piijimanou. Néekteti makléfi by vam mozna tekli, Ze za stejnou praci chtéji byt placeni stejnou
absolutni &astkou jako v Praze, a proto vzhledem k levné&j$im bytim Z&daji vice procent z kupni ceny. Ze srovnani
pramérné vyse provize v jednotlivych evropskych zemich je vSak ziejmé, Ze je to absurdni. 5 % si uctuji jen makléfi v
Brné, ve Francii a na Kypru.

Zadny zakon vysi provize realitni kancelafe nestanovuje ani neomezuje. A vzhledem k tomu, Ze prodej realit je
volna Zivnost v podstaté bez regulaci, ani rtizné realitni komory nemaji pravomoc ani snahu urcit, jak se bude provize
realitni kancelafe stanovovat. Absence téchto pravidel je typickou ilustraci stavu realitniho trhu, o némz se vice doctete


http://www.home-institute.cz/wp-content/uploads/2014/05/srovnani-ceny-bytu-v-Praze-a-v-Brne1.jpg
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v ¢lanku Realitni realita — stav neregulovaného trhu. Realitni komora se omezuje na prohlaseni, ze ,,bézné se provize za
zprostiedkovani prodeje pohybuje mezi 3 a 5 %. Asociace realitnich kancelafi tika, ze ,,vySe odmén je véci dohody,
zavisi na rozsahu sluzeb, jejich kvalité a rychlosti a pohybuje se v rozmezi tii az esti procent.* Ceska komora realitnich
kancelaii ponechava rozpéti mozné provize od 3 do 7 %. KUPUJICIM V BRNE SE PROVIZE PRODRAZI,
HYPOTEKOU JI NEPOKRYJI. Mozn4 vas napadlo ohradit se proti titulku — provizi piece vzdycky plati kupujici, od
n&j ptichazeji veSkeré penize, z nichZ se zaplati provize realitni kancelati, dai statu a cena nemovitosti prodavajicimu.
Mate-li smlouvu o tischové, ¢asto se tam rovnou pocitd s takovym rozdélenim celé Eastky, takze penize uréené na
provizi a na daii viibec nejdou pies ulet prodavajiciho. Jenze chyba lavky — velmi zalezi na tom, jestli je provize
zapocitana v kupni cen€ nebo je placena zvlast na zakladé zprostiedkovatelské smlouvy. Vyse kupni ceny méa mnoho
dasledkt zejména pro dané, ale také pro vyfizovani hypotéky. Zprostiedkovani koupé totiz nepatii k i€eltim, na které se
poskytuji hypotéky. Je pravda, Ze malou ¢ast hypotéky mizete pouzit neticelové a jeji celkova vyse se nestanovuje z
kupni ceny, ale odhadu ceny nemovitosti. JenZe odhad malokdy vyjde vy38i neZ kupni cena, odhadci jsou opatrni (vice
viz Odhad ceny nemovitosti patii k pfipravé financovani). V Brné si proto budete muset o provizi ponizit svij zaklad
vlastnich zdrojt nebo tfeba ¢astku odlozenou na rekonstrukcei.” [10]

Primérna vyse provize realitnich kancelafi v Evropé

AUT | BGR| BEL | cvP | czE | FrA | GER | GRc| eBR | IRL | ITL | NLD | PRT| ROU | swe | cHE |

45% | 3,0%| 3,0% | 5,0% | 4,3% | 5,2% | 3,5% | 2,0% | 2,2% |1,75%)| 3,0% | 1,6% | 4,0% | 3,0% | 2,5% |2,45%

Zdroj: Francois Gagnon, RK ERA Europe Survey
Obr. 2 Vyse provize v jednotlivych statech

5 ZHODNOCENI ZAVEREM

Formy statni podpory, kde v kapitole 3.3 je popsana podpora 300 000,- s Urokem 2% a dalSimi desitkami
podminek, z nichZ jedna je vk do 36 let, je veskrze mnohem nevyhodnéjsi nezli smotna hypotéka napiiklad u mBanky
jejiz urok je 1,54% [5] Informace o statni podpofe, konkrétné dotace pro vystavbu pasivniho domu je na internetu
dokonale utajena, prekryta piehr§li komerénich nabidek, ze kterych zni samé dobré rady, jak je nevyhodné si dotaci
vyfizovat sam. Patrani po informaci o této dotaci, kterou jsem chtél zanalyzovat v tomto ¢lanku, jsem z divodu
nedostupnosti vypustil. Uréitou formu podpory lze spatfit v § 51(1) f, zdkona ¢. 235/2004 Sb.o DPH, kde za splnéni
uréitych podminek 1ze dodat nemovitou véc bez zatizeni DPH.

V souhrnu Ize konstatovat, ze veskeré podpory bydleni jsou ve své podstaté bud’ formalni, nebo velice tézko
dostupné. Zde se pojednava o ptimé podpote, kterou hodnim jako nedostate¢nou.

Dalsi ovlivnéni mizeme spatfit v regulacich ¢i jinych pfimych ¢i nepfimych ovliviiovani trhu s rezidencnimi
nemovitostmi jakymi jsou nedostate¢né zakony tvofici pravidla na realitnim trhu a a dalSich trzich s realinim trhem
souvisejici, jakymi jsou naptiklady finan¢ni trhy poskytujici hypotéky, ptijcky a provozujici stavebni spoteni. VeSkery
pohled na véc je z hladiska potizeni vlastniho bydleni, tedy neni zde zkoumana hodnota piinosu bydleni v ndjmu. Tento
pohled na realitni trh je take dilezitym aspektem, avSak pfedpoklada se, Ze ndjem za bydleni je zmatena polozky, ktery
by mohla byt vyuzita na splaceni hypotéky.

K inflacnimu ocekavani se vaze vyznamny factor splaceni hypotéky. Lze oéekavat, ze v ptipadé vyrazngjsi
miry inflace by doslo k ¢aste¢nému umoteni hypotéky. Takovy ptipak lze pozorovat po prelomu roku 1989. Pied timto
rokem byly dany uvéry ¢i ptjcky ve smyslu dnesSnich hypoték na 2% urok. 57% inflace, kterd pfisla v devadesatych
létech, postavila dluzniky do vyhodné situace, kdy splatka ivéru ve vysi 200 Kés mési¢né, kterd v sedmdesatych letech
predstavovala 10-20% podil bézné mzdy po oné inflaci pfedstavovala 1-5% podilu bézné mzdy. V soucasné dobe,
inflaéni otekavani neni ve velké mife predpolkadano, I kdyz navzdory intervenim CNB za posledni dobu lze n&jaky
otfes predpokladat po tom, co by spekulanti zacly hromadné prodavat koruny.

Co se tyka shody vybranych ¢asti citovanych ¢lanki s nazorem autora na potiebu stanoveni pravidel a ochrany
na realitnim trhu, tento ¢lanek jenom danou potfebu podporuje a apeluje na pfijeti zakonnych opatfeni, kde bude
vyzadovana profesionalita makléte, jeho spolehlivost a zaru¢ené pievody pencz

Je zde vyslovena hypotéza zruSeni dané z nabyti nemovitosti, ktera ma vest k rozvoji trhu s reziden¢nimi
nemovitostmi. Tato hypotéza je podlozena ekonomickou znalosti fungovani trhu obecné na zakladé zakona rostouci
nabidky, a klesanici poptavky a projevu nakladi na oba faktory.


http://www.home-institute.cz/wp-content/uploads/2014/05/prumerna_vyse_provize.jpg
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ZPUSOBY ZJISTOVANI HODNOTY PUDY V NEMECKU
METHODS FOR DETERMINING THE VALUE OF LAND IN GERMANY

Ivana Imrisova®

Anotace

Autorka se jiZ v pfedchazejicich piispévcich vénovala problematice ocefiovani nemovitosti v Némecku.

V tomto prispévku se tentokrat zamétfuje na postup pii zjistovani hodnoty pidy v Némecku. Prispévek
obsahuje kromé obecné metodiky i konkrétni ptiklady pfi zjistovani hodnoty ptdy.

Pro zjisténi hodnoty ptidy v Némecku je doporuceno pouzivani predevsim srovnavaci metody. VéEtSinou se ale
stanovuje hodnota pidy ze smérné ceny pidy. Podklady pro stanoveni hodnoty pudy ze smérné ceny pidy lze ziskat u
mistné piislusného vyboru znalcl. Na zastavény pozemek je pohlizeno jako na pozemek nezastavény. Smérné hodnoty
pudy nejsou zavazné. V krajnim piipadé 1ze hodnotu ptidy urcit na zakladé¢ zistatkové hodnoty.

Autorka vychazi nejenom z odborné némecké literatury, ale i z podkladi, které ziskala béhem své staze
Vv listopadu 2016 u Vyboru znalcii ve mésté Waldshut-Tiengen.

Abstract

The author has been in her previous posts devoted to the issue of real estate valuation in Germany.

In this paper she is focusing on the process of determining the value of land in Germany. The paper contains
not only the general methodology but also specific examples of determining the value of land. The author draws from
professional German literature and also from documents obtained during her internship in November 2016 by the
Committee of Experts in Waldshut-Tiengen.

Kli¢ova slova

puda; hodnota pidy; smérné hodnota ptdy; Vybor znalcii; srovnavaci metoda
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land; land value; the guideline value of the land; the Commitee of Experts; comparative method

1 UVEDENI DO PROBLEMATIKY

Postup pro zjistovani hodnoty pidy (Bodenwert) pozemku ve Spolkové republice Némecko je definovan
v Nafizeni o zji§tovani hodnoty nemovitosti (Immobilienwertermittlungsverordnung-ImmoWertV). 8 16 ImmoWertV
urcuje, aby hodnota pidy byla urena bez ohledu na existujici stavby na pozemku pfednostné srovndvaci metodou.
Hodnota pidy miize byt také zjisténa pomoci smérnych hodnot pidy. Pouziti smérnych hodnot pidy je vhodné tehdy,
kdyz specifické vlastnosti srovndvaciho pozemku odpovidaji specifickym vlastnostem pozemku oceiitovaného.

Ceska terminologie pouzivana pii ocefiovani nemovitosti neni zcela totozna s terminologii némeckou, a to
v disledku ponékud odlisného piistupu. V Némecké spolkové republice se pii oceflovani pozemku bere za zaklad
oceniovani pida. Termin piida je v néméiné€ vyjadien slovem der Boden, coz znamend ve vztahu k ocefiovani zaklad,
zem, zemé, podklad, fond. Ztoho vyplyva, Ze der Boden nemizZe byt piekladan jako ornd puda (némecky das
Ackerland, der Ackerboden, die Ackerkrume) a jako pozemek (némecky das Grundstiick, die Parzelle, der Grund, die
Liegenschaft, das Flurstiick).

! Ivana ImriSova, Ing., Vysoké uceni technické v Brmné, Ustav  soudniho inZenyrstvi, Purkyiova 464/118, 612 00 Brno, e-mail:
Ivana.Imrisova@email.cz
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1.1  Urceni hodnoty pudy srovnavaci metodou
Srovnavaci metoda je pro zjisténi hodnoty nejpfesnéjsi, ale v praxi je ziidka aplikovatelnd, protoze nejsou dany
ptedpoklady pro jeji pouziti.
Pro pouZziti srovnavaci metody musi byt dle ImmoWertV (§17 odstavce 3) splnéna nasledujici kritéria:
ek dispozici musi byt dostatecny pocet srovnavacich pozemkt (min. 5),
e srovnavaci pozemky musi byt realné srovnatelné se srovnavanym pozemkem, v opaéném pripadé je nutné
srovnavaci kupni ceny pfepocitat pomoci pfepocitavacich faktord,
e  kupni cena srovnavacich pozemki musi byt zji§téna s minimalnim ¢asovym odstupem, v opacném piipadé
je nutné kupni ceny prepocitat pomoci indext ceny pudy,
e srovnavaci pozemky by mély byt nezastavéné.

1.2 Urceni hodnoty pudy pomoci ziistatkové hodnoty

Nemohou-li byt zjistény kupni ceny vhodnych srovnavacich pozemkid, je mozné pfistoupit
k zdkonem neregulované a méné piesné metod¢ zjisténi hodnoty pudy, a to ke stanoveni zlstatkové hodnoty
(Residualwertverfahren). Pro stanoveni zlstatkové hodnoty se nejprve zjisti hodnota ptidy pomoci pfedpokladaného
vynosu. Déle je nutné zjistit, zda neexistuji relevatni okolnosti, které hodnotu pady zvysuji, pfipadné snizuji. V takovém
pfipadé je nutné hodnotu pidy témto okolnostem ptizptsobit.

Stanoveni hodnoty ptidy pomoci zlstatkové hodnoty je pouzivano dosti Casto pfi pldnovani investicniho
zaméru. Stoji-li na pozemku néjaké stavby a predpoklada-li se jejich brzké odstranéni, je nutné snizit hodnotu pidy
0 obvyklé naklady na jejich odstranéni. Ve fundovanych znaleckych posudcich se tato metoda pouziva velmi malo.

1.3 Urceni hodnoty pudy za pomoci smérnych hodnot pudy

Ke zjisténi hodnot pozemku a pro zjisStovani dalSich hodnot, které se vztahuji k pozemkiim, jsou ustanoveny
dle § 192 Stavebniho zakona (Baugesetzbuch-BauGB), samostatné a nezavislé vybory znalcti. Ukolem vyborti znalcti je
pfedevsim stanovovat trzni hodnotu zastavénych a nezastavénych pozemkd, jakoz i prav vaznoucich na pozemcich.
Vybory znalct zjist'uji a shromazd’uji kupni ceny pozemki, tyto potom vyhodnocuji a stanovuji smérné ceny pozemkl
a ostatni nutné Gdaje vztahujici se k pozemkim.

Smérnd hodnota pidy (Bodenrichtwert) je praimérnd hodnota plidy stanovend podle polohy pozemku pro
pozemky, které maji obdobné moznosti vyuziti a hodnotu. Smérna hodnota pudy je uvadéna v €/m?a je stanovena pro
pozemek, ktery je typicky pro uréitou zonu, pfi¢emz jsou brany v Givahu zvlastnosti a vlastnosti pozemku. Na zastavény
pozemek je pfitom pfi stanoveni hodnoty piidy pohlizeno jako na pozemek nezastavény. Smérné hodnoty pidy jsou
nezavazne.

1.3.1  Postup p¥i zjiStovani hodnoty pidy
Pfi zjistovani hodnoty pidy je zpravidla nutné provést nasledujici kroky, nebot’ smérna hodnota pidy musi byt
ve vétSing piipadl pfizpisobena danosti oceiovaného pozemku:
e definovat specifika ovlivitujici hodnotu oceilovaného pozemku,
e vyzadat si u pfisluSného vyboru znalcti smérnou hodnotu piidy,
e piepocitat smérnou hodnotu pidy k datu ocetiovani,
e piepocitat faktor (¢islo) ploch podlazi (Geschossflichenzahl-GFZ) v disledku rozdilného piipustného
VyuZiti,
e zohlednit dal$i mozné vlivy na hodnotu ptdy — tvar a velikost pozemku, dopravni napojeni,
infrastrukturu,
e zjistit hodnotu pidy, popfipadé trzni hodnotu.
Definovat specifika ovliviiujici hodnotu ocefiovaného pozemku

Ptiklad:

velikost pozemku: 600 m? (zdroj katastralni tfad nebo pozemkové kniha)
tvar pozemku: napf. pravouhly

poloha pozemku: napf. rohovy

GFZ: 0,5 (zdroj napf. stavebni ufad — Uzemni plan)
napojeni: zasitovany

VyVojovy stav: stavebni pozemek
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Vyzadat si u pfislu§ného vyboru znalcti smérnou hodnotu pidy
Lze ziskat nasledujici informace:

Ptiklad:

GFZ: 0,6

napojeni: zasitované
rozhodné datum: 31.12.2012
smérna hodnota ptdy: 840 €/m?
VyVojovy stav: stavebni pozemek

U pfislusného vyboru znalct se zjisti smérna hodnota ptidy napf. z mapy, kde jsou uvedeny smérné hodnoty
pudy pro jednotlivé zony. Zpravidla nelze z té€chto podkladii vycist informace o tvaru a velikosti pozemku. Ve velkych
aglomeracich Ize z téchto podkladii ve vétsing pripadu zjistit podrobnéjsi informace o pozemku.

Smérnou hodnotu pudy piepocitat ke dni ocenovani

Hodnota pidy je vzdy stanovena ke konkrétnimu datu. Prepocet k jinému datu se provadi pomoci pfislusnych
indexti dle §11 ImmoWertV.

Piepocitat GFZ v dusledku rozdilného pfipustného stavebniho vyuziti

Faktor (¢islo) ploch podlazi (GFZ) ur¢uje maximalni miru vyuziti stavebniho pozemku vzhledem k objemu umistované
stavby. Hodnota faktoru je pomér souctu ploch celych podlazi dle vnéjsich rozmért stavby k celkové ploSe pozemku.
Celéd podlazi jsou ta, kterd lze podle pfislusnych zemskych predpist jako celd zapocist. Balkony, lodzie, terasy a
schodisté se nezapocitavaji.

GFZ je zpravidla uveden v uzemnim planu. Pokud se hodnota GFZ smérného a srovnavaného pozemku lisi Ize
jeho hodnotu prepocitat pomoci prepocitavacich koeficientl. Prepocitavaci faktory, nékdy i s pfesnymi vzorci pro
pirepocet lze ziskat z vyro€nich zprav vyborti znalci. Pokud nejsou piislusnym vyborem znalci uréeny zadné
prepoéitavaci koeficienty a pokud tyto koeficienty nelze ziskat ze srovnatelnych oblasti, I1ze pouZit koeficienty uvedené
v pfiloze 11 Wertermittlungsrichtlinien (WertR 2006). Pti pouziti téchto piepocitavacich koeficienti mize ale dojit pro
takto stanovenou hodnotu pudy k vyraznym rozdilim, nebot’ tyto koeficienty jsou odvozeny ze stiednich hodnot
realitniho trhu pro pozemky zasitované a urCené pro bydleni. Obecné plati, ¢im vys$si je GFZ, tim vyssi je hodnota
pudy.

Tab. 1 Priklad prepoctu podle prilohy 11 WertR 2006

Srovnavaci pozemek Ocetiovany pozemek
GFz 0,6 0,5
Prepocitavaci koeficient 0,78 0,72
Hodnota pudy €/m’ 400 €/m? 400 €/m* x 0,72/ 0,78 = 369 €/m?

Dalsi mozné vlivy na hodnotu pudy

Hodnotu pudy muze i vyrazné ovlivnit velikost ¢i tvar pozemku, protoze piedevsim tyto faktory ovliviuji
vyuzitelnost pozemku v ramci ur¢itych legislativnich ramct. Pro hodnotu pozemku pfi jeho limitnich velikostech hraje
dilezitou roli moznost jeho napojeni na sousedni pozemky, popiipadé jeho rozsifeni. Nastava vSak i opacny problém,
kdy pozemek je pro zamySlenou zastavbu nadrozmérny a po realizaci stavby zlistanou nezanedbatelné plochy stavebné
nevyuzité. V tomto piipadé hraje vyznamnou roli ptedev§im druh zastavby, nebot’ v mnoha ptipadech I1ze nadbyte¢nou
plochu vyuzit k dopliikovym tG¢eltim. Vyznamnou roli zde v8ak hraje pfipravenost investora vkladat finanéni prostiedky
do ¢asti pozemku, ktery nutné nepotiebuje. Celkova hodnota takového pozemku je vSak nizsi v zavislosti na stupni jeho
stavebniho vyuziti.

Dal§im vyznamnym faktorem pfi zjistovani hodnoty pidy je, zda se jednd o pozemek tzv. blizky nebo
vzdéleny. V tomto piipadé hraje roli vzdalenost ¢asti ocefiovaného pozemku od komunikace, ulice. Obecné plati, Ze
Cast stavebniho pozemku nejblize ulicni cafe (dopravnimu napojeni), tzv. blizka cast pozemku, tedy urCitd cast
oceniovaného pozemku, je do vzdalenosti 30 m az 40 m od uli¢ni ¢ary nejhodnotnéjsi, vzdalené;jsi ¢asti jiz maji hodnotu
nizsi.

Vsechny vlivy na hodnotu pozemku jsou zohlenény pomoci prirazek a srazek.

Tab. 2 Zjistovani hodnoty pudy v zavislosti na vzdalenosti od ulice

Zadni ¢ast I — hloubka Gzemi asi od 40 do 80 m Hodnota asi 50 % smérné hodnoty pudy

Zadni &ast I1 — hloubka Gzemi asi od 80 do 120 m Hodnota asi 25 % smérné hodnoty pudy
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ULICE

Obr. 1 Procentudlni rozclenéni hodnoty piidy stavebniho pozemku
Dalsi vliv na hodnotu pidy ma i pfedpokladané vyuziti pozemku. ImmoWertV §5 rozliSuje nasledujici
moznosti vyuZzitelnosti pozemku:
e Plochy zemédélské a lesni — plochy, které jsou vyuzivany jak uvedeno a neni u nich predpoklad, ze
v blizké budoucnosti budou moci byt vyuzivany jinak. Jejich vyuZiti je zaneseno v Gzemnim planu
jako dlouhodoby zplsob uzivani.

e Plochy zemédélské svyhledem vystavby - plochy, které jsou v souasnousti vyuzivany
k zemé&délské vyrobé, jsou ale v Uzemnim planu nebo v rozvojovém planu obce pieduréeny k zastavbé
urcitym druhem staveb.

e Nepripravené stavebni plochy - plochy, které jsou podle § 30, 33 a 34 BauGB ptedurceny
k vystavbé, dosud vsak nejsou pfipojeny na sité a nemaji dopravni napojeni.

e Stavebni plochy — plochy, které jsou podle zakonnych piedpisu vyuzitelné pro realizaci staveb,
stavebni pozemky.

e Plochy zvlastniho urceni — plochy, které jsou svoji podstatou vyuzivany jako napt. zaplavové
meandry, neobdélavané plochy za zvlastnim ucelem, lomy, piskovny, deponie, vodni plochy, silni¢ni
sit,, pfedzahradky, drazni télesa, letisté, plochy pro cirkevni vyuziti atd.

Zvlastni pozornost znalce zasluhuje doba prodlevy stavebniho vyuZiti pozemku k datu zjistovani jeho
hodnoty. Pfi¢ina prodlevy miZe byt v legislativni oblasti i ve fyzickych a ekonomickych komplikacich. Otazkou je,
S jakou pfesnosti a s jakou pravdépodobnosti se znalci podaii urcit ¢as prodlevy, nez bude pozemek skutecné mozné
Vyuzit pro zastavéni podle planu a moznosti.

Obdobnym problémem, ktery znalci ptivodi uréité potize, je vyvoj pozemku z pozemku s vyhledem
vystavby na pozemek stavebni. V praxi je potiebny ¢as pro tento vyvoj asi 5 let a plati, ze

e plochy zemédélské s vyhledem vystavby maji 25 — 50% hodnoty stavebniho pozemku
e anepripravené stavebni plochy pak 50 — 75% hodnoty stavebniho pozemku.

Do procesu zjistovani hodnoty pozemki vstupuji mnohé zvlaStnosti, které mohou mit i zna¢ny dopad do
vysledné hodnoty pozemki. Zvlastnosti pak mohou mit vliv pozitivni i negativni. V piipadé bytové vystavby pozitivni
roli hraje blizkost vétsi parkové plochy, jezera, lesniho komplexu nebo lesoparku. Stejné tak ma pozitivni vliv blizka
zastavka hromadné dopravy anebo kapacitné dostate¢né parkovisté. Negativni vliv pak maji vSechny nepfijemné zasahy
do kvality bydleni, jakymi jsou jisté hluk, zapach, prach, silné dopravni zatizeni atd.

Staré zatéZe mohou jiz pii podezieni na jejich existenci zcela minimalizovat hodnotu pozemku a Cinit jej
naprosto nevhodnym pro zamyslenou vystavbu.

2 SMERNE HODNOTY PUDY VE MESTE WALDSHUT-TIENGEN

Smérné hodnoty pudy jsou dle §193 odst. 5 BauGB Vyborem znalci mésta Waldshut-Tiengen v souladu
s ImmoWertV, se Smérnici pro smérnou hodnotu pidy (Bodenrichtwertlinie-BRW-RL), jakoz i podle Nafizeni
nadfizeného Vyboru znalci Baden-Wiirtemberg, kazdé dva roky zjistovany a nasledné zvetejnény.
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Smérné hodnoty pidy ve mésté Waldshut-Tiengen jsou pro urlitou ¢ast mésta zpracovany ve formé mapy,
v ostatnich mistech zpracovany tabulkové podle ulic a ¢asti. V mapé je pro uréita ¢isla zon uvedena smérnd hodnota
pudy, pficemz velkou roli zde hraje stav zasitovani pozemku, respektive naklady na vybudovani siti. Definovani
ostatnich znakd, které ovliviiuji hodnotu pidy v daném Uzemi, vybor znalcd v soudasné dobé& piipravuje. Pozemky,
které slouzi pro potiebu vystavby vetfejnych zafizeni, které na zakladé své vyuzitelnosti dlouhodobé vylucuji soukromé
vyuziti, nemaji odvozeny zadné hodnoty ptidy. Na zaklad¢ skutecnosti, Ze v mnoha castech méstské lokality pfevazuje
ruznorodé vyuzivani, je nutné pro stanoveni hodnoty ptidy aplikovat ptirazky, eventualné srazky.

BODENRICHTWERTKARTE

— Grenze der Richtwertzone

im Zonen-Nummer .

(140 | - | Bodenrichtwert in €/m? Grundstickfiache; keine Angabe (-): laufende Planungen
Landwirtschaftsflache Ackerland / Grinland
Bodenri in€/m lickfische

Mafistab 1: 5.000 Bewertungsstichtag: 01.01.2015 © Vervielfdltigung nicht gestattet

Obr. 1 Vyiez mapy smérnych hodnot piidy pro oblast Waldshut
Legenda k vyrrezu mapy smérnych hodnot piidy pro oblast Waldshut:
Bodenrichtwerkarte - mapa smérnych hodnot piidy
Gemarkung Waldshut — oblast Waldshut
Grenze der Richtwertzone — hranice smérné hodnoty zény
Zonen Nummer — ¢islo zony
Bodenrichtwert in €/m? Grundstiickflache; keine Angabe (-): laufende Planungen — smérnd hodnota piidy v €/m” ploch
pozemku, zadné udaje: pripravovany plan
Landwirtschaftsflache Ackerland/Griinland — zemédélské plochy orna piida/zeler
Bodenrichtwert in €/m? Griinstiickflache — smérnd hodnota piidy v €/m* plochy pozemku

3 ZAVER

Znalci v Némecké spolkové republice maji pfi stanoveni trzni hodnoty pidy ur¢itou volnost. Zalezi tedy pouze
na nich, jaky zplisob ocenéni si zvoli. Své postupy vSak musi byt vzdy schopni vysvétlit a dolozit. Pro usnadnéni a
podlozeni jejich prace pii vypracovavani posudkl slouzi podklady vypracovavané vybory znalct. Plati, Ze hodnotu
zjistuje znalec, cenu tvofi trh. Cilem znalecké Cinnosti, véetné prace vybord znalct, je, aby rozdil mezi zjiSténou
hodnotou a realizovanou cenou byl co nejmensi.

Znalci v Ceské republice pii stanoveni trzni hodnoty pozemku pouZivaji asto pouze srovnavaci metodu,
pri¢emz vychdzeji ze své vlastni databaze, coz ale mtize vést ke stanoveni ne zcela relevantni trzni hodnoty.
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FINANCNI ANALYZA A JEJI PRAKTICKY PRINOS PRO STREDNI
STAVEBNI ZAVOD REGIONALNIHO VYZNAMU

A FINANCIAL ANALYSIS AND ITS PRACTICAL CONTRIBUTION FOR A MIDDLE-SIZE
BUILDING ENTERPRISE OF A REGIONAL SIGNIFICANCE

Eliska K¥iZovska®, Bohumil Puchy#?, Lucie Vaiikova®

Anotace

Tato pfipadova studie je zaméfena na problematiku finan¢ni analyzy a jejiho praktického pfinosu pro stiedni
stavebni zavod regionalniho vyznamu, a je soucasti rozpracované disertacni prace na téma ,,Modelovani vyvoje hodnoty
sttedniho zavodu v realné konkurenci CR*. Vychazi ze skute¢nosti, Ze finanéni analyza je nezbytnym podkladem pro
rozhodovani managementu, nebot’ poskytuje informace o celkovém hospodaieni a finanéni situaci zdvodu. V Gvodnich
kapitolach studie jsou uvedeny zé&kladni pojmy souvisejici sfteSenou problematikou a shrnuty zakladni Gdaje o
sledovaném stavebnim zavodu. V praktické ¢asti je provedena analyza pomérovych ukazatelii v&etné horizontalni
analyzy. Cilem pfipadové studie je na zakladé vlastnich zkuSenosti prokazat, ze finan¢ni analyza umozinuje analyzovat
dosavadni vyvoj zavodu, ¢imz se stava vyznamnym zdroem infomaci pro jeho management.

Abstract

This case study is intent on the problems of a financial analysis and its practical contribution for a middle-size
building enterprise of a regional character and i tis a part of the forming dissertation thesis on the topic ,,Modelling of
The Development of The Value of The Middle-Size Enterprise in The Real Competition of The Czech Republic®. It
goes out from the fact that the financial analysis is a necessary basis for managerial decisions because it oves informatik
about a total economy and a financial situation of an enterprise. In the introductory chapters of the study basic concepts
connected with the solving problems are stated and basic data about he examined building enterprise are summarized.
In the practical part the analyses of proportional ratios including the horizontal analyses are carried out. The aim of the
case study is on the basis of own experience to prove that the financial analysis enables to analyse the prezent
development of an enterprise by means of which it becomes a signifiant source of informatik for uts management.
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Finanéni analyza; Horizontalni analyza; Analyza pomérovych ukazateli (pomérova analyza); Ukazatele
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1 NAZvVOSLOVI SOUVISEJICI S RESENOU PROBLEMATIKOU
e Financni analyza — poskytuje informace o celkovém hospodateni a finan¢ni situaci zavodu. [3]

e Horizontalni analyza — spo¢iva ve srovnavani absolutnich hodnot shodnych ukazatelt v Gasové fadé a
jejich procentudlnim rozboru v Case. [2]

e Analyza pomérovych ukazatelli (pomérova analyza) — piedstavuje soustavu vybranych pomeérovych
ukazateld, kterd je jednim ze zakladnich nastrojti finan¢niho feSeni a rozhodovani zavodu. [3]

e Ukazatele rentability — jsou pro management zavodu a jiné externi subjekty vyznamnym zdrojem
informaci o stavu a vyvoji produkéni sily zavodu. [1]

e Ukazatele obratu — vyjadiuji schopnost zavodu vyuzivat vloZenych prostiedkd, a proto byvaji pokladany
za ukazatele activity. [1]

e Ukazatele zadluZenosti — vyjadiuji skuteénost, ze zdvod vyuziva k financovani svych aktiv a ¢innosti cizi
zdroje, coz ovliviiuje jak vynosnost kapitalu spole¢nikd, tak riziko. [3]

o Ukazatele kryti stalych aktiv — znazoriiuji pomér pokryti stalych aktiv kapitalem vlastnim a dlouhodobym.
[2

e  Ukazatele likvidity — slouzi k posouzeni finan¢ni stability zavodu. [3]

2  ZAKLADNI UDAJE O SLEDOVANEM STAVEBNIM ZAvVODU

Nazev: Xjs.r.o.

Pravni forma: spolecnost s ru¢enim omezenym

Pfedmét Cinnosti:  Vyroba ocelovych konstrukei hal
Kompletni realizace staveb v&etné oprav a rekonstrukei na kli¢
Prace tesafské, pokryvacské, zamecnické a klempitské
Vystavba rodinnych domt, primyslovych hal a zemédélskych staveb

Region plsobnosti: Pardubicky kraj

Rok zaloZeni: 1992

Vedeni zavodu: 2 jednatelé

Pocet zaméstnanct: 55

3 ANALYZA POMEROVYCH UKAZATELU (POMEROVA ANALYZA) SLEDOVANEHO STAVEBNIHO
ZAvODU X; S.R.0. V LETECH 2004 - 2015

3.1 Rozvaha

V nasledujici tabulce je proveden vypocet ukazatelt rentability: rentability trzeb (ROS), rentability vlastniho
kapitalu (RVK) a rentability celkového kapitalu (RK;). Obecné plati, Ze ¢im vyssi rentability zdavod dosahuje, tim 1épe
hospodaii se svym majetekm a kapitalem. [2]

Rentabilita trzeb (ROS) ukazuje, kolik korun zisku utvoii zavod z jedné koruny trZeb. Z tabulky vyplyvé, Ze
nejlepsich vysledkl tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod X; s.r.0. v roce 2009, kdy byla rentability trzeb nejvy3si
(ROS = 3,41 %). [3]

Rentabilita vlastniho kapitalu (RVK) sleduje, kolik ¢istého zisku pfipadd na jednu korunu investovanou
vlastniky spole¢nosti, a vyjadiuje vynosnost neboli zhodnoceni vlastniho kapitdlu zdvodu. Je to ukazatel, ktery je
dalezity pro vlastniky, protoze vyjadiuje zhodnoceni jejich vkladu vlozeného do zavodu. Z tabulky je ziejmé, ze
nejlepsich vysledkt tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod X; s.r.o. v roce 2009, kdy byla rentabilita vlastniho
kapitalu nejvyssi (RVK = 19,97 %).

Rentabilita celkového kapitalu (RK,) vyjadiuje celkovou efektivitu neboli produkéni silu zavodu. Z tabulky je
patrné, Ze nejlepsich vysledkt tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod X; s.r.0. v roce 2009, kdy byla rentabilita
celkového kapitalu nejvyssi (RK, = 8,70 %).
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Tab. 1 Ukazatele rentability (ROS, RVK, RK,) (Udaje v %)
Roky Rentabilita trzeb Rentapi!ita vlastniho Rentabi_li,ta celkového
(ROS) kapitalu (RVK) kapitalu (RK,)
2004 -1,60% -15,62% -4,93%
2005 1,26% 13,53% 3,34%
2006 0,51% 7,53% 1,63%
2007 0,14% 1,51% 0,42%
2008 0,07% 0,73% 0,22%
2009 3,41% 19,97% 8,70%
2010 0,27% 1,61% 0,53%
2011 0,31% 2,02% 0,65%
2012 0,33% 2,25% 0,73%
2013 0,36% 2,73% 0,88%
2014 0,46% 3,22% 1,04%
2015 0,53% 4,03% 1,31%

Zdroj: Rozvahy a vykazy zisku a ztraty sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015

3.2 Ukazatele obratu

V nasledujici tabulce je proveden vypocet ukazatelii obratu: obratovost zasob (OZAS), obratu celkovych
pohledavek (OPOHL), obratu vlastniho kapitalu (OVK) a obratu kapitalu (OK). Jedna se o ukazatele activity, coz
znamena, ze mefi schopnost zavodu vyuzivat vlozenych prostredki. [3]

Obrat zasob udéava, kolikrat za rok se zasoby pfeméni v ostatni formy obézného majetku az po prodej hotovych
vyrobki a opétovny nakup zasob. Z tabulky vyplyva, Ze nejlepsich vysledki tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod
Xy s.r.0. v roce 2006, kdy byl obrat zasob nejvyssi (OZAS = 180,37). [2]

Obrat celkovych pohleddvek (OPOHL) ukazuje vyuziti pohledavek neboli plateb od odbératelt za prodej
vyrobkt ¢i zbozi v ramci celkového provozu zévodu. Z tabulky je ziejmé, Ze nejlepsich vysledkti tohoto ukazatele
dosahoval stavebni zavod X; s.r.0. v roce 2007, kdy byl obrat celkovych pohledavek nejvyssi (OPOHL = 16,55). [3]

Obrat vlastniho kapitalu (OVK) vyjadiuje vyuziti vlastniho kapitalu v ramei celkového provozu zavodu. Z
tabulky je patrné, Ze nejlepsich vysledki tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod X; S.r.0. v roce 2006, kdy byl obrat
vlastniho kapitalu nejvyssi (OVK = 14,87). [2]

Obrat celkového kapitalu (OK) urcuje vyuziti celkovych aktiv v ramci celkového provozu zavodu. Z tabulky
vyplyva, ze nejlepSich vysledk tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod X; s.r.0. v roce 2006, kdy byl obrat
celkového kapitalu nejvyssi (OK = 3,21). [3]

Tab. 2 Ukazatele obratu (OZAS, OPOHL, OVK, OK)

Roky Obrat zasob Obra}t celkovych Obr_ag vlastniho ObraF (;elkového
(OZAS) pohledavek (OPOHL) | kapitalu (OVK) kapitalu (OK)
2004 56,53 9,54 9,79 3,09
2005 18,58 7,65 10,76 2,66
2006 180,37 6,96 14,87 3,21
2007 25,24 16,55 10,54 2,93
2008 30,14 7,16 9,89 2,92
2009 15,81 7,37 5,85 2,55
2010 16,00 5,26 5,93 1,96
2011 16,84 5,66 6,48 2,09
2012 17,34 5,97 6,85 2,23
2013 18,46 6,44 7,50 2,42
2014 16,80 5,99 7,03 2,26
2015 17,81 6,61 7,57 2,47
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Zdroj: Rozvahy a vykazy zisku a ztraty sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015

3.3 Ukazatele zadluzenosti

V nasledujici tabulce je proveden vypocet ukazatelli zadluzenosti: stupné financni nezavislosti (SFN) a stupné
zadluZenosti (SZ).

Stupeni financni nezavislosti (SFN) vyjadiuje miru finanéni nezavislosti zavodu, a zjistuje jeho kapitdlovou
silu. Plati, Ze jsou-li dosazené vysledky tohoto ukazatele niz$i nez 20 %, je zavod silné podkapitalizovan. Naopak v
ptipadé vysledkd nad 80 % lze fici, Ze zavod je financné stabilni, avSak na ukor rentability (tzn. Zavod je
prekapitalizovan — ma nadbytek zdroji na kryti svych aktiv, ale nedochazi k jejich vyuzivani). Z tabulky je zfejmé, Ze
nejlepsich vysledkd tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod X; s.r.o. v roce 2009, kdy byl stupen financni
nezavislosti nejvyssi (SFN = 43,55%). [2]

Stupeni zadluzenosti (SZ) vyjadiuje, jak velka Cast aktiv je kryta cizim kapitdlem; udava tedy pomér ciziho
kapitalu na celkovych pasivech. Déle je nezbytné znat podil dlouhodobych dluhii viici tém kratkodobym, protoze plati,
ze velky podil kratkodobych cizich dluhti by mohl vést v kone¢ném dusledku az k finan¢ni nestabilité zavodu. Protoze u
stavebniho zavodu X; s.r.o. vyrazné ptevladaji kratkodobé zavazky, lze fici, Ze zavod dosahoval nejlepSich vysledka

v

Tab. 3 Ukazatele zadluZenosti (SFN, SZ) (Udaje v %)

Roky Stlllp.efl ﬁr_lanéni ?tupeﬂ
nezavislosti (SFN) | zadluZenosti (SZ)
2004 31,54% 65,46%
2005 24,69% 73,15%
2006 21,60% 73,40%
2007 27,75% 70,14%
2008 29,56% 69,05%
2009 43,55% 55,16%
2010 33,01% 53,81%
2011 32,29% 50,64%
2012 32,55% 53,52%
2013 32,26% 53,47%
2014 32,17% 53,46%
2015 32,61% 55,79%

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015

3.4  Ukazatele kryti stalych aktiv

V nasledujici tabulce je proveden vypocet ukazatelti kryti stalych aktiv: I. stupen kryti stalych aktiv (I. SKSA)
a II. stupen kryti stalych aktiv (II. SKSA).

I. stupen kryti stalych aktiv (I. SKSA) zndzoriiuje pomeér pokryti stalych aktiv vlastnimi zdroji. Plati, ze pro
zavod je vyhodné&jsi disponovat cizimi kratkodobymi zdroji kapitélu, se kterymi jsou spojeny minimalni naklady, nez
vlastnimi dlouhodobymi zdroji, jez souvisi se znaénymi a prostfednictvim us§lého zisku vyjadfitelnymi naklady v
pfipad¢ investice téchto prostfedkti do jinych vyhodnéjsich projekti. Obecné se uvadi, Ze by vztah mezi vlastnimi a
cizimi zdroji kapitalu mél byt v pomeéru 40 : 60, coz znamenad, Ze by mél pfevazovat pomér cizich zdroju nad vlastnimi.
Z tabulky vyplyva, Ze nejlepsich vysledkt tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod X; s.r.o0. v roce 2004, kdy byl I.
stupeti kryti stalych aktiv nejniz$i (I. SKSA = 64,31%). [3]

II. stupen kryti stalych aktiv (II. SKSA) znazoriiuje pomér pokryti stalych aktiv vlastnimi I cizimi
dlouhodobymi zdroji. Tento ukazatel je Uzce spjat s ukazatelem pracovniho kapitalu. Pracovni capital (PK) se vypocte
jako rozdil dlouhodobého vlastniho a ciziho kapitdlu (DK) a stalych aktiv (SA). Plati, Ze je-li hodnota pracovniho
kapitalu zdporna, jedna se o dlouhodobé neudrZitelnou situaci. Naopak v piipadé kladné hodnoty pracovniho kapitalu
Ize fici, Ze z&vod ma optimalni strukturu majetku a zdrojt jeho kryti. Nejlepsich vysledki II. stupné kryti stalych aktiv
(1. SKSA = 112,82 %) dosahoval stavebni zavod X; s.r.0. v roce 2006, kdy byla hodnota pracovniho kapitalu nejvyyssi
(PK =DK —SA =10920 -9 679 = 1 241). Pracovnim kapitalem se rozumi pojistna slozka kapitalu, kterd zajist'uje ¢ast
aktiv (zejména téch obéznych) pro piipad jejich zabezpeceni v obdoobi nepiiznivych vykyva vyzadujicich zvyseny
vydej penéznich prostiedki. [2]
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Tab. 4 Ukazatele kryti stalych aktiv (1. SKSA, 1l. SKSA) (Udaje v %)
Roky L stup_efl kryti stalych | II. Smpefl kryti stalych
aktiv (1. SKSA) aktiv (1. SKSA)
2004 64,31% 99,44%
2005 76,78% 104,68%
2006 81,34% 112,82%
2007 82,72% 100,51%
2008 82,99% 87,73%
2009 105,44% 106,72%
2010 78,45% 79,59%
2011 78,66% 81,97%
2012 84,78% 89,10%
2013 87,60% 93,28%
2014 93,61% 100,60%
2015 99,76% 108,04%

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015

3.5 Ukazatele likvidity (L, Ly, L3)

V nésledujici tabulce je proveden vypocet ukazateli likvidity: okamzité likvidity (L;), pohotové likvidity (L,) a
bézné likvidity (Lg).

Okamzita likvidita (L;) znazorfiuje schopnost zadvodu uhradit své okamzité zavazky z volnych finanénich
zdrojt. Za béZnou hodnotu tohoto ukazatele se povazuje interval 0,2 — 1 (tj. 20 % - 100 %). Plati, Ze je-li okamZit4
likvidita vétsi nez 1, mél by byt zavod schopen okamzité splatit své kratkodobé dluhy. Z tabulky je zifejmé, ze
nejlepSich vysledka tohoto ukazatele dosahoval stavebni zavod X; s.r.0. v roce 2007, kdy byla okamzita likvidita
nejvyssi (L; = 54,41%). [3]

Pohotova (rychld) likvidita (L,) mé#i platebni schopnost zavodu po ode¢teni zasob z ob&znych aktiv. Bézné se
hodnoty tohoto ukazatele pohybuji v intervalu 1 — 1,5. Z tabulky vyplyva, ze nejlepSich vysledkd tohoto ukazatele

dosahoval stavebni zavod X; s.r.0. v roce 2006, kdy byla pohotova likvidita nejvyssi (L, = 104,70%). [2]

Bé&zna likvidita (L3) méti platebni schopnost zavodu z hlediska kratsich obdobi (obvykle se po¢ita mési¢ng); za
pfijatelné hodnoty tohoto ukazatele se povazuje interval 1,8 — 2,5. Bézna likvidita zndzorfiuje schopnost zavodu splatit
své zavazky prostiednictvim ob&éznych aktiv. Z tabulky je patrné, Ze nejlepSich vysledkt tohoto ukazatele dosahoval
stavebni zdvod X s.r.0. v roce 2014, kdy byla béZna likvidita nejvy$si (Ls = 128,39%). [3]

Tab.5 Ukazatele likvidity (L4, L, L3)(Udaje v %)

Roky Okamzita likvidita | Pohotova likvidita | Bé&Zzna likvidita
(L1) (L2) (L3)
2004 26,05% 93,15% 104,47%
2005 29,05% 83,20% 105,48%
2006 33,79% 104,70% 107,43%
2007 54,41% 81,95% 100,02%
2008 19,52% 80,19% 94,59%
2009 14,55% 77,88% 107,40%
2010 14,43% 84,22% 107,17%
2011 18,13% 93,10% 118,30%
2012 21,62% 93,57% 118,36%
2013 24,12% 97,20% 122,72%
2014 28,06% 102,03% 128,39%
2015 30,08% 100,45% 126,56%

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015
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4  HORIZONTALNI ANALYZA POMEROVYCH UKAZATELU SLEDOVANEHO STAVEBNIHO ZAvVODU
X1 S.R.0.V LETECH 2004 - 2015

Horizontalni analyza pomérovych ukazateld spo¢iva ve srovnavani absolutnich hodnot shodnych ukazateld v
Casové fad¢ a jejich procentudlnim rozboru v ¢ase. Porovnévaji se tedy mezi sebou dvé hodnoty, a to dosazend hodnota
daného obdobi a dosaZena hodnota obdobi ptedchoziho. Prostiednictvim tohoto porovnani lze snadno zjistit, k jaké
zmeéné (zvyseni ¢i snizeni) v Case doslo; tato zména se pro piehlednost vyjadiuje v procentech. [3]

4.1 Horizontalni analyza ukazatela rentability (ROS, RVK, RKj;)

V nésledujici tabulce je provedena horizontalni analyza ukazateld rentability, a to rentability trzeb (ROS),
rentability vlastniho kapitalu (RVK) a rentability celkového kapitalu (RK).

Z horizontalni analyzy ukazateli rentability je ziejmé, Ze nejvy$si zvySeni v jejich hodnotach bylo
zaznamenano jak mezi roky 2004 a 2005 (RVK = 29,15 %), tak mezi roky 2008 a 2009 (ROS = 3,34 %, RK, = 8,48 %);
naopak k nejvy$§imu snizeni jejich hodnot doslo na pfelomu let 2009 a 2010 (ROS = -3,14 %, RVK = -18,36,
RK; =-8,17 %). Na zaklad¢ zjisténych hodnot lze konstatovat, Zese do hospodaiskych vysledkti stavebniho zavodu
X1 s.r.0. pomérn¢ vyrazné€ promitd dopad financni krize.

Tab. 6 Horizontdlni analyza ukazatehi rentability (ROS, RVK, RK,) (Udaje v %)

. o Horizontalni Horizontalni
Horizontalni , L , o1
. ... | analyza rentability | analyza rentability
Roky analyza rentability | iho Kapitl Ikovéh
trzeb (ROS) vlastniho kapitalu celkoveho

(RVK) kapitalu (RK,)
2004/2005 2,86% 29,15% 8,27%
2005/2006 -0,75% -6,00% -1,71%
2006/2007 -0,37% -6,02% -1,21%
2007/2008 -0,07% -0,78% -0,20%
2008/2009 3,34% 19,24% 8,48%
2009/2010 -3,14% -18,36% -8,17%
2010/2011 0,04% 0,41% 0,12%
2011/2012 0,02% 0,23% 0,08%
2012/2013 0,03% 0,48% 0,15%
2013/2014 0,10% 0,49% 0,16%
2014/2015 0,07% 0,81% 0,27%

Zdroj: Rozvahy a vykazy zisku a ztraty sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015

4.2 Horizontalni analyza ukazateld obratu (OZAS, OPOHL, OVK)

V nasledujici tabulce je provedena horizontalni analyza ukazatelti obratu, a to obratu zasob (OZAS), obratu
celkovych pohledavek (OPOHL), obratu vlastniho kapitalu (OVK) a obratu celkového kapitalu (OK).

Z horizontalni analyzy ukazatelti obratu je patrné, Ze nejvyssi mezirocni zvySeni zvyseni v jejich hodnotach
bylo zaznamendno jak na pielomu let 2005 a 2006 (OZAS = 870,8 %, OVK = 38,2 %, OK = 20,7 %), tak 2006 a 2007
(OPOHL = 137,8 %). Naopak nejvysii meziroéni snizeni lze vysledovat na ptelomu let 2006 a 2007 (OZAS = -86,0 %);
dale 2007 a 2008 (OPOHL = -56,7 %), 2008 a 2009 (OVK = -40,8 %) a 2009 a 2010 (OK = -23,1 %). Z toho Ize
usoudit, Ze nejlepsich hospodaiskych vysledkti dosahoval stavebni zavod X; s.r.0. v obdobi pted finanéni krizi; dopad
financ¢ni krize se projevil pfedevsim po roce 2008, kdy mél stavebni zavod X; s.r.o. tzv. strategii na preziti.
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Tab. 7 Horizontdlni analyza ukazatelii obratu (OZAS, OPOHL, OVK, OK)
. - Hor’lzontalnl Horizontalni Horizontalni
Horizontalni analyza obratu . .
. . analyza obratu analyza obratu
Roky analyza obratu celkovych A o ,
. A ; vlastniho kapitalu celkového
zasob (OZAS) pohledavek (OVK) Kapitélu (OK)
(OPOHL) P
2004/2005 -67,1% -19,8% 9,9% -13,9%
2005/2006 870,8% -9,0% 38,2% 20,7%
2006/2007 -86,0% 137,8% -29,1% -8,7%
2007/2008 19,4% -56,7% -6,2% -0,3%
2008/2009 -47,5% 2,9% -40,8% -12,7%
2009/2010 1,2% -28,6% 1,4% -23,1%
2010/2011 5,3% 7,6% 9,3% 6,6%
2011/2012 3,0% 5,5% 5,7% 6,7%
2012/2013 6,5% 7,9% 9,5% 8,5%
2013/2014 -9,0% -7,0% -6,3% -6,6%
2014/2015 6,0% 10,4% 7,7% 9,3%

Zdroj: Rozvahy a vykazy zisku a ztraty sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015

4.3 Horizontalni analyza ukazateli zadluZenosti (SFN, SZ)

V nasledujici tabulce je provedena horizontdlni analyza ukazateli zadluzenosti, a to stupné finanéni
nezavislosti (SFN) a stupn¢ zadluzenosti (SZ).

Z horizontalni analyzy ukazatelli zadluzenosti vyplyva, Ze k nejvys§imu mezirocni zvySeni zvySeni v jejich
hodnotach doslo jak na pielomu let 2004 a 2005 (SZ = 7,69 %), tak 2008 a 2009 (SFN = 13,99 %); nejvyssi meziro¢ni
zvyseni jejich hodnot se tykalo jak let 2008 a 2009 (SZ = -13,89 %), tak 2009 a 2010 (SFN = -10,54 %). Na zakladé
téchto uzjisténi 1ze fici, ze hospodarské vysledky stavebniho zavodu X; s.r.o. byly pomérné vyrazné ovlivnény finanéni
krizi, ktera CR zasahla na konci roku 2008.

Tab. 8 Horizontalni analyza ukazatelii zadluZenosti (SFN, SZ) (udaje v %)

Horizontéln{ . s
analVza stupné Horizontalni
Roky 4 - ’p analyza stupné
finanén zadluzenosti (S2)
nezavislosti (SFN)
2004/2005 -6,85% 7,69%
2005/2006 -3,09% 0,29%
2006/2007 6,15% -3,30%
2007/2008 1,81% -1,09%
2008/2009 13,99% -13,89%
2009/2010 -10,54% -1,35%
2010/2011 -0,72% -3,17%
2011/2012 0,26% 2,88%
2012/2013 -0,29% -0,05%
2013/2014 -0,09% -0,01%
2014/2015 0,44% 2,33%

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015
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4.4  Horizontalni analyza ukazatelu kryti stalych aktiv (I. SKSA, II. SKSA)

V nésledujici tabulce je provedena horizontalni analyza ukazatelll kryti stalych aktiv, a to L. stupné kryti
stalych aktiv (I. SKSA) a II. Stupné kryti stalych aktiv (II. SKSA).

Z horizontalni analyzy ukazateld kryti stalych aktiv je zfejmé, ze nejvyssi zvySeni v jejich hodnotach bylo
zaznamenano mezi roky 2008 a 2009 (I. SKSA = 22,45 %, Il. SKSA = 18,99 %); naopak k nejvysSimu snizeni doSlo na
prelomu let 2009 a 2010 (I. SKSA =-26,99 %, Il. SKSA = -27,13 %). Na zéklad¢ zjisténych hodnot 1ze konstatovat, ze
hospodaiské vysledky stavebniho zavodu X s.r.0. byly pomérmné vyrazné ovlivnény finanéni krizi.

Tab. 9 Horizontalni analyzy ukazatehi kryti stalych aktiv (I. SKSA, II. SKSA) (Gdaje v %)

Horizontalni Horizontalni
Roky ana!}'Iza,l I stupn_é anal,}'/za, I,I. stupqé
kryti stalych aktiv | kryti stalych aktiv
(I. SKSA) (1. SKSA)
2004/2005 12,47% 5,24%
2005/2006 4,56% 8,14%
2006/2007 1,38% -12,31%
2007/2008 0,27% -12,78%
2008/2009 22,45% 18,99%
2009/2010 -26,99% -27,13%
2010/2011 0,21% 2,38%
2011/2012 6,12% 7,13%
2012/2013 2,82% 4,18%
2013/2014 6,01% 7,32%
2014/2015 6,15% 7,44%

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 - 2015

4.5 Horizontalni analyza ukazatelu likvidity (L;, L, L3)

V nasledujici tabulce je provedena horizontalni analyza ukazatelt likvidity, a to okamzité likvidity (L),
pohotové likvidity (L,) a bézné likvidity (Ls).

Z horizontalni analyzy ukazateld likvidity je patrné, ze k nejvy$s§imu zvySeni jejich hodnot doslo mezi roky
2005 a 2006 (L, = 21,50 %), 2006 a 2007 (L, = 20,62 %) a 2008 a 2009 (L; = 12,81 %). Naopak nejvyssi meziro¢ni
snizeni v jejich hodnotach bylo zaznamenano jak na pielomu let 2006 a 2007 (L, = -22,75 %, L3 = -7,414 %), tak 2007
a 2008 (L; = -34,89 %).

Tab. 10 Horizontalni analyza ukazateli likvidity (Ly, Ly, L3) (Udaje v %)

. s . ot Horizontalni
Horizontélni Horizontalni , Cx s
. vz , . analyza bézné
Roky analyza okamzité | analyza pohotové likvidit
likvidity (L,) likvidity (L») y
(Ls)
2004/2005 3,00% -9,95% 1,01%
2005/2006 4,74% 21,50% 1,95%
2006/2007 20,62% -22,75% -7,41%
2007/2008 -34,89% -1,76% -5,43%
2008/2009 -4,97% -2,31% 12,81%
2009/2010 -0,12% 6,34% -0,23%
2010/2011 3,70% 8,88% 11,13%
2011/2012 3,49% 0,47% 0,06%
2012/2013 2,50% 3,63% 4,36%
2013/2014 3,94% 4,83% 5,67%
2014/2015 2,02% -1,58% -1,83%

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2004 — 2015
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5 ZAVER

V teoretické Casti pfipadové studie byly vysvétleny zakladni pojmy souvisejici s problematikou financni
analyzy a uvedeny zakladni Gdaje o sledovaném stavebnim zavodu.

Obsahem praktické ¢asti pfispévku jsou tabulky s vypocitanymi hodnotami ukazatelti rentability, obratu,
zadluzenosti, kryti stalych aktiv a likvidity vcetné jejich horizontdlni analyzy. Ze zjiSténych hodnot jednotlivych
ukazatelll a horizontalni analyzy je zfejmé, Ze nejlepsich hospodaiskych vysledkt dosahoval stavebni zavod X1 s.r.o. v
obdobi pied finanéni krizi. Dopad finanéni krize, ktera zaséhla CR na konci roku 2008, se projevil pfedeviim v letech
2009 - 2011, kdy zavod vykazoval nejméné vyznamné hospodarské vysledky; lze tedy fici, ze mél tzv. strategii preziti.
Od roku 2011 se hospodaiské vysledky stavebniho zavodu postupné zlepSovaly, a to az do roku 2015, ktery je
poslednim sledovanym rokem.

Na zaklad¢ vysledkt financni analyzy se potvrdila skute¢nost, ze financ¢ni analyza pfedstavuje vyznamny zdroj
informaci pro management, nebot umoziuje analyzovat jak dosavadni vyvoj zavodu, tak variant jeho budouciho
vyvoje, dale posoudit vliv vnitiniho a vnéjsiho prostfedi zdvodu a interpretovat vysledky véetné navrhu ve finanénim
planovani a fizeni zavodu.
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ZKUSENOSTI S VYUZITIM FINANCNI ANALYZY VE STREDNIM
STAVEBNIM ZAVODU REGIONALNIHO VYZNAMU

EXPERIENCE WITH AN USE OF A FINANCIAL ANALYSIS IN A MIDDLE-SIZE BUILDING
ENTERPRISE OF A REGIONAL SIGNIFICANCE

Eliska K¥iZovska®, Bohumil Puchy#?, Lucie Vaiikova®

Anotace

Tento clanek se zabyva tématem vyuziti finanéni analyzy ve stiednim stavebnim zavodu regionalniho
vyznamu, ato na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti autord. Vychazize skutecnosti, Ze finan¢ni situace zavodu je souhrnnym
vyjadfenim Grovné vsech aktivit, kterymi se zavod prezentuje na trhu. Je nezbytné si uvédomit, ze do finan¢ni analyzy
se promita objem a kvalita vyroby, uroven marketingové a obchodni ¢innosti, inovaéni aktivita a dalsi ¢innosti zavodu.
Finan¢ni situaci je tedy nutno chéapat jako komplexni vicekriteridlni model skladajici se z mnoha dil¢ich charakteristik a
jejich vazeb.

Prispévek lze rozdélit do dvou hlavnich sekci, kterymi jsou ¢ast teoreticka a prakticka. Zatimco teoreticka cast
je zaméfena na soucasny stav feSené problematiky a sledovany stavebni zavod X s.r.o., prakticka ¢ast vénuje pozornost
jak strukturalni analyze zdroji sledovaného stavebniho zavodu, tak horizontdlni a vertiklni analyze jeho udetnich
vykazii. Cilem ptispévku je posoudit tiroven finan¢ni situace zavodu (financni zdravi) a navrhnout opatieni ke zlepSeni
jeho ekonomické situace, zajisténi dalsi prosperity, piipravé a zkvalitnéni rozhodovacich procesi.

Abstract

This article engages in a theme of an use of a financial analysis in a middle-size building enterprise of a
regional signifikance namely on the basis of own experience of the authors. It goes out from the fact that a financial
situation of an enterprise is a total expression of a level of all activities by means of which an enterprise prezents itself
on a market. | tis necessary to realize that a capacity and a quality of a production, levels of marketing and business
activities, an innovation aktivity and further activities of an enterprise are projected into the financial analysis. | tis then
necessary to comprehend the financial situation as a complex multicriterion model consisting of many partial
characterizations and their structures.

The contribution can be divided into two main sections which are theoretical and practical parts. While the
theoretical part is intent on a contemporary state of the solving problems and the examined building enterprise X; s.r.o.,
the practical part devotes its attention to a structural analysis of resources of the examined building enterprise as well as
horizontal and vertical analyses of its accounting statements. The aim of the contribution is to judge a level of the
financial situation of the enterprise (a financial health) and to propose measures for the improvement of its economic
situation, the security of its further prosperity, the preparation and the improvement the quality of decisive processes.
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Finan¢ni analyza; Horizontalni analyza; VertikéIni analyza; Rozvaha; Vykaz zisku a ztraty; fehled o penéznich
tocich (vykaz Cash Flow)
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1 NAZVOSLOVI SOUVISEJICI S RESENOU PROBLEMATIKOU
e Financni analyza — poskytuje informace o celkovém hospodateni a finan¢ni situaci zavodu. [5]

e Horizontalni analyza — spo¢iva ve srovnavani absolutnich hodnot shodnych ukazatelt v Gasové fadé a
jejich procentudlnim rozboru v Case. [4]

e Vertikélni analyza — podrobuje uéetni vykazy rozboru po sloupcich, coz znamend, Ze se jednotlivé
polozky vyjadii procentudlné ve vztahu k absolutnimu ukazateli. [3]

e Rozvaha - zachycuje bilanéni formou stav majetku (aktiv) a zdroji jejich financovani (pasiv) k ur¢itému
datu (tzv. rozvahovému dni). [2]

o Vykaz zisku a ztrdty — podava piehled o vynosech a nakladech za jednotlivé ¢innosti zavodu a sleduje
tvorbu vysledku hospodateni. [3]

e Prehled o penéznich tocich (vykaz Cash Flow) — podava informace o pené¢znich tocich (pfijmech a
vydajich) k datu zpracovani ucetni zadvérky. [2]

2 ZAKLADNI UDAJE O SLEDOVANEM STAVEBNIM ZAvVODU

Nazev: X;js.r.o.

Pravni forma: spolecnost s ru¢enim omezenym

Predmét Cinnosti:  Vyroba ocelovych konstrukei hal
Kompletni realizace staveb vCetné oprav a rekonstrukci na kli¢
Prace tesafské, pokryvacské, zamecnické a klempitské
Vystavba rodinnych domt, primyslovych hal a zemédélskych staveb

Region plsobnosti:  Pardubicky kraj

Rok zalozeni: 1992

Vedeni zavodu: 2 jednatelé

Pocet zaméstnanct: 55

3  STRUKTURALNI ANALYZA ZDROJU SLEDOVANEHO STAVEBNIHO ZAVODU X3 S.R.O. V LETECH
2007 - 2015

Strukturalni analyza zdroji zahrnuje rozvahu, vykaz zisku a ztraty a pfehled o penéznich tocich (Cash Flow)
sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o. za obdobi let 2007 — 2015.

3.1 Rozvaha

Rozvaha je tcetni vykaz, ktery zachycuje bilan¢ni formou stav dlouhodobého hmotného a nehmotného
majetku (aktiv) a zdroji jejich financovani (pasiv) k ur¢itému datu (tzv. rozvahovému dni); zpravidla se sestavuje k
poslednimu dni v roce. Rozvaha poskytuje informace jak o majetkové situaci a zdrojich financovani zavodu, tak o jeho
finan¢ni situaci. [1]

Z rozvahy stavebniho zavodu X; s.r.o. je ziejmé, Ze po roce 2008, kdy CR zasahla finanéni krize, doslo k
vyraznému poklesu aktiv, a to jak stalych, tak ob&éznych. Co se tyka stalych aktiv, tak zde byl zaznamenan pokles u
dlouhodobého hmotného majetku (konkrétné u samostatnych movitych véci a soubort movitych véci). Ptic¢inou tohoto
poklesu byla nutnost stavebniho zdvodu X; s.r.o. ¢ast svého vybaveni prodat. V oblasti obéznych aktiv do§lo ke sniZeni
v oblasti zasob (u nedokoncené vyroby a polotovart), kratkodobych pohledavek (u pohledavek z obchodnich vztahti) a
kratkodobého finan¢niho majetku (u penéz a ucth v bankach).

Na strané pasiv v rozvaze pomern¢ vyrazné pievazoval cizi kapital nad vlastnim; cizi zdroje byly tvofeny
pfedevsim kratkodobymi zavazky (konkrétné zavazky z obchodnich vztahil) a bankovnimi uvéry a vypomocemi
(kratkodobymi bankovnimi Gveéry).
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Tab. 1 Rozvaha (X; s.r.0., udaje v tis. K¢)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aktiva celkem 28805| 27239| 23109| 22220 22950| 23100| 23650| 24150| 25113

B. Stala aktiva 9 664 9704 9544 9350 9420 8870 8710 8 300 8210

B. Il. Dlouhodoby

L 9664 9704 9544 9350 9420 8 870 8710 8300 8210
hmotny majetek

B. II. 1. Pozemky 650 650 650 650 650 650 650 650 650
B. Il. 2. Stavby 7520 7520 7520 7520 7520 7520 7520 7520 7520
B. II. 3. Samostatné

movité véci a soubory 850 872 860 830 840 500 400 100 30

movitych véci

B. 1. 8. Poskytnuté

zélohy na dlouhodoby 644 662 514 350 410 200 140 30 10
hmotny majetek

C. Obézna aktiva 18489 | 17356| 13558| 12700| 13380| 14180| 14910| 15830| 16870
C. . Zasoby 3339 2643 3726 2720 2850 2970 3100 3250 3480
C. . 1. Material 735 786 890 880 910 930 950 980 1020

C. 1. 2. Nedokonc¢ena

. 2604 1857 2836 1840 1940 2040 2150 2270 2 460
vyroba a polotovary

C. Ill. Kratkodobé

. 5091 11131 7995 8270 8480 8620 8880 9120 9380
pohledavky

C. Ill. 1. Pohledavky

2 obchodnich vztaht 4870| 10920 7870 7910 8 205 8420 8610 8990 9120

C. I1l. 7. Kratkodobé

L2 221 211 125 360 275 200 270 130 260
poskytnuté zalohy

C. IV. Kratkodoby

NP 10 059 3582 1837 1710 2050 2590 2930 3460 4010
finan¢ni majetek

C.IV. 1. Penize 1020 882 640 550 670 770 840 990 | 1030
C.1V. 2. Udty v 9039| 2700| 1197 1160| 1380| 1820 2090| 2470 2980
bankach

D. Ostatni aktiva - 652 179 7 170 150 50 30 20 33
prechodné ucty aktiv

D. L. Casové rozliseni 652 179 7 170 150 50 30 20 33
D. I. 1. Naklady

CHisiioh obdobt 652 179 7 170 150 50 30 20 33
Pasiva celkem 28805| 27239| 23109| 22220| 22950| 23100| 23650| 24150 25113
A. Viastni kapital 7994| 8053| 10063| 7335 7410| 7520| 7630| 7770| 8190
A I. Zékladni kapital | 1000 1000| 1000| 1000| 1000| 1000| 1000| 1000| 1000
@épli'tall' Zakladni 1000 1000| 1000| 1000| 1000| 1000| 1000| 1000/ 1000

A. lll. Rezervni
fondy, nedé¢litelny
fond a ostatni fondy
ze zisku

228 228 228 228 228 228 228 228 228

A. 111, 1. Zé&konny

A 228 228 228 228 228 228 228 228 228
rezervni fond

A.lV. Vysledek
hospodafeni minulych 6 645 6 766 6 825 5989 6 032 6123 6 194 6 292 6 632
let

A. IV. 1. Nerozdéleny

. - 6 645 6 766 6825 5989 6 032 6 123 6 194 6 292 6 632
zisk minulych let

A. V. Vysledek

hospodatent (+/-) 121 59 2010 118 150 169 208 250 330
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B. Cizf zdroje 20205| 18808| 12746| 11957| 11622| 12363| 12645| 12910] 14010
ZBéV';'ZB'O”hOdObé 1719|  460| 122| 107 312 383 495| 580 680
B. I1.10. Odlozeny 1719|  4e0|  122| 107|312 383 495| 580 680

danovy zavazek
B. I1l. Kratkodobé
zavazky

B. Ill. 1. Zavazky z
obchodnich vztaht

15486 | 14848 9624 8 850 7810 8 980 8 650 9330 9830

8820 7920 7750 6 250 5920 6 190 6 920 6310 6 850

B. llI. 5. Zavazky k

o X 1890 1910 1000 1250 890 1060 920 1250 980
zamestnancum

B. lll. 6. Zavazky ze
sociélniho
zabezpeceni a
zdravotniho pojisténi
B. I1l. 7. Stét - danové
zavazky a dotace

B. I1l. 11. Jiné
zavazky

B. IV. Bankovni
uvery a vypomoci

B. IV. 2. Kréatkodobé
bankovni Gvéry

661,5 668,5 350,0 437,5 3115 371,0 322,0 437,5 343,0

270 250 260 280 230 250 240 270 290

3844,5| 40995 264,0 632,5 458,5| 1109,0 248,01 1062,5| 13670

3000 3500 3000 3000 3500 3000 3500 3000 3500

3000 3500 3000 3000 3500 3000 3500 3000 3500

C. Ostatni pasiva 606 378 300 2928 3918 3217 3375 3470 2913
C. I. Casové rozliseni 606 378 300 2928 3918 3217 3375 3470 2913
CJ,!',l' Vydaje’ 606 378 300 2928 3918 3217 3375 3470 2913
pristich obdobi

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2007 - 2015

3.2 Vykaz zisku a ztraty

Vykaz zisku a ztraty umoziiuje sledovat tvorbu vysledku hospodateni, podava piehled o vynosech a ndkladech
za jednotlivé Ginnosti zdvodu a slouzi k hodnoceni schopnosti zdvodu produkovat zisk neboli zhodnocovat vlozeny
kapital. Tento vykaz je sestavovan pravidelné v ro¢nich ¢i kratSich intervalech, a je soucasti ucetni zavérky. [1]

Z vykazu zisku a ztraty stavebniho zavodu X; s.r.o. je patrné, Ze po roc 2008, kdy CR zaséhla finanéni krize,
doSlo jak k poklesu celkovych vynosi, tak nakladd. SniZeni v oblasti nakladi bylo zptisobeno tim, ze stavebni zavod
reagoval na vzniklou narodohospodaiskou situaci redukci a racionalizaci svych vlastnich zaméstnancti a naklada
spojenych s vyrobou, coZ se projevovalo propousténim pracovnikt, pfevadénim na smluvni vztahy a omezenim nakladi
na stroje, zafizeni a inventaf. Stavebni zavod X s.r.o. se rovnéz snazil zmens§it naklady jak v oblasti spotfeby materialu
a energie, tak sluzeb. Co se tyka vynost, tak zde byl zaznamenan pokles u trzeb z vlastnich vykont a sluzeb, a to z
divodu nedostatku stavebnich zakazek.

Tab. 2 Vykaz zisku a ztraty (X s.r.0., tidaje v tis. K¢)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Vynosy celkem 89324 81106| 62622 45679| 49247 53061| 60044| 55817| 63532
Naklady celkem 89177 81121| 60636| 45537| 49067 52858| 59794 55517| 63136
Pfidana hodnota 26473 27031| 21093| 13704| 14774 15918| 18013| 16745| 19060
Provozni
hospodarsky 699 347 2773 682 749 771 831 895 952
vysledek
Hospodaisky
vysledek z -703 -625 -770 -330 -510 -480 -210 -150 -318
finan¢nich operaci
Zisk pted zdanénim 156 60 2010 142 180 203 250 300 396
Zisk po zdanéni 121 59 2010 118 150 169 208 250 330
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Trzby z viastnich 84271| 79662| 58903| 43520| 47994| 51500| 57220| 54590| 61980
vykot a sluzeb

:lgflj;ee‘;a materidlu | 54 490 | 29843| 18138| 15250| 15620 15635| 13750 14500| 14381
Sluzby 31992| 23566| 23313| 10613| 13234| 18196| 27723| 23563| 31456
Osobni naklady 25063| 25764| 17638| 18850| 19380| 17350| 16650| 15920| 16002
Odpisy 620 694 531 602 599 703 710 605 533
Ostatni provozni 355 250 239 217 102 90 80 79 60
vynosy

Ostatni provozni 27 22 48 32 28 24 29 22 9
néklady

Finan¢ni vynosy 11 192 3 3 1 11 7 6 112
Finan¢ni naklady 714 817 773 190 206 950 932 907 755

Zdroj: Vykazy zisku a ztraty sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.0., 2007 - 2015

3.3  Piehled o penéZnich tocich (Cash Flow)

Pfehled o penéznich tocich neboli vykaz Cash Flow srovnava bilanéni formou zdroje tvorby penéznich
prostiedkil (pfijmy) s jejich uzitim (vydaji) za urcité obdobi; slouzi tedy k posouzeni skutecné finanéni situace. Sklada
se ze tiech urovni, v nichz dochazi k penéznim toktim. Témito Girovnémi jsou provozni, investi¢ni a finan¢ni ¢innost. [1]

Z prehledu o penéznich tocich (Cash Flow) stavebniho zavodu X; s.r.0. vyplyva, Ze po roce 2008 doSlo k
vyraznému poklesu Cistého penézniho toku z provozni a finan¢ni Cinnosti; Castecné snizeni se dotklo take Cistého
penézniho toku z investi¢ni ¢innosti. Pfic¢inou poklesu v provozni obvlasti byly vyrazné nizsi piijmy od odbérateld za
nakoupené vyrobky, zbozi a sluzby. SniZeni ve financni oblasti bylo zptisobeno pomérné vysokymi vydaji za splatky
dlouhodobého hmotného majetku (stavebni zadvod X; s.r.o. zakoupil pojizdné ramové leSeni, hydraulicky lis a sloupovy
oto¢ny jetab).

Tab. 3 Prehled o penéznich tocich (Cash Flow) (Xi s.r.o., udaje v tis. K¢)

Provozni oblast 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Cisty penézni tok z

/e . -11596,760 | 6371,130 | -1485,600 513,420 | 1522,690 | 3648,510| 2413,110 | 3498,950 | 3468,120
provozni cinnosti

Investi¢ni oblast 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Cisty penézni tok z

. A . 1610518 | 4100,773| 3990520 | 3870,609| 3610,100| 3470,322| 2530,500 | 1990,310 | 1570,010
nvesticni C1nnosti

Finanéni oblast 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Cisty penézni tok z

o oxs . 102,800 99,400 -50,000 -150,500 -20,500 10,410 50,500 89,250 | 110,330
finan¢ni ¢innosti

Zdroj: Cash Flow sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2007 - 2015

4  HORIZONTALNI ANALYZA UCETNICH VYKAZU SLEDOVANEHO STAVEBNIHO ZAVODU X; S.R.O.
V LETECH 2007-2015

Horizontalni analyza tGcetnich vykazi a dat v nich obsaZenych (analyza stavovych a tokovych veli¢in) spociva
ve srovnavani absolutnich hodnot shodnych ukazatelii v ¢asové fadé a procentudlnim rozboru zmeén téchto hodnot v
Case. Princip této analyzy je zaloZen na tom, ze se sleduji jednotlivé fadky ucetnich vykazl, v nichz se mezi sebou
porovnavaji dva udaje, a to dosazené hodnoty daného a piedchoziho obdobi. Porovnanim téchto dvou casovych hodnot
se dospéje ke zjisténi, k jaké zméné (zvySeni €i snizeni) v Case doSlo; tato zména se pro prehlednost vyjadiuje v
procentech. [1]

4.1 Horizontalni analyza rozvahy

Z horizontalni analyzy rozvahy sledovaného stavetgniho zavodu X; s.r.o. vyplyva, Zze jeho hospodaiské
vysledky byly vyrazné ovlivnény finan¢ni krizi, kterd zasahla CR v roce 2008. Od tohoto roku se hospodaiské vysledky
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stavebniho zavodu X; s.r.o. postupné zhor$ovaly, a to aZ do roku 2011; lze tedy fici, Ze zavod mél v téchto letech tzv.
strategii na preziti. Doslo k poklesu aktiv, a to jak stalych, tak obéznych. V oblasti stalych aktiv bylo zaznamenano
snizeni u dlouhodobého hmotného majetku (konkrété u samostatnych movitych véci a jejich souborti, poskytnutych
zaloh na dlouhodoby hmotny majetek); u obéznych aktiv poklesly zasoby (pfedev§im nedokoncena vyroba a
polotovary), kratkodobé pohledavky (zejména pohledavky z obchodnich vztahti) a kratkodoby finan¢ni majetek (penize
I tcty v bankach).

V oblasti pasiv poklesly po roce 2008 jak vlastni, tak cizi zdroje. V oblasti vlastniho kapitalu se snizeni dotklo
predevsim vysledku hospodateni; u ciziho kapitalu nastal pokles u dlouhodobych zavazkl (konkrétné u odlozeného
danového zavazku), kratkodobych zavazki (zejména u zavazkl z obchodnich vztahll) a bankovnich uvérd a vypomoci
(konkrétné u kratkodobych bankovnich Gvérn).

Pozvolné navySeni jak stalych a ob&znych aktiv, tak vlastniho a ciziho kapitilu 1ze vysledovat v rozvaze
sledovaného stavebniho zdvodu X; s.r.o. mezi roky 2012 - 2015.

Tab. 4 Horizontalni analyza rozvahy (X; s.r.o., tdaje v %)

2007/2008

2008/2009

2009/2010

2010/2011

2011/2012

2012/2013

2013/2014

2014/2015

Aktiva celkem

-5,4%

-15,2%

-3,8%

3,3%

0,7%

2,4%

2,1%

4,0%

B. Stala aktiva

0,4%

-1,6%

-2,0%

0,7%

-5,8%

-1,8%

-4,7%

-1,1%

B. Il
Dlouhodoby
hmotny
majetek
B.II. 1.
Pozemky

B. Il. 2. Stavhy
B.1I.3.
Samostatné
movité véci a
soubory
movitych véci
B.1l.8.
Poskytnuté
zalohy na
dlouhodoby
hmotny
majetek

C. Ob&zna
aktiva

C. |. Zasoby
C. 1.1
Material
C.l.2
Nedokoncena
vyroba a
polotovary
C. .
Kratkodobé
pohledavky
C. . 1.
Pohledavky z
obchodnich
vztahll

C. 7.
Kratkodobé
poskytnuté
zalohy
C.IV.
Kratkodoby
finan¢ni

0,4% -1,6% -2,0% 0,7% -5,8% -1,8% -4,7% -1,1%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

2,6% -1,4% -35,0% 1,2% -40,5% -20,0% -75,0% -70,0%

2,8% -22,4% -31,9% 17,1% -51,2% -30,0% -78,6% -66,7%

-6,1% -21,9% -6,3% 5,4% 6,0% 5,1% 6,2% 6,6%

-20,8% 41,0% -27,0% 4,8% 4,2% 4,4% 4,8% 7,1%

6,9% 13,2% -1,1% 3,4% 2,2% 2,2% 3,2% 4,1%

-28,7% 52,7% -35,1% 5,4% 5,2% 5,4% 5,6% 8,4%

118,6% -28,2% 3,4% 2,5% 1,7% 3,0% 2,7% 2,9%

124,2% -27,9% 0,5% 3,7% 2,6% 2,3% 4,4% 1,4%

-4,5% -40,8% 188,0% -23,6% -27,3% 35,0% -51,9% 100,0%

-64,4% -48,7% -6,9% 19,9% 26,3% 13,1% 18,1% 15,9%




majetek

2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti

JuFoS 2017

C.IV. 1
Penize

-13,5%

-27,4%

-14,1%

21,8%

14,9%

9,1%

17,9%

4,0%

C.1V.2. Udty
v bankach

-70,1%

-55,7%

-3,1%

19,0%

31,9%

14,8%

18,2%

20,6%

D. Ostatni
aktiva -
prechodné ucty
aktiv

-12,5%

-96,1%

2328,6%

-11,8%

-66,7%

-40,0%

-33,3%

65,0%

D. 1. Casové
rozlisen{

-12,5%

-96,1%

2328,6%

-11,8%

-66,7%

-40,0%

-33,3%

65,0%

D. I 1.
Naklady
pristich obdobi

-12,5%

-96,1%

2328,6%

-11,8%

-66,7%

-40,0%

-33,3%

65,0%

Pasiva celkem

-5,4%

-15,2%

-3,8%

3,3%

0,7%

2,4%

2,1%

4,0%

A. Vlastni
kapital

0,7%

25,0%

-27,1%

1,0%

1,5%

1,5%

1,8%

5,4%

A. . Zakladni
kapital

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

Al 1l
Zakladni
kapital

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

Al
Rezervni
fondy,
nedélitelny
fond a ostatni
fondy ze zisku

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

AL 1.
Zékonny
rezervni fond

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

0,0%

A.lV.
Vysledek
hospodareni
minulych let

1,8%

0,9%

-12,2%

0,7%

1,5%

1,2%

1,6%

5,4%

A V. 1.
Nerozdéleny
zisk minulych
let

1,8%

0,9%

-12,2%

0,7%

1,5%

1,2%

1,6%

5,4%

A V.
Vysledek
hospodateni

(+1)

-51,2%

3306,8%

94,1%

27,1%

12,7%

23,1%

20,2%

32,0%

B. Cizi zdroje

-6,9%

-32,2%

-6,2%

-2,8%

6,4%

2,3%

2,1%

8,5%

B. Il
Dlouhodobé
zavazky

-713,2%

-13,5%

-12,3%

191,6%

22,8%

29,2%

17,2%

17,2%

B. I1. 10.
OdlozZeny
danovy
z&vazek

-713,2%

-13,5%

-12,3%

191,6%

22,8%

29,2%

17,2%

17,2%

B. Ill.
Kréatkodobé
zavazky

-4,1%

-35,2%

-8,0%

-11,8%

15,0%

-3,7%

7,9%

5,4%

B. Il 1.
Zavazky z
obchodnich
vztaht

-10,2%

-2,1%

-19,4%

-5,3%

4,6%

11,8%

-8,8%

8,6%
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B. lII. 5.
Zavazky k 1,1% -47,6% 25,0% -28,8% 19,1% -13,2% 35,9% -21,6%
zaméstnancum
B. II. 6.
Zavazky ze
socialniho
zabezpeceni a
zdravotniho
pojisténi

B. lll. 7. Stat -
danové
zavazky a
dotace

B. 1. 11. Jiné
zavazky

B. IV.
Bankovni
uvéry a
vypomoci

B. V.2
Kréatkodobé
bankovni
uvery

C. Ostatni
pasiva

C. 1. Casové
rozliSeni

C. 1. 1. Vydaje
pristich obdobi

1,1% -47,6% 25,0% -28,8% 19,1% -13,2% 35,9% -21,6%

-1,4% 4,0% 7,7% -17,9% 8,7% -4,0% 12,5% 7,4%

6,6% -93,6% 139,6% -27,5% 141,9% -17,6% 328,4% 28,7%

16,7% -14,3% 0,0% 16,7% -14,3% 16,7% -14,3% 16,7%

16,7% -14,3% 0,0% 16,7% -14,3% 16,7% -14,3% 16,7%

-37,6% -20,6% 876,0% 33,8% -17,9% 4,9% 2,8% -16,1%

-37,6% -20,6% 876,0% 33,8% -17,9% 4,9% 2,8% -16,1%

-37,6% -20,6% 876,0% 33,8% -17,9% 4,9% 2,8% -16,1%

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2007 - 2015

4.2 Horizontalni analyza vykazu zisku a ztraty

Z horizontalni analyzy vykazu zisku a ztraty sledovaného stavebniho z&vodu X; s.r.o. je zfejmé, Ze po roce
2008 vyrazné poklesly jak celkové vynosy, tak celkové naklady. V oblasti vynosa se snizeni dotklo pfedevsim trzeb z
vlastnich vykont a sluzeb a ostatnich provoznich vynost. Co se tyka nakladd, tak zde doslo k poklesu jak spotieby
materialu a energie, tak sluzeb.

Na zaklad¢ horizontalni analyzy vykazu zisku a ztraty 1ze konstatovat, ze k pozvolnému nardstu vynosu a
nakladti doslo u stavebniho zavodu X; s.r.0. mezi roky 20125 — 2015.

Tab.5 Horizontalni analyza vykazu zisku a ztraty (X; s.r.o., idaje v %)

2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015
Vynosy celkem -9,2% -22,8% -27,1% 7,8% 7,7% 13,2% -7,0% 13,8%
Naklady celkem -9,0% -25,3% -24,9% 7,8% 7,7% 13,1% -7,2% 13,7%
Pfidana hodnota 2,1% -22,0% -35,0% 7,8% 7,7% 13,2% -7,0% 13,8%
Provozni
hospodarsky
vysledek -50,4% 699,1% -75,4% 9,8% 2,9% 7,8% 7,7% 6,4%
Hospodaisky
vysledek z
finanénich operaci 11,1% -23,2% 57,1% -54,5% 59,0% 56,3% 28,6% | -112,0%
Zisk pred
zdanénim -61,5% | 3250,0% -92,9% 26,8% 12,8% 23,2% 20,0% 32,0%
Zisk po zdanéni -51,2% | 3306,8% -94,1% 27,1% 12,7% 23,1% 20,2% 32,0%
Trzby z vlastnich
vykot a sluzeb -5,5% -26,1% -26,1% 10,3% 7,3% 11,1% -4,6% 13,5%
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Spotieba materialu
a sluzeb -2,1% -39,2% -15,9% 2,4% 0,1% -12,1% 5,5% -0,8%
Sluzby -26,3% -1,1% -54,5% 24,7% 37,5% 52,4% -15,0% 33,5%
Osobni néklady 2,8% -31,5% 6,9% 2,8% -10,5% -4,0% -4,4% 0,5%
Odpisy 11,9% -23,5% 13,4% -0,5% 17,4% 1,0% -14,8% -11,9%
Ostatni provozni
vynosy -29,6% -4,4% -9,2% -53,0% -11,8% -11,1% -1,3% -24,1%
Ostatni provozni
naklady -18,5% 118,2% -33,3% -12,5% -14,3% 20,8% -24,1% -59,1%
Finan¢ni vynosy 1645,5% -98,4% 0,0% -66,7% | 1000,0% -36,4% -14,3% | 1766,7%
Finan¢ni naklady 14,4% -5,4% -75,4% 8,4% 361,2% -1,9% -2,7% -16,8%

Zdroj: Vykazy zisku a ztraty sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.0., 2007 - 2015

4.3  Horizontalni analyza piehledu o penéZnich tocich (Cash Flow)

Z horizontalni analyzy piehledu o penéznich tocich (Cash Flow) sledovaného stavebniho zavodu X1 s.r.o. je
patrné, ze po roce 2008 vyrazné poklesl Cisty penézni tok, a to jak z provozni, tak finanéni Cinnsoti. Mirné snizeni
nastalo i u ¢istého penézniho toku z investi¢ni ¢innosti.

K vyznamnému navyseni ¢istého penéziho toku z provozni a finanéni ¢innosti doslo az v letech 2012 — 2015;
narust ¢istého penézniho toku z investi¢ni ¢innosti po roce 2008 viibec nenastal.

Tab.5 Horizontdlni analyza prehledu o penéinich tocich (Cash Flow) (X, s.r.o., idaje v %)

Provozni oblast 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015
Cisty penézni tok

z provozni 154,9% | -123,3% 134,6% 196,6% 139,6% -33,9% 45,0% -0,9%
¢innosti

Investi¢ni oblast 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015
Cisty penézni tok

z investi¢ni 154,6% -2,7% -3,0% -6,7% -3,9% -27,1% -21,3% -21,1%
¢innosti

Finanéni oblast 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015
Cisty penéZni tok -3,3%| -150,3%| -201,0%| 86,4%| 150,8%| 3851%| 76,7%|  23,6%
z finan¢ni ¢innosti

Zdroj: Cash Flow sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2007 - 2015

5 VERTIKALNI ANALYZA UCETNICH VYKAZU SLEDOVANEHO STAVEBNEHO ZAVODU X; S.R.O. V
LETECH 2007 - 2015

Vertikalni analyza (procentni rozbor) podrobuje ucetni vykazy rozboru po sloupcich. Hodnoty jednotlivych
polozek vykazu se tedy vyjadii v daném roce procentudlné ve vztahu k absolutnimu ukazateli, a to vertikalné (tj. v
daném sloupci). Déle se tyto polozky pievedou na procentni hodnotu, kterd se poté porovnava s procentni hodnotou
odpovidajici polozky vztahujici se k dalSimu ¢asovému intervalu. [1]

5.1 Vertikalni analyza rozvahy

Z vertikalni analyzy rozvahy sledovaného stavebniho zdvodu X; s.r.o. vyplyva, Ze aktiva ob&zna prevazuji nad
stalymi. Stala aktiva jsou tvofena dlouhodobym hmotnym majetkem, a to v plné vysi. VétSinovy podil v dlouhodobém
hmotném majetku zaujimaji stavby. Co se tykd ob&Znych aktiv, tak ta jsou tvofena zejména kratkodobymi

pohledavkami (konkrétné pohleddvkami z obchodnich vztaht) a kratkodobym finanénim majetkem (zejména ucty v
bankach).

V oblasti pasiv pievazuje pomér cizich kratkodobych zdroji nad vlastnimi. Zatimco vlastni kapital je
zastoupen vysledkem hospodateni minulych let (konkrétné nerozdélenym ziskem minulych let), zakladnim kapitalem,
zakonnym rezervnim fondem a vysledkem hospodafeni, cizi kapitdl je tvofen pfedevSim kratkodobymi zavazky
(zejména zévazky z obchodnich vztahi).
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Tab. 7 Vertikélni analyza rozvahy (X, s.r.o., Udaje v %)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Aktiva celkem 100,0%| 100,0% | 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% | 100,0%| 100,0% | 100,0%
B. Stal4 aktiva 33,5% 35,6% 41,3% 42,1% 41,0% 38,4% 36,8% 34,4% 32,7%
B. Il

Dlouhodoby 33,5% 35,6% 41,3% 42,1% 41,0% 38,4% 36,8% 34,4% 32,7%

hmotny majetek

B. II. 1. Pozemky 2,3% 2,4% 2,8% 2,9% 2,8% 2,8% 2,7% 2,7% 2,6%

B. Il. 2. Stavby 26,1% 27,6% 32,5% 33,8% 32,8% 32,6% 31,8% 31,1% 29,9%

B.II.3.
Samostatné
movité véci a 3,0% 3,2% 3,7% 3,7% 3,7% 2,2% 1,7% 0,4% 0,1%
soubory
movitych véci

B.II.8.
Poskytnuté
zélohy na 2,2% 2,4% 2,2% 1,6% 1,8% 0,9% 0,6% 0,1% 0,0%
dlouhodoby
hmotny majetek

C. Obézna aktiva 64,2% 63,7% 58,7% 57,2% 58,3% 61,4% 63,0% 65,5% 67,2%

C. |. Z&soby 11,6% 9,7% 16,1% 12,2% 12,4% 12,9% 13,1% 13,5% 13,9%

C. I. 1. Material 2,6% 2,9% | 390,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,1% 4,1%

C.l.2
Nedokonéena
vyroba a
polotovary

9,0% 6,8% 12,3% 8,3% 8,5% 8,8% 9,1% 9,4% 9,8%

C. .
Kratkodobé 17,7% | 40,9% | 34,6%| 372%| 36,9%| 37,3%| 375%| 378%| 37,4%
pohledavky

C. . 1.
Pohledavky z
obchodnich

vztaht

16,9% 40,1% 34,1% 35,6% 35,8% 36,5% 36,4% 37,2% 36,3%

C. 1. 7.
Kratkodobé
poskytnuté
zalohy

0,8% 0,8% 0,5% 1,6% 1,2% 0,9% 1,1% 0,5% 1,0%

C.IV.
Kratkodoby 34,9% 13,2% 7,9% 7,7% 8,9% 11,2% 12,4% 14,3% 16,0%
finan¢ni majetek

C. IV. 1. Penize 3,5% 3,2% 2,8% 2,5% 2,9% 3,3% 3,6% 4,1% 4,1%

C.1vV.2. Uty v

, 31,4% 9,9% 5,2% 5,2% 6,0% 7,9% 8,8% 10,2% 11,9%
bankach

D. Ostatni aktiva
- piechodné Géty 2,3% 0,7% 0,0% 0,8% 0,7% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv

D. 1. Casové

e 2,3% 0,7% 0,0% 0,8% 0,7% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
rozliseni

D. I. 1. Naklady

pifitich obdobi 2,3% 0,7% 0,0% 0,8% 0,7% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%

Pasiva celkem 100,0%| 100,0% | 100,0% | 100,0%| 100,0% | 100,0% | 100,0%| 100,0% | 100,0%

A. Vlastni kapital 27,8% 29,6% 43,5% 33,0% 32,3% 32,6% 32,3% 32,2% 32,6%

A. |. Zakladni

kapital 3,5% 37,0% 4,3% 4,5% 4,4% 4,3% 4,2% 4,1% 4,0%

A. . 1. Zakladni

iy 3,5% 3,7% 4,3% 4,5% 4,4% 4,3% 4,2% 4,1% 4,0%
kapital
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A. l1l. Rezervni
fondy,
nedélitelny fond 0,8% 0,8% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9%
a ostatni fondy ze
zisku

AL L
Zéakonny rezervni 0,8% 0,8% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 1,0% 0,9% 0,9%
fond

A.lV. Vysledek
hospodaieni 23,1% 24,8% 29,5% 27,0% | 26,3% 26,5% 26,2% | 26,1% 26,4%
minulych let
A V. 1.
Nerozdéleny zisk 23,1% 24,8% 29,5% 27,0% | 26,3% 26,5% 26,2%| 26,1% 26,4%
minulych let

A. V. Vysledek
hospodateni (+/-)

0,4% 0,2% 8,7% 0,5% 0,7% 0,7% 0,9% 1,0% 1,3%

B. Cizi zdroje 70,1%| 69,0%| 552%| 53,8%| 506%| 535%| 535%| 535%| 55,8%
B. Il

Dlouhodobé 6,0% 1,7% 0,5% 0,5% 1,4% 1,7% 2,1% 2,4% 2,7%
zavazky

B. I1. 10.

Odlozeny datiovy 6,0% 1,7% 0,5% 0,5% 1,4% 1,7% 2,1% 2,4% 2, 7%
zavazek
B. III.
Kratkodobé 53,8% 54,5% 41,6% 39,8% 34,0% 38,9% 36,6% 38,6% 39,1%
zavazky

B. Ill. 1. Z&vazky
z obchodnich 30,6% 29,1% 33,5% 28,1% 25,8% 26,8% 29,3% 26,1% 27,3%
vztaht

B. Il. 5. Z&vazky
k zaméstnanclim

B. llI. 6. Zavazky
ze socialniho
zabezpeleni a 2,3% 2,5% 1,5% 2,0% 1,4% 1,6% 1,4% 1,8% 1,4%
zdravotniho
pojisténi

B. lIl. 7. Stat -
danové zavazky a 0,9% 0,9% 1,1% 1,3% 1,0% 1,1% 1,0% 1,1% 1,2%
dotace

B. lI. 11. Jiné
zavazky

B. IV. Bankovni
avéry a 10,4% 12,8% 13,0% 13,5% 15,3% 13,0% 14,8% 12,4% 13,9%
vypomoci
B. V.2
Kratkodobé 10,4% 12,8% 13,0% 13,5% 15,3% 13,0% 14,8% 12,4% 13,9%
bankovni Gvéry
C. Ostatni pasiva 2,1% 1,4% 1,3% 13,2% 17,1% 13,9% 14,3% 14,4% 11,6%

6,6% 7,0% 4,3% 5,6% 3,9% 4,6% 3,9% 5,2% 3,9%

13,3% 15,1% 1,1% 2,8% 2,0% 4,8% 1,0% 4,4% 5,4%

gzll'i;éﬁ?ove 2,1% 1,4% 1,3%| 132%| 17,1%| 13,9%| 143%| 14,4%| 11,6%
C. 1. 1. Vydaje 21%|  14%| 13%| 132%| 17.1%| 13.9%| 143%| 144%| 11,6%
pristich obdobi

Zdroj: Rozvahy sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., 2007 - 2015

5.2 Vertikalni analyza vykazu zisku a ztraty

Z vertikalni analyzy vykazu zisku a ztraty je ziejmé, Ze nejvétsi podil na celkovych vynosech zaujimaji trzby z
vlastnich vykont a sluzeb. Co se tyka celkovych nakladu, tak ty jsou tvofeny pfedevsim spotifebou materialu a energie,
sluzbami a osobnimi naklady.



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti

JuFoS 2017
Tab. 8 Vertikalni analyza vykazu zisku a ztraty (X; s.r.o., idaje v %)
Vynosy 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
EQI’ES;V 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
Trzby z
vlastnich 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vikoti 2 943%| 982%| 941%| 953%| 975%| 971%| 953%| 97,8%| 97,6%
sluzeb
Ostatni 5,3% 13%|  55%|  42%|  23%|  27%|  46%| 21%|  2.1%
vykony
Ostatni
provozni 0,4% 0,3% 0,4% 0,5% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1%
Vynosy
Financni 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
vynosy
Naklady 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
';'e"’l‘t'e"’;gy 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%
Spotieba

materialu a 34,2% 36,8% 29,9% 33,5% 31,8% 29,6% 23,0% 26,1% 22,8%
sluzeb

Sluzby 35,9% 29,1% 38,4% 23,3% 27,0% 34,4% 46,4% 42,4% 49,8%
S:ﬁgg'y 281%| 31,8%| 291%| 41,4%| 395%| 32.8%| 27,8%| 28,7%| 253%
Odpisy 0,7% 0,9% 0,9% 1,3% 1,2% 1,3% 1,2% 1,1% 0,8%
Ostatni

provozni 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
naklady

Financni 0,8% 1,0% 1,3% 0,4% 0,4% 1,8% 1,6% 1,6% 1,2%
naklady

Zdroj: Vykazy zisku a ztraty sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.0., 2007 - 2015

6 ZAVER

Teoreticka Cast ptispévku obsahuje jak soucasny stav feSené problematiky, tak zakladni udaje o sledovaném
stavebnim zavodu X; s.r.o.

V praktické ¢asti ¢lanku je provedena strukturalni analyza zdroju sledovaného stavebniho zavodu X; s.r.o., a to
véetné horizontalni a vertikalni analyzy jeho téetnich vykazt. Na zakladé vystupl ziskanych z provedenych analyz lze
konstatovat, Ze do hospodaiskych vyslekl stavebniho z&vodu X; s.r.o. se pomérné vyrazné promitla finanéni krize,
ktera zasahla CR v roce 2008. Stejné jako vétsina ostatnich stavebnich spole&nosti, reagoval i sledovany zavod X S.r.0.
na vzniklou narodohospodatskou situaci tak, ze redukoval a racionalizoval svoje vlastni zaméstnance a naklady spojené
S vyrobou, coz se projevovalo propousténim pracovnikd, pfevadénim na smluvni vztahy a omezenim nakladt na stroje,
zafizeni a inventdf. I pfes tato provedena opatieni vSak stavebni zavod vykazoval v letech 2009 — 2011 nejméné
vyznamné hospodaiské vysledky, z ¢ehoz 1ze usoudit, Ze mél tzv. strategii na pieziti.

ProtoZe v poslednich nékolika letech zaznamenal stavebni zavod X; s.r.0. 0 zvySenou poptévku v oblasti
vyroby ocelovych konstrukei, a to domaci i zahranicni, zacal se na tento pfedmét ¢innosti vice orientoval. Tuto zménu
V oblasti zaméfeni zavodu lze rovnéz vysledovat ve vySe provedenych analyzach, z nichz je zfejmé, Ze od roku 2012
dochazelo k pozvolnému zlep$ovani hospodatskych vysledku stavebniho zavodu, a to aZ do soucasnosti.

Na zaklad€ poznatkid z teoretické Casti a vystupu z praktické ¢asti se stavebnimu zavodu X; s.r.o.doporucuje
orientovat pfedmét ¢innosti na vyrobu ocelovych konstrukei hal, v niZz na regionu vynika. Déle by bylo vhodné, aby
stavebni zavod X; s.r.o. provedl rekonstrukci stavajicich vyrobnich prostor svého zameénického a klempiiského
provozu. Realizaci téchto navrzenych opatfeni by mohl dosdhnout zkvalitnéni a zefektivnéni vyrobniho procesu,
zlepSeni pracovnich podminek, zvétSeni vyrobniho prostoru v ndvaznosti na umisténi jednotlivych stroji, vyssi
prosperity a ziskovosti vyroby.

Pomoci zjisténych vysledkl byla rovnéz potvrzena skutecnost, ze financni analyza pfedstavuje vyznamny
zdroj informaci pro management, nebot’ umoziuje posoudit vliv vnitfniho a vnéjsiho prostfedi spolecnosti, analyzovat
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dosavadni vyvoj z&vodu, varianty jeho budouciho vyvoje a vybrat z nich tu nejvhodnéjsi, dale interpretovat vysledky
véetné navrhu ve finan¢nim planovani a fizeni zavodu.
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VINNE SKLEPY V CR - ZAKLADNI KLASIFIKACE
WINE CELLARS — BASIC CLASSIFICATION

Jiii Nekl!

Anotace

Vinné sklipky jiz ddvno nejsou stavbami vyuzivanymi vyhradné zapalenymi vinaii. Na své ¢im dal vétsi
atraktivité¢ tyto stavby ziskavaji pfedevS§im svym estetickym a architektonickych pusobenim, které ve spojeni
s konzumaci opojného lahodného moku vedlo ke vzniku tzv. vinatské turistiky. Ta v cestovnim ruchu dnedni doby hraje
velmi dulezitou roli. Dikazem je i stale vétSi poptavka po stavbach tohoto typu, a to predevsim pro rekreacni
a komer¢ni vyuziti. Mnoho vlastnika tak vinné sklepy vyuziva k reprezentativnim uéeliim, piestavuji je na degusta¢ni
prostory, bary, restaurace ¢i ubytovaci zafizeni. Tato zvySena pozornost vede k vystavbé novych, ale i k rozsitovani
starych sklepnich prostort, a s tim souvisi i problematika jejich klasifikace z pravniho hlediska a evidence staveb tohoto
typu. V téchto oblastech jsou v soucasnosti velké mezery.

V piispévku je pfiblizeno zékladni ¢lenéni vinaiskych oblasti v Ceské republice a s tim souvisejici rozsifeni
vinnych sklepti na uzemi naSeho statu. Shrnuty jsou rovnéz pravni piedpisy tykajici se vystavby, Uprav a evidence
vinnych sklept. Z tohoto souhrnu vyplyva, Ze na vinné sklepy jako takové neni mozné z pravniho hlediska nahliZet
jednotng, ale vzdy je tfeba zohlednit jejich vlastnosti a okolni podminky. V kazdém piipadé by se vystavba i Upravy
téchto staveb mély fidit stavebnim zakonem, rozsahlejsi sklepy pak spadaji také do puisobnosti statni banské spravy.
V praxi vsak, pfedevsim v pfipad¢ staveb tohoto typu, ke komunikaci se pfislusnymi afady dochézi jen zfidka, a tak
byvaji vinné sklepy nekontrolované rozsifovany, a to v podélném i v pfi¢ném priiezu. Tyto Gpravy, jez jsou Casto
provadény laicky a bez jakéhokoliv odborného dozoru, mohou vést k postupnému snizovani Unosnosti podlozi, coz
muize vést az k havariim. Velké nedostatky jsou rovnéZ v souc¢asném zptisobu evidence podzemnich staveb toho typu.
V nékterych piipadech mohou vzniknout také nejasnosti v oblasti vlastnického prava.

Abstract

Wine cellars are no longer the buildings used solely by wine growers. Their popularity is rising mainly thanks
to their aesthetic and architectural impression that has, in connection with consumption of delicious beverage, led
to the formation of so called “wine tourism”, which plays an important role in the tourist industry nowadays.
The evidence of this fact is increasing demand for this kind of constructions, mainly for recreational and commercial
use. A lot of owners use their wine cellars for the representative purposes, adapt them to the tasting rooms, bars,
restaurants and accommodation facilities. This increased attention leads to building new construction, but also enlarging
the old cellars. This is related to the issue of their classification in law and register of this type of structures. In this field
there are currently large imperfections.

This contribution introduces the basic division of the wine regions in the Czech Republic and related
distribution of the wine cellars along the country. There are also summarized law regulations concerning the buildings,
construction works and registration of wine cellars. It follows that from a legal point of view the wine cellars should not
be considered uniformly but it is always necessary to take into account their properties and ambient conditions. In any
case, the constructions and modifications of these structures should follow the Building Act, extensive cellars also
comes under the scope of the State Mining Authority. In reality, however, negotiations with authorities — especially
in case of this type of structures — are conducted rarely and the construction works, such as e.g. enlarging
in the longitudinal- and cross-section, are realized without any control. Moreover, these works are carried often
unprofessionally and without any supervision. That can lead to reduction of bearing capacity of the ground and this can
eventually cause a breakdown. There are also large gaps in the current way of registration of this type of underground
structures. In some cases, there may also occur a confusion in the area of property rights.
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1 Uvob

Vinafstvi bylo a je popularnim zemédélskym odvétvim v riznych ¢astech svéta, svoji minulost ma i na izemi
Ceské republiky. N&které historické prameny piisuzuji prvni pokusy o péstovani vinné révy na uzemi nadeho dne$niho
statu jiz Keltim. Cast&ji vSak pocatky vinafstvi v Geskych zemich byvaji spojovany az s kolonizaci naseho uzemi
Fimskymi legiemi pfiblizné ve 2. stoleti n. I.

S péstovanim vina souvisi i budovani vinafskych staveb, predev§im sklepti, umoznujicich vino zpracovavat
a skladovat v co nejoptimalngjsich podminkach. Budovani vinnych sklepi v8ak pivodné byvalo spise doménou
bohatsich Slechtickych rodd a panovnickych dvort, pozdéji vznikaly drobné vinohradnické stavby na krajich vinohradu.
Pocatek rozsahlejsi vystavby vinnych sklepti a souvisejicich vinafskych staveb na jizni Moravé byva uvadén
Vv souvislosti se zmé&nou odvadéni vinnych davek v 18. stoleti. V téchto dobéach také vznikaji prvni vinaiské osady
a vesnice, jak je zname dnes.

Vinné sklepy svym svérdznym charakterem a svym zptsobem i tajemnem, souvisejicim s podzemim a starSimi
stavbami, vzdy pfitahovaly pozornost lidi. Na své ¢im dal vétsi atraktivité tyto stavby ziskavaji pfedevsim svym
estetickym a architektonickych ptisobenim, které ve spojeni s konzumaci opojného lahodného moku vedlo ke vzniku
tzv. vinafské turistiky. Ta v cestovnim ruchu dnedni doby hraje velmi dalezitou roli — viz obr. 1.

Vinné sklipky tak jiz davno nejsou stavbami vyuzivanymi vyhradné zapalenymi vinafi. Diikazem je i stéle
vEtsi poptavka po stavbach tohoto typu, a to pfedev§im pro rekreadni a komeréni vyuziti. Mnoho vlastnika tak vinné
sklepy vyuziva k reprezentativnim uéeltim, piestavuji je na degustaéni prostory, bary, restaurace ¢i ubytovaci zatizeni.
Tato zvySena pozornost vede k vystavbé novych, ale i k rozSifovani starych sklepnich prostord a s tim souvisi
i problematika jejich klasifikace z pravniho hlediska a evidence staveb tohoto typu.

V tomto prispévku je pfiblizeno zékladni Glenéni vinatskych oblasti v Ceské republice a s tim souvisejici
roz$iteni vinnych sklepii na izemi naseho statu. Dale je okrajové feSena problematika vystavby, rozsifovani a evidence
vinnych sklepi z hlediska pravnich piedpisti a z toho vyplyvajicich bezpecnostnich rizik.
\ o 5P i

Obr.1 Pamatkova rezervace lidové architektury - Plze v obci Petrov. [1]

2 VINARSKE OBLASTI CR

Vinatské oblasti na izemi CR jsou stanoveny zakonem ¢&. 321/2004 Sb., o vinohradnictvi a vinafstvi [2]. Jedna
se o vinafskou oblast Morava a vinaiskou oblast Cechy. Tyto oblasti se skladaji z vinafskych podoblasti (viz obr. 2),
které jsou tvofeny vinaiskymi obcemi. Na izemi obci jsou pak stanoveny vini¢ni traté nebo jejich ¢asti. Vinaiské
podoblasti, vinaiské obce a vini¢ni traté jsou stanoveny Ministerstvem zemédélstvi a jejich seznam je ve vyhlasce
¢. 254/2010 Sb. [3].
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Obr. 2  Mapka vinaiskych oblasti a podoblasti CR — zleva: vinarska oblast Cechy, podoblasti litoméFické a mélnicka;
vinarskad oblast Morava, podoblasti znojemska, mikulovska, velkopavlovické a slovacka [4]

Stavby vinnych sklepti jsou pfirozené situovany pievazné v téchto oblastech. Obvykle se nachézeji
bud’ v koloniich, nebo jsou rozesety po tizemi obce. Tyto sklipky mohou byt pfistupné pfimo z povrchu, ¢asto vSak
byvaji také doplnény o nadzemni stavbu, obvykle zvanou lisovnu, nebo jsou soucasti obytné stavby na povrchu. Nékdy
byvaji sklepy vzajemné propojovany a vznikaji tak rozsahlejsi sklepni komplexy, jako je tomu napiiklad ve Valticich
[5]. Celkové mnozstvi vinnych sklepii v CR lze jen odhadovat, mezi vinafi se mluvi o poétu zhruba 5 000 sklepi,
kdy na tizemi vétsich moravskych vinaiskych obci se dle odchadt nachazi i kolem 300 sklepu.

2.1  Vinarska oblast Morava

Ve vinaiské oblasti Morava jsou dle vyhlasky [3] vinafské podoblasti mikulovska, slovacka, velkopavlovicka
aznojemska. Tyto podoblasti jsou situovany v jizni ¢asti regionu Morava, kterdA svymi vyhodnymi ptirodnimi
podminkami a pfithodnym klimatem tvofi vyborny zéklad pro péstovani ¢ervenych i bilych vin riznorodého charakteru.
V oblasti Morava se nachazi téméf 96 % ploch registrovanych vinic v CR [6]. Vyhlaka v této oblasti vymezuje celkem
312 vinaftskych obci.

Vinafstvi v této oblasti ma dlouhou tradici, mistni vinafi slavi mezinarodni uspéchy v kvalité i Slechténi vin.
V obci Valtice se nachazi také Stfedni vinatska $kola, ve které se vyucuje jiz od roku 1873 [7]. Zajimavosti této oblasti
jsou i vesnicky tvofené pouze vinnymi sklepy.

2.2 Vinai'ska oblast Cechy

Vinai'skou oblast Cechy vyhlagka [3] déli na vinaiské podoblasti mélnickou, skladajici se ze 42 vinaiskych
obci, a litoméFickou, zahrnujici 30 vinaiskych obci.

Tato oblast byva povaZovana za jednu z nejsevernéj§ich oblasti evropského vinohradnictvi. Vinice jsou
rozesety do jednotlivych pfihodnych lokalit lezicich na chranénych jiznich svazich v niz§i nadmotské vysce, Casto jsou
situovany kolem tokd fek. Vhodné podminky pro péstovani vinné révy zde podporuje Cedi¢ové nebo vapnité podlozi,
misty piekryté hlinitopis¢itymi sedimenty [6].

3 VINNE SKLEPY — DEFINICE A ZAKLADNI CLENENI{

Vinny sklep byva obvykle definovan jako podzemni stavba slouzici primarné ke skladovéni a archivaci vin.
Dle Cejky [8] jsou sklepy vyzdéné, klenuté prostory, které se zakladaji v podzemi a jejichz i¢elem je piechovavani
Vv hospodafstvi uzivanych potfeb a plodin. Steidl [9] jako sklepy nazyv& vSechny prostory pro skladovéni vina,
nachazejici se pod povrchem pady. Budovy pro skladovani vina v hadzemi oznacuje jako sklady vina.

Zabi¢kova [10] uvadi, Ze vinny sklep se sklada z vice ¢asti. U jednoduchého feseni se do prostoru sklepa

vvvvvv
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jesté umistén prostor ¢i cely objekt, ktery slouzi nejcastéji pro prace spojené s vyrobou vina (lisovna) ¢i degustaci.
Podzemni ¢ast oznaduje za vlastni vinny sklep.

V souvislosti s vinnymi sklepy se mtizeme setkat také s pojmy ,,plz*“ nebo ,,plZina“, coZ jsou historické nazvy
pro vinny sklep. Nadzemni stavby, ur¢ené primarn¢ ke zpracovani hroznti, se nazyvaji ,lisovny*, ,,budy* (na Slovacku)

X

nebo ,,prejzy* &i ,,preshauzy* (na Znojemsku a v hanacko-slovackeé oblasti) [11].
3.1 Déleni vinnych sklepi dle jejich konstrukce
Vinné sklepy 1ze délit podle jejich umisténi na:

e sklepy samostatné stojici — jsou samostatnou stavbou,

o sklepy jako soucast jiné stavby — sklepy umisténé pod nadzemni stavbou plnici jinou funkci (obytnou,

vyrobni, skladovaci, apod.).

Budovat a rozsifovat vinné sklepy je mozné:
e v otevienych melkych vykopech,

e razbou, a to ru¢né nebo s pouzitim stavebni mechanizace,
e kombinaci vySe uvedenych dvou zpusobid, kdy na jednotlivé ¢asti sklepa jsou pouzity jiné zplsoby
vystavby.

Vinné sklepy byvaji vyhloubeny pfimo v zemin€ nebo horniné a ponechany bez jakékoliv upravy, castéji viak
byvaji opatfeny obezdivkou (obvykle klenutou), a to, dle lokalni dostupnosti stavebnich materiald, kamennou nebo
cihelnou — ve vinatské terminologii nazyvanou ,,kvelbeni* — viz obr. 3.

‘ " NP =

Obr. 3 Kvelbeny vinny sklep ve vinarské obci Bzenec [12]

4 VINNE SKLEPY V PRAVNICH PREDPISECH

Z pravniho hlediska Ize na vinné sklepy nahlizet z nékolika uhld, a to v zavislosti na jejich vlastnostech
a okolnich podminkach. Ztizovani a zmény staveb vinnych sklepi se {di stavebnim zakonem - zakon ¢. 183/2006 Sb.
[13]. Ten rozliSuje mezi sklepy jako souéastmi nadzemnich staveb a sklepy jako samostatnymi podzemnimi stavbami.
Novy obéasnky zikonik — zakon &. 89/2012 Sb. [14] v § 498 vymezuje pojem podzemni stavby se samostatnym
ucelovym uréenim, které oznacuje za véci nemovité. Za podzemi stavby se samostatnym ucelovym ur¢enim mohou byt
v n¢kterych pripadech povazovany i vinné sklepy — viz dale. Krom toho jsou rozsahlejsi sklepy, pfesahujici parametry
uvedené v zakoné ¢. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybu$ninich a o statni bafiské spravé [15], dle tohoto zakona
oznaceny jako podzemni objekty a spadaji tak do plisobnosti statni baiiské spravy. Na vinné sklepy je tfeba nahlizet
i ve vztahu k jejich evidovani, a to podle zdkona 256/2013 Sbh., o katastru nemovitosti [16], resp. podle zakona
¢. 61/1988 Sb., v ptipadé podzemnich objekti. V této oblasti jsou aktualné asi nejvétsi mezery.
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Dle vyse uvedenych zakond muze byt na vinny sklep nahlizeno jako na:

e  soucast hlavni nadzemni stavby, resp. pozemku dle zakona ¢. 89/2012 Sb.,

e podzemni stavbu se samostatnym uéelovym uréenim podle zakona &. 89/2012 Sb.,
e podzemni objekt ve smyslu zakona €. 61/1988 Sb.

4.1 Vinny sklep jako soucast hlavni nadzemni stavby, resp. pozemku

Vinny sklep m& casto charakter b&Zného sklepa, tj. jednd se o podsklepeni hlavni nadzemni stavby,
napf. rodinného domu, ale tfeba i zemédelského objektu. Tyto stavby pak stavebni zdkon oznacuje jako stavby
s podzemnim podlazim, resp. stavby podsklepené.

Vystavba i zmény takovychto staveb vyZzaduji ohlaSeni stavebnimu Gfadu, piip. stavebni povoleni — v zavislosti
mimo jiné na hloubce podzemniho podlazi a celkové zastavéné plose, kdy zastavénou plochou se dle § 2 odst. 7 tohoto
zédkona krom jiného rozumi plocha ohrani¢ena pravouhlymi praméty vnéjsiho lice obvodovych konstrukei vsech
nadzemnich i podzemnich podlazi do vodorovné roviny. Mimo to je dle stavebniho zakona u ziizovani vétSiny staveb
vyzadovano rozhodnuti o umisténi stavby nebo Gzemni souhlas.

4.2 Vinny sklep jako podzemni stavba se samostatnym ucelovym uré¢enim

Novy obcéansky zakonik v § 498 fika, Ze nemovité véci jsou mimo jiné také pozemky a podzemni stavby
se samostatnym ucelovym urcenim. Z uvedeného tedy vyplyvé, Ze podzemni stavby nejsou soucasti pozemku, pokud
od ngj jsou svym téelovym uréenim odlisné. Jinymi slovy feceno, cel, jemuz ma podzemni stavba slouZit, je v tomto
pfipadé jiny, nez je ucelové uréeni (druh) pozemku. Napf. pokud podzemni stavbou pod zemédélskym pozemkem
je sklep, pak pokud slouzi jinému ucéelu nez zemédé€lské vyrobé, za coZ lze povazovat napt. i jen uskladnéni
zeméd¢€lskych vyrobku anebo jejich zpracovani (napt. vinné hrozny), je samostatnou nemovitou véci [17].

I tyto stavby vyzaduji dle § 104 stavebniho zadkona ohlaseni stavebnimu turadu, pokud se jednd o podzemni
stavby do 300 m? celkové zastavéné plochy a hloubky do 3 m. Podzemni stavby s parametry prekradujicimi uvedené
hodnoty, i pokud K jejich piekro¢eni dojde pii zméné dokoncenych staveb, vyzaduji stavebni povoleni.

4.3  Vinny sklep jako podzemni objekt

Rozsahlejsi sklepy se krom vyse uvedeného tidi i zdkonem ¢&. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach
a o statni banské spravé. Tento zakon vymezuje v § 37 odst. 1 pojem podzemni objekty jako podzemni prostory
vytvofené raZenim véetné jejich pristupovych ¢asti, jedna-li se mimo jiné o b) ostatni tunely a Stoly, pokud jejich délka
pfesahuje 50 m, nebo 0 d) jiné prostory o objemu v&tiim nez 1000 m® zpfistupnéné vefejnosti nebo vyuZivané
k podnikatelské ¢innosti.

Na vinné sklepy spadajici do plsobnosti tohoto zakona jsou kladeny specialni pozadavky tykajici se jejich
projektovani, provadéni i provozovani. Napftiklad dle § 37 odst. 4 je vlastnik podzemniho objektu nebo jim pisemné
povéteny provozovatel povinen udrzovat podzemni objekty v bezpeéném stavu a provadét ve stanovenych lhitach
prohlidky k ovéfovani bezpeéného stavu podzemnich objektd prostiednictvim organizace, ktera ma ziizenu banskou
zachrannou stanici. Lhity prohlidek, zplisob ovéfovani bezpeéného stavu, jako i dal§i podminky uvadi vyhlaska
¢. 49/2008 Sb., o pozadavcich k zajisténi podzemnich objektil, ve znéni vyhlasky ¢. 13/2013 Sb [18].

Dle uvedenych parametrt je v8ak patrné, Ze o podzemni objekty ve smyslu zakona ¢. 61/1988 Sb. se u vétsiny
vinnych sklepti nejedna.

4.4  Problematika evidence vinnych sklepi

Evidenci vinnych sklepl jako podzemnich objektt ve smyslu zadkona ¢. 61/1988 Sh. vedou obvodni bafiské
urady. Jak vSak bylo uvedeno vyse, toto se tykd pouze nepatrného poctu vinnych sklepti. Evidence je vedena i u sklept,
které jsou souastmi nadzemnich staveb dle odstavce 4.1. Takové stavby eviduje katastr nemovitosti. V téchto
pripadech je vSak stavba evidovana pouze v rozsahu nadzemni stavby, resp. ¢asti vystupujicich na povrch.

Nejvetsi problém nastavd u samostatné stojicich sklepti. Stavby tohoto typu katastr nemovitosti neeviduje,
resp. muze evidovat pouze jejich &asti vystupujici na povrch. Jak v3ak bylo uvedeno vySe, spadaji i tyto stavby
do piisobnosti stavebniho zakona a jak tento zakon uvadi, k ohlaseni stavby, resp. k Z&dosti o stavebni povoleni, je tieba
Vv souladu se stavebnim zakonem pfilozit projektovou dokumentaci. Teoreticky by tak mély byt vSechny upravy vinnych
sklepti, provedené po zavedeni platnosti téchto podminek, podloZeny projektovou dokumentaci. Ta by méla byt
dohledatelna na prislusnych uradech, pokud tyto ufady dokumentace archivuji. Evidence takovychto sklept timto plné
nahrazena neni, v piipadé potieby by vSak mély byt dohledatelné alespoii informace o rozsahu a zékladnich
parametrech téchto staveb.

V praxi vsak, predev§im v pfipadé¢ staveb tohoto typu, ke komunikaci se stavebnim ufadem dochazi jen ztidka,
a tak byvaji vinné sklepy nekontrolované roz§ifovany, a to v podélném i v pii¢ném prifezu. Tyto Gpravy jsou Casto
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provadény laicky, vétSinou bez jakéhokoliv odborného dozoru a bez védomi dotenych ufadi. Dochazi
tak k postupnému snizovani Gnosnosti podlozi — napft. pti geodetickém zaméfovani sklepti v Bofeticich bylo zjisténo,
Ze mezilehlé pilite mezi nékterymi sklepy ve sprasi jsou vyznamné uzsi nez 1 m [4]. Soucasné dochazi i k roz§itovani
azvySovani staveb (provadéni nastaveb) na povrchu, stejné jako k vyraznémul narustu dopravy na komunikacich
v nadloZi. Tyto stavebni zasahy na povrchu, které nadloZi sklept ptitéZuji, mohou vSak zptsobovat naptiklad i zménu
hydrogeologickych podminek a nasledné pusobeni vody pak muiZe negativné ovlivnit vlastnosti zakladové pudy.
Tyto jevy, navic v souvislosti s piirozené se zhorSujicim technickym stavem sklept (starnutim), tak délaji z nékterych
lokalit s vinnymi sklepy ¢asovanou bombu. Ditkazem mohou byt napiiklad havarie, ke kterym doslo v letech 2008
a 2009 v lokalité Kravi hora v Bofeticich nebo aktualné v Mikulové v bfeznu roku 2017. Da se tedy piedpokladat,
Ze pokud nedojde k néjaké zméné soudasného stavu, podobnych havarii bude piibyvat. Pii havariich pak navic mize
nedostateéna evidence znesnadiiovat nejen naslednou sanaci poSkozenych staveb, ale v extrémnich ptipadech
i zachranné prace bezprostiedné po téchto udalostech.

Redenim této situace by mohlo byt zavedeni 3D katastru nebo alespoii zakladni evidence podzemnich prostor
pod parcelami formou podobnou vécnym bifementim. Oba zptsoby jsou vSak béhem na dlouhou trat, a tak by alespon
V pocatcich zcela jisté pomohly i diislednéjsi kontroly dodrzovani stavebniho zékona.

Ze je tieba se timto problémem zabyvat dokazuje napiiklad piispévek prezentovany na konferenci Spole¢nosti
dilnich méfica a geologt v roce 2010 [19] nebo ptispévek v Casopisu Tunel z roku 2011 [4]. V téchto publikacich
je mimo jiné prezentovano geodetické zaméfovani vinnych sklepti v obci Bofetice, které bylo provedeno v letech 2008
a 2009 — viz obr. 4.

Obr. 4  Vykres zndzornujici prostorové vztahy vinnych skiepii v lokalité Kravi Hora v Boreticich [19]

4.5 Vlastnictvi vinnych sklepi zasahujicich pod jiné pozemky

Resit vlastnictvi podzemnich staveb, tedy i vinnych sklepti, zasahujicich pod cizi pozemky by mél vyse
uvedeny 8§ 498 nového obéanského zakoniku oznaenim podzemnich staveb se samostatnym uéelovym uréenim za véci
nemovité. Takovéto stavby tedy nejsou soucasti pozemku a mohou mit vlastnika odliSného od vlastnika pozemku.

Jind situace nastédva v ptipadé, kdy vinny sklep neni stavbou se samostatnym uéelovym uréenim, tedy je
dle § 506 odst. 2 nového obéanského zakoniku souéasti pozemku, a to i v pfipadé, kdy zasahuje pod jiny pozemek. Neni
v8ak jiz uvedeno, kterého z téchto vice pozemkul je sklep soudasti - zda pozemku, na kterém se nachazi vstup do
podzemni stavby, pozemku, na kterém se nachazi vétsi ¢ast stavby, nebo zda k uréeni pouzit jiny kli¢ [17]. Samotnou
kapitolou jsou pak komplexy sklept, které maji vice vstupd, a to z riznych pozemkd. I toto témata lze tedy povazovat
za problematickeé.

S5 ZAVER

Tento &lanek piinasi zakladni informace o vinnych sklepech v Ceské republice. V piispévku je piiblizeno
¢lenéni vinafskych oblasti, dale je definovan pojem vinny sklep a jsou ptiblizeny jednotlivé typy sklepi a jejich ¢lénéni.
Shrnuty jsou rovnéz pravni piedpisy tykajici se vystavby, Uprav a evidence vinnych sklepa.

Z tohoto souhrnu vyplyva, Ze na vinné sklepy jako takové neni mozné z pravniho hlediska nahliZet jednotné,
ale vzdy je tieba zohlednit jejich vlastnosti a okolni podminky. V kazdém ptipadé by se vystavba i tpravy téchto staveb
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mély fidit stavebnim zakonem, rozsahlejsi sklepy pak spadaji také do pusobnosti statni banské spravy. V praxi vsak,
pfedev§im v pfipadé staveb tohoto typu, ke komunikaci s pfislusnymi Gfady dochazi jen ziidka, a tak byvaji vinné
sklepy nekontrolované rozs§itovany, a to v podélném i v pfi¢ném prifezu. Tyto Gpravy, jez jsou Casto provadény laicky
a bez jakéhokoliv odborného dozoru, mohou vést k postupnému sniZovani unosnosti podlozi, coz mulze vést

aZ k havariim. Velké nedostatky jsou rovnéz v soucasném zpusobu evidence podzemnich staveb toho typu. V nékterych
ptipadech mohou vzniknout také nejasnosti v oblasti vlastnického prava.
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PROBLEMATIKA SPOJENA S VYCISLENIM NAKLADU NA ZIMNi
OPATRENI

PROBLEMS ASSOCIATED WITH COSTED MEASURES FOR WINTER

Jind¥ich Novak'

Anotace

Cilem ¢lanku je poukazat na problematiku vycisleni vicenakladl spojenych se zimnim opatienin. Stavebnictvi
ma odliSnost od ostatni vyroby v tom, Ze vyrobek nevznika ve specializovanych pracovistich, ale pifevazné pod Sirym
nebem. Z tohoto divodu je limitované povétrnostnimi vlivy. Vét§ina stavebnich praci ma byt dle technologickych
postupti provadéna pfi teploté¢ nad 5 °C. Prace pod touto teplotou je mozné provadét za pfijeti takzvanych zimnich
opatfeni, které jsou spojeny s vicendklady. Ve vystavbovém procesu muze dojit k ¢asovému zpozdéni naptiklad
v dusledku archeologického vyzkumu, zmény projektu nebo podcenénymi prizkumy v projektové ¢asti. K casovému
planovani ve stavebni praxi pouzivame harmonogramy, které byvaji zpravidla sou¢asti smlouvy o dilo. V praxi mohou
nastat spory mezi investorem a dodavatelem o vysi nakladii na zimni opatfeni. K vyfeSeni sporu mize byt pfizvan
soudni znalec, aby posoudil, z jakého divodu doslo k nedodrzeni harmonogramu stavby, a stanovil vys§i nakladd na
zimni opatieni.

V tivodu ¢lanku jsou sestaveny grafy priubéhu teplot na zakladé udaji z meterologickych stanic Brno Tufany a
Lysa hora. Dalsi ¢ast ¢lanku je vénovana teplotnim omezenim provadénych praci a lidské praci.

Abstract

The aim of the article it to point at issues during enumeration of additional costs connected to winter works
procuration. Civil works differs from other production kinds in a way that product is not made in specialised work
place, but mostly under open sky. That is the reason, why it is limited by wind matters. Most of the civil works should
be done, according to technological advices, at ambient temperature above 5°C. Works done under this temperature are
possible, when so called winter works procuration are placed, which are connected to additional costs. During the
construction process , time delay can take place, for example due to archaeological investigation, change in project or
underestimated exploration in project part. For time planning in construction praxis, time schedules are, used, which use
to be part of contract for work. In praxis disputes can take place between investor and supplier about costs of winter
works procuration. With solution of dispute can help judicial expert, to evaluate, what is the reason of brake schedule
and determine costs of winter works procuration.

In the beginning of article there are graphs of temperatures based on meteorological data from Brno Tufany
and Lys& hora meteorological station. Next part of article is focused on thermal limitation of civil works and human
works.

Kli¢ova slova

Rozpocet; teplota; plan; bezpe€nost; beton; nadmotska vyska

Keywords

Budget; temperature; schedule; safety; concrete; altitude

1 Uvob

Stavebnictvi ma odliSnost od ostatni vyroby v tom, Ze vyrobek nevznika ve specializovanych pracovistich, ale
pfevazné pod Sirym nebem. Z tohoto diivodu je limitované povétrnostnimi vlivy. VétSina stavebnich praci ma byt dle
technologickych postupti provadéna pfi teploté¢ nad 5 °C. Prace pod touto teplotou je mozné provadét za pfijeti
takzvanych zimnich opatfeni, které jsou spojeny s vicendklady. Ve vystavbovém procesu muze dojit k ¢asovému
zpozdéni naptiklad v disledku archeologického vyzkumu, zmény projektu nebo podcenénymi prizkumy v projektové
Casti. K ¢asovému planovani ve stavebnictvi vyuzivaime harmonogramt, které byvaji zpravidla soucasti smlouvy o dilo.
V praxi mohou nastat spory mezi investorem a dodavatelem o vysi ndkladd na zimni opatfeni. K vyfeSeni sporu miize
byt ptizvan znalec, aby posoudil z jakého divodu doslo k nedodrzeni harmonogramu stavby, a nebo stanovil naklady na
zimni opatieni.

! Jindfich Novak, Ing., VUT Brno, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, 612 00 Brno, jindrichnovak@centrum.cz
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2 KLIMATICKE PODMINKY

Nasledujici graf je sestaven na zéklad& udajii vydanych Ceskym hydrometeorologickym ustavem. Prvni graf je
sestaven z udaji meterologické stanice Brno Tufany, nadmoiskd vyska je 241 m n. m. Druhy graf je sestaven na
zakladé¢ dat z meterologické stanice Lysa hora, nadmotska vyska 1322,03 m n. m.
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Graf 1 Pritbéh priimérné mésicni, priimérné mésicni maximalni a minimalni teploty vzduchu 1961 — 2016; Brno
Turany; zdroj: data Ceského hydrometeorologického ustavu
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Graf 1 Priibéh primérné mésicni, primérné mésicni maximdlni a minimalni teploty vzduchu 1961 — 2016; Lysa Hora;
zdroj: data Ceského hydrometeorologického Ustavu

Z grafl je patrné, ze s pribyvajici nadmoiskou vyskou klesa teplota a tim se zkracuje stavebni sezona, coz
zvySuje naklady na zimni opatieni. Z tohoto diivodu jiz dle pokyni SKIV z 9. Unora 1965 se préce konané v horskych
oblastech s nadmoiskou vyskou pfes 1000 m n. m. zvySovaly sazbou 3 %. Spole¢nost RTS doporucuje u staveb
v horskych oblastech s nadmoiskou vy$kou 700 az 900 m zvysit ndklady o 3,5 % a u staveb s nadmoiskou vyskou nad
900 m fesit pomoci individualni kalkulace. ZvySeni naklad vyplyva z prodlouZeni zimniho obdobi a tim zvySenou
spotfebou topnych médii, zvy$enou spotfebou ochrannych materiald, nakladd na odstraiiovani snéhu atd. [2] [3]
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3  TEPLOTNI OMEZENI PROVADENYCH PRACI

Provadéni vétsiny praci je teplotné limitovano technologickymi pfedpisy, pfedpisy vyrobci, zastavenim
chemickych reakci nebo lidskyni moznostmi. V nasledujici tabulce je u vybranych ¢innosti udano teplotni omezeni, pod
které je nutné pifijmout specialni opatfeni. Ve sloupci ,pfipadna opatfeni pro provadéni“ je uveden pouze vybeér
opatieni, ktera je mozné realizovat. Kazdou stavbu je nutné posoudit individudlné. Napiiklad ovéfit s projektovou
dokumentaci ¢i se statikem pouziti cementll s vysokou pocateéni pevnosti atd. Sloupec ,teplotni omezeni* je pouze
informativni, jelikoz kazdy vyrobce udava jina teplotni omezeni a tudiz zpracovat jednotnou tabulku neni mozné. Pro
ptiklad spole¢nost Fatra uvadi teplotu pro pokladku PVC folii do — 5 °C a spole¢nost Sika uvadi teplotu pro aplikaci az
do -20 °C.

Tab. 1 Teplotni omezeni vybranych praci
Cinnost Teplotni omezeni P¥ipadna opatieni pro provadéni
Betonaz + 5 °C nebo dle vyrobce ohfev zdmésové vody

ohrev kameniva

pouziti zimnich prisad

pouziti beton( vyrobenych z
cemetu s vysokou pocatecni
pevnosti (zejména tfidy CEM 1 42,5
R pripadné portlanského smésného
cemetu tfidy 42,5 R)

beton odizolavat od okolniho
prostfedi rohoZzemi, geotextiliemi
atd.

pfimy ohtev konstrukce horkym
vzduchem

elektroohrev

Zdéni + 5 °C nebo dle vyrobce v interiéru vytdpéni

v exteriéru zdéni na pénu nebo
pouziti specialni malt, ale jen do —

5°C
Omitani + 5 °C nebo dle vyrobce v interiéru vytapéni
v exteriéru zaplachtovani leseni a
vytapéni
PVC folie -5°Caz-20 °Cdle vyrobce |svafovanive vytapénych stanech
Asfaltové pasy + 5 °C modifikované,
+ 10 °C oxidované svarovani ve vytapénych stanech
Malby, natéry + 5 °C nebo dle vyrobce v interiéru vytapéni
v exteriéru zaplachtovani leseni a
vytapéni
Pokladka linolea + 18 °C nebo dle vyrobce vytdpéni interiéru

Zde je nutné si uvédomit, Ze co vydrzi material, nemusi vydrzet ¢lovék. Izolatér tézko v — 20 °C a v zimnich
rukavicich tézko provede bezchybné detail koutu, narozi atd. Dale je nutné najit nejslabsi clanek konstrukce. Pro ptiklad
autor uvadi provedeni stérkové izolace na hlave piloty, které je limitovano teplotou + 5 °C, ale samotnou hydroizolacni
folii miizeme pokladat do — 5 °C. Bez provedené hydroizolace v celé plose nemiize byt zabetonovana zékladova deska.

Cenovy dopad je nutné brat v potaz i u zemnich praci, jelikoZz zmrzlé zeminy jsou zatfidény do 5. tiidy
tézitelnosti a je tfeba zakladovou sparu ochranit pfed zmrznutim.
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4 MINIMALNI TEPLOTA NA PRACOVISTI

Naftizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, stanovuje podminky pro
ochranu pted chladem, které spocivaji v pobytu v ohfivarné. Narok na pobyt v ohfivarné je dan venkovni teplotou a
dobou expozice zaméstnance. Zaméstnavatel je rovnéZ povinen poskytovat zaméstnanci teply ochranny napoj.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pobytem v ohtivarné vznikaji vicenaklady, jelikoz zaméstnanec neprovadi
vykon.

5 PRACE V ZIME S OHLEDEM NA BEZPECNOST PRACE
Natizeni vlady €. 362/2005 Sb., o blizsich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci na

pracovistich s nebezpe¢im padu z vysky nebo do hloubky stanovi povinost pii poklesu pod — 10 °C pierusit prace.

6 PRIKLAD NAKLADU
Cenik spole¢nosti REMKO za pronajem naftovych topidel v K¢:

Tab. 2 Cenik spolecnosti REMKO prondjmu naftovych topidel, zdroj: www.remko.cz

Typ Vykon |1-14dni |3-6tydni |6 -8 tydni |3 a vice mésich

DZH20 |20 kW 230 190 160 115
DZH30 |36 kW 340 300 230 170
DZH50 |46 kW 380 320 260 190
DZH90 |93 kW 480 400 320 240

22,5

ATK25 | kW 400 330 250 200
CLK50 |42 kw 720 580 450 390
CLK120 | 110 kW 950 750 620 500
CLK150 | 131 kW 1100 880 700 600

K vyse uvedenym nakladim je nutno pfipocist ndklady na naftu a obsluhu.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny ceny za hloubeni jam. Z tabulky vyplyva, Ze zemina téidy 1 bude téZena pti
zmrznuti 0 202,5 K¢ draz.

Tab. 3  Ceny hloubeni nezapaZenych jam, zdroj: cenik spolecnosti RTS a.s., cenovd tiroveii RTS 16/1

Polozka Cena M)

Hloubeni nezapazenych jam hornina 1 a 2 do 50 m3, strojné 297 | K¢/m3
Hloubeni nezapazenych jam hornina 3 do 50 m3, strojné 312 | K&/m3
Hloubeni nezapazenych jam hornina 4 do 50 m3, strojné 347 | K¢/m3
Hloubeni nezapazenych jam hornina 4 do 50 m3, strojné 499,5 | K¢/m3

Piiplatky spole¢nosti ZAPA v zimnim obdobi:
Tab. 4 Priplatky spolecnosti ZAPA v zimnim obdobi; zdroj: http.//www.zapa.cz/ceniky/

PoloZka Cena M)
v podminkach s nizkymi teplotami (pod + 5 °C) pfi pouZiti zimnich
opatreni, v zimnim obdobi automaticky (od 15.11. do 15.3.) 100 | K¢/m3

pfi pouziti urychlujicich ptisad pfi nizkych a zapornych teplotach
(pouzivaji se pouze u beton( s urychlenym pribéhem nardstu pevnosti) 150 | K¢/m3
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ZAVER
Cilem ¢lanku bylo poukazat na zvySeni nakladd v disledku posunu realizace stavby do zimniho obdobi.

Z prubéhu prumérnych teplot je patrné, ze v Brné€ je primérna teplota cca 3 mésice pod hranici + 5 °C. Na Lysé hote je
ptiblizné 6 mésict teplota pod hranici 5 °C. O tyto naklady muize vzniknout spor mezi dodavatelem a investorem a tak
mize byt pfizvan znalec.

Navrh postup znalce:
e  zjistit divod, pro¢ doslo ke zpozdéni vystavbového procesu,

e stanovit potiebu zimnich opatieni v aktudlni rozestavénosti nebo vyhodnoceni zpétné na zaklade zapist
ve stavebnim deniku,

e vyhodnotit se smluvnim harmonogramem,

e stanovit obvyklou cenu zimnich opatfeni,

e zjistit k jakym Skodam doSlo v dusledku mrazu, v¢etné pticin Skod,
e stanovit na jaké stran& doslo k pochybeni (investor nebo dodavatel).

Dale je nutné si uvédomit vicenaklady spojené s nakladnéj$im kotvenim leSeni pfi jeho zakryvani, pronajem

standl, stavba pristfeskti, vicendklady na rozpojovani zmrzl¢ zeminy atd. Nékteré prace neni mozné realizovat vilbec
napf. provadéni asfaltovych komunikaci. Limitujici faktorem je i lidska prace, ktera je v mraze neproduktivni a mize
vykazovat velkou chybovost. Nékdy je ekonomicky vyhodnéjsi prace zastavit a pockat na ptiznivéjsi podminky.
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CENOVE UDAJE Z KATASTRU NEM,OVIT’OSTI' JAKO PODKLAD PRO
OCENENI POROVNAVACIM ZPUSOBEM

PRICE DATA FROM THE LAND REGISTRY AS A BASIC FOR COMPARATIVE APPROACH

Tereza Opalkova!

Anotace

Cilem tohoto pfispévku je poukédzat na jeden ze zplsobl ziskani realizovanych cen jako podkladii pro
porovnavaci (komparativni) zptisob ocenéni nemovitych véci. Cenové udaje vede Katastr nemovitosti jako vefejny
seznam od novelizace ob&anskopravnich piedpist a tedy i katastralniho zdkona &. 256/2013 Sb. Piispévek se nejdiive
vénuje cenovym podkladiim pro porovnavaci metodu ocenéni obecné se zaméfenim na nabidkové a realizované ceny.

Poté rozebird princip katastru nemovitosti jako vefejného seznamu a jeho zakladni principy, zpisob vedeni
cenovych tdaj a jejich typy. Poukazuje na zptisoby ziskani cenovych tudaju, které jsou v podstaté dva. Cenovy Udaj Ize
ziskat piimo z listiny, na jejimz zakladé je provadén vklad do katastru nemovitosti, tedy ze sbirky listin. Druhou
variantou zisk&ni cenovych udaji je prostfednictvim Dalkového piistupu. Zde jsou tudaje o dosazenych cenach
evidovany dle nemovitosti nebo dle fizeni. Kone¢né vystupy s realizovanou cenou jsou vzdy Uplatné a pii jejich
prevzeti na katastralnim ufadé je nutné prokazat svoji totoznost.

Prakticky navod v pfedposledni ¢asti toho pfispévku ukazuje, jaké informace o nemovitostech jsou dostupné v
bezplatné aplikaci NahliZzeni do katastru, ke kterym byl zapsan cenovy tdaj, v grafické a textové podobé. A jakym
zptsobem ziskat samotnou realizovanou cenu. V posledni casti prispévku autorka nejdfive obecné hodnoti vyuziti
cenovych udaji pro ucely ocenovani a nasledné se zabyva vyuzitim cenovych udajii pro jednotlivé nemovité véci.
Poukazuje na jejich dostupnost a také finan¢ni a casovou narocnost ziskani cenovych podkladii z katastru nemovitosti.

Abstract

This article deals with the possibility to obtain inputs for comparative method of property valuation, namely on
the basis of price data which are included in Land registry. Price data are recorded by the Land registry since the
amendments of civil law and also the Cadastral Act no. 256/2013 Coll.

Firstly, this article deals with the bid prices and realized prices for comparative method of valuation in general.
Secondly, the article analyzes the principle of the Land Registry as a public register, the method of its management and
the types of price data. Article also provides practical guidance on getting realized price data from the Land Registry. In
the last part of the paper the author assesses the use of price data for individual types of real property, their availability
and also their financial and time demands of obtaining pricing data from the Land Registry.
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1 Uvobp

Pii ocenéni nemovitych véci komparativni metodou v rdmci znaleckych posudkt, at’ jiz pro organy vetejné
moci, ¢i pifi realizaci pravnich ukont fyzickych a pravnickych osob, je zcela zasadni databaze srovnavanych
nemovitych véci. Pro ocenéni je mozné pouZit dvou typti srovnavacich nemovitych véci, a to bud’ nabidkovych cen z
realitni inzerce, nebo cen realizovanych, tedy skuteéné prodejni ceny. Jak uvadi profesor Bradaé¢: "Dosahované ceny
nemovitosti jsou diilezZitym podkladem pro cenové porovnani."” [1]

Tento ¢lanek pojednava o jednom ze zpisobt ziskani pokladt pro porovnavaci (komparativni) zptisob ocenéni
nemovitych véci, a to zejména na zakladé cenovych udaji, které obsahuje katastr nemovitosti. Jak jiz vyplyva z nazvu
instituce, tento zplsob ziskavani cenovych udaji je mozné vyuZzit pouze pro nemovité véci, které podléhaji evidenci
v katastru nemovitosti.

! Tereza Opalkové, Ing., Vysoké ugeni technické v Brné, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, 612 00 Brno, tereza.opalkova@usi.vutbr.cz
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2 PODKLADY PRO CENOVE POROVNANI

2.1 Realitni inzerce - nabidkové ceny

Realitni inzerce je jednim z nejéastéji uzivanych podkladi pfi porovnavacim zplisobu ocenéni. Inzerované
ceny v3ak nesou mnoho uskali. Primarné to jsou ceny poZadované a jsou tedy zpravidla vy33i neZ reédlnd cena
odhadované nemovité véci. Cena za dobu trvani nabidky zpravidla klesa, az zmizi, zpravidla po realizaci. Rozdilnost
mezi cenou trzni a ¢asovou neboli nakladovou lze vyjadfit koeficientem prodejnosti K. [1][2]

Je také nutné si uvédomit nékteré nedostatky realitni inzerce jako podkladu pro cenové porovnani. Predevsim
jde o netiplné a nékdy také nepravdivé informace o dané nemovité véci. Naopak vyhodou nabidkovych cen je vysoka
Zetnost jejich vyskytu a jejich snadnad dostupnost, nebot tyto informace jsou zdarma a volné piistupné. Udaje o
nabidkovych cenach lze ziskat bud’ pfimo od jednotlivych realitnich spolecnosti, které udaje uvefejiiuji na svych
webovych strankach, nebo na serverech, kde jsou uvefejiiovany vSechny inzerované nabidky od rtiznych realitnich
spolecnosti.

2.2  Databaze realizovanych/dosahovanych cen

Problematika dosahovanych neboli realizovanych cen pro sestaveni databaze pii ocenéni porovnavacim
zpusobem se vyznaéuje podstatné hor§i dostupnosti neZ u cen nabidkovych. MoZnosti ziskéni realizovanych dat jsou
napiiklad cenové mapy stavebnich pozemkii nebo vlastni databaze znalce/odhadce. Dal§i moznosti jsou profesni a jind
sdruzeni ¢i organizace, kterych je znalec/odhadce uZzivatelem nebo ¢lenem. Napf. spolecnost REAIA consulting s.r.o.
vede databazi IS MOISES, ktera dle vyjadfeni na jejich webovych strankach ma za poslani shromazd’ovani, zpracovani,
uchovani a zpfistupiiovani informaci o uskuteénénych obchodech s nemovitostmi v Ceské republice. UZivatel databaze
IS MOISES plati provozni pfispévky, které jsou snizeny, pokud do databaze aktivné pfispiva svymi cenovymi

vvvvv

1.6.2012 poétu 18.741 zdznami. [11]

Celorepublikove vede cenové tidaje katastr nemovitosti. Posledni zmifiovand instituce zvefejiuje informace o
cenovych udajich od novely obc¢anského zakoniku a katastralniho zdkona, tedy od data u¢innosti téchto piedpisi k
1.1.2014.

3 CENOVE UDAJE Z KATASTRU NEMOVITOSTI

3.1 Katastr nemovitosti jako veiejny seznam

Pro lepsi pochopeni problematiky cenovych udajl, které obsahuje katastr nemovitosti, je nejdfive nutné
vymezit principy fungovani této instituce.

Jednou ze z&kladnich zasad vedeni vefejného seznamu — Katastru nemovitosti — je zasada formalni publicity
neboli zasada vefejnosti. Samotnou vefejnost katastru nemovitosti deklaruje zékladni obcanskopravni predpis
¢. 89/2012 Sb., obcansky zakonik, v § 980: ,,Je-li do veiejného seznamu zapsdino pravo k véci, neomlouva nikoho
neznalost zapsaného Udaje.“ Dikce zédkona deklaruje piistup informaci v katastru nemovitosti véem fyzickym i
pravnickym osobam, tedy i k idajim cenovym.

To, Ze je katastr nemovitosti chapan jako vefejny seznam, stanovuje zdkon ¢.256/2013 Sh., o katastru
nemovitosti (katastralni zakon), jiz v uvodnim ustanoveni. V nésledujicim paragrafu je taxativné vymezeno, k ¢emu
katastr nemovitosti slouzi. Kromé ochrany prav k nemovitostem, Géely dani ¢i éely védecké a statistické slouzi také k
oceriovani nemovitosti. Podklady, které jsou velmi Casto vyuzivany pro ocenéni nemovitosti, jsou vypisy z katastru
nemovitosti, kopie katastralni mapy ¢i vypisy z pozemkové knihy. [1]

Véci, které podléhaji zapisu do katastru nemovitosti (intabula¢ni princip) jsou pozemky, budovy s ¢islem
popisnym nebo eviden¢nim, které nejsou soucasti pozemku nebo prava stavby, i budovy bez Cisla popisného, které
nejsou soucasti pozemku nebo prava stavby a jsou hlavni stavbou na pozemku a nejde o drobné stavby. Dale také
jednotky vymezené obcanskym zakonikem nebo zdkonem ¢. 72/1994 Sb., o vlastnictvi byti a jiné nemovitosti, o nichz
to stanovi jiny pravni piedpis. Od novely katastralniho zakona se nové eviduje také pravo stavby. [6]

,,Obsah katastru je usporadan v katastralnich operatech podle katastralnich Gzemi (katastralnim Gzemim se
rozumi technickd jednotka, kterou tvoii mistopisné uzaieny a v katastru spolecné evidovany soubor nemovitosti)." [4]
Katastralni operat tvoii soubor geodetickych a popisnych informaci, tedy sbirka listin. Ta je tvofena mimo jiné i
nabyvacimi tituly, tedy napf. kupnimi, sménymi ¢i darovacimi smlouvami.

3.2 Cenové Udaje vedené katastrem nemovitosti

Dal§im pravnim pfedpisem, ktery upravuje problematiku cenovych udajii, je katastralni vyhlaska
¢. 357/2013 Sh., o katastru nemovitosti. Ta v hlavé IV v § 24 uvadi, Ze: ,,Cenovy Udaj je Udaj 0 dosaZené kupni cené
nemovitosti nebo skupiny nemovitosti.*“ [7] U skupiny nemovitosti se cenovy tidaj vede u téch, které byly nabyty na
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zakladé téze kupni smlouvy nebo spolecné za jednu cenu podle pfislusnych ustanoveni o vykonu rozhodnuti prodejem
nemovitosti ve vefejnych drazbach &i drazbach provedenych soudnim exekutorem nebo spravcem dané. [6] Z dikce
zakona je tedy jasné, Ze cenové udaje jsou poskytovany pouze u kupnich smluv a drazeb, nikoli napf. u smluv
darovacich & sménnych. Také je nutno zdiraznit, ze v8echny cenové udaje vedene v katastru nemovitosti jsou
evidovany jako udaj k piislusné listing, ktera slouZi jako podklad pro vklad do katastru nemovitosti. [12]

Cenové udaje jsou vedeny pouze u nabyvacich tituld, nikoli u n4jmu a pachtu, které dle § 11 odst. 1) pism q) a
r) katastralniho zdkona mohou byt zapsiny do vefejného seznamu, avSak pouze pozada-li o to vlastnik nebo
najemce/pachtyt se souhlasem vlastnika. Tento zapis je fakultativni ¢ili nepovinny. [4]

3.3 Poskytovani idaji a typy cenovych udaju

Katastralni zdkon také upravuje vefejnost, ptistup a poskytovani udajii, které katastr nemovitosti eviduje.
Konkrétnéji v § 52 stanovuje, ze kazdy ma pravo nahlizet a pofizovat si opisy a vypisy ¢i ziskavat tidaje ze sbirky listin
z katastru nemovitosti. Zakon tedy garantuje pravo nahliZzet do katastru nemovitosti opravdu kazdému, fyzické &i
pravnické osobé&, ob¢anu CR nebo cizimu statnimu piislusnikovi. Navazujici odstavec téhoZ paragrafu poté definuje,
jaké Gdaje neni mozné zjistit bez Uplaty a zni: ,,Zisk&vat Gdaje z katastru formou nahlizeni nelze z prehledu viastnictvi z
uzemi Ceské republiky, ze sbirky listin a o dosaZenych cenach nemovitosti.*“. [6] Je tedy zfejmé, Zze konkrétni cena za
nemovitou véc neni poskytovana bezuplatné.

Pro ziskani informaci o cenovém Udaji ke konkrétni nemovité véci je mozné vyuzit dva zpisoby:

e ze shirky listin nebo
e dalkovym pfistupem / udaje katastru v elektronické podobé.

Udaje ze sbirky listin jsou poskytovany ve formé kopii v listinné podobé pouze osobé, kterd prokaze svoji
totoznost. [5] O poskytnuti idaji se Za4da u toho katastralniho ufadu, v jehoZ Uzemni plisobnosti se nachazi dotéené
nemovitosti. Pfi dostupnosti udaje ze sbirky listin v elektronické podobé, které jsou evidovany u listin taktéz od roku
2014, jej mize poskytnout kterykoliv katastralni Gifad. [4] Kopie ze sbirky listin je nové také mozné ziskat z Dalkového
ptistupu do katastru nemovitosti. Pfi vyzadani kopie kupni smlouvy ziskd odhadce/znalec vice informaci o realizované
transakci a mtize tak eliminovat fadu faktort zkreslujicich vyslednou kupni cenu, coz se tyka napfiklad prodeje mezi
ptibuznymi.

U poskytovani tdaji pomoci dalkového pfistupu je nutno podotknout, Ze ziskani dalkového pfistupu do
katastru nemovitosti podrobnéji upravuje vyhlaska ¢. 358/2013 Sb., ktera je taktéz provadécim piedpisem katastralniho
zakona. Rozdilem oproti opisu ze sbirky listin je, Ze pokud jsou Udaje katastru vedeny v elektronické podobé&, poskytuje
je kterykoliv katastralni ufad z celého uzemi Ceské republiky. [6] Cenové Udaje z dalkového piistupu je mozné ziskat
dvéma zptisoby:

e podle nemovitosti nebo

e podle fizeni.

@iUZK Dalkovy pristup k udajlim katastru nemovitosti

ﬂ' Vypis z KN Memovitosti Osoby

Cenové ldaje Mapy Dalsi wystupy
Mij dcet Podle nemovitosti

* Povinné vypliovana poloika

Podle fizeni

Muaj dcet

Obr. 1 Cenové udaje dostupné z ddlkového pristupu

Pfi vyzadani cenového udaje na zaklad€ udaju vztahujicich se k nemovitosti je nutno znat katastralni izemi, ve
kterém se dand nemovitost nachazi, a alesponl parcelni ¢islo &i Cislo popisné, pokud se zadost tyka tidaji ke stavbé. Pii
zadosti o cenové tdaje podle fizeni staci znat pouze Cislo vkladového fizeni. Z tiskového vystupu je patrné, jakych
nemovitosti se udaj o dosazené cené tyka, jaka listina byla podkladem pro zapis skupiny nemovitosti, na jakém LV jsou
nemovitosti zapsany a v neposledni fadé je zde uvedena vySe kupni ceny.
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Udaje o dosaZenych cenach nemovitosti podie fizeni

Pragovisté 704 Katastrilni Gfad pro Jihomoravsky kraj, Katastraini pracoviéts Bieclav

Rizeni V-531/2016-704

Cena za nemovitost/skupinu nemevitostl 32.878,00 CZK
Listina, kterd je pfitazena jako podklad zépisu pro skupinu nemovitosti Cislo #zenf
13:“0;".2: :pni ze dne 28.01.2016. Prévni Ginky zdpisu ke dni 28.01.2016, Zapis proveden dne  V-631/2016-704
Nemovitasth, u kterych doslo spoleéné ke zméné viasinického préva, podle stavu k okamZiku répisu podie listiny
pozemky: 7468, LV 3817 k.0. Mikulov na Moravé

Obr. 2 Priklad udajit o dosazenych cendch nemovitosti podle Fizeni

Pii Zadosti o cenové Udaje k nemovitosti v daném katastralnim Gzemi je mozné ziskat informace o parcele,
stavbé, jednotce nebo pravu stavby. Je vSak nutno si uvédomit, ze pti zadosti o dosazenych cenach nemovitosti podle
nemovitosti jsou poskytnuty vSechny cenové Gdaje k dané nemovitosti od roku 2014. Napiiklad pokud byl pozemek
prodan v roce 2014 i 2017, jsou zde uvedeny obé realizované kupni ceny. Tato detailngjsi informace se projevi i ve
spravnim poplatku, ktery se hradi za tento tiskovy vypis.

U cenovych udaji vyzadanych dle tizeni mohou byt evidovdna také napiiklad vypofadani podilového
spoluvlastnictvi nebo rozhodnuti pozemkového ufadu o vyméné vlastnickych prav v pozemkové Upravé, které jsou
velmi rozsahlé. Obsahuji totiz vSechy pozemky, které vstoupily do pozemkovych Uprav. Jde Casto o dokumenty
s nékolika desitkami stran. Odhadce/znalec plati za kazdou stranku zv1ast’, coz se ve vysledku velmi prodrazi.

Udaje o dosaZenych cenach nemovitosti podle nemovitosti
Platnost k: 28.03.2017 11:46

Okres: CZ0634 Trebié Obec: 591211 Naméét' nad Oslavou
Kat. dzeml: 701564 Namést' nad Oslavou

Pozemek: St. 164/6, LV 3276

Cena za nemovitost/skupinu nemovitosti 15.259,00 CZK
Listina, které jo piifazena jako podkiad zépisu pro skupinu nemovitost Cislo Hzenf
Smlouva kupni ze dne 16.12.2015. Prévni Gginky zapisu ke dni 17.12.2015. Zépis provedendne  V-8811/2015-710
08.01.2016.
Nemovitost, u kterych doslo spolecné ke zméné viastnického préva, podle stavu k okamZiku zé&pisu podie listiny
pozemky: St. 164/6, LV 3276

St. 164/7, LV 3276
St. 164/8, LV 3277

114, LV 3276
Cena za nemovitost/skupinu nemovitost! neni evidovana
Listina, ktera je pfifazena jako podklad zépisu pro skupinu nemovitosti Cislo fizenf
Dohoda o zruSeni a vypofadani podilového spoluvlastnictvi V-T074/2015-710

ze dne 23.07.2015. Pravni G&inky zapisu ke dni 13.10.2015, Zapis proveden dne 04.11.2015.
Nemovitosti, u kterych dodlo spolecné ke zméné viastnického préva, podle stavu k okamziku zépisu podle listiny
pozemky: St. 164/6, LV 3276
St. 164/7,LV 3276
St. 164/8, LV 3277
114, LV 3276

Obr. 3 Priklad vudajii o dosaZenych cendch nemovitosti podle nemovitosti

4  PRAKTICKY NAVOD

Informace o nemovitych vécech, podléhajicich zapisu do katastru nemovitosti, je mozno ziskat na zakladé
online aplikace ,,Nahlizeni do katastru“, ktera poskytuje zakladni (idaje o dané nemovité véci. Napf. u pozemkd jsou to
zavazné (daje: parcelni ¢islo, nazev a Eislo katastralniho tizemi. Dale pak také obec, typ parcely, mapovy list, vyméra
pozemku, ¢islo listu vlastnictvi, vlastnik, druh pozemku a zplsob vyuziti. NahliZzeni do katastru nemovitosti je na rozdil
od dalkového ptistupu do katastru nemovitosti bezplatné. Pti dalkovém piistupu je kazda stazena sestava zpoplatnéna.
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Zatimco udaje o tom, zda je k nemovité véci zapsan cenovy udaj, jsou voln¢ dostupné, samotnou realizovanou cenu lze
ziskat pouze za Uplatu, jak je zminéno v piedchazejici kapitole.

Na strance Nahlizeni do katastru nemovitosti v sekci kat. izemi jsou dva odkazy tykajici se cenovych udaju.
Prvni udaj se tykd pouze zadaného katastralniho tzemi a cenovych udaji k nému vztazenym. Druhym udajem je
seznam nemovitosti, ke kterym byl v ramci celé CR zapsan cenovy tdaj. Tento odkaz tedy eviduje cenové udaje pro
celé izemi Ceské republiky.

@UZK Nahlizeni do katastru nemovitosti Q' ?

Parcela Stavba Jednotka Pravo stavby Rizeni Mapa Lv Kat. azemi

(*) Povinné wypliovana polozka
Informace z katastralniho uzemi

Katastralni uzemi
Mikulov na Moravé (okres Breclav);694193 Zmenit ‘

Zobrazeni mapy Statistické udaje Uzemni identifikace Cenové udaje Srovndvaci sestaveni

|| B £\ =
Xp , \J || K

Seznamy nemovitosti, ke kterym byl v rdmei celé CR zapsan cenovy idaj

]

© 2004 - 2017 Cesky Ufad zeméméficky a katastralniz , Pod sidiiétém 18
Podani uréens katast ufad(im a pracovitim zasilejte pfimo na
Usivatelské podpora: hitos://helpdesk.cuzk.cz, tel. +420 284 044 455

Obr. 4 Dostupnost cenovych udajit v Nahlizeni do katastru nemovitosti

Oba typy jsou v textovém formatu csv. (oddéleny stiednikem) v aplikaci Excel. Udaje jsou evidovany vzdy za
dany rok a obsahuiji:

e  (islo fizeni,

e datum podani (podani navrhu na vklad),

e datum zplatnéni (po uplynuti lhiity a zapsani vkladu ke dni podéani navrhu na vklad),
e listinu (zda se jedna o kupni smlouvu ¢i drazbu),

e typ nemovitosti (parcela, budova, jednotka a pravo stavby),

e nemovitost (parcelni ¢islo),

e  Kkatastralni Uzemi,

1

e identifikacni Cisla fizeni, listiny a nemovitosti. [10]

Nezbytnymi udaji jsou také typy nemovitosti a jejich parcelni ¢islo a katastralni izemi. Pti vyzadani cenovych
podklad z katastru nemovitosti je tedy snadné eliminovat napf. usneseni soudniho exekutora o udéleni piiklepu.

Pokud znalec/odhadce Zada pouze o cenovy Udaj (nikoli opis listiny), miZze Zzadat bud’ na zakladé ¢isla
vkladového fizeni nebo identifikdtorii nemovité véci (parcelni Cislo a katastralni uzemi), jak bylo zminéno v
ptredchazejici kapitole. Aplikace NahliZzeni do katastru nemovitosti také nabizi grafické znazornéni realizovanych
transkaci. Pti zobrazeni katastralni mapy je mozné v levém sloupci oznadit nemovitosti § cenovymi Udaji a zobrazit si
realizované prodeje od roku 2014 do aktualniho roku. Je vSak nutno brét v (vahu, Ze realizované ceny jsou v katastru
dostupné az ke dni zapisu prava, pfi¢emz pravo vznikd zpétné ke dni podani navrhu vklad, pokud neni stanoveno jinak.
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2. Definicni body parcel- KN
3. Hranice parcel s vyjadienim piesnosti
4. Potrobné body s vyjadrenim presnosti

eeCey W G ——

Obsah kata: zemkového katastru se zobrazuje od méfitka 1:5000.
Podrobnéjéi informace k ‘mapy. aktualizaci dat a jejiho obsahu jsou uyedeny v napovéds ( POF format).
Veskers zjiiténé hodnoty souradnic a delek nelze vyuiivat pro vytyovani hranic pozemku v terenu

Obr.5 Nemovitosti s evidovanym cenovym Udajem — grafické zobrazeni

Na obrazku ¢islo 5 jsou ve vyfezu katastralni mapy svétlezelenou barvou oznaceny nemovitosti, které obsahuji cenovy
Udaj z roku 2014 az 2017.

o

42

w4

Obr. 6 Nemovitosti s evidovanym cenovym Udajem — grafické zobrazeni

Na obrazku ¢islo 6 jsou ve vyfezu katastralni mapy svétlezelenou barvou oznaceny nemovitosti, disponujici
cenovym udajem; Gervenym Srafovanim jsou oznaeny nemovitosti, kde je cenovy Udaj vazan pouze na jednotku a
podily na spole¢nych ¢astech domu. Pokud by na mapé byla nemovitost oznac¢ena svétlezelenou Srafou, jednalo by se o
pravo stavby a pokud ¢ervené, jednalo by se o cenovy idaj vazici se ke stavbé. [12]

Jak bylo zminéno vyse, poskytovani cenovych udaji z katastru nemovitosti upravuje vyhlaska o poskytovani
udaji z katastru nemovitosti. Tyto daje jsou poskytovany za tplatu. Vyhlaska v 8§ 7 odst.1 zni: "Katastralni Gfady
vyhotovi na zadost ovétenou kopii pisemnosti v listinné podobé nebo ovéfeny vystup vznikly pfevedenim pisemnosti v
elektronické podobé do listinné podoby." Pti zadosti pouze prosté kopie A4 (ze sbirky listin nebo Udaje katastru v
elektronické podobé podle nemovitosti nebo podle fizeni) je 20 K&. P#i zadosti o ovéfenou kopii je to 50 K¢ za jednu
stranu forméatu A4.

Cenové udaje nebo kopii ze sbirky listin, které jsou vedeny v elektronické podobé€, je mozné ziskat na
kterékoliv pobocce Katastralniho Ufadu, ptipadné prostfednictvim Dalkového pfistupu do katastru nemovitosti. Zde je
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nutno zfidit si zakaznicky ucet, jehoz zfizeni je zdarma. Zpoplatnéno je az stazeni konkrétni tiskové sestavy. Listiny,
které byly podkladem pro zapsani vkladu do katastru nemovitosti pfed rokem 2014, jsou uloZeny na mistné piislusnych
katastralnich pracovistich a uradech.

5 ZHODNOCENI VYUZITIi CENOVYCH UDAJU Z KATASTRU NEMOVITOSTI

Zvetejnovani seznamu fizeni s cenovymi udaji ve formatu Excel nebo grafickym znazornénim nemovitosti s
cenovym Udajem je dozajista velkym pokrokem a miZze byt znalci a odhadci vyuZito pro stanoveni ceny obvyklé.

Z pohledu jednotlivych nemovitosti, které jsou evidovany v katastru nemovitosti, jsou tyto udaje velmi dobie
vyuzitelné zejména pro ocetlovani pozemkl. Pozemky jsou snadno dohledatelné v katastru nemovitosti, a to at’ uz
ptimo v excelovych souborech, nebo v grafické podobé. Vyuzitelnost tedy autorka spatiuje u vSech nezastavénych
pozemku. U porovnéni staveb katastr nemovitosti neposkytuje dostate¢né informace, které naptiklad realitni inzerce
nabizi. Cenové tdaje jsou evidovany jako udaj vazici se k ptislusné nabyvaci listing. Pti (daji o dosazené cené dle
nemovitosti nebo Fizeni je nutné uvazovat, Zze vysledna realizovana cena je za soubor nemovitosti. Tedy napf.
realizovana cena 100 000 K¢ je za pozemky parc. €. 1 v druhu pozemku orna pida, parc. ¢. 2 v druhu pozemku ostatni
plocha, zpiisob vyuziti koryto vodniho toku umélé a parc. ¢. 3 v druhu pozemku lesni pozemek. Udaje o jednotlivych
pozemcich jsou zjistitelné z excelového souboru, ktery je volné pistupny v aplikaci Nahlizeni do katastru nemovitosti.
Pokud se nemovitost neprodava celd, je lep$i vyzadat si cenovy udaj ptimo ze sbirky listin, kde je také uveden
prevadény spoluvlastnicky podil. Pouzitelnost vidi autorka i pro porovnani kupnich cen rodinnych domi. Naopak
nevhodné jsou tyto Udaje pro jednotlivé byty, protoze v Nahlizeni do katastru nemovitosti ani z tiskového vystupu o
cenovém udaji realizovaného z dalkového pfistupu neni rozeznatelné, jakou dispozici byt ma ani jaka je jeho uzitna
plocha. Pro ocenéni bytli pomoci cenovych udaju z katastru nemovitosti je feSenim vyzadani kopie nabyvaci listiny ze
shirky listin. Tyto kopie jsou v8ak finan¢né naroéné;jsi.

Nevyhodou dat z katastru nemovitosti je, Ze jsou vedena pouze pro zcizeni, nikoli pro najem ¢i pacht, narozdil
od nabidkovych cen, které pravé s najem/pachtem disponuji také. Vyraznou nevyhodou tvorby databaze z pokladl z
katastru nemovitosti je zejména Casova a finanéni narocnost s pfihlédnutim k tomu, ze finanéni prostfedky na
vyhotoveni kopie ze shirky listin jsou vy3Si nez tiskové vystupy z dalkového piistupu do katastru nemovitosti.
Domnivam se, Ze je lepsi vyhotovit vypis o cenovych udajich dle fizeni, a to z divodu eliminace vSech cenovych udaju,
které se k dané nemovité véci vazi, napf. vyména vlastnickych prav u pozemkovych uprav. Na otazku, zda by se
skupinam znalct ¢i znaleckym ustaviim vyplatilo zaméstnavat pracovnika na vyhledavani, ziskavani a tfidéni cenovych
podkladd, je odpoveéd’ veelku slozita. Pti velkém poétu posudkt posudki 1ze u vétsich seskupeni znalcti uvazovat o tom,
ze Clovek, ktery by zajistoval podklady pro porovnavaci zpusob ocenéni, by byl vice nez potfebny. Pro jednotlivé
znalce by specialista na vyhledavani a zajistovani cenovych udaju z katastru nemovitosti byl ziejmé ekonomicky
nednosny.

6 ZAVER

Utelem ¢&lanku bylo nastinit problematiku cenovych udaji, které od roku 2014 eviduje katastr nemovitosti a
vyhodnotit moznosti vyuziti téchto cenovych udaji pro znalce/odhadce pii porovnavacim zptisobu ocenéni. Vzhledem
k tomu, ze katastr nemovitosti je vefejnym seznamem, jsou tyto informace dostupné né€kolika uvedenymi a
vyhodnocenymi zplsoby. MiZzeme tedy katastr nemovitosti pokladat za dtilezity zdroj realizovanych cen. Je vSak nutné
vzit v ivahu vy$si finan¢ni a ¢asovou naro¢nost oproti nabidkovym cenam, volné dostupnym v realitni inzerci.

Podékovani

Tento piispévek vznikl v rdmci projektu specifického vyzkumu s ndzvem: ,,Sledovani vyvoje cen nemovitosti
od nabidky do uskute¢néni transakce na mikroekonomické tirovni a ovéfeni diferenci v rdmci porovnavaciho zplsobu
ocenéni riznymi odhadci®, USI-J-17-4664.
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VYUZITI METODY HEDONICKE CENY PRI URCENI NEKTERYCH
ZAVISLOSTi OVLIVNUJICICH VYSI CEN NEMOVITOSTI

USAGE OF HEDONIC PRICING METHOD IN DETERMINIG CERTAIN DEPENDENCIES
AFFECTING PROPERTY PRICES

Old¥ich Pokorny'

Anotace

Soucasné, dynamicky se meénici prostfedi financniho sektoru a neustdle se vyvijejici podminky na trhu s
nemovitostmi nuti majitele nemovitosti, spravce investi¢nich fondu, ale i zajemce o koupi ¢i pronajem stale Castéji se
zamyslet nad otdzkou jak spravné oceiovat realitni aktiva, aby doslo k maximalizaci zisku. Pochopeni skute¢né
(vnitfni) hodnoty nemovitosti a charakteristik, které pfispivaji k potencialni transakeni cené (trzni cené), je klicové pro
spravné ocenéni nemovitosti, ale i naptiklad pti rozhodovani o investi¢nich zdmérech.

Zamérem tohoto ¢lanku je predstavit jeden z moznych pfistupl k ocenovani nemovitosti pfi zohlednéni jejich
charakteristik pomoci metody hedonické ceny a na dvou piikladech ilustrovat vystupy této metody.

Dalsi kroky, které ale jsou nad ramec tohoto pfispévku, povedou k rozvinuti modelu hedonické ceny a k
ovéefeni, je-li tento model vhodny pro pouziti pfi feSeni probléml spojenych s identifikaci faktorG ovliviiujicich
stanovenim cen komerénich nemovitosti; a dale je-li mozné tento model pouZzit i pro stanoveni vyse ndjmu za prostory v
komer¢nich nemovitostech, ptfipadné jaka jsou jeho omezeni.

Abstract

Aim of this paper is to discuss hedonic pricing method and its potential usage in relation to property prices —
with special attention to certain factors which may (or may not) affect property prices. Theoretical part is concentrated
on current research situation, benefits and restrictions of this method. Further individual steps leading to valution of
environmental good are described. Next part is specification of hedonic model itself and demonstration of the process
by tests of dependency between property price and two factors potentially affecting the price.

Following steps 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.

Kli¢ova slova

Hédonick4 metoda ocenovani; trh s nemovitostmi; zavislosti; ovliviiujici faktor

Keywords

hedonic pricing method; property market; dependencies; affecting factor

1 Uvob

Soucasné, dynamicky se ménici prostfedi financniho sektoru a neustdle se vyvijejici podminky na trhu s
nemovitostmi nuti majitele nemovitosti, spravce investi¢nich fondu, ale i zajemce o koupi ¢i pronajem stale Castéji se
zamyslet nad otdzkou jak spravné ocenovat realitni aktiva, aby doslo k maximalizaci zisku. Pochopeni skutec¢né
(vnitfni) hodnoty nemovitosti a charakteristik, které pfispivaji k potencialni transakeni cené (trzni cené), je klicové pro
spravné ocenéni nemovitosti, ale i napfiklad pfi rozhodovani o investi¢nich zamérech.

Zamérem tohoto ¢lanku je predstavit jeden z moznych pfistupl k ocenovani nemovitosti pii zohlednéni jejich
charakteristik pomoci metody hedonické ceny a na dvou pfikladech ilustrovat vystupy této metody.

! Oldfich Pokorny, Ing., VUT v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyiiova 464/118, budova 01, 612 00 Brno, oldrich.pokorny@usi.vutbr.cz
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2 TEORETICKE VYMEZENI

2.1 Metoda hedonické ceny

Metoda hedonické ceny (Hedonic price/pricing method — HPM) je zalozena na spotiebitelské teorii vytvoiené
Lancasterem (1966) a Rosenem (1974), ktera odvozuje hodnotu nékterych statkl od celého souboru cennych vlastnosti,
které tyto statky charakterizuji, pfiéemz nékteré z téchto vlastnosti mohou byt environmentalni. Tyto statky nazyvame
diferencovanymi statky. Jsou to takové statky, které spotiebitel chape jako soucast urcité skupiny produkti (naptiklad
automobil, mobilni telefon, zajezd, nemovitost), ale mezi jednotlivymi konkrétnimi statky z této skupiny a jejich
vlastnostmi mohou byt velké rozdily (Kolstad, 2000).

1.1.1  Diferencované statky

HPM je metodou zabyvajici se diferencovanymi statky a jejich trhy. S jeji pomoci lze vysvétlit cenu
diferencovaného statku tim, jaké kvality a vlastnosti ma. Zamétuje se na odvozeni ceny urditych vlastnosti statku z trzni
ceny celého statku — je mozné zjistit spotiebitelovu ochotu platit za zmény environmentalniho atributu (vlastnosti), tedy
poptavkovou kiivku (Kolstad, 2000).

Ocekavame, ze na dobfe fungujicim konkuren¢nim trhu se ceny jednotlivych diferencovanych statkd budou
lisit podle jejich individualnich vlastnosti, naptiklad na trhu nemovitosti cena za tfipokojovy byt bude vyssi nez cena
bytu dvoupokojového. Environmentalni kvality vSak miZeme také chapat jako vlastnosti diferencovaného statku. Cena
nemovitosti zavisi nejen na zastavéné plose, poctu pokoji, velikosti zahrady ¢i vzdalenosti od centra mésta. Analogicky
k rozdilnym cendm nemovitosti s riznym poctem pokojt, jestlize se dim nachdzi v oblasti s lepsi kvalitou vzduchu,
bude i toto ovliviiovat jeho cenu?

e LiSi-li se kvalita vzduchu v riznych ¢astech mésta, Ize z rozdilnych cen nemovitosti ve mésté odvodit,
jak si lidé ceni ¢isty vzduch?

e  Ovliviiuje cenu napiiklad vzdalenost od zelenych ploch? (Hanley, Shogren et White, 2007).

Hedonicka cena se snazi informace o hodnoté téchto environmentalnich atributi odvodit z trzni ceny celého
statku a pouziva pfitom informace z existujiciho trhu s nemovitostmi (Van Den Bergh, 1999).

Konkrétné se pomoci této metody snazime zjistit, jaka ¢ast z rozdilu cen nemovitosti je zptusobena uréitym
rozdilem v environmentalni vlastnosti nemovitosti a odvodit, kolik jsou lidé ochotni platit za zlepSeni environmentalni
vlastnosti a jaké je celkova hodnota tohoto zlepSeni (Markandya et al., 2002).

1.1.2  Piedpoklady pouziti metody hedonické ceny

Hedonicka funkce vychazi ze vzajemného ovliviiovani nabidky, kterou piedstavuji vlastnici nemovitosti, a
poptavky predstavované domécnostmi - spotiebiteli, ktefi si pfeji bydlet v téchto nemovitostech (Day, 2001).
Spotiebitelé odvozuji rizné vyse uzitku z riznych vlastnosti diferencovaného statku (nemovitosti) a proto jsou ochotni
nabidnout rtizné ¢astky za jednotlivé nemovitosti s riznymi kvalitami, pfi¢emz napiiklad jejich MWTP za tissi oblast je
rovna mezni ceng ticha.

Predpokladame, Ze se subjekty chovaji racionalné, tj. vybiraji si nemovitost, kterd maximalizuje jejich uZzitek
(Markandya on-line). Jejich preference ohledné riznych kvalit environmentéalnich statkd jsou vyjadieny v rozhodnuti o
vydajich (Melichar, 2005). To, kolik nabidnou, zavisi na jejich piijmu a mife uzitku z diferencovaného statku o rtiznych
vlastnostech. Oproti tomu strana nabidky diferencovaného statku nabizi statek za cenu, kterd zavisi na jeho jiz
existujicich vlastnostech. Ty jsou viceméné piedurcené, bylo by totiz velmi nakladné ménit naptiklad pocet mistnosti
domu a téméf nemozné snaZzit se ovlivnit tfeba vzdalenost nemovitosti od centra mésta. Proto je rovnovazna cena
uréena poptavkou (Van Den Bergh, 1999). Pfitom vsak poptavka jednotlivé domacnosti diky dokonalé konkurenci na
trhu neni schopna ovlivnit cenovou funkci (Garrod et Willis, 1999).

Dalsim dilezitym ptfedpokladem je, Ze méstskd oblast jako celek mulze byt povazovana za jeden trh
nemovitosti. Pro pouziti metody HPM je také nutné, aby se dany trh blizil trhu dokonale konkuren¢nimu, tj. jednotlivei
musi disponovat dokonalymi informacemi a musi jim byt umoZnéno svobodné si vybrat nemovitost s jimi
upfednostiiovanymi vlastnostmi na tomto trhu, pficemz mohou zvysit mnozstvi pozadované vlastnosti (kvalita vzduchu)
tim, Ze si vyberou jinou alternativu bydleni s jinak stejnymi vlastnostmi, ktera ale nabizi vétsi mnozstvi pozadované
vlastnosti. Je mozné, Ze tato nova alternativa se bude 1i§it cenou od té ptivodni. Tato alternativa musi byt na trhu
dostupna, tj. subjekty si nevyberou az druhou nejlepsi variantu. Transakéni naklady musi byt malé. Pfedpoklada se, ze
trh nemovitosti je vycistén, tzn. ustalil se na takovych cenach riznych druhli nemovitosti (s riznymi vlastnostmi), které
vyrovnavaji poptavku s nabidkou (Bateman et al., 2004). Poptavajici si vybiraji vzdy jednu nemovitost, ktera
maximalizuje jejich uzitek (Freeman, 2003).

PrestoZe je tato metoda dosti slozita, pouziva se tradiéné pfi ocehovani neagregovanych uzitkli z riznych
(pfedevsim environmentalnich) vlastnosti diferencovanych statkl. Pouziva se nejbéznéji na trhu nemovitosti a dale na
trzich vyrobnich faktorti pidy a prace. Na trhu nemovitosti byva aplikovana pro oceilovani negativniho uzitku z
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blizkosti nebezpecnych skladek, spaloven odpadu, hluku z pozemni ¢i letecké dopravy, znecisténi vody, kongesci a
jinych lokalnich externalit. Co se ty¢e trhu vyrobnich faktord, na trhu zemédélské pidy byla tato metoda aplikovana
naptiklad pfi zjiStovani vztahu mezi cenou pudy a jeji erozi, vysousenim nebo snahou o zachovani moktadii (Garrod et
Willis, 1999). Na trhu prace se pouZiva, chceme-li zjistit, jak se méni vySe mzdy s vysi rizika v zaméstnani nebo jak
mzda odrazi kvalitu Zivotniho prostedi v uréité oblasti. Mimo ocefiovani environmentalnich statktl byla pouZita i pro
vysvétleni ceny trznich diferencovanych statkl jako jsou automobily nebo ryze, ac toto pouziti neni piili§ bézné (Van
Den Bergh, 1999).

Jestlize je zavedena urcitd politika nebo zasah, ktery bude mit silny vliv na mistni Zivotni prostfedi
(pfedstavme si napiiklad vystavbu kanalizace nebo dekontaminaci pudy financovanou z obecniho rozpoctu, ktera
povede ke zvySeni WTP za pudu pro vystavbu domi a bytll), pomoci metody hedonické ceny lze odhadnout zménu
uzitku vyvolanou timto opatfenim. Jeji predpoklady vedou k tomu, Ze je spiSe vhodna pro toto ex post hodnoceni, nez
pro predikei ex ante, ¢ili pfedpovéd’ budouci zmény uzitku plynouci z planované zmény v environmentalni politice. NeZ
se takova zména plné€ projevi, mize to totiz trvat i n€kolik desitek let. Metoda hedonické ceny nemize spolehliveé
predpovédét uzitky plynouci z budoucich zlepSeni, protoze tyto uzitky se projevi jako posun existujici funkce. Je
schopna odhadnout pouze environmentélni uzitky mistnich obyvatel ze soucasnych vlastnosti uzemi (Garrod et Willis,
1999).

HPM se uspésné pouziva ve vyspélych zemich, kde jsou trhy nemovitosti dobfe vyvinuty a blizi se dokonalé
konkurenci. Ve vétsiné rozvojovych zemi podminka dokonalé konkurence neni splnéna a vyskytuji se i problémy se
samotnou nabidkou nemovitosti. Podobné i pouziti HPM na trhu pudy je v té&chto méné ekonomicky rozvinutych
oblastech problematické - mj. cenu mohou ovliviiovat jiné proménné, nez jaké jsme schopni vélenit do modelu,
napiiklad kulturni zvyky. Trh navic casto byva deformovan regula¢nimi mechanismy, najmy jsou udrzovany na umeélé
Urovni. PouZiti metody hedonické ceny v méné rozvinutych zemich je z té€chto divoda dosti limitované (Garrod et
Willis, 1999).

1.1.3  Vyhody, omezeni a nevyhody metody hedonické ceny

Hlavni a nespornou vyhodou HPM oproti nékterym jinym metodam ocetiovani statkd zivotniho prostredi je, Ze
odvozuje cenu ze skutecného trhu. V odhadu mezni hodnoty je diky tomu nutné pouzivat méné predpokladii nez u
jinych metod - naptiklad pfi pouZitimetody cestovnich nakladd musime rozhodnout o substitu¢nich mistech a o
hodnoté, kterou piifadime Casu stravenému na cesté a na misté zajmu, metoda podminéného hodnoceni piedpoklada
podobna omezeni jako HPM a navic jesté néktera dalsi. Z pouziti informaci ze skutecného trhu plyne ovSem také hlavni
nevyhoda metody hedonické ceny, a to, Ze pomoci ni Ize ocenit pouze environmentalni statky Gzce spojené se statkem
trznim, tedy environmentalni statky, které jsou jednou z vlastnosti diferencovaného statku. Aplikaci na trhu nemovitosti
navic mizeme odhadnout hodnotu statku (naptiklad kvality vzduchu) pouze z pohledu domacnosti, nejsou do ni
zahrnuty uzitky pracujicich v dané oblasti nebo rekreantti (Bateman et al., 2004).

Pokud environmentalni statek neni ¢asti diferencovaného statku obchodovaného na trhu, je vhodné;jsi aplikovat
jiné metody oceniovani, napiiklad vySe zminénou TCM nebo CVM (Van Den Bergh, 1999). Data pro HPM Ize obvykle
ziskat pomérné snadno, je vSak potieba jich zpracovat velké mnozstvi (uvazujeme-li nejbéznéji pouzivana prufezova
data). HPM je velmi naro¢na na statistické zpracovani a interpretaci vysledkt. Vysledky velmi zavisi na specifikaci
modelu (King et Mazzotta on-line). Pti ocefiovani efekti politik na zlepSeni Zivotniho prosttedi konkrétnimi zasahy by
bylo zadouci, kdyby vysledky mohly byt pouzity i na trhy v jinych geografickych oblastech, nez pro jakou byl model
vytvofen. Vysledky modelu prvniho stupné vSak pfenést nelze - kazdy trh ma jiné specifické podminky, které odrazi
specifickd funkce hedonické ceny a implicitni mezni ceny odlisné pro kazdy trh (Van Den Bergh, 1999). Vysledky
modelu druhého stupné transferovat lze, predpokladame-li, Ze struktura preferenci doméacnosti je stejnd na zkoumaném
trhu 1 na trzich, kam hodlame vysledky pfenést (Bateman et al., 2004).

Sirmans et al. ve své studii z roku 2005 analyzuji nevyhody hedonického modelu:
Prvni (kli¢ovd) nevyhoda — vysledky jsou ovlivnény lokalitou a je tedy obtizné je zobeciiovat pro jiné
geografické lokace; coz je zaroven dtivod, proc¢ jsou tyto modely pfedevsim pouzivany pro lokalni trhy.

Druhd 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 samoziejmé komplikuje
porovnani vysledkt jednotlivych studii zaloZenych na tomto modelu.

2.2  Environmentalni statky

Pod pojmem environmentalni statky si miZzeme piedstavit napiiklad kvalitu ovzdusi, kvalitu vody, krasny
vyhled po krajing, existenci rostlinnych a Zivoéisnych druht, take je vSak lze chapat obracené: znecisténi ovzdusi,
znedisténi vody apod.
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1.1.4  Problematika ocenovani environmentalnich statka

Tyto statky jsou od béznych trznich statkti (ordinary goods) odliSeny pfedevsim tim, Ze pro né casto neexistuje
trh (Hanley, Shogren et White, 2007). Z divodu absence trhu je velmi obtizné urCit poptavku po téchto statcich.
Narozdil od statkii trzné obchodovanych v tomto ptipadé totiz nemame k dispozici pozorovani o tom, jaké mnozstvi
statku je poptavano pfi riiznych cenach, protoze ceny téchto statkd nejsou primarné znamy (Kolstad, 2000).

Ptesto si vSak ti, ktefi si statku ceni, uvédomuji, ze ma néjakou hodnotu a jsou evidentné ochotni za néj platit. I
pro environmentalni statky plati vztah zamény (tradeoff) - ochrana environmentalniho statku vyZaduje penize a v
rozpoctu pak zbyde méné penéz na bézné statky. Spotfebitel se musi rozhodnout mezi uzitim svych zdroji na bézny
statek Ci statek environmentalni. To je Gplné totéz, co vyjadiuje kiivka poptavky.

Z tohoto divodu lze aplikovat teorii spotfebitele i na oblast ocenovani environmentalnich statkt. Kiivka

poptavky mutize byt tedy odvozena tak, Zze se ptame, jaka je ochota platit za jednotlivé environmentalni statky (Kolstad,
2000).

S problémem absence trhu se setkdvame u vétsiny vefejnych statkd (naptiklad vetejné skoly, parky), ne pouze
u statkil environmentalnich. Zde ovSem vyvstava jeden podstatny rozdil. Vetfejné statky jsou poskytovany za urcity
néklad, ktery je viceméné znamy. Oproti tomu statky Zivotniho prostfedi jsou ¢asto od strany nabidky oddéleny

ey

jednoduse proto, Ze nejsou vyrabény - pfedstavme si naptiklad divoce Zzijici druhy (Kolstad, 2000).

Pfi ocenovani environmentalnich statkd se setkavame s dvéma zasadnimi problémy: jak konceptovat jejich
hodnotu a nasledné jak ji empiricky odhadnout (Hanley, Shogren et White, 2007).

2.3 Specifikace modelu

Obecny model funkce hedonické ceny (v dal$im textu oznaCované také jako hedonicka funkce ¢i jen HPF -
hedonic price function) mizeme charakterizovat takto:
cena P diferencovaného statku je vysvétlovana vektorem vlastnosti z, které statek charakterizuji (Van Den Bergh,
1999):
P=P(2)
Kazda nemovitost tedy mtize byt popsana vektorem vlastnosti z,

2= (24,25, ..., L),
kde z; (i = 1 a7 k) je Groven nebo mnozstvi jednotlivych vlastnosti popisujicich nemovitost. Vektor z Giplné popisuje
sluzby poskytované nemovitosti spotiebiteli (Day, 2001).
V nasledujici ¢asti bude blize popsana vysvétlovana proménnd P a vysvétlujici proménné, tedy vlastnosti
nemovitosti, zde prozatim oznacené souhrnné jako z.

Jak je uvedeno vyse, cena nemovitosti mize byt vysvétlena jejimi vlastnostmi. Ty mizeme podle Markandya
et al. (2002) nebo Hanleyho, Shogrena a Whitea (2007) rozdglit do nékolika skupin:

e stavebni vlastnosti - vlastnosti samotné nemovitosti, napiiklad pocet mistnosti, zastavéna plocha,
velikost parcely, zahrady, garaze, kdy byl dim postaven, rekonstruovan, zda ma centralni vytapéni aj.

e vlastnosti okoli nemovitosti - kvalita a blizkost Skoly, obchodl, pracovnichpiilezitosti, kriminalita,
rasové slozeni aj.

e environmentalni vlastnosti - kvalita vzduchu, uroveti hluku, blizkost skladky, vzdalenost do parku aj.
Vysvétlime-1li cenu nemovitosti vektorem vSech téchto vlastnosti, miZzeme obecny model funkce hedonické
ceny (viz predchozi text) rozsitit nasledujicim zplisobem:
Ph = fh (Sh1, - » Shjs N1y« y Ni; Enty ooy Enm),
kde:
Py je cena domu, f, je funkce, ktera udava vztah mezi vlastnostmi a cenou Py,
Sh1 @Z Syj jsou rtizné stavebni vlastnosti nemovitosti,
Nn1 aZ Ny rtizné vlastnosti okoli a
Ey; aZ Epy riizné environmentalni vlastnosti.
Funkce Py, je funkce hedonickeé ceny.

Zafixovanim urovné vSech ostatnich vlastnosti jsme schopni se zaméfit pouze na vztah ceny a
environmentalniho atributu, ktery zkoumame (Markandya et al., 2002).

Ekonomicka teorie netika pfili§ mnoho o modelu funkce hedonické ceny, pouze to, Ze jeji prvni derivace podle
environmentalni vlastnosti je kladnd, jestlize je vlastnost pozitivni, nebo zapornd, je-li negativni. Oéekava se také, ze je-
li pozitivni (tzn. jestlize jako env. statek chapeme napftiklad kvalitu ovzdusi, ne jeho znecisténi, ticho, ne hluk), bude
hedonicka funkce konkavni, coz koresponduje se zékonem klesajiciho mezniho uZitku. Ti, kteti maji k dispozici velké
mnozstvi (Q) environmentalniho atributu E (velmi ticha oblast mésta), maji niz§i mezni hodnoceni ¢i ochotu platit za
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dalsi zlepSeni atributu (dalsi dodatecnou jednotku statku, napiiklad aby v okoli nastalo absolutni ticho), nez ti, ktefi maji
malé mnozstvi environmentalniho atributu (v hluéném prostiedi) (Freeman, 2003). Toto 1ze chapat také tak, ze v oblasti
se siln¢ znecisténou kvalitou vzduchu malé zlepSeni kvality vzduchu vede k vétSimu zvyseni ceny domu nez to samé
zlep3eni v oblasti, kde je kvalita vzduchu relativné dobra (Garrod et Willis, 1999).

3 ZKOUMANY VZOREK DAT

Data byla ziskana z realitnich servert www.reality.cz a www.sreality.cz v obdobi 1Q 2017 (prodej domu a
byt ve mésté Brné). Na datovém souboru jsem proved! kontrolu na duplicity, dale jsem vyfadil nemovitosti bez udané
ceny a zjevné chyby (v datech se naptikad vyskytovalo celkem 8 nabidek nemovitosti z jinych mést).

Dale jsem stanovil 2 hypotézy, které jsem zkoumal:

- H1: prodejni cena nemovitosti je zAvislA na dosahu zelené (“dosah zelend“ je definovan
Vv zahrani¢nich studiich jako vzdalenost do cca 600m)

- H2: prodejni cena nemovitosti je zavisla na moznosti parkovani

Pii zjistovani, zda prodejni cena zavisi na tom, jestli nemovitost je v dosahu zeleng, se budu opirat 0 Mann-
Whitneyiv test pro dva nezavislé vybéry. Testuji hypotézu, Ze prodejni cena zavisi na proménné Zeleri.

Tab.1 Mann - Whitneyiiv test — Ranks. Zdroj: vlastni, za pouZiti http://www.socscistatistics.com/tests/mannwhitney

Zelen N Mean Rank | Sum of Ranks
0 588 617.13 362873.50
Prodejni cena 1 633 605.30 383157.50
Total 1221

Tab. 2 Mann — Whitneyiiv test — Test statistics, grouping variable. Zdroj: vlastni, za pouziti
http://www.socscistatistics.com/tests/mannwhitney

Prodejni cena
Mann-Whitney U| 182496.5
Wilcoxon W 383157.5
Z -0.586
Asymp. Sig. (2t) 0.558

Podle vysledku testu (tabulka ¢. 2) jsem po porovnani hladiny vyznamnosti (0,05) s p-hodnotou (minimalni
hladina vyznamnosti, od které zamitame hypotézu o nezavislosti, zde Asymp. Sig. 2-tailed o hodnoté 0,558) nezamitl
testovanou hypotézu na 5% hladiné vyznamnosti. To znamena, Ze nebyla zjisténa zavislost prodejni ceny na tom, zda se
jedna o nemovitost s vyskytem zeleng.

V rdmci zkoumani zavislosti mezi proménnymi jsem dale testoval, zda prodejni cena nemovitosti zavisi na
tom, zda jeji obyvatelé maji moznost adekvatniho parkovani. Provedu stejny test (viz tabulka ¢. 3 a 4).

Tab. 3 Mann — Whitneyiiv test — Ranks. Zdroj: vlastni, za pouZiti http://www.socscistatistics.com/tests/mannwhitney

Parkovani| N |Mean Rank|Sum of Ranks
0 157 | 532.78 83646.50
Prodejni cena 1 1064 622.54 662384.50
Total |1221

Tab. 4 Mann — Whitmeyv test — Test statistics, grouping variable. Zdroj: vlastni, za pouZiti
http://www.socscistatistics.com/tests/mannwhitney

Prodejni cena
Mann-Whitney U 71243.5
Wilcoxon W 83646.5
Z -2.978
Asymp. Sig. (2t) 0.003

Porovnani p-hodnoty (0,003) s hladinou vyznamnosti (0,05) vede k zamitnuti nulové hypotézy o nezavislosti.
Vysledkem provedeného testu je tedy zjiSténi, Ze prodejni cena z&visi na tom, zda nemovitost ma adekvatni parkovani.
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Cilem tohoto pfispévku bylo pfiblizit moznosti pouziti metody hedonické ceny pro identifikaci proménnych,
které ovliviiuji, nebo mohou ovliviiovat ¢ast ceny nemovitosti. Pochopitelné, tyto proménné jsou v prvni fade stavebni
charakteristiky nemovitosti, celkovy stav nabidky a poptavky — tyto proménné samoziejmé tvofi podstatnou ¢ast ceny
nemovitosti. Cenu nemovitosti ovliviiuji také vlastnosti okoli (poloha vztaZené k centru, hlavni/vedlejsi silnice) a
environmentalni charakteristiky (nejcastéji proménné zohledinujici kvalitu ovzdusi, miru hluku a proménné tykajici se
zeleng).

Dalsi kroky, které ale byly nad ramec tohoto pfispévku, povedou k rozvinuti modelu hedonické ceny a k
ovéteni, je-li tento model vhodny pro pouziti pfi feSeni problémi spojenych s identifikaci faktorGi ovliviyjicich
stanovenim cen komerénich nemovitosti; a dale je-li mozné tento model pouZit i pro stanoveni vySe najmu za prostory v
komer¢nich nemovitostech, pfipadné jaka jsou jeho omezeni.
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PROBLEMATIKA TERMINOLOGIE PRI ZISKAVANI PRVKU DATABAZE
BYTOVYCH JEDNOTEK

TERMINOLOGY ISSUES IN ACQUISITION ELEMENTS OF THE DATABASE OF FLATS

Romana Sestakova®

Anotace

Motivaci k sepsani tohoto ¢lanku, byla skuteGnost, ze autorka opakované sestavovala databaze bytovych
jednotek urcené bud’ pro nékterou z ocenovacich komparacnich metod, nebo pro néjakou vyzkumnou praci. Pii této
¢innosti byla opakované konfrontovana se skutecnosti, Ze tradi¢ni zdroje téchto databazi, kterymi jsou rizna inzertni
média zejména internetové realitni portaly, jsou zatizeny znacnou nejednoznacnosti v terminologii piip. vyslovené
matoucimi pojmy.

Cilem tohoto ¢lanku je pomoci analytickych metod zmapovat nejcastéjsi disproporce mezi tim, co je uvedeno
Vv inzerci a skutenosti. Vysvétlit nejpouZivanéjsi terminy na internetovych realitnich portalech a jinych inzertnich
médiich a pfifadit je k termintim, dle zdkonnych pravnich ptedpist.

Autorka zmapovala predevsim vlastni pfedmét inzerovaného pfevodu, kdyz vysvétlila terminy piipadné
zkratky jako je OV/DB/SB/OB, pii¢emzZ se ve vét§iné téchto piipadti vibec nejedna o pievod vlastnictvi k bytové
jednotce, ale o pfevod podilu v druzstvu nebo jakési postoupeni ndjemni smlouvy. V zavéru prace se pak podrobnéji
zabyva disproporci v inzerci uvadénych vymér podlahovych ploch a naznaCuje feSeni, jak tyto informace pro ucely
databaze sjednotit

Abstract

The article deals with real estate Internet portals and other advertising media in terms of pumping information
into databases used eg. Experts for comparative valuation methods, if necessary. for the purpose of various research
works in valuation of residential units.

Describes and analyzes the terms that are relatively free from these sources are, used, sometimes inaccurate,
sometimes even confusing way. The author explains their actual or intended content from a factual standpoint and in
terms of the regulations, particularly points to inconsistency in the marketing of quantities of floor space. Analyzing
sources of these contradictions and points the way for this data to reconcile so that they are comparable.

Kli¢ova slova

Byt, podlahova plocha, majetek, Ob&ansky zakonik, Zakon o vlastnictvi byta.

Keywords

Flat, floor space, property, the Civil Code, the Law on Ownership of Flats.

1 Uvob

V praxi je ¢asto zapotiebi opatfit si databazi byt napf. za Gi¢elem realizace nékteré z komparativnich metod pfi
ureni trzni ceny porovnavaného bytu ptip. za jinym napt. studijnim téelem. Rovnéz nékteré ,,D-prace”, které byly
zpracovavany za ucelem zpiesnéni postupil dle ocenovacich predpist, kdy méla byt porovnana skute¢na realizovana
cena s cenou stanovenou na zakladé oceniovaciho predpisu, pouzivaly porovnavaci metodu a i pro tyto ucely bylo
potteba shromazdit databazi bytd.

Zdrojem téchto databazi byvaji tradi¢né nejriznéjsi realitni internetové portaly, ¢i jind inzertni média, kde
zejména realitni kancelafe, pfipadné pfimo jejich vlastnici®, inzeruji nabidky byt k prodeji. Ze samotného principu
porovnavani vyplyva, ze nejptesnéjsiho vysledku dosdhneme tehdy, kdyz porovnavame stejné se stejnym, a to ve stejné
situaci, tedy v naSem piipadé zejména ve stejném Case a misté. Pokud vezmeme v ivahu i vrtkavost trhu (napf.
tzv. zvlastni oblibu, nebo naopak mimoiadné dtvody na strané prodavajiciho), pak srovnavacich byti, které jsou
identicky stejné, prodané ve stejném misté a ¢ase, potiebujeme mit k dispozici nekoneéné mnoho. Je tedy pfedem jasné,
Ze vySe uvedené nelze nikdy a v Zadné srovnavaci databazi dosahnout a vzdy musime jednotlivé atributy kazdého prvku
databaze konvertovat tak, abychom se co nejvice piiblizili vlastnostem ocefiované bytové jednotky.

! Romana Sestikova, Mgr. Ing. et Ing., Vysoké uleni technické v Brg, Ustav soudniho inZenyrstvi, Purkyfiova 464/118, 602 00 Brno,
romana.sestakova@usi.vutbr.cz
2 Napt. portal na URL adrese bezrealitky.cz, ktery inzerci od realitnich kancelati nepiijima.
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Tedy da se znovu fici, ze nejpiesnéjSiho vysledku dosdhneme, pokud definujeme veskeré znaky bytové
jednotky, které maji vliv na cenu. To je ale vylou¢eno minimalné¢ ze dvou duvodl. Jednak by se neumérné zvysila
pracnost dosazenych vysledkl, a pokud by tato databaze méla slouzit posouzeni miry vlivu jednotlivych kritérii na
vyslednou cenu, pak by bylo prakticky nemozné posoudit jedno kritérium s dokonalym vyloucenim ostatnich kritérii.
oceflovanému co nejvice podobaji, byly proddny ve stejném rozmezi Casu a na podobném misté a pfitom by byl
k dispozici i hodnovérny, porovnatelny a kompletni vycet v8ech vlastnosti nabizenych bytu.

Z predchoziho vyplyva, Ze v praxi je nezbytné postupovat ponékud kompromisnim zplisobem, a to tak, Ze se
vyuziji znalosti trhu a vybere se pouze ,,rozumny* pocet kriterii a to téch, které maji na vyslednou cenu nejpodstatné;jsi
vliv.

Potud jsme asi nefekli nic, co by nebylo obecné znamo z praxe znalci, z pfislusné literatury a ptipadné i
odpovidajicich pravnich ptedpist.
V nasem ¢lanku se ale budeme zabyvat jest¢ dalsim fenoménem, na ktery kazdy pfi tvorbé relevantni databaze
z realitni inzerce nutné narazi, timto fenoménem je Ze:
1. Terminologie inzerentu pii popisu byt a v§ech okolnosti s nabidkou k prodeji spojenymi neni jednotnd a
stejné terminy maji ¢asto odlisny ptipadn€ i zavadéjici obsah.
2. Terminologie pravnich pfedpisti rovnéz neni jednotna a navic se v ¢ase vyviji, a pokud n¢jakym zpisobem
ovlivnila terminologii inzerenttl, pak neni vzdy na prvni pohled jasné, ktery piedpis a s kterou G¢innosti se
do inzerce prosadil.

Jak jsme jiz vyse konstatovali, pokud chceme uspésné realizovat kteroukoliv porovnavaci metodu, pak musime
jednotlivé znaky konvertovat prostiednictvim indexti odli$nosti tak, aby si byly vice podobné id. stejné. JenZe z vySe
uvedeného konstatovani o nejednotnosti terminologie inzertni, normativni a inzertni s normativni je zfejmé, Ze se musi
jednat o dvoji konverzi.

Nejprve je potieba uvést do souladu samotnou terminologii a i obsah jednotlivych termind. D4 se zjednodusené
fici, 7e je potieba provést obdobu bazické metody nepiimého porovnani® resp. metodu prevodu pres standard. Pak je
teprve mozné pristoupit k ocefiovaci porovnavaci metod¢ at’ uz ptimé nebo neptimé.

2 TERMINOLOGIE

2.1 Byt abytova jednotka
Prvnimi pojmy, kterymi se budeme zabyvat, je ,,byt” a ,,bytova jednotka™:

Dle zékonnych definici se

e bytem se dle §2 pism. b) zdkona ¢&. 72/1994 Sb., kterym se upravuji nekteré spoluvlastnické vztahy k
budovam a nékteré vlastnické vztahy k bytim a nebytovym prostoriim a dopliuji nékteré zakony (zakon o
vlastnictvi bytit), ve znéni pozd&jsich piedpist (dale jen ,,ZOVB®), rozumi: ,, ...mistnost nebo soubor
mistnosti, které jsou podle rozhodnuti stavebniho uiadu uréeny k bydleni“. Je potieba podotknout, Ze je na
pocatku tohoto ustanoveni oznaceni ,,pro ucely tohoto zakona...* nelze tedy dovozovat obecnou platnost
této definice. Zaroven je ale potfeba konstatovat, ze Zadnou jinou definici, kterd by platila obecné v
zékonnych pfedpisech, nenalezneme a musime si tedy vystacit s touto. Pro Gplnost je potfeba dodat, ze
toto pojeti stavi pravni stav nad fakticky. Tento formalisticky pohled zastavaji i mnozi renomovani pravni
teoretici? a rovnéZ i nejvyssi soud®, nikoli vsak ocefiovaci predpisy, které spise zastivaji zasadu ocefiovat
podle faktického stavu nikoli pravniho. Stejné tak se ,zastava“ najemce 1 NOZ, kdyz upfednostiuje
fakticky stav pronajatych prostor, pokud jsou pronajaty jako byt, [10]

e bytovou jednotkou se dle §2 pism. h) ZOVB byt rozumi byt (nebo rozestavény byt), ktery je vymezeny
dle zakona o vlastnictvi bytd. Bytova jednotka nevyhovovala definici nemovitosti tak, jak ji stanovoval
8 119 odst. 2 zakona ¢. 40/1964 Sb., obéansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisi, v § 3 odst. 2 ZOVB
se na bytovou jednotku maji pouZzit ustanoveni pravnich predpisi o nemovitostech. Tedy ,bytova
jednotka“ nebyla nemovitosti ,,jen” se s ni tak zachazelo, a to véetné zapisu do katastru nemovitosti, [4,5]

L viz. Bradag, Albert a kol. Teorie oceriovdni nemovitosti. VIII. vydani. Brno : Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0. 2009. 753 s. ISBN 978/-80-
7204-630-0. s. 328-9.

2 Napt. Jehlicka, Oldich, Svestka, Jiti, Skarova, Marta a kol. Obcansky zdkonik. Komentdr. 8. vydani. Praha : C. H. Beck. 2003. 1219 s. ISBN 80-
7179-797-9. s. 357 a s. 894.

% Rozsudek Nejvyssiho soudu CR ze dne 22.10.1999 sp. zn. 2 Cdon 1010/97.
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e zikon ¢. 89/2012 Sb., oblansky zakonik, ve znéni pozd¢jsich predpisi (dale jen ,,NOZ) tuto definici
fakticky nezménil, jen dopliluje, e (bytova) jednotka je nemovitou v&ci’, tim se dle mého nazoru
odstranily pochybnosti o jeji podstaté. [11]

Zjednodusené a z hlediska potieb tohoto ¢lanku se tedy da fici, Ze byt je technicky a prostorové uréena ¢ast
bytového domu, kterd nemiize byt samostatné pfedmétem pievodu vlastnictvi, pfedmétem zastavy a jinych vécnych
prav. Kdezto bytova jednotka je byt, ktery je zapsan v katastru nemovitosti a mize byt pfedmétem prevodu a jinych
vécnych prav.

Vymezenim bytové jednotky na zakladé zakona o vlastnictvi bytd se rozumi prohlaSeni vlastnika nebo
smlouva o vystavbé.

Inzerenti s pojmy byt a bytova jednotka zachazeji pomérné volné, nicméné z kontextu je obvykle jasné, zda se
jedna o byt nebo o byt, ktery je zaroven i bytovou jednotkou. Dulezitéjsi je ale spravné se orientovat v ,piivlastcich®,
které jsou bytim resp. bytovym jednotkdm piifazovany a rovnéZ dnes jiz ustdlenym zkratkdm pouZivanym v této
souvislosti jako jsou OV, DB, OB a NB.

2.2 Byty v ,,0s0bnim vlastnictvi“ - OV

O bytovou jednotku zapsanou v katastru nemovitosti se s jistotou jedna, pokud se vyskytuje pod oznaéenim
,OV*, coZ je zkratka vyrazu osobni vlastnictvi. Nutno fici, Ze pojem osobni vlastnictvi je dnes jiZz anachronismem, kdyz
tzv. ,,velkou novelou“? tehdy platného zékona &. 40/1964 Sb., ob&ansky zakonik, ve znéni pozdgjsich piedpisii, se tento
zasadnim zptsobem novelizoval a mj. byly zruseny rtizné druhy vlastnictvi, a tedy i vlastnictvi osobni.

Vzpomenime, Ze vlastnictvi se v té dobé& délilo na vlastnictvi socialistické, pod které spadalo vlastnictvi statni a
druzstevni, dalS§im typem vlastnictvi bylo vlastnictvi individualni, které se dale délilo na osobni a soukromé. Kazdé z
téchto vlastnictvi mélo ponékud jiny obsah, bylo jinak preferovano a jinak chranéno. Napt. prevody z individudlniho
vlastnictvi opét do individudlniho musely byt schvéleny statni moci®. Toto schvalovéani se sice formaln& nazjvalo
registraci, ale de facto Slo o schvalovaci proces, pro ktery si musel ptevadéjici obstarat mnozstvi podkladi. Bez tohoto
schvéleni byla pfevodni smlouva absolutné neplatna. Netieba pfipominat, Ze byl tento institut tehdej$im komunistickym
rezimem hojné vyuzivan. Individualni vlastnik nékteré druhy nemovitosti pfevadét viibbec nemohl, pokud adresatem
pfevodu nebyla statni moc. Je tedy ziejmé, 7e u riznych druhi vlastnictvi byla vlastnicka tridda® omezena a byla
prolomena i stéZejni zasada soukromého prava - autonomie vile.

Je ale mozno uzavfit, Ze zkratku ,,OV* i kdyz se ustélila z evidentni neznalosti, je mozZno chéapat jako jakousi

legislativni zkratku pro byt, ktery je v katastru nemovitosti zapsin jako bytova jednotka a je nabizen prevod
vlastnictvi k nému (coZ jak uvidime niZe, neni u ostatnich zkratek pravidlem).

2.3 Druizstevni byty - DB

V pfipad¢ oznaceni ,,DB* neni zcela jisté, zda se jedna o byt nebo bytovou jednotku. V kazdém ptipadé je ale
nesporné, ze se nejedna o ,,pievod druzstevniho bytu®, jak je také ¢asto inzerovano, coz pochopitelné piisobi matoucim
dojmem, Ze se jedna o pfevod vlastnictvi k druzstevnimu bytu, tedy bytu z vlastnictvi druzstva do vlastnictvi tieti
osoby. Ve skute¢nosti je pod timto ozna¢enim nabizen pouze pfevod druzstevniho podilu (obdoba ptevodu podilu ve
spoleénosti s ru¢enim omezenym), s jehoZ vlastnictvim je spojeno pravo uZivat inzerovany druzstevni byt. Byt ale i po
pfevodu podilu pochopitelné nadale patii druzstvu. Z tohoto hlediska je prakticky nedulezité, zda byl bytovy dum, ve
kterém se byt nachazi, rozdélen na bytové jednotky ¢i nikoliv. Dilezité je uvédomit si, Ze se zde de facto neocenuje
nemovitost, ale jen ndjemni pravo k ni, které je odvozeno od vlastnictvi druzstevniho podilu resp. od ¢lenstvi v bytovém
druzstvu. Snad je$té stoji za zminku, Ze az do G¢innosti z&kona ¢&. 90/2012 Sb., 0 obchodnich spole¢nostech a
druzstvech (zdkon o obchodnich korporacich), nebylo mozno viibec nijemni smlouvu ptevadét. Pravni fad vibec
prevod najemni smlouvy neznal a s pfevodem druzstevniho podilu® se prevadélo pouze pravo na uzavieni najemni
smlouvy. [12]

Najemni pravo &lena druzstva k bytu druZstva je sice silngjsi® neZ najemni pravo ,,b&Zného* njemce, nebot
Clen druZstva ma soucasné i pravo mj. o pronajatém bytu do jisté miry spolurozhodovat. Jenze pravo tcastnit se na
rozhodovani druzstva je ve vétSing€ piipadl naprosto zanedbatelné.”

! §1159 zakona ¢. 89/2012 Sb., obéansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisi.
2 Zakon ¢. 509/1991 Sh., kterym se méni, dopliiuje a upravuje ob¢ansky zakonik, u¢inny od 1. ledna 1992.
3 K uc¢innosti smlouvy o pfevodu vlastnictvi bylo potfeba tzv. registrace statnim notafstvim.
4 Opravnéni vlastnika véc drzet (ius possidenti), uzivat a pozivat jeji plody a uzitky (ius utendi et fruendi) a nakladat s ni, napf. ji darovat, prodat nebo
znicit (ius dispondendi).
® podle tehdejsi terminologie — ptevodu ¢lenstvi.
Je vice chranéno, jinymi slovy — je t&Z8i ho pozbyt nez u ,,bézného* najmu bytu.
! Bytova druzstva maji casto i desitky tisic ¢lent a ¢lenské schiize tak nejsou z praktickych diivodii viibec svolavany a jsou nadfazeny shroméazdénim
delegatl a tak ve vétsing€ piipadlii nema Elen druzstva ponéti o ¢em druzstvo rozhodlo
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To vSe ale nic neméni na podstatné skutecnosti, Ze nabyvateli vlastnické pravo samotnym ,,pfrevodem
DB* nevznikne.

Piipomefime si, e druZstevni byt ¢asto neni ani vy&lenén jako bytové jednotka. K tomu mj. i Fiala Josef.":
»BYty v domech, které nebyly vymezeny dle zdkona o vlastnictvi bytii, rozhodné nejsou samostatnymi vécmi* —
V pravnim slova smyslu a nejsou tedy zptsobilymi k pfevodu. [13]

2.4 Obecni byty - OB
’“2

V piipadé oznaceni ,,OB* se ve vétSiné piipadii jedna o pololegalni ¢i zcela nelegalni ,,obchodovani“® s najmy
bytt ve vlastnictvi mésta. V dnes jiz neucinném zakoné ¢. 40/1964 Sb., oblanském zakoniku, existoval ponékud
kuridzni pravni institut ,,vyména bytu®. Obsahem byla dohoda dvou najemci, ktefi si ,,vymé&nili najemni smlouvy
tzn., ze navzajem vstoupili do prav a povinnosti najemni smlouvy protistrany. Formalné byl vyzadovan souhlas
vlastnika domu, resp. bytové jednotky, ten ale nesmél byt odmitnut bez vazného diivodu. Z judikatury pak vaznym
diivodem k odmitnuti byl prakticky jen imyslny trestny &in.

Tento institut zacal byt ale hojn€ zneuzivan zdjemci o ndjemni bydleni v obecnim byté€, ktefi neméli uzavienu
Zadnou najemna smlouvu, kterou by mohli nabidnout do vymény. Neetické jednani pak spocivalo v tom, Ze takovy
zéjemce si opatfil nagjemni smlouvu k bytu, ktery piipadn& ani neexistoval® a piislusny Gfednik, ktery za obec vyménu
bytu schvaloval, nebyl schopen pravost této najemni smlouvy ovéfit a vyménu schvalil. V dasledku toho se zajemce stal
ndjemcem obecniho bytu a misto svého bytu poskytl pivodnimu najemci jen tzv. odstupné. V dobé&, kdy byl tento
podvod nejvice masovy, se ceny takového odstupného limitng blizily cené za ,,pievod DB,

Novy ob&ansky zakonik institut vymény bytii sice zrusil (ale nezakazal)®, zaroven rozsitil smluvni volnost
kontrahent?i a rovnéz zavedl novy institut postoupeni prav a zévazki z najemni smlouvy’. Tedy ,trh“®s najemnimi
smlouvami muze za urcitych okolnosti nadale pokracovat, i kdyZz v omezené mife. Stale se ale dle mého nazoru alespoi
z ¢asti pohybuje za hranici legality.

Zaveérem je mozno uzaviit, ze v pfipadé oznaCeni ,typu vlastnictvi“ OB, se rozhodné¢ nejednd o zadné
vlastnictvi, ale o ndjemni smlouvu a je tedy naprosto libovolné, zda je nijemna smlouva uzaviena k bytu, ktery je
zarovet i bytovou jednotkou.

2.5 Najemni byt - NB

Praxe z ptedchoziho odstavce inspirovala i vlastniky bytovych domi, kdyz pochopili, co mj. 1dka zajemce na
obecnim bydleni. Jednim zcenénych benefiti je totiz ,nevypovéditelnost“ ndjemniho vztahu. Slovicko
nevypovéditelnost je potieba chapat spise z praktického hlediska a z pro vlastniky bytovych domu zdrcujici judikatury,
kdy jsou prakticky jednotlivé vypovédni divody bez bytové nahrady eliminovany dle soudl silnéj§im pravidlem
ochrany slabsi strany a dobrych mravi.. Vétsina neplati¢ je totiz invalidni nebo maji malé déti a soud pak obvykle
judikuje na zakladé ,,odstranéni tvrdosti zdkona®, Ze uplatnénim prava na vypovéd’ bez nahrady by doslo k poruseni
dobrych mravi. Pokud ma pak neplati¢ k dispozici tento rozsudek, pak obvykle pfestane platit iplné. Tomuto tristnimu
stavu, kdy majitelé bytd nejen, Ze de facto prichazeji o vlastnictvi®, ale je§té jsou nuceni tyto byty dotovat, nebot
obvykle neni mozné prerusit dodavky vody, TUV a tepla.

Této hrozbé se v praxi'® predchazi tim, Ze jsou uzavirany najemni smlouvy na dobu uritou a ty jsou nasledng
prolongovany podle toho jak se ndjemce v ptedchozim obdobi ,,0svédéil. Sirokym zavedenim této praxe se tedy

najemni smlouva na dobu neuréitou stala zadanou ,.komoditou‘ za kterou jsou zajemci ochotni zaplatit i stovky tisic.

Tedy pod oznaCenim ,,jiné vlastnictvi 1 nebo ,NB“ ze zkratky najemni byt, je potfeba chapat nabidku

vlastnika domu k uzavieni najemni smlouvy na dobu neur¢itou. V tomto pfipadé snad uZ ani nema cenu zkoumat, zda
se jedna o byt zapsany v KN jako bytova jednotka.

! Fiala, Josef a kol. Zdkon o viastnictvi bytii — komentar. 3. vydani. Praha: C. H. Beck, 2005, 504 s. ISBN 80-7179-337- X. s. 8.
2 Obchodovani pouze v uvozovkach nebot’ se de jure nejedna o sménu dvou hodnot, kdyZ ndjemni smlouva neni zboZim viz. judikatura.

3 §715 zéakona ¢. 40/1964 Sb, ob&ansky zakonik, ve znéni pozdgjsich piedpist (Se souhlasem pronajimatelii se mohou ndjemci dohodnout o vyméné
bytu. Souhlas i dohoda musi mit pisemnou formu.) a nésl.

* Odtud pojem , fiktivni vyména bytu®.
® A% 60% ceny DB.

6 f e A . o . < s
Podle pravni zasady: ,,co neni zakazano, je dovoleno“, je vyména bytt de jure nadale mozna.
7

8

§ 1895 az § 1900 zakona &. €. 89/2012 Sb., obcansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisi.

Slovicko trh je potieba uvadét v uvozovkach, nebot’ se nejedna o sménu v ekonomickém slova smyslu, existuje judikéat Nejvyssiho soudu, Ze
odstupné (ve vyse uvedeném smyslu) je bezdtivodnym obohacenim, tedy plnénim, které nemélo zadné protiplnéni.

% Pokud z viastnické triddy vyjmeme pravo uzivat resp. uZivat plody je toto vlastnictvi bezcenné a zistavaji jen povinnosti.

Y Atoiv praxi obecniho bydleni pfi uzavirani novych najemnich smluv.

u Napt. na URL adrese sreality.cz.
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3 PODLAHOVA PLOCHA

Jednim ze zakladnich faktord, ktery ovliviiuje urceni ceny bytu, je pochopitelné jeho vymeéra. Takto je
postavena i metoda vypocétu dle vyhlasky ¢&. 441/2013 Sb., k provedeni zdkona o ocenovani majetku (ocenovaci
vyhlaska), ve znéni pozd¢jsich predpisu:

,»8 38 Jednotky

(1) Cena jednotky, kterou je byt, nebo kterda zahrnuje byt nebo soubor bytii, v budové typu J a K z prilohy ¢. 8 K
této vyhlasce, a spoluvlastnického podilu na spolecnych castech nemovité veci, se urci podle vzorce

n
CJP = Suma CBi + pCP,
i=1
kde
CJP..... cena jednotky porovnavacim zpiisobem v K¢,

CBi ...... cena i-tého bytu v K¢,
pCP ...... cena prislusného podilu jednotky na pozemku v K¢,
[ poradoveé cislo bytu v jednotce,

[/ pocet bytii v jednotce.

Cena bytu porovnavacim zpiisobem se urcuje podle
vzorce

CBP=PPXxZCUxXITx Ip,

kde
CBP ...... cena bytu urcena porovnavacim zpiisobem v K¢,
PP ... podlahova plocha v m2,

uréend podle priilohy ¢. 1 Kk této vyhlasce,
ZCU ...... zakladni cena upravend za m2 v K¢,
IT ....... index trhu, ktery se urci podle 8 4 odst. 1,
Ip....... index polohy pozemku, na kterém se nachazi
stavba s jednotkou podle § 4 odst. 1.

Zakladni cena upravena se urci podle vzorce
ZCU=Z2Cx 1V,

kde
ZCU ..... zakladni cena upravend v K¢ za m2 podlahové plochy bytu,
ZC...... zékladni cena v K¢ za m2 podle prilohy ¢. 27
tabulky ¢. 1 k této vyhldsce,
... index konstrukce a vybaveni se urci podle vzorce

9
IV = (1 + Suma Vi) x V10.* [19]
i=1


aspi://module='ASPI'&link='441/2013%20Sb.%2523'&ucin-k-dni='30.12.9999'
aspi://module='ASPI'&link='441/2013%20Sb.%2523'&ucin-k-dni='30.12.9999'
aspi://module='ASPI'&link='441/2013%20Sb.%25234'&ucin-k-dni='30.12.9999'
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Pfi jednotkovych cenach bytii za m?, které se prakticky ve viech méstech pohybuji v desitkach tisic korun,
miZe chyba ve vyméte, o napt. 10%, ve vysledku zpusobit odchylku o statisice korun. Pficemz z praxe je mozno na
mnohych ptipadech dolozit odchylku inzerované vymeéry od skute¢né i podstatné vetsi.

Tyto odchylky od reality jsou zptsobeny dilem nedtslednosti realitnich kanceldfi, které si ¢asto informace od
neoveéiuji, ale pouze je prevezmou od vlastnika bytové jednotky. Navic si obc¢as realitni kancelafe jednotlivé nabidky
mezi sebou piedavaji nebo sdileji, (v nekterych piipadech fren¢iz i povinng) a inzerujici realitni kancelaf tak nékdy
s vlastnikem ani pfimy kontakt nemd, aby si mohla informace ovéfit. Dilem jsou zpiisobeny i tim, Ze riizné pravni
predpisy stanovuji pro vyméry bytu jiné postupy a tyto se v ¢ase méni. Zkusme si tedy pfipomenout, jak vymeéru bytu
definuji jednotlivé pravni predpisy.

3.1 Vyhladka ¢. 441/2013 Sb., ocefiovaci vyhlaska

Vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., k provedeni zdkona o ocefiovani majetku (ocenovaci vyhlaska), ve znéni pozdéjsich
predpist (dale jen ,,OV”), v pfiloze ¢. 1 bod (4) vymezuje podlahovou plochu takto:
,,(1) Podlahovou plochou se rozumi plochy piidorysného Fezu mistnosti a prostorii stavebné upravenych k ucelovému
vyuziti ve stavbe, vedeného v urovni horniho lice podlahy podlazi, ve kterém se nachazeji. Jednotlivé plochy jsou
vymezeny vnitrnim licem svislych konstrukci stén vcetnée jejich povrchovych uprav (napr. omitky). U poloodkrytych
pripadné odkrytych prostorii se misto chybéjicich svislych konstrukci stén podlahova plocha vymezi jako ortogonalni
prumét cary vedené po obvodu vodorovné nosné konstrukce podlahy do roviny rezu.

(2) Do uhrnu podlahové plochy bytit nebo nebytovych prostor se zapocte podlahova plocha:

a) arkyri a zasklenych lodzii,

b) vyklenkui, jsou-li alesponn 1,2 m Siroké, 0,3 m hluboké nebo jejichz podlahova plocha je vétsi nez 0,36 m2 a jsou
alespon 2 m vysoke,

v

sklepii, pokud jsou mistnostmi, vyndsobend koeficientem 0,8,

d) pudorysna plocha zabranda vnitinim schodistém (schodistovy prostor) v byté nebo nebytovém prostoru v jednotlivych
podlazich.

(3) Do Uhrnu podlahové plochy bytu nebo nebytového prostoru se zapocte plocha prostorii, které jsou uzivany vylucné s
prislusnym bytem nebo nebytovym prostorem:

a) teras, balkomii a paviaci vynasobena koeficientem 0,17,

b) nezasklenych lodZii vynasobena koeficientem 0,20,

¢) sklepnich koji a vymezenych piidnich prostor vynasobena koeficientem 0,10.

(4) V pripadé mistnosti, které tvori prisluSenstvi bytu a jsou spolecné pro vice bytii nebo nebytovych prostor (napr.
spolecné WC, predsin, aj.), se do podlahové plochy bytii nebo nebytovych prostor zapocte plocha, kterd odpovida
podilu plochy téchto spolecnych mistnosti ku poctu bytit nebo nebytovych prostor.

(5) Do podlahové plochy se nezapocitava plocha okennich a dvernich ustupkii.” [19]

Dalo by se jednou vétou fici, ze timto zptisobem drtiva vétSina inzerentli vymeéry bytu nestanovila.

3.2 Zakon ¢. 72/1994, o vlastnictvi byta

Jiny postup pii stanoveni vyméry bytd stanovuji pokyny &. 24 Ceského tGfadu zemémétického a katastralniho,
ze dne 4. srpna 2000 ¢&.j. 2648/2000-23, Kk realizaci zakona ¢. 72/1994 Sb., provadéci ptedpis k zakonu ¢. 72/1994 Sb.,
kterym se upravuji nékteré spoluvlastnické vztahy k budovam a nékteré vlastnické vztahy k bytim a nebytovym
prostoriim a doplnuji nékteré zakony (zakon o vlastnictvi bytl), ve znéni pozdéjsich predpisu.

»-podlahovou plochou bytu nebo rozestaveného bytu se podle § 2 pism. i) zakona o vlastnictvi bytu, ve znéni
pozdéjsich predpisii, rozumi podlahova plocha vsech mistnosti, véetné mistnosti, které tvori prislusenstvi bytu nebo
rozestavéného bytu. Podlahovd plocha balkonii, lodzZii, teras, sklepnich koji (latkovych, oplocenych apod.), a
garazovych stani, které jsou prohlasenim vlastnika budovy urceny k vyhradnimu uzivani jednotlivym vlastnikiim
Jjednotek, se do podlahové plochy bytii a rozestaveénych bytii nezapocitava. Spoluvlastnicky podil viastnika jednotky na
spolecnych castech domu, které jsou ve spoluvlastnictvi jen nékterych viastnikii jednotek, se v katastru nemovitosti
neeviduje.* [20]

Toto je zpusob uréeni vyméry, ktery se v inzerci objevi rozhodné ¢astéji, pokud se jedna o bytovou jednotku,
kterd vznikla na zakladé¢ ZOVB, nebot’ realitni kancelaf miva k dispozici prohlaseni vlastnika, pfipadné nabyvaci titul,
kde jsou uvedeny vyméry jednotlivych mistnosti a i celkova vymeéra bytu. V praxi ovSem obcas dé€lalo problém urdit,
kdy se jedna o ,,mistnost* a kdy jen o latkovy ¢i oploceny sklep. Katastralni ufad v ramci fizeni o zapisu bytovych
jednotek do katastru nemovitosti (ani v jinych ptipadech) nedélal mistni Setieni a jak se fika, ,,papir nékdy snese
vSechno®. Prolomena byla i zasady, ze lodzie do vyméry nepatfi, katastralni tfady bézné povolovaly zapocitat lodZie, u
kterych bylo vyslovné uvedeno, Ze jsou zasklené.
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Nepfiesnosti ale mohly vzniknout i dodate¢né, napiiklad tak, ze vlastnik bytové jednotky vyboural nékterou
svislou konstrukci — de facto si totiz byt zvétsil. Rovnéz v ptipadé, ze byl sklep dodate¢né vyzdén (méné ¢asto naopak).
Nikdo ale v takovych pfipadech neusiloval o zménu zapisu v katastru nemovitosti, dodatek k prohlaseni vlastnika by
museli podepsat vsichni vlastnici v domé, coz by byl velmi naro¢ny proces.

3.3 Zakon ¢. 89/2012, ob¢ansky zakonik

Zakon €. 89/2012, obcansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpist, v § 1222 nové konstatuje, ze:

~Provddéct pravni predpis stanovi, jakym zpiisobem se vypocte podlahova plocha bytu v jednotce.” [11]

Timto vySe zmiflovanym provadécim piedpisem je nafizeni vlady ¢. 366/2013 Sb., o upraveé nekterych
zaleZitosti souvisejicich s bytovym spoluvlastnictvim, ze dne 30. ¥{jna 2013, které v §2 a v §3 stanovuje odlisny postup
nez piedchozi pravni predpis:

,,§ 2 Prostorové ohraniceni bytu

Pro ucely vypoctu podlahoveé plochy je byt, jako prostorové oddélend cast domu, ohranicen vnitinimi povrchy
obvodovych stén této prostorove oddeélené casti domu, podlahou, stropem nebo konstrukci krovu a vyplnémi stavebnich
otvorii ve sténach ohranicujicich byt; obdobné to plati pro ohraniceni mistnosti, které jsou jako soucast bytu umisténé
mimo hlavni obytny prostor.

$ 3 Zpiisob vypoctu podlahové plochy bytu v jednotce

(1) Podlahovou plochu bytu v jednotce tvori piidorysna plocha vSech mistnosti bytu véetné pudorysné plochy
v§ech svislych nosnych i nenosnych konstrukci uvniti bytu, jako jsou stény, sloupy, pilire, kominy a obdobné svislé
konstrukce. Pidorysnd plocha je vymezena vnitinim licem svislych konstrukci ohranicujicich byt vietné jejich
povrchovych uprav. Zapocitava se také podlahova plocha zakryta zabudovanymi piedméty, jako jsou zejména skriné ve
zdech v byté, vany a jiné zarizovact predmeéty ve vnitini plose bytu.

(2) Podlahovou plochu mezonetového bytu umisténého ve dvou nebo vice podlazich spojenych schodistem
uvniti- bytu tvori piidorysna plocha vSech mistnosti vypoctena zpiuisobem stanovenym v odstavci 1 a plocha pouze
dolniho priimétu schodiste.

(3) V pripadé bytu s galerii, kdy je horni prostor bytu propojen s dolnim prostorem schodistém, se podlahova
plocha galerie zapocitava jako podlahova plocha mistnosti, pokud podchodna vyska tohoto prostoru dosahuje alespon
230 cm, i kdyz neni zcela stavebné uzaviena vSemi sténami, zapocitava se soucasné plocha dolni mistnosti, md-li
alespon stejnou podchodnou vysku, a plocha dolniho primétu schodisté. Pokud podminky minimalni podchodné vysky
nejsou splnény, zapocte se pouze plocha dolni mistnosti.

(4) Vypoctend podlahova plocha bytu podle odstavcii 1 az 3 se uvadi v m2 a zaokrouhluje na jedno desetinné
misto tak, Ze pét setin m2 a vice se zaokrouhluje smérem nahoru, k méné nez péti setindm m2 se neprihlizi. “ [18]

3.4  Piedchozi pravni piredpisy

Pfi naboru bytu do inzerce jsou né€kdy realitnimu makléfi pfedany ,,dobové* podklady, které mj. obsahuji i
vyméru bytu, pfi¢emz tyto doklady byly vytvofeny na zékladé¢ tfeba jiz neplatnych norem. Zkusme si tedy udélat malou
exkurzi do historie pravnich ptedpist, které regulovaly bytové hospodaistvi. Podrobny popis této legislativy by presahl
rozméry tohoto ¢lanku. TakZe se omezime de facto jen na vycet s nedtlezitéj$i myslenkou predpisu od 1. republiky:

Pfi naboru bytu do inzerce jsou nékdy realitnimu makléti predany ,,dobové* podklady, které mj. obsahuji i
vyméru bytu, pficemz tyto doklady byly vytvofeny na zakladé tfeba jiz neplatnych norem. Zkusme si tedy udélat malou
exkurzi do historie pravnich pfedpist, které regulovaly bytové hospodaistvi. Podrobny popis této legislativy by presahl
rozméry tohoto ¢lanku. TakZe se omezime de facto jen na vycet s nedtlezitéjsi myslenkou predpisu od 1. republiky:

e Nafizeni vlady ¢. 38/1919 Sb., o zabirani byt obcemi.

e  Vialkou znieny bytovy fond nedostacoval potieb&, smysl ptedpisu vyplyva z jeho ndzvu.

e  Zakon ¢. 275/1920, o ochran¢ najemnikii.

e Zakon ¢. 118/1928 Sb., 0 mimoiadnych opatienich bytové péce.

e  Pokud jste nékdy navstivili néjaky dam z prvni republiky a lamali jste si hlavu nad jeho podivnou
dispozici nebo nad tim proc¢ reliéfy na stropé zabihaji do sousedniho bytu, tak vézte, ze to ma na
svédomi pravé tento zakon, ktery krizi v bytové situaci feSil rozdélovanim bytl a ulozenim
povinnosti vlastnikiim kazdy prazdny byt pronajmout pod sankcemi trestniho prava.

e  VIadni nafizeni 228/1938 Sh., o mimotadnych opatienich bytové péce.

e  Zakaz predrazovat najemné.

e  VI&dni nafizeni ¢. 103/1943 Sb., opatienich, jimiZ se usmériuje bytovy trh.
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e  Nafizeni vlady 166/1944 Sh., o Gfadu pro hospodaieni s obytnymi mistnostmi.

e Zajisténi ,,spravedlivého a rovhomérného uspokojeni bytovych potieb za valky* tykal nejen byta,
ale také pokoju v penzionech a pokoju v bytech.

e  Zakon ¢&. 163/1946 Sh., o mimotadnych opatienich bytové péce.
e  Povinnost hlasit MNV volné byty.
e  Z&kon ¢. 138/1948 Sh., o hospodareni s byty.

e Prvni socialisticky zdkon o hospodafeni s byty — tedy jesté rozsahlejsi zasahy do vlastnickych
prav.
e  Z&kon ¢. 53/1954 Sh., o lidovych druzstvech a o druzstevnich organizacich, ve znéni zakonného opatieni
Predsednictva Narodniho shromazdéni c. 20/1956 Sb., a nasledujici piedpisy.

e  Zakon ¢. 52/1966 Sb., o osobnim vlastnictvi k bytam.

e  Prvni zakon, ktery umozioval vlastnit byt, a to bud’ vystavbou nebo koupi, ptivodné od statu nebo
od jiného ob¢ana. Zde je také zaloZen vySe citovany pojem ,,0sobniho vlastnictvi bytu*

e Zakon ¢&. 42/1992 Sh., o Gpravé majetkovych vztahi a vyporadani majetkovych narokt v druzstvech (déle
jen ,transformacni zakon“) ve znéni zadkonného opatieni piedsednictva Federdlniho shromazdéni
¢.297/1992 Sh.

e Tento z&kon majetkové vypoiadaval druzstva a stat. Stat totiz druzstvim d&asto poskytoval
Clenti druzstva pozéadat si o pfevod byti do svého vlastnictvi v dobé do 6 meésici. Tato véc
zpusobila ve své dobé velky poplach mezi ¢leny druzstev a v posledni dny této prekluzivni Thiity
se na druZstvech tvofily velké fronty k podani Zadosti. Tento termin byl ale ZOVB prolongovan
do 31. prosince 1995.

e Z&kon &. 72/1994 Sb. kterym se upravuji nékteré spoluvlastnické vztahy k budovam a nékteré vlastnické
vztahy k bytim a nebytovym prostorim a dopliiuji nékteré zakony (zékon o vlastnictvi bytl), ve znéni
pozdé¢jsich predpist

e Tento zdkon byl mnohokrat novelizovan, ale zalozil ,,moderni* chépani bytu jako pfedmétu
vécnych prav

Nésledovala pak cela fada souvisejicich zakonl, které se trhu s byty dotykaly:

e regulace resp. deregulace najemného,

e hypotécni zakon,

e zédkon o stavebnim spofeni,

e hypotécni zastavni listy,

e  zakon o Uzemnim plénovéni,

e stavebni zakon aj.

4  ZAVER

jednotlivych prvkl takové databaze, je mj. potieba peélivé zkoumat terminologii, kterou pouzivaji jednotlivi inzerenti,
terminologii realitnich portald, kterd je inzerentiim vnucena prostfednictvim zaddvacich formulditi. Zejména je potieba
»deSifrovat” zda se nabizi k pievodu vlastnictvi k nemovité véci, nebo podil v druzstvu spojeny s najmem bytu nebo jen
»pfenechani nijemni smlouvy* za tplatu. Z kontextu inzeratu je obvykle mozno dovodit, co je objektem prevodu,
pfipadné je mozno tuto informaci doplnit dotazem na inzerenta.

Poné¢kud komplikovanéjsi je to s vymérami podlahovych ploch, kdy z inzeratu neni ¢asto ziejmé, podle jakého
pravniho pfedpisu byly vymeéry ureny. Nicméné prave tato okolnost miize byt, a ve vétsing piipadi i je, velmi dulezita.
Pokud by databaze, kterou hodla napt. znalec pouZit pro nékterou z porovnavacich metod, obsahovala chyby
v podlahovych plochach v fadu kolem 10%, pak by byly vysledky takového porovnani znaéné nevérohodné. Je tedy
nezbytné zjistit napt. dotazem u inzerenta, o jak vymezenou bytovou jednotku se jednd. Tedy jestli vznikla dle ZOVB
nebo dle NOZ. Pokud zname ¢islo bytu a adresu bytového domu nebo ¢&islo bytové jednotky, pak je snadné z dalkového
pristupu do katastru nemovitosti dohledat, o jaky typ jednotky se jedna. Prvnim voditkem je Citatel ve zlomku, kterym
se vlastnik bytové jednotky podili na spoluvlastnictvi k bytovému domu, da se téméf s jistotou predpokladat, Ze je to
vyméra plochy bytu véetnd sklepa® bez lodZie® nebo balkonu. Tento zlomek byva ndkdy kracen ale jeho piivodni tvar

! Pokud je sklep zdény.
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Ize obvykle desifrovat ze podili u ostatnich bytt, a to podle pfevazujici vySe jmenovatele. Pficemz vyméra bytovych
jednotek dle NOZ bude dle praxe u stejného bytu o cca 8-10% vys$§i nebot’ jsou v ni zahrnuty i vniténi svislé konstrukce.

Piipadné je potieba se zabyvat otdzkou, zda inzerent neinzeruje vyméry napf. ze starého evidenéniho listu?,
kde byly vyméry bytu (ze kterého pozdéji vznikla bytova jednotka) uvadény podle n&kterého dnes jiz neucinného
pravniho pfedpisu. V nekterych pfipadech mohla byt podlahova plocha bytu ptfevzata i ze znaleckého posudku, pak je
potteba nahlédnout do ocenovacich piedpisi platnych v dobé, kdy byl posudek zhotoven.
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DOPADY ZMEN ZAKONNYCH PREDPISU NA CENY BYTOVYCH
JEDNOTEK

EFFECTS OF CHANGES IN LEGAL RULES ON PRICES OF FLATS

Romana Sestakova®

Anotace

Clanek se zabyva dopady zakonnych pfedpisti a jejich zmén na trh s bytovymi jednotkami, a to konkrétn&
bernimi pfedpisy a predpisy, které stanovuji postup pfi ur¢eni podlahové plochy bytu.

Ackoliv ¢ast odborné vefejnosti piedpokladala, ze po pfesunu danové zatéze u pievodu nemovité véci
z prevadéjiciho na kupujiciho poklesnou inzerované ceny v poméru 1/1,04 a pofizovaci cena, tak (po zaplaceni dané
Z nabyti nemovité véci) pro nabyvatele zistane de facto stejna, praxe tento piedpoklad nepotvrdila. Ve skutecnosti
znamenal tento ,,administrativni* zasah navySeni cen nemovitych véci o 4% skokové ,,0 ptlnoci“ z 31. prosince 2016 na
1. ledna 2017. Clanek vysvétluje vliv trznich mechanismil, které ve spojitosti s nevhodnym legislativnim procesem pfi
schvalovani zdkonného opatfeni Senatu ¢&.340/2013 Sb., o dani z nabyti nemovitych véci a zejména jeho novely
zakonem €. 254/2016 Sb., kterym se méni zdkonné opatieni Senatu ¢. 340/2013 Sb., o dani z nabyti nemovitych véci,
tento posun cen nemovitosti zpasobily.

Ve druhé ¢asti autor ¢lanku upozorfiuje na zménu v zdkonnych predpisech, které stanovuji postup pii uréeni
podlahové plochy bytu, kdy identicky stejny byt ma podle nového znéni zakona vétsi vymeéru nez dle zdkonné Upravy
ptedchozi a jak se tato zména v praxi ovliviluje vyslednou cenu byti. Autor ¢lanku si vytkl za cil, najit n&jaky
jednoduchy a rychly zptsob pievodu vyméry podlahové plochy bytovych jednotek vzniklych dle zakona ¢. 72/1994 Sb.,
kterym se upravuji nékteré spoluvlastnické vztahy k budovam a nékteré vlastnické vztahy k bytim a nebytovym
prostoriim a dopliiuji nékteré zakony (zakon o vlastnictvi bytl), ve znéni pozdéjsich piedpist, na podlahovou plochu dle
zdkona ¢. 89/2012 Sb., obcéansky zakonik, ve znéni pozdéjsich piedpist, napf. pomoci koeficientu nebo procenta.
Umyslem autora bylo pouze najit metodu pepoétu a upozornit na nékteré predpokladané fenomény, které je potieba
Vvzit v potaz a zjistit, zda je tento nartst plochy viilbec vyznamny, zda je mozné stanovit néjaky koeficient ¢i procento a
jaké dalsi znaky bytovych jednotek je potfeba vzit v potaz.

Byl shromazdén vzorek 9 bytovych jednotek, které byly roztiidény do tii typt dle predpokladaného vlivu jejich
vlastosti na velikost rozdilu ve vymérach dle zakona ¢. 72/1994 Sb., kterym se upravuji nékteré spoluvlastnické vztahy
k budovam a nékteré vlastnické vztahy k bytim a nebytovym prostorim a dopliuji nékteré zakony (zakon o vlastnictvi
bytll), ve znéni pozd&jsich piedpist a dle zdkona ¢. 89/2012 Sb., obdansky zakonik, ve znéni pozdgjsich ptedpisi.
Z projektové dokumentace byly vypoctény podlahové plochy obéma zplsoby, tyto byly porovnany a vyhodnoceny.

Autor dospél k ndzoru, Ze tento koeficient lze s ur¢itou mirou nepfesnosti stanovit, pokud se pfihlédné k typu
vystavby bytové jednotky, a Ze tato problematika je si zaslouzi podrobné&jsi a rozsahlejsi vyzkum.

Abstract

The article deals with the impact of legal regulations and changes in the market housing units, namely tax
regulations and provisions which establish the procedure for determining the floor area of the flats. The author explains
the impact of market mechanisms in connection with improper legislative process for approving statutory measures of
the Senate no. 340/2013 Coll., On excise duty on the acquisition of immovable property and in particular the
amendment to Act no. 254/2016 Coll., Amending the legal action Senate no. 340/2013 Coll., on excise duty on the
acquisition of immovable property, causing a surge in the price of immovable property by 4%. Furthermore, the article
further discussed changing the method of calculating the floor space of housing units after the effective date of the Act
no. 89/2012 Coll., Civil Code, as amended by Government Decree no. 366/2013 Coll., On certain matters related to
housing co-ownership and the impact of this change the market for residential units, respectively. differences in areas
ranging identically equal housing units. The author outlines the procedure, how could these differences in practice
eliminated.
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1 Uvop

VSichni chapeme, Ze existuji ur¢ité fundamentalni vlivy, které ovliviiuji ceny bytovych jednotek, jako je jejich
stari, vyméra, stav atp. Témito vlivy se nejruznéjsi odbornici zabyvaji velmi Casto a pocitaji s nimi pochopitelné i
ocenovaci predpisy.

Z praxe ale vime, Ze cenami byt ob¢as zahybou i jiné okolnosti, které spadaji spise do oblasti psychologické,
jako je napf. ,,zvl4stni obliba“! nebo naopak zvlastni okolnosti u prodavajiciho, které ho nuti prodat bytovou jednotku
rychle a tudiZ pod cenou. V neposledni fadé jsou to rizné paniky, jejichz spoustééem jsou Casto média, ktera maji
nakonec dopad i na odliv téchto vin.

My se v naSem ¢lanku bude zabyvat jesté dal§im ponékud neekanym vlivem a tim je zména zakonnych
predpist.

V na$em ptipadé budeme hodnotit zménu bernich zdkont zpoplatfiujicich Gplatny pievod nemovitych véci
a dopady ukonéeni Géinnosti zakona ¢&. 72/1994 Sb., kterym se upravuji nékteré spoluvlastnické vztahy k budovam
a nékteré vlastnické vztahy k bytim a nebytovym prostorim a dopliuji nékteré zdkony (zdkon o vlastnictvi bytt),
ve znéni pozd&jsich piedpisi’ (déle jen ,ZOVB“), ktery byl nahrazen zakonem & 89/2012 Sb., ob&ansky zakonik,
ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,,NOZ“) s provadécim piedpisem, kterym je nafizeni vlady ¢&. 366/2013 Sb.,
0 upravé nekterych zalezitosti souvisejicich s bytovym spoluvlastnictvim.

Na prvni pohled se miize zdat, ze tyto dva zdkony nemaji na ceny bytd zadny vliv, alespon to nevyplyva
z davodovych zprav navrhovatele téchto zakonnych norem. Nicméné trh s nemovitostmi se Casto nechova dle
predpokladii a uz viibec ne vzdy racionalné.

Zkusme se tedy napted podivat na dopady vySe uvedenych datiovych pfedpisi, kde byl vliv na ceny
nemovitosti a tedy i na ceny bytovych jednotek pfimy a jednozna¢ny. Jednoznacna je dokonce i velikost tohoto vlivu
resp. se da v procentech piesné vyjadfit, o kolik se cena nemovitosti zménila.

Povazujeme za vhodné se alespoii ve zkratce podivat na cely vyvoj zpoplatnéni uplatnych pievodi a prechodt
na naSem tzemi.

2 ZDANENI UPLATNYCH PREVODU NEMOVITYCH VECI

Zpoplatnéni tiplatného prevodu a prechodu nemovitého majetku je v Ceské republice upraveno vice nez 60 let,
nejprve se platily dle riznych pravnich ptedpisti poplatky, tyto byly zruseny s pAdem komunismu a bylo zavedeno
zdanéni takovych uplatnych pievodl a prechodt.

Budeme-1i hovofit o poplatcich ¢ majetkovych danich poplatnych pti zméné v osobé vlastnika
(tzv. transferovych danich), pak je tfeba zaméfit se pfedevsim na konstrukéni prvky téchto poplatkll a dani. S hledem
na mozny rozsah tohoto tématu, cilené se budeme vénovat pouze zakladnimi konstrukénimi prvky, mezi néz fadime:

e poplatnika (subjekt),

e predmét (objekt),

e zéklad,

e sazbu.

Navic bude u n€kterych pravnich uprav zminén korekéni prvek ,,osvobozeni od dan&®.

2.1  Statni poplatek z pfevodu nemovitosti
Do roku 1957 se vybiral za nabyti a pievody majetku statni poplatek z pfevodu nemovitosti.

2.2 Poplatek z pievodu a nabyti majetku

Zakon €. 26/1957 Sb., o notarskych poplatcich, zahrnoval mj. notafské poplatky za tkony, ale i Gpravu
poplatkii z pfevodu a nabyti majetku, jejichz sprava (vymér a vybér) byla uloZena statnimu notafstvi. [1]

2.3 Poplatky z uplatného pievodu vlastnictvi k nemovitostem

v

Zakon &. 24/1964 Sb., o notaiskych poplatcich, nabyl G¢innosti od 1. dubna 1964 a nahradil zakon
¢. 26/1957 Sb., o notatskych poplatcich. Podle tohoto nové u¢inného zakona byly vybirany poplatky za ¢innost statniho
notarstvi a z iiplatného pfevodu vlastnictvi k nemovitostem. [1]

Pravni Gprava platila nepfetrzité 20 let a pozbyla ti¢innosti s koncem roku 1984.

' 82 odst. 1 zakona &. 15 1/1997 Sb., o ocefiovani majetku a 0 zméné nekterych zakoni (zékon o ocefiovani majetku), ve znéni pozdgjsich predpisi
2 Zejména pokynii ¢. 24 Ceského ufadu zemémétického a katastralniho ze dne 4. srpna 2000 &j. 2648/2000-23
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2.4 Notai'sky poplatek z pfevodu nemovitosti (1. ledna 1985 — 31. prosince 1992)

Pravni Uprava zakotvena v zakoné Ceské narodni rady ¢. 146/1984 Sb., o notafskych poplatcich (dale jen
»ZONP*), jenz nabyl u¢innosti dne 1. ledna 1985.

2.4.1  Poplatnik (subjekt) - 810 ZoNP

Poplatnikem byl pievodce a nabyvatel za poplatek rucil (byl povinen splatny poplatek zaplatit do 15 dnt od
doby, kdy se o ném dozveédél, pokud tak neudinil poplatnik, podrobn&ji byl institut ru¢eni upraven v §27 ZoNP).
Nabyvatel byl v3ak poplatnikem tehdy, Slo-li o nabyti nemovitosti prodavané pii vykonu rozhodnuti. Spole¢né a
nerozdilné byli poplatek povinni pifevodci i nabyvatelé platit pii pfevodu vymétiovanych nemovitosti. [3]

242  Piedmét poplatku (objekt poplatku) - §8 ZoNP

Predmétem poplatku byl tplatny pfevod nebo piechod vlastnictvi k nemovitosti a rovnéz uplatny piechod
prava osobniho uzivani pozemku. Pokud doSlo k vyméné nemovitosti, pak se poplatek vybiral jen z toho pievodu, kde
byl stanoven poplatek vyssi.

2.4.3  Zaklad poplatku - 89 ZoNP
Zaklad notatské poplatku je stanoven v §9 jako cena zjisténa.

2.4.4  Sazba dané - 8§22 a §23 ZoNP

Osoby, jako nabyvatelé vlastnictvi k nemovitostem byly rozdéleny do t¥i skupin podle vztahu k pfevodci a
podle tohoto zatazeni platili rizné procento ze zakladu poplatku, vymér poplatku provadélo statni notaistvi. Vyméfeny
poplatek byl splatny 15 dnd ode dne, kdy se poplatnik o vyméru dozveédél.

Osoby zarazené do 1. skupiny (manzel, déti, vnuci a rodice) platily 1% zakladu poplatku za kazdého
poplatnika, minimalné¢ 100 K¢s; osoby ve II. skupiné (sourozenci, prarodi¢e a osoby, které s prevodcem nebo
zustavitelem zily nejméné po dobu jednoho roku pfed pfevodem nebo smrti zdstavitele ve spole¢né domacnosti a které
z tohoto diivodu pecovaly o spole¢nou domacnost nebo byly odkazany vyZivou na pievodce nebo zistavitele) platily
5% zakladu poplatku za kazdého poplatnika, minimalné 200 Kcs; osoby ve III. skupiné (ostatni fyzické a pravnické
osoby) platily 5% zakladu poplatku za kazdého poplatnika, minimalné 300 K¢. [3]

245 Osvobozeni - §24 ZoNP

Od poplatku dle ZoNP byly osvobozeny pievody nebo pifechody nemovitosti na Eeskoslovensky stat,
rozpoctoveé a piispévkové organizace a statni fondy.

2.5 Daii z pFevodu nemovitosti (1. ledna 1993 — 31. prosince 2013)

Politickd situace po padu komunismu si vyzadala reformu dafiové soustavy, a tak vznikl mj. i zékon
¢.357/1992 Sb., o dani dédické, darovaci a zpievodu nemovitosti (dale jen ,,ZDDP*), ktery upravoval trojici
matkovych transferovych dani, jak jsou uvedeny v nazvu zakona, tedy dan dédickou, darovaci a z pfevodu nemovitosti.
ZDDP zrusil placeni poplatki a nahradil je danémi. Dati z pfevodu nemovitosti je upravena v oddilu tfetim. Béhem své
ucinnosti byl zakon nékolikrat novelizovan a ménén, jak to ostatné¢ vyzadovala kazdodenni praxe. Oproti pfedchozi
upravé byla sprava dané (vymeér a vybér) svétena finanénim ufadim.

2.5.1  Poplatnik dané (dafiovy subjekt) - 8 8 ZDDP

Osobou poplatnika mohl byt jak pfevodce, tak v nekterych piipadech i nabyvatel. Stejné jako v pfedchozi
Gpravé je poplatnikem dané z pfevodu nemovitosti v ptipadé koupé primarné ptevodce (prodavajici) a nabyvatel je
vV tomto ptipadé ruéitelem za nezaplacenou dan vici spravcei dané (pokud mél byt uplatnén institut rucitele, bylo nutné
nabyvateli doru¢it vyzvu, kterou mu vznikla daniova povinnost a stal se tak dafiovym poplatnikem misto pfevodce, tedy
soucasné i dafiovym dluznikem vici spravei dané. Po zaplaceni bylo mozné soudni cestou tuto penézitou castku po
prevodci vymahat; obdobné tomu bylo u sménné smlouvy). Nabyvatel byl poplatnikem vyse zminéné dané, jestlize jde
0 nabyti nemovitosti ze zdkona nebo na zakladé rozhodnuti spravniho organu (podle §8odst. 2): ,,...pi vykonu
rozhodnuti nebo exekuci, vyvlastnéni, vydrzeni, v insolvencnim rizeni po rozhodnuti o upadku nebo ve verejné drazbé
anebo o nabyti nemovitosti na zaklade smlouvy o zajistovacim prevodu prava, v souvislosti s postoupenim pohledavky,
pri zruSeni pravnické osoby bez likvidace nebo pri rozdéleni likvidacniho ziistatku pri zruSemi pravnické osoby
s likvidaci““. U vymény nemovitosti plati dai z pfevodu nemovitosti spole¢né a nerozdilné ptevodce i nabyvatel, maji
tzv. solid&rni povinnost. [4]
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Byla-li nemovitost ve spole¢ném jméni manzelll (SJM) nebo se pievadéla ¢i prechazela do spoleéného jméni
manzeld, pak byl povinen podat dafiové pfiznani uhradit dai kazdy z nich a to rovnym dilem®. Slo-li o podilové
spoluvlastnictvi dvou ¢i vice osob, pak kazdy ze spoluvlastnikti podaval danové pfiznan a byl samotnym poplatnikem
dle velikosti jeho podilu.

2.5.2 Predmét dané (objekt dang) - 89 ZDDP

Pifedmétem dané z pfevodu nemovitosti je uplatny pievod nebo piechod vlastnictvi k nemovitostem (Eastem
nemovitosti u vyporadani podilového spoluvlastnictvi), které se nachdzeji na tzemi Ceské republiky, dale predmét
uvedeny v 89 odst. 2 aZ odst. 4. ZDDP. [4]

Uplatou se rozumi pen&Zité i nepenézité plnéni (napk. zanik dluhu apod.).

2.5.3  Zaklad dané - §10 ZDDP

Pravni Uprava ZDDP upravila za zaklad dané z ptevodu nemovitosti v §10, a to jako cenu zjisténou dle
zvlastniho pravniho predpisu, cenu sjednanou, cenu dosazenou vydrazenim, pfipadné cenu jinou, ktera mohla byt
specialng uréena. Pii smlouvé kupni, sménné ¢i obdobné témét vzdy statilo porovnani ceny sjednané s cenou zjisténou
stanovenou ve znaleckém posudku, za zaklad dané byla povaZovana ta, ktera byla vyssi. [4]

2.5.4  Sazba dané - §15 ZDDP

Sazba dan¢ z pfevodu nemovitosti byla stanovena pro vSechny poplatniky jednotné v § 15 ZDDP. Pivodné
byla sazba stanovena 5%, novelou zdkona byla sniZzena na 3 % a nésledné 1. ledna 2013 vzrostla z 3% na 4%, pocitano
ze zédkladu dané. [4]

255  Osvobozeni - §19 ZDDP

U uplatnych pfevodi bylo mozné vyuzit n€které z variant osvobozeni, zejména u pievodu a prechodu majetku
obchodnich spolec¢nosti nebo druzstev, pfi privatizaci statniho majetku nebo osvobozeni pii pievodu druzstevnich bytu.
Uprava osvobozeni od dané byla zakotvena jiz v piedchozi pravni tpravé, oviem byla pomérné zmate¢na a tak nebylo
mozné ji pievzit, ale bylo tieba ji upravit. [4]

2.5.6  Shrnuti k ZDDP

Da se zkracené fici, ze stat se obaval, Ze by nemusel vymoci dan z osoby, ktera se pfevodem zbavila svého
nemovitého majetku, tedy majetku, ktery je pro statni spravu snadno dohledatelny a bylo by mozZno si na né&j v krajnim
ptipad¢ ,,sahnout* prostfednictvim vykonu rozhodnuti o vymeéteni dan€ a tak zavedl institut ruceni, kterym ,,vtahoval do
hry“ kupujiciho, ktery pochopitelné po praktické strance nemél nejmensi ponéti o moralce prodavajiciho a z lidského
hlediska za néj rucit v tomto sméru nemohl.

Z této prekérni situace se kupujici obvykle ¢aste¢né vyvazoval tim, Ze ¢ast kupni ceny ve vysi pfedpokladané
dan&? zaplatil pfimo, nebo prostiednictvim n&jaké Gschovy finanénimu Gfadu za pievadgjiciho. To bylo komplikované a
uschova u advokata nebo notafe nebyla zrovna levnou zélezitosti.

Nastésti se tato situace zménila zavedenim nové ponékud nesystémové a odborniky kritizované dang® jak
popisujeme nize.

2.6 Daii z nabyti nemovitych véci (1. ledna 2014 — dosud)

Pravni tprava dané z nabyti nemovitych véci je upravena od 1. ledna 2014 v zdkonném opatfeni Senatu
¢. 340/2013 Sb., o dani z nabyti nemovitych véci, ve znéni pozd&jsich predpist (dale jen ,,DNNV*). [10]

Nové uprava zdanéni tplatnych pievoda a prechod nemovitych véci byla zavedena (z divodu) v souvislosti
s rekodifikaci soukromého prava, tedy s ucinnosti NOZ od 1. ledna 2014 a dale v souvislosti s u¢innosti zakona
¢.90/2012 Sb., o obchodnich korporacich, rovnéz s G¢innosti od 1. ledna 2014, nebot’ tyto nahradily mnohé jiné zakony
tykajici se obCanského a obchodniho prava a timto upravu sjednotily. NOZ pfinesl spoustu zmén, mezi kterymi lze
jmenovat napf. nové pojeti pojmu nemovitost, resp. véci nemovité (zaveden byl institut prava stavby, ktery je
nemovitou véci a vztahuji se na néj ustanoveni o nemovitych vécech a je mozné nabyvat vlastnictvi k nému, a tedy
spada i do zdanéni dani z nabyti nemovitych véci) a byla znovupfijata zasada superficies solo cedit, ktera se v pravnim
tadu objevila jiz pied nékolika desitkami let a znamena, Ze stavba se stava souéasti pozemku a neni samotna predmétem
obchodovani ¢i jinych prevodi. Tato zasada se tyka novych staveb a téch stavajicich, které maji stejného vlastnika

! Kazdy za polovinu nemovitosti, coZ bylo pongkud nesystémové, kdyz SIM neni totéZ co rovnodilné podilové spoluvlastnictvi, dnes se jiZ tato
nelogi¢nost zménila.

2 ptedpokladané proto, Ze v té chvili nebylo zcela jisté, jaky bude zaklad dang.

® Daii z nabyti nemovitosti, je kritizovana zejména proto, Ze poplatnik si koupil za zdan&né penize nemovitost a tyto utracené penize ma znovu zdanit.
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stavby a pozemku, u ostatnich bude Zadouci sjednoceni. Dale byl zaveden novy pravni institut — svéfenecky fond, nové
pojeti maji jednotky, upraveny jsou vklady nemovitych véci do obchodnich korporaci a mnohé jiné. [7]

K vytvofeni zdkonného opatieni Senatu ¢. 340/2013 Sb., 0 dani z nabyti nemovitych véci, doslo také proto, ze
zbylé dvé dang, které pivodné spadaly pod jednotnou upravu — dané dédickd a darovaci, byly v¢lenény do prévni
Upravy dani z ptijmu a bylo tedy tfeba upravit daii z nabyti nemovitosti v samostatném pravnim ptedpisu a s novym
nézvoslovim.

Zmény, které piineslo DNNV v8ak nesouvisi vzdy pouze s rekodifikaci, ale jsou to takové, kterymi
zakonodarce sledoval snizeni administrativni ndro¢nosti spravy dané a zefektivnéni jejiho vybéru.

2.6.1  Poplatnik dané (dafiovy subjekt) - 81 DNNV

Pti vzniku tohoto zdkonného opatieni byl stanoven, v piipadé nabyti vlastnického prava k pfedmétu dan¢ kupni
¢i sménnou smlouvou, poplatnikem dané primarn€ pfevodce. Bylo vSak mozné, aby se pfevodce a nabyvatel v kupni ¢i
sménné smlouvé dohodli, Zze poplatnikem se stane nabyvatel. Ve vSech jinych pfipadech se stal poplatnikem nabyvatel.
Jsou-li novymi vlastniky manzelé, pak dan plati spolecné a nerozdiln€ a daiiové pfiznani daiiové ptfiznani podava pouze
jeden z téchto manzelt.

V 830 DNNV je institut ,,solidarni dafiové povinnosti“, ze pokud je v jednom pravnim vztahu vice poplatnika a
neni mozné urcit velikost podilu kazdého z nich, pak je dafiova povinnost plnéna spole¢né a nerozdilné.

Pivodné byla pfi pfipravach nové pravni Gpravy snaha sjednotit osobu poplatnika dané, aby ji byl ve vSech
moznych piipadech pouze nabyvatel, ale toto se k 1. lednu 2014 nestalo. Novela zdkonného opatieni ¢. 340/2013 Sh.
vSak jako podstatnou zménu zavedla poplatnikem dané ve vSech piipadech nabyvatele a to s G¢innosti od 1. listopadu
2016. Timto krokem byla vylou¢ena dohoda mezi pfevodcem a nabyvatelem a rovnéz zanikl institut ruditelstvi. [10]

2.6.2  Piedmét dané (objekt dang) - §2 DNNV

V souvislosti s rekodifikaci soukromého prava se podstatné rozsitilo pojeti pojmu nemovita véc. Z tohoto
diavodu bylo tieba pro Gcely nové pravni Upravy tplatnych prevodu a pfechodt nemovitych véci tento vycet zzit a to
taxativné v § 2 odst. 1 DNNV jako Uplatné nabyti vlastnického prava k pozemku, stavbé nebo jednotce, pravu stavby
(81242 NOZ) a spoluvlastnickému podilu na ptedeslych, ze piedpokladu, Ze se nachazi na tizemi

Predmétem dané z nabyti nemovitych véci je dle § 2 odst. 2 DNNV i nabyti vlastnického prava k nemovitym
vécem z §2 odst. 1 DNNV na zaklad¢ zajisStovaciho pfevodu prava nebo uplatného postoupeni pohledavky zajisténé
zajistovacim prevodem prava. [10]

Uplatnost miize byt naplnéna formou tzv. pen&zitého ¢i nepenézitého plnéni (napt. postoupenim pohledavky,
pfevzetim nebo prominutim dluhu, pInénim ve formé& movité i nemovité véci apod.

2.6.3  Zaklad dané — §10 a nasl. DNNV

Zéakladem pro dafi znabyti nemovitych véci je nabyvaci hodnota poniZzena o znatelny vydaj (napt. je-li
spravcem dané pozadovan znalecky posudek nezbytny ke stanoveni zaklady pro vyméfeni dané, pak si miZe dafiovy
poplatnik ponizit zéklad dang o ¢astku hrazenou za vypracovani znaleckého posudku). Nabyvaci hodnotou se rozumi
sjednana cena, zjisténa cena, zvlastni cena nebo srovnavaci daiiova hodnota.

Znalecky posudek slouZici ke stanoveni zakladu dang, je vyZadovan jen u nékterych typi. UZ v piedchozi
pravni upravé nebyl znalecky posudek pro stanoveni zakladu dan¢ v nékterych ptipadech pozadovan. Pokud je ale dan
vypocitdna ze smérné hodnoty nemovitosti, pak poplatnik neplati dan, ale zdlohu na dan. Dailovy spravce muze
poplatnika o znalecky posudek dodatecné pozadat a doméfit ptipadny danovy nedoplatek.

Srovnavaci dafiova hodnota = 75% tzv. smérné hodnoty (815 odst. 1 DNNV — smérnd vychéazi z cen
nemovitych véci v misté, ve kterém se nachazi nemovita véc, ve srovnatelném casovém obdobi s tim, ze se zohlediluje
druh, poloha, ucel, stav, stafi, vybaveni a stavebné technické parametry nemovité véci, obvykle vyuzivano u b&zné
obchodovatelnych typti nemovitych véci jako jsou rodinné domy, bytové jednotky, rekreaéni objekty, ...) [10]

Zakladem pro vypocet dané je stanovend nabyvaci hodnota nemovitosti (porovnani sjednané ceny a srovnavaci
datiové hodnoty, ktera je prepoéitana ze smérné hodnoty — pfi¢emz plati ta Gastka ktera je vyssi). Poplatnik m& moZnost
predlozit znalecky posudek s cenou zjisténou, a to zejména pokud je smérna hodnota bez n¢jakého divodu vyssi, nez
cena sjednana.

2.6.4  Sazba dané - §26 DNNV
Sazba dané je stanovena 4%, tedy beze zmény od ptedchozi pravni upravy.
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2.6.,5 Osvobozeni - hlava Il - 86 aZ 89 DNNV

Praxe ve zdanéni si vyzadala také zménu v upraveé osvobozeni, nebot’ nékteré ptiklady se uz neobjevovaly, jiné
byly nesystémové & neopodstatnéné. Nové zaniklo osvobozeni vkladi nemovitych véci do obchodnich spoleénosti a
druzstev, jez mélo v dobé svého vzniku zejména podpofit rozvoj podnikani v pocatecni fazi trzniho hospodafstvi.
Naproti tomu bylo nové u finanéniho leasingu zavedeno osvobozeni u nabyvani vlastnictvi k nemovitym vécem. Déle je
mozné osvobozeni ve veifejnopravni oblasti (§ 6 DNNV), u novych staveb (§ 7 DNNV), u jednotek (§ 8 DNNV) a
ostatni vécna osvobozeni uvedena v § 9 DNNV. [10]

2.7 Dopad zakonnych zmén v bernim pravu p¥i Gplatném pifevodu nemovitosti

Zakonodarce zamyslel zjednoduseni vybéru dané a zvySeni jistoty pfi jejim inkasu. Nicméné toto z&konné
opatieni a v neposledni fadé neustalé odkladani terminu platnosti a u¢innosti jeho novely tj. zdkona ¢. 254/2016 Sb.,
kterym se méni zakonné opatfeni Senatu ¢. 340/2013 Sb., o dani z nabyti nemovitych véci, mélo ve skute¢nosti
vyznamny dopad na ceny nemovitosti. Zkusime si popsat mechanismus, jak k tomu doslo a muselo dojit.

»Prvni faze*, tedy uéinnost zakonného opatieni Senatu &. 340/2013 Sb., 0 dani z nabyti nemovitych véci, Zadny
dopad na ceny nemovitosti nepfineslo. Dle tohoto pfedpisu se strany mohly dohodnout, kdo bude poplatnikem dané
z nabyti nemovitosti. Pokud se nedohodly, byl jim na zakladé zikona prodavajici' jako dosud a v praxi byl obvykle
uplatnén zab¢&hly postup popsany vyse.

Pokud se ale strany dohodly, ze poplatnikem dané bude kupujici, tak prakticky ve vSech ptipadech byla tato
dohoda uzaviena az v pribéhu vyjednavani o textu kupni smlouvy a v této souvislosti byla snizena inzerovana prodejni
cena. Ob& strany tim uletfily na dani®a tak mély ktéto Gmluvé dvoji motivaci. Jednak nemusely Fesit sloZité
uschovavani ¢asti kupni ceny ur¢ené na zaplaceni dané a jednak se mohly ,rozdélit o tsporu™ na dani samotné.
Nicméné dilezita je okolnost, ze nemovitosti byly nadale inzerovany za ,,ptivodni“ ceny a k témto dohoddm dochazelo
dodatecné, aniz by si toho byla schopna Sirokd vefejnost povSimnout. Kupni cena resp. jeji snizeni bylo obvykle
dohodnuto podle vzorce: kupni cena / 1,04.

Velkym problémem ale bylo, jak pojednat dohodu u smlouvy o budouci kupni smlouvé ptip. u kupnich smluv
s odlozenou t&innosti po zaplaceni kupni ceny, podle kterych mélo k ptevodu vlastnictvi k nemovitosti dojit v dobg,
kdy by jiz mohla byt G¢inna novela zakona ¢. 340/2013 Sb., o dani z nabyti nemovitych véci. U téchto smluv, kde se
ucastnici nedohodli, Ze poplatnikem bude nabyvatel, bylo nebezpeci, ze v mezidobi, kdy si kupujici vyfizoval uver na
zaplaceni kupni ceny®, nabude G&innosti zdkon &. 254/2016 Sb., kterym se méni zakonné opatieni Senatu &. 340/2013
Sb., o dani z nabyti nemovitych véci. [9]

81 DDNV znél od své G¢innosti, tedy 1. ledna 2014 do 31. fijna 2016, takto:

., (1) Poplatnikem dané z nabyti nemovitych véci je

a) prevodce viastnického prdava k nemovité véci, jde-li o nabyti viastnického prava koupi nebo sménou a
prevodce a nabyvatel se v kupni nebo sménné smlouveé nedohodnou, ze poplatnikem je nabyvatel,

b) nabyvatel vlastnického prava k nemovité véci v ostatnich pripadech.** [10]

K 1. listopadu 2016 veSel v u¢innost zdkon ¢&. 254/2016 Sb., kterym se méni zédkonné opatfeni Senatu
¢. 340/2013 Sb., o dani z nabyti nemovitych véci a zménil znéni § IDDNV takto:

»(1) Poplatnikem dané z nabyti nemovitych véci je nabyvatel viastnického prdava k nemovité véci.* [10]

Uginky zakona byly totiz uplatnény na pievody, nikoli podle data uzavieni kupni smlouvy, ale podle data
ndvrhu na vklad vlastnického prava a tudiz realné hrozilo, Ze se nemovitost kupujicimu ,,neéekané*“ prodrazi.

Ponechme ted’ ale stranou, ze zakonodarce tyto situace, v pfechodnych ustanovenich neoSettil a fakticky tak
ponechal strany v nejistoté. Na budouci zménu cen nemovitosti mél ale vliv jednak fakt, Ze platnost a tim i u¢innost
zakona ¢. 254/2016 Sh., kterym se méni zakonné opatieni Senatu ¢. 340/2013 Sb., o dani z nabyti nemovitych véci, byla
nékolikrat avizovana, ale opét odloZzena a rovnéz fakt, ze drtiva vétSina prodavajicich legislativni proces vibec
nesleduje.

Tedy pokud si ¢ast odborné vetejnosti slibovala, Ze zakon zpusobi slevu inzerovanych cen nemovitosti o 4%

tak, aby zustala pofizovaci cena pro nabyvatele de facto stejné - pak se mylil. VSichni prodavajici by o pilnoci z 31.
fijna 2016 na 1. listopadu 2016 museli snizit v inzerci kupni cenu v poméru 1/1,04. Jednak k takovému kroku obecné

rrrrr

se ne¢kdo z inzerenti k takovému kroku odhodla. Dilem se projevilo i to, Ze znacna ¢ast inzerentli odkladany termin

! Tedy evidentni kontroverze mezi nazvem berné a povinnym.
2 Nebot se tim pochopiteln sniZil i zaklad dang, a tim i samotn4 dai.
% Coz v praxi trvé i n&kolik mésicti (1-3).
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ucinnosti zakona ¢. 254/2016 Sb., kterym se méni zdkonné opatieni Senatu ¢. 340/2013 Sh., o dani z nabyti nemovitych
véci, ani nezaznamenala.

Pokud se né&jaky zdjemce po tomto terminu piihlasil na jednani o prodeji nemovitosti, tak pak jiz nebyl divod a
ani zakonnd moznost vyjednavat o tom, kdo bude poplatnikem dané z nabyti nemovitych véci, a potazmo uZ tedy ani
nepfisla na pofad jednani sleva z kupni ceny v této souvislosti. Jinymi slovy, kazdému bylo od 1. listopadu 2016 jasné,
Ze si k inzerované cené musi ptipoéitat 4% dan z nabyti nemovitych véci.

Zavérem je tedy mozné konstatovat, ze prostym presunutim dafiové zatéze z prodavajiciho na kupujiciho se
ceny nemovitosti dne 1. listopadu 2016 zvedly o 4%.

3  ZPUSOBY STANOVENI PODLAHOVE PLOCHY BYTU

Ponékud slozitéji se na zméné cen nemovitych véci (v tomto pfipadé jen bytovych a jinych jednotek)
podepsaly zakonné piedpisy, a to zejména uéinnost NOZ, resp. jeho provadéci pfedpis, kterym je nafizeni vlady
¢.366/2013 Sb., o upravé nékterych zélezitosti souvisejicich s bytovym spoluvlastnictvim.

Tato zména nedopadla na vSechny inzerované bytové jednotky, ale jen na ty, které¢ vznikly dle NOZ, navic se
neprojevila tak ptimocate a jednoznaéné, jako tomu bylo u zdkonného opatieni Senatu &. 340/2013 Sb., o dani z nabyti
nemovitych véci a jeho novely zakona €. 254/2016 Sb., kterym se méni zakonné opatieni Senatu ¢. 340/2013 Sh., o dani
z nabyti nemovitych véci, neni ani tak jednoduché fici jakou mérou se projevila.

Daéle se budeme zabyvat zakonnymi piedpisy, které stanovuji, jakym zptisobem se vypocéita podlahova ploch
bytu, se zaméfenim na ty, které se nejéastéji projevi v podlahovych plochach inzerovanych nejriznéjsich médii.

3.1  Urceni podlahové plochy dle vyhlasky ¢. 441/2013 Sh.

Vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., k provedeni zdkona o ocefiovani majetku (ocefiovaci vyhlaska), ve znéni pozd¢jsich
predpist (dale jen ,,0cV*) vyuziva v § 21 k ocefiovani jednotek ve vzorci jejich podlahovou plochu v m?. Zpisob
urceni podlahové plochy je uveden v piiloze ¢. 1 bodu 4. OcV takto:

»(1) Podlahovou plochou se rozumi plochy piidorysného fezu mistnosti a prostorii stavebné upravenych k
ucelovému vyuziti ve stavbé, vedeného v urovni horniho lice podlahy podlazi, ve kterém se nachdzeji. Jednotlivé plochy
Jjsou vymezeny vnitrnim licem svislych konstrukci stén véetné jejich povrchovych uprav (napr. omitky). U poloodkrytych
pripadné odkrytych prostorii se misto chybéjicich svislych konstrukci stén podlahova plocha vymezi jako ortogonalni
primét ¢ary vedené po obvodu vodorovné nosné konstrukce podlahy do roviny fezu.

(2) Do Ghrnu podlahové plochy bytii nebo nebytovych prostor se zapocte podlahovd plocha:

a) arkyri a zasklenych lodzii,

b) vykienkii, jsou-li alespoit 1,2 m Siroké, 0,3 m hluboké nebo jejichz podlahova plocha je vétsi nez 0,36 m2 a
Jjsou alespon 2 m vysoke,

vy

mimo byt a sklepii, pokud jsou mistnostmi, vyndasobena koeficientem 0,8,

d) pudorysnd plocha zabrand vnitinim schodistém (schodistovy prostor) v byté nebo nebytovém prostoru v
jednotlivych podlaZich.

(3) Do uhrnu podlahové plochy bytu nebo nebytového prostoru se zapocte plocha prostori, které jsou uzZivany
vylucné s prislusnym bytem nebo nebytovym prostorem:

a) teras, balkénii a paviaci vyndsobend koeficientem 0,17,

b) nezasklenych lodZii vynasobena koeficientem 0,20,

C) sklepnich koji a vymezenych piidnich prostor vynasobena koeficientem 0,10.

(4) V pripadé mistnosti, které tvori prislusenstvi bytu a jsou spolecné pro vice bytii nebo nebytovych prostor
(napr. spolecné WC, predsin, aj.), se do podlahové plochy bytii nebo nebytovych prostor zapocte plocha, ktera odpovida
podilu plochy techto spolecnych mistnosti ku poctu bytii nebo nebytovych prostor.

(5) Do podlahové plochy se nezapocitava plocha okennich a dvernich ustupkii. *“ [12]

Dalo by se jednou vétou fici, ze timto zpuisobem drtiva vétsina inzerenti vyméry bytu nestanovila.

3.2 Urceni podlahové plochy dle zakona ¢. 72/1994 Sb., resp. dle jeho provadéciho piredpisu

v

Zakon ¢. 72/1994 Sb., kterym se upravuji nekteré spoluvlastnické vztahy k budovam a nékteré vlastnické
vztahy k bytim a nebytovym prostorim a dopliuji nékteré zdkony (zakon o vlastnictvi bytl), ve znéni pozdéejsich
predpisii (dale jen ,,ZoVB*) vymezuje pojem podlahova plocha bytu nebo rozestavéného bytu v §2 pism. i) jako plochu
vSech mistnosti, véetné mistnosti, které tvoti pfisluSenstvi bytu nebo rozestavéného bytu. [5]
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Doplnéni ke stanoveni vyméry bytii dle ZoVB stanovuji pokyny & 24 Ceského tfadu zeméméfického a
katastralniho ze dne 4. srpna 2000 ¢&.j. 2648/2000-23, k realizaci zakona ¢. 72/1994 Sb., provadéci piedpis k zakonu
€. 72/1994 Sb., kterym se upravuji nékteré spoluvlastnické vztahy k budovam a nékteré vlastnické vztahy k bytim a
nebytovym prostorim a doplituji nékteré zakony (zakon o vlastnictvi bytd) v ¢l. 1 podddilu 2.2.2: ,,...Podlahova plocha
balkonu, lodzii, teras, sklepnich koji (latkovych, oplocenych apod.), a gardzovych stani, které jsou prohldsenim
viastnika budovy uréeny k vyhradnimu uzivani jednotlivym viastnikim jednotek, se do podlahové plochy byti a
rozestavenych bytii nezapocitiava. Spoluviastnicky podil viastnika jednotky na spolecnych castech domu, které jsou ve
spoluvlastnictvi jen nékterych vlastnikii jednotek, se v katastru nemovitosti neeviduje. “ [13]

Toto je zpasob ureni vyméry, ktery se v inzerci objevi rozhodné ¢astéji, pokud se jedna o bytovou jednotku,
ktera vznikla na zakladé ZOVB, nebot’ realitni kancelaf miva k dispozici prohlaseni vlastnika, pfipadné nabyvaci titul,
kde jsou uvedeny vymeéry jednotlivych mistnosti a i celkova vyméra bytu. V praxi ovSem obcas délalo problém urdit,
kdy se jedna o ,,mistnost™ a kdy jen o latkovy ¢i oploceny sklep. Katastralni tifad v rdmci fizeni o zapisu bytovych
jednotek do katastru nemovitosti (ani v jinych ptipadech) nedélal mistni Setfeni a jak se fika, papir nékdy snese
vSechno. Prolomena byla i zasady, ze lodzie do vymeéry nepatii, katastralni ufady bézné povolovali zapocitat lodzie, u
kterych bylo vyslovné uvedeno, ze jsou zasklené.

Neptesnosti ale mohly vzniknout i dodate¢né, naptiklad tak, ze vlastnik BJ vyboural nékterou svislou
konstrukci — de facto si totiz byt zvétsil. Rovnéz v ptipadé, Ze byl sklep dodateéné vyzdén (méné Casto naopak). Nikdo
ale v takovych pfipadech neusiloval o zménu zapisu v katastru nemovitosti, dodatek k prohlaSeni vlastnika by museli
podepsat vSichni vlastnici v domé, coz by byl velmi naroény proces.

3.3 Urceni podlahové plochy dle NOZ resp. narizeni vlady ¢. 366/2013 Sb.

Zakon €. 89/2012, obcansky zakonik, ve znéni pozdéjsich predpist, v § 1222 nové konstatuje, zZe:

»Provadéci pravni predpis stanovi, jakym zpiisobem se vypocte podlahovda plocha bytu v jednotce.” [7]

Timto vySe zmiflovanym provadécim piedpisem je nafizeni vlady ¢. 366/2013 Sb., o upravé nekterych
zalezitosti souvisejicich s bytovym spoluvlastnictvim, ze dne 30. fijna 2013, které v §2 a v §3 stanovuje odlisny postup
nez piedchozi pravni ptedpis:

,,§ 2 Prostorové ohraniceni bytu

Pro ucely vypoctu podlahové plochy je byt, jako prostorové oddélend cast domu, ohranicen vnitrnimi povrchy
obvodovych stén této prostorové oddelené casti domu, podlahou, stropem nebo konstrukci krovu a vyplnémi stavebnich
otvoru ve sténdach ohranicujicich byt; obdobné to plati pro ohraniceni mistnosti, které jsou jako soucast bytu umisténé
mimo hlavni obytny prostor.

$ 3 Zpiisob vypoctu podlahové plochy bytu v jednotce

(1) Podlahovou plochu bytu v jednotce tvori piidorysnd plocha vSech mistnosti bytu véetné piidorysné plochy
vSech svislych nosnych i nenosnych konstrukci uvniti bytu, jako jsou stény, sloupy, pilire, kominy a obdobné svislé
konstrukce. Pudorysnd plocha je vymezena vnitrnim licem svislych konstrukci ohranicujicich byt vietné jejich
povrchovych uprav. Zapocitava se také podlahova plocha zakrytd zabudovanymi predméty, jako jsou zejména skiiné ve
zdech v byté, vany a jiné zarizovaci predméty ve vnitini plose bytu.

(2) Podlahovou plochu mezonetového bytu umisténého ve dvou nebo vice podlazich spojenych schodistém
uvniti- bytu tvori pudorysna plocha vsech mistnosti vypoctena zpisobem stanovenym v odstavci 1 a plocha pouze
dolniho priimétu schodiste.

(3) V pripadé bytu s galerii, kdy je horni prostor bytu propojen s dolnim prostorem schodistém, se podlahova
plocha galerie zapocitava jako podlahova plocha mistnosti, pokud podchodna vyska tohoto prostoru dosahuje alespon
230 cm, i kdyz neni zcela stavebné uzaviena vSemi sténami, zapocitiva se soucasné plocha dolni mistnosti, ma-li
alespon stejnou podchodnou vysku, a plocha dolniho priimétu schodisté. Pokud podminky minimalni podchodné vysky
nejsou spinény, zapocte se pouze plocha dolni mistnosti.

(4) Vypoctend podlahovi plocha bytu podle odstavcii 1 aZ 3 se uvadi v m* a zaokrouhluje na jedno desetinné
misto tak, Ze pét setin m” a vice se zaokrouhluje smérem nahoru, k méné nez péti setindm m’ se nepiihlizi. “ [11]

3.4  Paralelni ucinnost pravnich predpist

NOZ sice ukon¢uje G¢innost ZOVB, ale pouze pro nové vyélenéné bytové jednotky v domech ve kterych
dosud zadné bytové jednotky vyclenény nebyly. Bytové jednotky, které byly zapsadny do katastru nemovitosti pied
ucinnosti NOZ se nadale fidi ZOVB a fidi se jim i nové vzniklé jednotky1 v domech, ve kterych jiz byly vyc€lenény
jednotky dle ZOVB.

! Na zaklad& smlouvy o vystavbg.
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V praxi se tak snadno miize stat, ze v sousedicich bytovych domech, napt. v typizované panelové zastavbg, se
vyskytuji dvé bytové jednotky, které maji v katastru nemovitosti zapsanu odlisnou podlahovou plochu, ackoli jsou
fakticky zcela totozné.

Pokud vyjdeme ze zaZité praxe, Zze cena bytovych jednotek je vypoétena z jednotkové ceny vynasobené
vymeérou bytu, pak by bytové jednotky, které vznikly na zakladé NOZ mély konkurenéni vyhodu proti jednotkam, které
by vznikly na zdkladé¢ ZOVB, pokud by byly inzerovany dle zakonnych predpist, kterymi vznikly.

Pro praxi tedy vidime za nezbytné najit néjaky zptisob, jak tuto disproporci odstranit alespoit dodatecné a jako
nejsnazs§i metoda se ndm jeji stanovit koeficient, kterym by bylo mozno vyméry podlahovych ploch obou druht
bytovych jednotek sjednotit.

NizZe se pokusime navrhnout, jak by se mohlo nebo mé&lo pii hledani tohoto koeficientu postupovat.

3.5 Postup pirepoctu vyméry dle ZOVB na vymeéry dle NOZ

Stanoveni postupu pfi prepocitani vyméry podlahové plochy dle ZOVB na podlahovou plochu dle NOZ
vychazi z hypotézy, Zze u konkrétnich typl bytovych jednotek se bude tato vyméra lisit procentuelné pfiblizné stejné.
Nize tedy jen naznaCime, jak by se mohlo postupovat pfi ur€eni typu bytové jednotky, pfipadné i dalSich vlivii na
hledany ,,porovnavaci* koeficient.

Lze ptedpokladat, ze nejvetsi vliv bude mit tloustka stén, které tvoii podstatnou cast svislych nosnych i
nenosnych konstrukci v bytové jednotce. Tyto svislé konstrukce, resp. jejich tloustka obvykle vychazela ztypu
vystavby, kdy nejstarsi vystavba obsahovala svislé konstrukce nejtlustsi, v cihlovych domech a domech panelovych se
vnitini svislé konstrukce jiz zhotovovaly subtiln€jsi a nejmensi plochu zabiraji svislé konstrukce zhotovené ze
s&drokartonu, které se vyskytuji jen v nejnovéjsi ,,porevoluéni vystavbé. Z tohoto predpokladu pak vyplyva, Ze by bylo
mozné na dostatecné velkém vzorku vyse uvedenych typii vypocitat podlahovou plochu dle ZOVB a NOZ, tyto
porovnat a stanovit koeficient pepoctu.

3.5.1 Metoda

Abychom mohli hypotézu uvedenou v ptedchozim ¢lanku s jistotou potvrdit nebo vyvratit, potfebovali bychom
mit k dispozici rozsdhlou databazi byt a znaéné bychom tak piekrocili rozsah tohoto ¢lanku. Rozhodli jsme se tedy
podrobit ji jen jakému si zakladnimu testu na menSim vzorku bytovych jednotek stim, Ze vysledek by mohl byt
voditkem ¢i inspiraci pro podrobngjsi praci na toto téma.

Dle predpokladi z pfedchoziho odstavce bylo vybrano 9 bytt, u kterych byly k dispozici vykresy padorysi.
Z téchto podkladu pak byly stanoveny podlahové plochy dle ZOVB a NOZ. Tti z vybranych byt byly umistény
v bytovém domé z 1. republiky, tedy takové, které mély tlusté vnitini svislé konstrukce (oznaceny jako typ A), tii byty
byly vybrany z vystavby z obdobi socialismu, pfi¢emz dva byly z panelové vystavby a jeden z cihlové (oznaceny jako
typ B), tii byty byly se svislymi konstrukcemi ze sadrokartonu (typ C).

Pro nazornost byly byty piekresleny do schematickych obrazkd svymérami dle ZOVB a dle NOZ a
s vyznacenim procentudlniho nardstu podlahové plochy — viz nize. Vysledky pak byly shromazdény do ptehledné
tabulky.
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Tab.1 Popis tabulky

Vnitini Podlahova Podlahova Namsﬁlgglsz(;fgvﬂlzﬁ? y dle

Oznaceni svislé Dispozice plocha dle plocha dle NOZ

Konstrukee ZOVB (v m?) (v m) s podlahovou plochou dle

ZoVBvm2av%

Byt &. 1 Typ A 2+1 59,3 m? 66,6 m 7.3m? 12,4 %
Byt¢. 2 Typ A 3+1 55,8 m? 61,0 m? 5,2 m? 9,3%
Byt &. 3 Typ A 3+1 88,1 m* 97,3 m? 9,2m? 10,4 %
Byt ¢. 4 Typ C 2+kk 42,3 m? 44,9 m? 2,6 m? 6,1 %
Byt &. 5 TypC 3+1 71,6 m? 76,4 m’ 48 m 6,5 %
Byt&. 6 Typ B 3+1 62,5 m* 68,9 m 6,4 m? 10,2 %
Byt¢&. 7 TypC 2+kk 47,8 m? 50,2 m? 2,4 m? 5,0 %
Byt¢. 8 TypB 4+1 81,0 m? 87,2 m? 6,2 m? 7,6 %
Byt¢&. 9 TypB 3+1 55,1 m? 60,4 m? 5,3 m? 9,6 %

Legenda k pfevazujicim svislym vnitfnim konstrukcim:

Typ A — byt v historickém domé (1. republika) — vnitini svislé konstrukce tlusté zdéné
Typ B — byt v cihlovém a panelovém domé — vnitini svislé konstrukce beton nebo cihla
Typ C — byt v cihlovém a panelovém domé — vnitini svislé konstrukce sadrokarton

3.5.2  Diléi zavér k piepoctu podlahovych ploch

Z tohoto zakladniho testu je mozno dovodit, ze rozdil ve vyméfe podlahové plochy stanovené dle ZOVB a
NOZ je z marketingového hlediska nezanedbatelny a v priiméru se pohybuje kolem 8,6%, u bytl typu A kolem 11,4% u
bytt typu B kolem 9,2% a u typu C 5,9%. Vzhledem k tomu, ze maximalni odchylka pfesahuje 12%, coz napf. v mésté
Brné miZze znamenat rozdil v cené ve stovkach tisic korun, je dle naseho nazoru dileZité se timto tématem zabyvat
podrobnéji.

Vysledky je pak mozno pouzit, pfi porovnani cen bytovych jednotek vniklych dle NOZ a dle ZOVB srovnanim
jejich vymér na podlahovou plochu uréenou dle NOZ.

K tomu pochopitelné potiebujeme védeét, dle jakého zakona bytova jednotka vznikla, coz neni z inzerce
vétSinou ziejmé. Postupovat tedy musime dle odstavce uvedeného nize.

3.5.3 ldentifikace druhu bytové jednotky

Pokud zname cislo bytové jednotky a nazev katastralniho Gzemi, nebo alespon ¢islo bytu a adresu bytového
domu, pak jsme schopni prostiednictvim bezplatného dalkového piistupu do KN zjistit o jaky typ jednotky se jedna, viz
obr. niZe a tuto pievzit ¢i piepocitat z podlahové plochy bytové jednotky vymezené podle ZOVB na podlahovou plochu
bytové jednotky vymezenou podle NOZ a ziskat tak porovnatelné Gdaje.
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Informace o jednotce
Cislo jednotky 1516/36
Typ jednotky: Jjednotka vymezend podle zdkona o vlastnictvi bytd
Zplsob vyuZiti; byt
Budova: g p. 1516
Katastralni tizemi: Uherské Hradisté [772844
Cislo LV: 9858
:;c‘)jli;:y‘:h castech: >36/17261

Vlastnici, jini opravnéni

Vlastnické pravo

5JM Hrdinka Tomas a Hrdinkova Dana, Zahradky 1516, 68606 Uherske Hradisté

Zpuasob ochrany nemovitosti

‘ Mejsou evidovany Zadné zpQsoby ochrany. ‘

Omezeni vlastnického prava

‘ Mejsou evidovana zadna omezeni. ‘

Jiné zapisy

‘ MNejsou evidovany Zadné jiné zapisy. ‘

kterych byl k nemovitosti zapsan cenovy udaj

Vice informaci k cenovim Gidajl nalezenete v napovéds k aplikaci.

Nemovitost je v izemnim obvodu, kde statni spravu katastru nemovitosti CR vykonava Katastralni tfad pro Zlinsky kraj. Katastralni pracovité Uherské Hradists z

Zobrazeneé udaje maji informativni charakter. Platnost k 16.03.2017 22:00:00.

Obr. 11 Jednotka, kterd vznikla na zdkladé ZOVB (zdroj http://nahlizenidokn.cuzk.cz)

Informace o jednotce

Cislo jednotky 1518/32

Typ jednotky: Jjednotka vymezena podle obéanského zakoniku

Zpusob vyuZiti: byt

Vymezena v budové ¢ p. 1518, ktera je soucasti pozemku p. & st. 2888
Katastralni tizemi: Uherské Hradisté [772844

Cislo Lv: 10049

Podina 301/17263

spoleénych astech:

Vlastnici, jini opravnéni

Vlastnické pravo

ZV.P. -MED s.r.o.. V Humnech 1582, 68604 Kunovice

Zpusob ochrany nemovitosti

Nejsou evidovany Zadné zplsoby ochrany.

Omezeni vlastnického prava

Vécné bfemeno (podle listiny)

Jiné zapisy

Mejsou evidovany Zadne Jiné zapisy.

[E Rizeni, v ramci kterych byl k nemovitosti zapsan cenovy tdaj

Vice informaci k cenowym Udajd nalezenete v napovéds k aplikaci.

Nemovitost je v izemnim obvodu, kde statni spravu katastru nemovitosti CR vykonava Katastralni ifad pro Zlinsky kraj, Katastralni pracovistd Uherské Hradistéz

Zobrazené udaje maji informativni charakter. Platnost k 16.03.2017 22:00:00.

Obr. 12 Jednotka, ktera vznikla na zdkladé NOZ (zdroj http://nahlizenidokn.cuzk.cz)
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VYVOJ NEMOVITOSTNIHO TRHU V ROCE 2016 V CESKE REPUBLICE
REAL ESTATE MARKET DEVELOPMENT IN 2016 IN THE CZECH REPUBLIC

Darina Tauberova®

Anotace

Clanek se zabyva vyvojem cen nemovitosti v Ceské republice v roce 2016. P¥i ocefiovani nemovitosti je
nezbytné, aby se expert (odhadce ¢i znalec) orientoval i v ekonomickém vyvoji a samoziejmé i ve vyvoji cen
nemovitosti, a to nejen v lokalit&, kde pusobi. Clanek je zaméfen na segment rezidenénich nemovitosti, nebot’ komeréni
nemovitosti podléhaji jinym trendim. Je zde popsan a zhodnocen vyvoj cen nemovitosti v Ceské republice a jsou
uvedeny n&které fakory, které na tento vyvoj mély vliv, véetné intervenci Ceské nérodni banky (CNB).

Lze shrnout, Ze ceny nemovitosti v roce 2016 neumérné narostly, situace je jiZ podobna situaci pied rokem
2008, tedy roku, kdy vypukla krize. Intervence centralni banky z hlediska vyvoje cen nemovitosti jsou jisté¢ spravnym
krokem, nebot’ bez jakychkoliv zdsahii by ceny nemovitosti dale neadekvatné rostly a bylo by otazkou casu, kdy by
doslo k recesi a realitni krizi, ktera by mohla mit vyrazngjsi nasledky nez ta v roce 2008. Vysledkem intervence CNB
by mél byt pomaly pokles cen nemovitosti, i kdyZ nemovitostni trh je velmi specificky a na zmény nereaguje mnohdy
tak, jak se o¢ekava. Na druhou stranu, je otazka, zda zvySujici se sazby skute¢né ovlivni ceny nemovitosti smérem dolt,
nebot’ je realizovano stale méné novych bytovych projektd, a tedy je na trh dodavano stale méné byti.

Clanek vychazi z vlastni praxe autorky a odbornych analyz z vefejné p¥istupnych zdroji. Clanek je p¥inosny
pro své zhodnoceni vyvoje cen nemovitosti v roce 2016 ve své strucnosti, kdy vyzkumu je pdpofen dostate¢nymi
statistickymi udaji piehledné zpracovanymi. Vysledky tohoto ¢lanku mohou experti pouzit ve své dennodeni praxi.

Abstract

Acrticle deals with the development of real estate prices in the last year in the Czech republic, because for all of
real estates evaluators is importnant to know that. Real estates prices in 2016 increased and the increase was so high that
in some areas up to 20%. The aim of this article is to describe the state and development of the prices of real estates and
show relevant data. Last year was similar to the year 2007, only one year before the beginning of the crisis. Then, article
shows relevant data (GDP, the number of completed flats, prices of flats, interest rates). The article describes also the
CNB's intervention.

Kli¢ova slova

Trh nemovitosti; cena nemovitosti; vystavba; vyvoj trhu s nemovitostmi; analyza.

Keywords
Real estate market; price of real estate; construction; development of real estate market; analysis.

1 Uvob

Pfi ocefiovani nemovitosti je nezbytné, aby se expert (odhadce ¢i znalec) orientoval i v ekonomickém vyvoji a
vyVvoji cen nemovitosti, a to nejen v lokalité, kde plsobi. Tento ¢lanek je zaméfen na segment rezidenénich nemovitosti,
nebot’ komeréni nemovitosti podléhaji jinym trendtim. Clanek vychazi z vlastni praxe autorky a odbornych analyz z
vetejné pristupnych zdroja.

2 NEMOVITOSTNI TRH V ROCE 2016

Na nemovitostni trh ma vliv mnoho faktord. V kratkém shrnuti bude uveden vyvoj hrubého doméciho
produktu (HDP), jako nejvyznaméjsiho Cinitele, a dale jiz bude ¢lanek zaméfen na vyvoj cen nemovitosti.

2.1 Kratké ekonomické zhodnoceni roku 2016

Z&kladnim ekonomickym faktorem je vyvoj HDP, ktery za rok 2016 byl sice vyrazné niz$i nez v roce 2015,
nicméné v o¢ekavané urovni. Dle dat Ceského statistického tradu (CSU) riist HDP za cely rok 2016 &inil 2,3 %. Rist
Ceské ekonomiky na konci roku 2016 mirné zrychlil. Rist byl podpoien zejména rostouci spotfebou domacnosti a
zahraniéni poptavkou. HDP o¢i§téné o cenové vlivy a sezonnost bylo ve 4. ¢tvrtleti o 0,4 % vy$si nez v piedchozim
Stvrtleti a v porovnani se stejnym &tvrtletim roku 2015 vzrostl o 1,9 %. [8] Ceska narodni banka (CNB) predikovala

! Darina Tauberova, Mgr., Vysoké uceni technické v Bmé, Ustav  soudniho inzenyrstvi, Udolni 244/53, Brmo 602 00, E-mail:
darina.tauberova@centrum.cz
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vys$si rist, ktery pravdépodobné nenastal diky ogekdvani zmén bliziciho se exitu z kurzového zdvazku. Z rostouci
domaci a zahrani¢ni poptavky tézila vétSina odvétvi narodniho hospodaistvi, zejména zpracovatelsky pramysl (a z toho
hlavné vyroba osobnich automobill). Vyjimkou bylo stavebnictvi, jehoz vykonnost byla vyrazné nizsi nez v roce 2015.
Obecné ekonomové hodnoti, Ze slaby rist HDP ke konci roku piedstavoval pouze piechodné obdobi a je predikovan
opét rust. [9]

2.2 Vyvoj cen nemovitosti v roce 2016

Po vyznamném poklesu cen nemovitosti v roce 2008 doslo k postupnému navySovani cen, kdy nejvyrazngjsi
rast nastal pravé v lofiském roce, roce 2016. Naptiklad dle analyzy Deloittu [2] druhého Etvrtelti roku 2016 ceny bytl v
Praze a krajskych méstech vzrostly za druhé ctvrtleti 2016 o 6,1 % na primérnych 45 000 K¢&/m2 (procentni sazba je
ur€ena jako zména primérné ceny realizovanych prodejii byt proti pfedchozimu obdobi). Ceny bytt rostly v 10-ti
krajskych méstech ze 14-ti kraji. Nejdrazsi byly byty jako kazdoroéné v Praze (60 300 K&/m2) a nejlevnéjsi v Usti nad
Labem s cenou 11 400 K&/m2. Nejdrazsi byly byty v developerskych projektech, kde pram&ry 1 m? stal 57 600 K&,
naopak nejlevn&jsi byty v panelovych domech s hodnotou 34 000 K&/m*.Celkem se za druhé &tvrtleti roku 2016 prodalo
v Praze a krajskych méstech vice nez 6 400 bytd za 19,6 miliardy K¢. Déle je uvadéno, Ze celkove se oproti priméru
roku 2014 prodejni ceny v druhém ctvrtleti roku 2016 zvysily o 17,5 %. Rust cen nemovitosti nebyl neobvykly pouze v
hodnoté vySe uvedené, 6,1%, ale I ve skutecnosti, ze nariist ceny byl zaznamenan u deseti krajskych mést, coz v
predchozich letech nebylo. Nejvice vzrostly prodejni ceny v Plzni (+14,4 %), Karlovych Varech (+10,7 %) a
Pardubicich (+9,9 %). Rist v Karlovych Varech je ale napt. zpusoben nizkymi cenami (52 % priméru) a malym
objemem prodejti. Naopak k poklesu cen doslo pouze ve ¢tyfech krajskych méstech, a to v Jihlavé (-3,5 %), Zliné (-
2,0%), Ceskych Bud&jovicich (-1,6%) a Liberci (0,5 %). [2]

2.3  Faktory ovliviiujici narist cen

Rust cen nemovitosti byl pfevazné zptisoben nékolika faktory:

(1) Nizké Urokové sazby hypoté¢nich uvért. Diky nizkym sazbam hypoté¢nich uvéri byl v lofiském roce
sjednan nejvyssi pocet hypotéénich tvért - 114 550, coZ je 0 9911 hypoté¢nich uvéri vice nez v roce 2015. [3]
Rekordni vyvoj nezménily ani zasahy CNB, ktera od fijna roku 2016 doporucila bankam neposkytovat sto procentni
hypotécni uvery. Nicméné se nejednalo o nafizeni a vétSina bank se timto doporuc¢enim neftidila. Primérna urokové
sazba byla ke konci roku 2016 ve vysi 1,77 procenta. Od za&atku roku 2017 jiz dochazi ke zvySovéani sazeb. Navic dle
doporuceni CNB se zpfisnuji pravidla pro poskytovani hypoték nad 80% ceny nemovitosti z divodu konceptu finanéni
stability. Tento concept je zaloZen na tom, ze centralni banka hlid4 urcité parametry, které v tzv. dobrych casech
nepifedstavuji akutni ohrozeni, ale mohly by se stat zdrojem ohrozeni v tzv. §patnych ¢asech. Z tohoto dtivodu je CNB
ve svych doporuceni jiz ted. [1] Klasickym piikladem mohou byt klienti bank, ktefi maji penize ptijcené za nizké sazby
na maximalni moznou dobu splaceni a po ukonceni fixace se mize stat po navysSeni sazby splatka hyptéky netiosna.

Vyvoj urokovych sazeb je uveden v grafu ¢. 1.
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Graf 1 Vyvoj trokovych sazeb [3]

(2) Nedostatek volnych byt na trhu. Druhy faktor byl zptisobeny zpomalenim nové vystavby. Zvlasté
pak v Praze, ktera ovliviiuje cely realitni trh, je nedostatek evidentni. Byty jsou prodany v developmentech
mnohdy jesté pfed zahdjenim vystavby, coz odpovida konjunktufe, ktera skoncila v roce 2008. V Praze je také
dlouhodobg nejvyssi cena za m°. Je zajimavé, Ze jesté v ramci Prahy byl nejvyssi nartist cen na Praze 3, kde byl
az 8% mezictvrtletni narust. [2]

Jak uvadi Cesky statisticky tfad (CSU), napi. v Praze bylo dokonceno o 16,9% vice byttl, ale pocet
zahajenych bytd poklesl témét o 50%. Dokonce se o 1,2% snizil pocet vydanych stavebnich povoleni a
ohlageni. V konkrétnich ¢islech byla v roce 2016 zahdjena v Praze vystavba 2 758 bytl, coZ je meziroéni
pokles 0 47,2%. Az &tvrté Gtvrtleti piineslo mirné oZiveni. V jinych &astech Ceské republiky byl nartist poétu
zahajenych bytl ve vysi meziroéniho narstu 3,2%. Tato hodnota neplati pro Prahu, ale i pro kraj Olomoucky,
Jihomoravsky a Karlovarsky, kde také doslo k meziroénimu sniZeni poctu zahdjenych byti. Zde se jedna o
poklesy do 6 %. K nejvy$simu nardstu zahajené bytové vystavby doslo v kraji Jihoceském (50,8 %),
Kralovéhradeckém (48,9 %) a Plzeniském (40,2 %). [4]
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Graf 2 Zahdjené a dokoncené byty v hl. m. Praze podle ctvrtleti v letech 2012 az 2016 [4]

Z hlediska dokonceni bytl, bylo v Praze dokonceno 6 092 bytl, coz je z hlediska meziro¢niho
srovnani nartist o 16,9% (t.j. bylo dokon¢eno o 881 byti vice nez v roce 2015). K nartistu poétu dokoncenych
byt v roce 2016 doslo také v kraji Plzenském (o 29,2 %), Libereckém (25,3 %), Karlovarském (22,8 %),
Olomouckém (22,0 %), Jihomoravském (15,2 %), Pardubickém (11,7 %), Zlinském (4,5 %) a
Kralovéhradeckém (0,5 %). Nejvétsi pokles poétu dokon&enych byt byl zaznamenan v Usteckém kraji, kde
doslo k meziro¢nimu sniZeni o 4,4 %. [4]
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Tab. 1 Zahdjené a dokoncené byty podle krajii v roce 2016 [4]

Zahajené byty Dokoncené byty
celkem % celkem %
Ceska republika 2T 224 100,0 27 333 100,0
Z toho kraj
HI. m. Praha 2758 10,1 6092 23
Stfedofesky 5 547 20,4 4 857 7.8
Jihotesky 1979 73 1245 46
Pizefisky 2170 &0 1561 5.7
Karlovarsky 484 1.5 501 1.8
Ustecky 1299 48 780 29
Liberecky 7 2,7 787 2.9
Krilovéhradecky 1301 4.5 1064 3.9
Pardubicky 1259 456 1224 45
Vysodina 1154 42 968 3.5
Jihomoravsky 3776 13,9 3845 141
Olomoucky 1 386 51 1336 49
Zlinsky 1123 41 976 3,6
Moravskoslezshy 2251 8.3 2097 T.7

Nejvice se na celkovém poctu zahdjenych byta podilel Stiedodesky kraj (20,4%) a Jihomoravsky kraj
(13,9 %). Nejmensi podil na celku mél kraj Karlovarsky (1,8 %).[4]

S poétem zahajenych a dokonéenych byt je nutné sledovat i poet vydanych stavebnich povoleni.
Konkrétni tidaje jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tab. 2 Pocet a orientacni hodnota stavebnich povoleni podle krajii v roce 2016 [4]

ydana stavebni ohiageni Orientaéni hodnota vydanych
a povoleni stavebnich povoleni
celem 20 ?:;:15 {Yc::c':;] 20 ;:;; 15

Ceska republika 83 340 103,6 284 307 1115
z toho kraj:
HI. m. Praha 5147 98,8 25 675 74,8
Stfedodesky 16170 101,8 39 155 1218
Jihoesky 6595 109,8 16 391 1341
Plzefisky 5814 108,3 16 060 1274
Karlovarsky 2375 1059 7 494 1214
Ustecky 5024 12,9 27037 250,8
Liberecky 3184 102,4 8496 110,3
Kralovéhradecky 3877 12,7 1327 1423
Pardubicky 4472 109,1 13417 1414
Vysoéina 4558 110,5 12045 106,3
Jihomaravsky 9719 894 31 200 118,0
Olomoucky 3879 102,1 13 842 1283
Zlinsky 4091 1135 1621 121,9
Moravskoslezsky 7649 102,2 23024 107.3

(3) Vyssi poptavka po nemovitostech. Treti uvadény faktor v sob€ obsahuje oba faktory vySe uvedené.
Vy33i poptadvka po nemovitostech byla pravé zpusobena, mimo jiné, nizkymi tirokovymi sazbami a poklesem
poctu dokoncenych bytii. Kupujici se mnohdy zalekly toho, ze v roce 2017 dojde k nartsti hypotécnich sazeb,
a zptisnéni dostupnosti hypoték. Novi kupujici v roce 2017 budou muset mit k dispozici de facto 24%
vlastnich zdrojt (20% na kupni cenu a 4% na daft z nabyti nemovitosti). Dale, poptavka po nemovitostech je
tazena evidentnim navySovani cen, kdy napf. v Praze se cena v piepoltu za metr étvereény zvysil v roce 2016 o
vice nez 19 %, konkrétné ze 71 450 K&/m2 na 85 320 Ké&/m2. Vyssi poptavka po nemovitostech zpisobuje i
navrat k obdobi pfed rokem 2008, kdy jsou prodavany byty v jesté nedokonéenych projektech. Primérna
nabidkova cena prodanych bytd (v ceniku developeri oznaceno jako ,prodany*) ¢inila v prazskych
developerskych projektech 76 550 K&/m? [2]
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2.4  Narust cen nemovitosti

Ceny nemovitosti zaznamenaly nejvyssi narGst ke konci roku 2016. Napriklad v Praze, s rostouci primérnou
cenou za metr ¢tvereéni, se 0 506 000 K¢ zvysila primérna celkova cena za byt, a to na 6 682 000 K¢. Ze statistického
hlediska je ovSsem diskutabilni sledovat pouze primérné ceny, protoze napiiklad na Praze 2 primérnou cenu bytu za
metr ¢tvereni vyrazné zvysil jediny projekt, ktery zplsobil 52% nardst primérné ceny bytt. Dale, nabidka volnych
byttt v developmentech v roce 2016 postupné klesala, z cca 6,2 tisic volnych bytd k lednu 2016 na 4,22 tisic k lednu
2017. Propad nabidky béhem roku dosahl 1 980 bytd, tj. téméF 32 %. [2] V nabidce zlistavaly vétsSinou nadstandardni
byty, standardni byty svou velikosti a zafizenim v nabidkach neziistavaly dlouho.

Ceny nemovitosti se v nyn¢j$i dobé obchoduji tak vysoko, jak by bylo jest¢ v nedavné dobé nerealné.
Jakékoliv vyrazné zmény v cenadch nemovitosti vSak indikuji néjaké problémy. Ptikladem z historie mize byt vyvoj cen
ropy. V roce 2008 se barel ropy na svétovych burzach prodaval za 140 dolarQ, v roce 2009 to jiz bylo 40 dolard. U
nemovitosti nebyl sice pokles béhem recese v Ceské republice tak vyrazny, ale krize byla znatelna. K poklesu cen
nemovitosti doslo, né¢kdy az o 20% mezi lety 2008 - 2010. PomysIné dno nemovitosti dosahly v roce 2014 a od tohoto
roku ceny stéle stoupaly. Ceny nemovitosti tedy postupné stoupaly a stoupaji, jak je ukazano v Grafu ¢. 3.

4,50 |

mil. Ké

1

1
1

1
1.13
513
1.14
5.14
514 §
1:15
5.15

Y- -]
e = |
- A ™

B Cena bytu (mil. KE) redlityéechy@cz

Graf 3 Vyvoj primérné nabidkové ceny bytii [5]

2.5 Index realizovanych cen byt

Index realizovanych cen novych a starSich byta eviduje statisticky ufad v poslednich letech pouze pro Prahu z
diivodu nedostateénych dat z jinych regionti. Uzemi Prahy je rozdéleno podle tiech riznych kritérii (poloha, cena,
srovnatelnost bytdl) na mensi oblasti. Toto déleni se méni z divodu zmény charakteru vystavby v jednotlivych oblastech
a je tomu i pfizpisobena metodika vypoctu indexu. Vysledny index za Prahu je spoéten jako vazeny pramér vdech
dilgich vysledkii za jednotlivé oblasti. [6] Nartist cen nejlépe tedy zdokumentovava CSU, kdy je tento vyvoj evidentni.
Mnohdy aZ skokovy nariist je samoziejmé zaznamenavan v dennodenni praxi autorky. Vyvoj cen dle CSU je uveden v
tabulce ¢. 3.
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Tab. 3 Indexy realizovanych cen novych bytii [6]
Ctwrtleti/Rok | Primér roku 2010 =100 | Predchozi obdobi= 100 Stejné obdobi pfedchoziho roku=100
Quarter/Year | Average of 2010 =100 Previous period = 100 Corresponding period of previous year = 100
1g/2008 97,7
2g/2008 101,9 104,2
3q/2008 102,1 100,2
4q/2008 103,4 101,3
19/2009 105,6 102,2 108,1
2¢/2009 105,3 99,7 103,4
30/2009 104,7 99,4 102,6
4q/2009 101,7 97,1 98,3
1g/2010 100,1 98,4 94,7
20/2010 101,0 100,9 95,9
30/2010 99,7 98,7 95,2
49/2010 99,3 99,6 97,6
1g/2011 99,2 99,9 99,1
2g/2011 100,4 101,2 99,4
30/2011 98,3 97,9 98,6
4q/2011 96,4 98,1 97,1
1qg/2012 96,6 100,2 97,4
2g/2012 96,9 100,3 96,6
3q/2012 95,7 98,7 97,4
4q/2012 97,4 101,8 101,1
19/2013 95,6 98,1 99,0
2g/2013 96,2 100,6 99,3
30/2013 96,1 99,9 100,4
4q/2013 96,6 100,5 99,2
1g/2014 97,9 101,3 102,4
2q/2014 97,3 99,4 101,2
3q/2014 97,6 100,3 101,5
49/2014 98,2 100,6 101,6
1g/2015 99,9 101,7 102,0
2g/2015 102,7 102,8 105,5
30/2015 103,1 100,4 105,6
4q/2015 103,3 100,2 105,2
19/2016 103,6 100,3 103,7
2g/2016 106,6 102,9 103,8
30/2016 107,0 100,4 103,8
40/2016 112,9 105,5 109,3
Vyse uvedena data zakreslend do grafu jsou uvedend v grafu ¢. 4.
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Graf 4 Index cen novych bytii (2010=100) [6]

CSU eviduje i data tykajicic se prodejii star§ich nemovitosti. Realizované ceny starsich bytd jsou sbirany od
prvniho Ctvrtleti 2008 za Prahu a od 3. ¢tvrtleti 2009 za celou republiku z Udaji realitnich kancelaii. StarSimi byty se
rozumi byty k bydleni, které nejsou uréeny pro prvniho uzivatele. Dle informaci CSU pied vypoétem cenovych indexii
jsou ceny kvalitativné ocistovany. Pro Prahu je provedeno kvalitativni o€iSténi o stav bytu (pGvodni, ¢astecné
rekonstruovany, rekonstruovany, atp.), material (cihla vs. panel), vlastnictvi (osobni vs. druzstevni) a velikostni
kategorii bytu. Pro celou republiku bez Prahy probiha kvalitativni o¢i$téni o material (cihla vs. panel), vlastnictvi
(osobni vs. druzstevni) a geografickou polohu. Vysledny cenovy index je Laspeyresiv' se stalymi vahami. Vahy jsou
pro Prahu pojimany jako relativni podily objemu skuteénych transakci. Praha je rozélenéna na 9 ¢asti, vysledny cenovy

! Laspeyresiiv cenovy index. Vyjadruje relativni zménu objemu produkce pri cenové hladiné odpovidajici zakladnimu

obdobi. [7]
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index za Prahu je vaZzenym indexem téchto &asti. Zbytek CR mimo Prahu je v kazdém kraji rozdélen na 3 oblasti: mensi
mésta, centra vétsich mést a okraje vétsich mést. Pro kazdou z nich se poéita elementarni cenovy index. Index za CR
mimo Prahu je vazeny cenovy index téchto elementarnich indexti. Pouzivané vahy jsou odvozeny z odhadt finan¢nich
objemt transakei. Index za CR je vazeny primér indexti za Prahu a CR bez Prahy. Metodika je dle CSU stéle ve vyvoji,
cenové indexy starsich byt mohou byt revidovany. [6] Data jsou uvedena v tabulce €. 4, a pievedena do grafu v grafu
¢. S.

Tab. 4 Indexy realizovanych cen starsich bytii [6]

Index Stejné obdobf
(pramér 2010 = Praha i?:h‘;z CR celkem o:;i‘;f?féo Praha i'?abhiz R celkem predchoziho | Praha %Tabhiz R celkem
100)/ Index roku=100
vahy / weights 23,1 76,9 100,0 vahy | weights 23,1 76,9 100,0 vahy | weights 23,1 76,9 100,0
obdobi / period obdobi / period obdobi / period
1q/2008 109,8 1q/2008 1q/2008
2q/2008 112,6 2q/2008 102,6 2q/2008
3q/2008 113,0 3q/2008 100,4 3q/2008
4q/2008 111,0 4q/2008 98,2 4q/2008
1q/2009 108,1 1q/2009 97,4 1q/2009 98,5
2q/2009 105,5 2q/2009 97,6 2q/2009 93,7
3q/2009 103,4 104,0 103,9 3g/2009 98,0 3g/2009 91,5
4q/2009 101,3 102,6 102,3 4q/2009 98,0 98,7 98,5 4q/2009 91,3
19/2010 99,7 101,9 101,4 19/2010 98,4 99,3 99,1 19/2010 92,2
2q/2010 99,5 99,9 99,8 2q/2010 99,8 98,0 98,4 2q/2010 94,3
39/2010 100,3 99,0 99,3 39/2010 100,8 99,1 99,5 39/2010 97,0 95,2 95,6
4q/2010 100,5 99,2 99,5 4q/2010 100,2 100,2 100,2 4q/2010 99,2 96,7 97,3
19/2011 99,7 97,2 97,8 1g/2011 99,2 98,0 98,3 1g/2011 100,0 95,4 96,4
2g/2011 100,4 96,2 97,2 2g/2011 100,7 99,0 99,4 2g/2011 100,9 96,3 97,4
3g/2011 98,1 96,1 96,6 3g/2011 97,7 99,9 99,4 3q/2011 97,8 97,1 97,3
4q/2011 96,8 93,9 94,6 4q/2011 98,7 97,7 97,9 4q/2011 96,3 94,7 95,1
1q/2012 96,1 92,0 92,9 1g/2012 99,3 98,0 98,2 1g/2012 96,4 94,7 95,0
2g/2012 95,9 90,6 91,8 2q/2012 99,8 98,5 98,8 2q/2012 95,5 94,2 94,4
3q/2012 95,9 88,9 90,5 3q/2012 100,0 98,1 98,6 3q/2012 97,8 92,5 93,7
4q/2012 96,8 87,4 89,5 4q/2012 100,9 98,3 98,9 4q/2012 100,0 93,1 94,6
1q/2013 96,1 85,8 88,2 1q/2013 99,3 98,2 98,5 1q/2013 100,0 93,3 94,9
2q/2013 96,6 86,0 88,5 2q/2013 100,5 100,2 100,3 2q/2013 100,7 94,9 96,4
3q/2013 97,9 85,2 88,2 3q/2013 101,3 99,1 99,7 3q/2013 102,1 95,8 97,5
4q/2013 97,3 85,2 88,0 4q/2013 99,4 100,0 99,8 4q/2013 100,5 97,5 98,3
19/2014 98,0 86,7 89,3 1q/2014 100,7 101,8 101,5 19/2014 102,0 101,0 101,2
2q/2014 98,6 88,4 90,7 2q/2014 100,6 102,0 101,6 2g/2014 102,1 102,8 102,5
3q/2014 101,0 89,6 92,2 3g/2014 102,4 101,4 101,7 3q/2014 103,2 105,2 104,5
4q/2014 102,4 90,2 93,0 4q/2014 101,4 100,7 100,9 4q/2014 105,2 105,9 105,7
19/2015 102,9 90,2 93,1 19/2015 100,5 100,0 100,1 19/2015 105,0 104,0 104,3
2g/2015 104,4 92,3 95,1 2q/2015 101,5 102,3 102,1 2q/2015 105,9 104,4 104,9
3q/2015 106,7 95,0 97,7 3q/2015 102,2 102,9 102,7 3q/2015 105,6 106,0 106,0
4q/2015 107,1 97,0 99,3 4q/2015 100,4 102,1 101,6 49/2015 104,6 107,5 106,8
19/2016 108,9 99,2 101,4 1q/2016 101,7 102,3 102,1 1q/2016 105,8 110,0 108,9
2g/2016 112,2 102,7 104,9 2q/2016 103,0 103,5 103,5 2q/2016 107,5 111,3 110,3
3q/2016 116,7 107,5 109,7 3q/2016 104,0 104,7 104,6 3q/2016 109,4 113,2 112,3
4q/2016 121,3 111,5 113,7 49/2016 103,9 103,7 103,6 4q/2016 113,3 114,9 114,5
Index realizovanych cen stargich byt (prumér 2010 =100)
Index of Realized Prices of S d-hand Flats (average of 2010 = 100}
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2.6 Index dostupnosti bydleni, index navratnosti bydleni
Zajimavym statistickym udajem je dostupnost bydleni z hlediska p#ijmi domacnosti. V roce 2010, kdy byly
ceny bytl nejnize, bylo dostatecné pro domacnost na pofizeni primérného bytu néco malo pres 4,5nasobek cistého
ro¢niho pfijmu. V roce 2016 je to jiz 5,82 nasobek ¢istého ro¢niho piijmu, pfi¢emz v tomto propoctu je zohlednén také
nardst primérnych piijmd v poslednich dvou letech. Price to income ratio (nebo-li index navratnosti bydleni), ktery
ukazuje pomér mezi cenou bytd a ¢istymi piijmy domacnosti, dosahl v roce 2016 hodnoty 5,57. [5] Lze fici, ze hifteji
dostupné bydleni bylo uz jen v roce 2009.
4 N\
- e - wrra L] F r 4
Kolik Cistych prijmu zaplati ceské
- . (-] b ' 4 w l?
domacnosti za bYt O prumerne cene:

m Celorotni primér indexu navratnosti bydleni INB
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Graf 4 Pomér cistych prijmii domdcnosti a ceny primérnch bytii [5]

Z divodu, ze mnoho nemovitosti je financovano hypotéénim uvérem, je nutné sledovat vyse uvedeny vztah ve
vztahu k pomért Cistych piijmi domécnosti ke splatce hypotéky. Index, ktery toto méfi, ukazuje, jak velkou cast
pramérného Cistého piijmu musi vynalozit ¢eskd domécnost na splatku hypotéky, jejiz vySe odpovida primérné cené
bytt. V prosinci roku 2016 hodnota indexu vlivem nartistu rokovych sazeb i cen byt skokové narostla na 35,3 %.

Celorofnt prameér indexu dostupnosti bydleni (IDB)
48,05
37.8%
356% 339% 328% 32,7% 326% 33,7%
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Graf 5 Celorocni priimeér indexu dostupnosti bydlent (ndklady prijmit na splatku hypotéky) [5]

Z hlediska kraji je nejdosazitelngjsi bydleni v Usteckém kraji, na Vyso&ing a v Moravskoslezském kraji.
Nejhtie dosazitelné bydleni je pak v Jihomoravském kraji a v Praze, kde indexy téméf dvojndsobné prevySuji
celorepublikovy pramér.

3 ZAVER

V ¢lanku byl popsan a zhodnocen vyvoj cen nemovitosti v Ceské republice a nékteré fakory, které na tento
vyvoj mély vliv. Ceny nemovitosti v roce 2016 neumérné narostly, situace je obdobna situaci pied rokem 2008, tedy
roku, kdy vypukla krize. Intervence centralni banky z hlediska vyvoje cen nemovitosti jsou jisté spravnym krokem,
nebot’ bez jakychkoliv zasahti by ceny nemovitosti dale neadekvatné rostly a bylo by otazkou ¢asu, kdy by doslo k
recesi a realitni krizi, ktera by mohla mit vyrazngjii nasledky neZ ta v roce 2008. Vysledkem intervence CNB by mél
byt pomaly pokles cen nemovitosti, i kdyz nemovitostni trh je velmi specificky a na zmény nereaguje mnohdy tak, jak
se oc¢ekava. Na druhou stranu, je otazka, zda zvySujici se sazby skutecné ovlivni ceny nemovitosti smérem dold, nebot’
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je realizovano stale méné novych bytovych projektt, a tedy je na trh dodavano stale méné bytd, jak je uvedeno ve
¢lanku vyse. Zejména v Praze, Brné ¢i Olomouci je tento nedostatek jiz evidentni.
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NAVRH KRITERII PRO SVTAVNOVE;Ni VYSE NAJMI‘E Z POZEMKU
V ZEMEDELSKYCH AREALECH

DESIGN CRITERIA FOR DETERMINING THE RENTS OF LAND IN AGRICULTURAL
GROUNDS

Zdeiika Tesafoval

Anotace

Prispévek se bude zabyvat problematikou stanoveni vySe najmi z pozemkl umisténych v zemédélskych
aredlech.

Zemédéelské arealy jsou v mnoha piipadech specifické v neexistenci vyporadani vlastnictvi nemovitosti.
Ve skute¢nosti to znamena, Ze obvykle jsou vlastnici pozemkld osoby (ptvodni vlastnici nebo jejich potomci),
které v arealech umisténych dotfené pozemky nevyuZivaji ¢i na nich nepodnikaji. Nejcast&ji se jedna o podnikani
V oblasti zeméd¢lstvi, obchodu ¢i sluzeb. Dalsim problémem v této oblasti je skutenost, ze druh pozemku evidovany
v Katastru nemovitosti Ceské republiky v mnoha ptipadech neodpovida skuteénému vyuziti pozemku, jelikoz v praxi se
Ize velmi casto setkat iSpfipady, kdy jsou takovéto pozemky zastavény stavbami, venkovnimi upravami
a komunikacemi.

Stanoveni vySe ndjemného pro takovéto piipady je specifickou ulohou, pro kterou doposud neni zpracovana
7adnd oficialni jednotnd metodika. Znalci k tomuto stanoveni pfistupuji individualn€, na zakladé urovné svych
odbornych zku8enosti a znalosti.

Pfi stanoveni najemného z pozemkt v zemédélskych aredlech se jednd o specifickou situaci, jelikoz vysi
obvyklého najemného nelze ziskat srovnanim s najemnym, kterého by bylo dosazeno bézné na volném realitnim trhu
s pozemky. Tyto pozemky jsou totiz specifické tim, Ze se nachézeji v uzavienych a mistné vazanych, pievazné
oplocenych arealech, ¢asto iza hranici souvislé zastavby obce. Ne ziidka se lze setkat s piipady, kdy v minulosti,
v souladu s tehdejsi legislativou, byly na pozemcich postaveny jinym vlastnikem budovy a inZenyrské dila, ktera byla
nasledné uzivana nejen pro logistiku zemédélstvi.

V ptispévku jsou dale popsany problémy, které mohou nastat pfi stanovovani vySe ndjmi z pozemkil
v zeméd¢lskych arealech.

Jsou zde také popsany zakladni kritéria, kterd budou mit vliv na vysi n4jmi z pozemki v zemédélskych
areélech.

Abstract

The article will deal with determining the amount of rent for the land located in agricultural grounds.

Determination of the amount of rent for such cases is a specific job for which has yet to be processed no
official uniform methodics. Experts on this setting individually, based on their level of expertise and knowledge.

In determining the rent of agricultural grounds in the area is a specific situation, as usual rent amount can not
be obtained by comparison with the rent, which normally would have been achieved on the open real estate market with
the land. These lands are in fact specific in that they are enclosed in a locally-bound, mostly fenced premises, often
beyond the built-up area of the village. Not infrequently you may encounter cases where in the past, in accordance with
the former legislation was built on land owned by other buildings and engineering works, which were subsequently
used only for logistics agriculture.

The article also describes the problems that may occur when setting rents for land in agricultural grounds.
There are also described basic criteria that will have an impact on rents of land in agricultural grounds.
Klic¢ova slova

Zemédélské pozemky; databaza; trh s nemovitostmi; kraj; kritéria.
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1 UvoD DO PROBLEMATIKY

Piispévek se bude zabyvat problematikou stanoveni vySe ndjmi z pozemkd umisténych v zemédélskych
areélech.

ZemédéElské arealy jsou v mnoha ptipadech specifické v neexistenci vypotadani vlastnictvi nemovitosti.
Ve skuteCnosti to znamend, ze obvykle jsou vlastnici pozemkti osoby (ptvodni vlastnici nebo jejich potomci),
které dotCené pozemky umisténé v aredlech nevyuZivaji ¢i na nich nepodnikaji. Nejéasté&ji se jedna o podnikani
V oblasti zeméd¢lstvi, obchodu ¢i sluzeb. Dalsim problémem v této oblasti je skutenost, ze druh pozemku evidovany
v Katastru nemovitosti Ceské republiky v mnoha piipadech neodpovida skuteénému vyuziti pozemku, jelikoz v praxi se
lze velmi Casto setkat ispiipady, kdy jsou takovéto pozemky zastavény stavbami, venkovnimi dpravami
a komunikacemi.

Stanoveni vySe najemného pro takovéto piipady je specifickou tlohou, pro kterou doposud neni zpracovéna
74dnd oficialni jednotna metodika. Znalci k tomuto stanoveni pfistupuji individualng, na zakladé urovné svych
odbornych zkuSenosti a znalosti.

Pfi stanoveni najemného z pozemkt v zemédélskych aredlech se jednd o specifickou situaci, jelikoz vysi
obvyklého najemného nelze ziskat srovnadnim s najemnym, kterého by bylo dosaZzeno béZné na volném realitnim trhu
s pozemky. Tyto pozemky jsou totiz neobvyklé tim, Ze se nachazi v uzavienych a mistné vazanych, pievazné
oplocenych areélech, ¢asto iza hranici souvislé zastavby obce. Ne ziidka se lze setkat s piipady, kdy v minulosti,
v souladu s tehdejsi legislativou, byly na pozemcich postaveny jinym vlastnikem budovy a inZenyrské dila, ktera byla
nasledné uzivana nejen pro logistiku zemédélstvi.

Mezinarodni ocefiovaci standardy (IVS — International Value Standard) se fidi pfi stanoveni obvyklé ceny
zasadou, Ze vSe by se mélo odvijet od trhu. Pokud trh s majetkem daného druhu neexistuje, pouziji se nahradni
metodiky. Je vSak nutno upozornit, Ze v takovémto piipad¢ se nejedna o ocenéni na zakladé trhu. [4]

2 TVORBA DATABAZE SROVNATELNYCH NEMOVITYCH VECI

Pro potieby stanoveni vySe najmi z pozemku je nutné vypracovat dostateCnou databazi srovnatelnych
nemovitosti. Databaze nemovitosti je utfidény a statisticky zpracovany soubor dat o nemovitostech (obec, poloha
nemovitosti v obci, cena nemovitosti, jeji velikost, zptisob zjisténi dat a jiné). [1]

Pro vytvoreni databaze byly v letech 2015 az 2017 oslovovany jednotlivé firmy podnikajici v pivodnich
zemédélskych aredlech. Jednalo se zejména o zemédélské subjekty, diky kterym se nasledné ziskaly kontakty
i na subjekty, které v aredlech podnikaji v jinych smérech, nez-li v zem&d¢€lstvi. Kontakt probihal pisemné, formou
emailtl ¢i dopist, a také formou osobnich setkani ¢i telefonatt. Neziidka dochazelo k negativnim reakcim od najemci
S tim, Ze si nepieji sdélovat pozadované informace z dvodu konkurencnich bojii mezi subjekty. Jednalo se prevazné
0 ptipady, kdy v jednom zeméd¢€lském aredlu podniké vice subjekti.

Dalsim problémem pii komunikaci se subjekty byla skute¢nost, Ze si jiz zadné pozemky nepronajimaji
a sdéleni, Ze v minulych letech v§echny pozemky od jinych vlastnikd odkoupili.

Z tohoto diivodu byla zadost o poskytnuti podkladi rozsifena o informace tykajici se vyse kupni ceny
pozemkd, které budou slouzit jako podklad pro nahradni metodiku pfi uréeni vySe najmi z pozemkd v zemédélskych
arealech.

V roce 2016 byly zkontaktovany Znalecky ustav Kreston A&CE a STATIKUM s.r.o.. S témito znaleckymi
ustavy bylo dohodnuto poskytnuti dat k problematice ndjmu a cen pozemkt v piivodnich zemédélskych areélech.

Dal$im zdrojem informaci pro tvorbu databdze byly vypracované znalecké posudky Ustavu soudniho
inzenyrstvi VUT v Brné.

Po prvotnim prostudovani ziskanych dat doslo k zavéru, Ze nejvice podkladd bylo ziskano v krajich Zlinském
(Obr. 1), Jihomoravském (Obr. 2) a kraji Vyso¢ina (Obr. 3). Toto zjisténi podporuje i fakt, Ze se jednd o vyznamné
kraje v oblasti zeméd&lstvi v ramci celé Ceské republiky.



2. Stavebnictvi a ocenovani nemovitosti

JuFoS 2017

Veseli

Obr. 2  Zndzornéni rozlozenti ziskanych dat na mapé Jihomoravského kraje
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Obr. 3 Zndzornéni rozloZeni ziskanych dat na mapé kraje Vysocina

Vice informaci bylo ziskano ohledné kupnich cen pozemkd, jelikoz podnikajici vlastnici v zemédélskych
arealech se neustéle snazi pozemky, které si pronajimaji od vlastnikii odkoupit. OvSem neziidka je cesta k dohodé
0 vysi kupni ceny zdlouhava.

Nisledné bylo zjisténo, ze mnoho pozemki je ve vlastnictvi statu, at’ zastoupenym Ufadem pro zastupovani
statu ve vécech majetkovych (dale jen “UZSVM”) nebo Statnim pozemkovym tiadem (dale jen “SPU™). Jelikoz byl
SPU a UZSVM ¢asto zmifiovanym pronajimatelem, byly i tyto dva tGfady kontaktovany z diivodu poskytnuti podklada
k tvorbé disertacni prace.

3 PROBLEMY PRI STANOVOVANI VYSE NAJMU Z POZEMKU V ZEMEDELSKYCH AREALECH

Problémem pfi sestaveni dostatecné databaze o vySi ndjmi z pozemkil je fakt, Ze se jednd o omezeny trh
S nemovitymi vécmi, respektive je zde omezend moznost tzv. volného trhu. Dalo by se fici, ze n€ktefi pronajimatelé
jsou zvyhodnovani. Jedna se o situace, kdy vlastnik pozemku v aredlu vlastni jest¢ ornou ptdu, kterou obhospodaiuje
stejny subjekt, jako ten, ktery sidli v zemédélském aredlu. Tim padem se subjekt snazi vlastnikovi vyjit vstiic a nabizi
i nékolikanasobné vy$8i njjemné, neZ-1i ostatnim vlastniklim pronajatych pozemka.

Dalsi specifikum spo&iva ve faktu, ze SPU a UZSVM pronajima pozemky v jejich spravé na zékladé interni
smérnice, kterd definuje, jakym zplsobem urdit vysi n4jma v téchto piipadech. V pievazné vétsiné je nabizend vyse
najemného opét nékolikanasobné vyssi, nez-li vySe ndjemného sjednané se soukromymi vlastniky.

K vyse uvedenému faktu se pfidava jesté skuteénost, Ze najemni smlouvy s SPU a UZSVM jsou opatieny tzv.
inflaéni doloZkou, a tim padem jsou kazdy rok vyssi, oproti najemnim smlouvam uzavienym se soukromymi vlastniky,
které tuto dolozku nemaji.

Témeér v poloviné poskytnutych informaci pronajimatelé rozliSuji pouze zastavénou plochu a zpevnénou
plochu. V dalsi ¢asti dat pak neni vibec rozliseno, o jaky typ pozemku se jedna (zastavéné plochy, zpevnéné plochy
a manipulaéni plochy jsou pronajimany za stejnou vysi najmu).
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4 NAVRH KRITERII

Cilem vypracované databaze nemovitych véci je vyhodnotit, jakd kritéria maji vliv na vysi obvyklého
najemného. Pfi podrobném zpracovavani databaze byla ur¢ena zakladni kritéria, ktera budou dale blize popsana.

4.1 Zatazeni areali do typu ploch
Dulezitym kritériem pfi stanoveni vySe najmui z pozemki je zafazeni pozemkud do typd ploch, které definuje
vyhlagka ¢. 501/2006 Sb., o obecnych poZzadavcich na vyuZivani uzemi, ve znéni pozdéjsich pfedpist. Tato vyhlaska
stanovuje pozadavky na vyuzivani Uizemi pfi vymezovani ploch a pozemkl a podminky jejich vyuziti. Pro danou
problematiku jsou dilezité zejména definice ploch vyroby a skladovani a ploch zemédélskych.
e Plochy vyroby a skladovani — Vy3e uvedena vyhlaska stanovuje v §11 diavody, kdy se plochy vyroby
a skladovani urcuji samostatné:

(1) Plochy vyroby a skladovani se obvykle samostatné vymezuji v pripadech, kdy vyuziti pozemkii napriklad
staveb pro vyrobu a skladovani a zemédélskych staveb z ditvodu negativnich viivii za hranici téchto pozemkii vylucuje
zaclenéni pozemkii s témito viivy do ploch jiného zpiisobu vyuziti. ” [2]

V piipadé zemédélskych aredlt se jedna zejména o pozemky uréené pro skladovani, skladové arealy,
pozemky zemédélskych staveb a souvisejici infrastruktury. Takze pozemky v pivodnich zemédélskych
arealech, které slouZzi ¢asteéné k zemé&délstvi, ale take k jinym ucelim — skladovani, vyroba (autoservis,
pneuservis, zamec¢nictvi, kovovyroba, apod.), parkovani, atd.

e Plochy zemédelské — vymezuji se samostatné zejména za ucelem zachovani podminek pro ptevazujici
zemeédeélské vyuziti. Jednd se zejména o pozemky staveb, zafizeni a jinych opatfeni pro zemédélstvi,
pozemky zemédélského plidniho fondu a pozemky souvisejici dopravni a technické infrastruktury.

Do ploch zemédé@lskych jsou zafazovany ty pltvodni zemédélské aredly, které iV soucasnosti slouzi
zejména k zemédélskym téelim.

4.2  Druhy pozemkii

Druhym dulezitym kritériem je druh ocenovaného pozemku. Problém tkvi ve skute€nosti, jaky druh pozemku
je evidovan v katastru nemovitosti a jak je pozemek ve skute¢nosti uzivan. Castymi ptipady jsou druh pozemki orna
puda evidovany v katastru nemovitosti a ve skutecnosti jsou ¢asti pozemki zastavéné stavbami ¢i komunikaci.

Nejcastéjsimi druhy pozemkd, které se vyskytuji v zemédelskych arealech jsou:

e Zastavéna plocha a nadvori — kraviny, vepfiny, dribezarny, bramborarny, stodoly, haly, administrativni
budovy, domek k obsluze vahy, domek k obsluze Cerpaci stanice, atd.;

e Ostatni plocha — zplisob vyuziti ostatni komunikace a silnice (zpevnéni i nezpevnéné cesty v aredlech),
zplsob vyuziti manipulaéni a jind plocha (zpevnéné i nezpevnéné plochy k parkovani, skladovani
&i manipulaci se stroji v arealech);

e Orna piida — pozemky mezi stavbami a zpevnénymi plochami ¢i komunikacemi, piipadné pozemky
za stavbami smérem k oploceni zemédélskych areald.

4.3  Ukel pozemkii v zemédélskych areslech

Dalsim, v poradi jiz tfetim, kritériem je ucel pozemkt v zemédé€lskych aredlech. V soucasnosti ptivodni
zemédelské aredly mohou slouzit stale pro zemédélské ucely, ale take se aredly mohou zcela pfeménit na vyrobni arealy
¢i arealy vyuzité pro skladovani. Jsou Casté i pfipady, kdy pouze ¢ast pivodniho zemédélského arealu je vyuzivana
k zemé&délskym ucelim, dalsi ¢ast se vyuZiva pro vyrobu a zbyla naptiklad pro parkovani ¢i skladovani. V nékterych
pfipadech jsou pivodni zemédelské arealy zcela opustény, stavby chatraji a pozemky jsou zpustlé.

Pozemky v zemédé€lskych aredlech se mohou vyuzivat pro ucely:

e Soukromé — skladovani, parkovani a dal$i pro vlastni potfeby najemce pozemku.

Pro stanoveni vySe obvyklého ndjmu Ize vyuzit vymér Ministerstva financi, kterym se vydava
seznam zbozi s regulovanymi cenami, platného k aktualnimu datu s tim, ze by najemné mélo
byt vyssi nez je minimalni vy$e najmu pro zemédelské ticely.

e Podnikdni — a) zemédélstvi — V tomto konkrétnim odvétvi podnikani podnikajici subjekt ma niz$i zisky,
nez-1i v ptipad¢ naptiklad vyroby. Zemédélstvi je obor, v némz dochazi k produkci potravin
akrmiv anebo i jinych produktd prostfednictvim cileného péstovani rostlin a chovu
domestikovanych zvitat. Ma samoziejmé jesté dalezitou funkci v pééi o krajinu, [5]

b) vyroba — Z konkrétnich piipadd, na které bylo pii ziskdvani dat narazeno, se jedna
0 pneuservisy, autoservisy, vyroba plastovych oken, zimeénictvi, a dalsi,
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c) skladovani — V téchto pfipadech se jedna o vyuzivani skladovych prostor ¢i zpevnénych
ploch. Mohlo by se jednat o parkovisté (sbérna parkovisté v blizkosti vétSich mést pro osobni
auta, parkovi§té pro nakladni a kamionovou dopravu), skladovani materialu (stavebniny,
dievo, hutni metarial, kamenivo, pisek, atd.).

Dalsi kritéria budou vyhodnocovany v pribehu detailnéj$iho zpracovani databaze nemovitych véci a tvorby

disertacni prace.
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VALUING ENVIRONMENTAL DAMAGE USING THE HEDONIC PRICING
METHOD

Samer Al Khaddour?

Abstract

The primary objective of the paper is to provide a summary of the non-market valuation methods that have
been used to valute environmental damage. This paper is focusing on the importance of ecosystem valuation method. In
particular, this paper aims to investigate the application of hedonic pricing method (HPM) to evaluate the environmental
damage. The trend in this research is to explain how the hedonic pricing method is used to determine the environmental
demage.

Key words

Non-market valuation, hedonic pricing method, environmental damage.

1 INTRODUCTION

There are different meaning of the term ‘environmental value, reseraches have focused on monetary value, as
expressed via stated or revealed individual preferences. Environmental attributes have value when enter at least one
individual’s utility function or a firm’s production function. Environmental degradation means in economic terms a
negative changes to the properties of the natural environment caused by human activity. As we know degradation to the
environment has a direct relation with economic politics failure. Recently non-market valuation method become useful.
But we have to know the type of non-market outcome, available data and the information required for policy analysis.
Also we have to ask about the 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.
Because when environmental processes are complex interactions ill understood, the kind of the non-market values make
hedonic pricing method practical[1,2].

It is necessary to estimate the value of impacts that do not important occur in markets so that these are properly
accounted for in the evaluation of different resource use alternatives. It can be assumed that non market valuation
methods can be divided into two types, the first type is related market and the second type is stated-preference methods.
Cost—benefit analysis is techniques that can be apply to estimate whether an investment project or a policy makes the
community better off overall compared to the status quo. That is, whether it is expected to produce a ‘net benefit’, and if
so, the extent to which benefits exceeds costs. This evaluation should be broad, consider economic factor, social and
environmental outcome [3,4].

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 [5,6]. 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 [7,8].

Benefit-cost analysis usually involves main steps, the first steps we have to develop a scenario that establishes
and describes the system scope, baseline scenario, and analysis boundaries [9]. This should include a comprehensive
description of all potential benefits and cost categories; and the second step is calculate the total impacts for each
benefit and cost category. This step may include qualitative or quantitative description of difficult-to-value impacts such
as reductions in some adverse health effects, long-term ecosystem service impacts, or social and environmental impacts;
the next step we have to compare total costs and benefits to estimate net costs or benefits to society as a whole [1]. This
step should include a discussion of the potential magnitude of effects that cannot be valued; the last two steps is identify
the distributional impacts (i.e., who pays the costs and who receives the benefits) of the policy or program on different
stakeholders. This step may contribute key information to an evaluation of the social impacts of a program or policy;
and evaluate cost-effectiveness, if the BCA is focused on a single indicator of environmental quality or ecological
sustainability [10,11].

! Samer Al Khaddour, Eng, VUT v Bmé, Ustav soudniho inzenyrstvi, USI, Purkyiiova 118, 612 00 Brno, samer.alkhaddour@usi.vutbr.cz
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HPM valuation measures the value of an unmarketed environmental service.The method, which may be traced
back to the characteristics theory of value developed, relies on the proposition that an individual’s utility for as a good is
based on its attributes. As long as the latter include environmental attributes, by modelling individuals’ willingness to
pay for a particular good as a function of its characteristics, hedonic pricing tries to pick up the impacts of changes in
environmental service flows upon individuals’ utility. The most common applications of the hedonic pricing method try
to exploit the relationship between property values - often, although not exclusively, residential property values- and
environmental attributes of the neighbourhood (e.g. air quality, noise levels, access to recreational facilities, visual
amenities)15. However, besides the so-called property value approach, the HPM has been also applied to the labour
market and wage rates: the wage differential approach’s underlying assumption is that an individual’s choice of a
particular job may be affected by the job’s location’s surrounding environmental conditions or by the perceived risk of
natural hazards (wage-risk analysis) [11].

Monetary Evaluation Methods
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2 METHODS

There are different methods to value the environmental degradation. One of them is hedonic pricing method.
We use the hedonic pricing method attempts to isolate the influence of non-market attributes on the price of goods. The
importance of environmental characteristics in the determination of damage values can then provide a guide to the value
of those characteristics [13].

HPM anlysis the price of market goods that are affected by non-market outcomes. This method estimat prices
for a number of characteristics that make up the good. Most environmental applications use regression analysis to
decompose house prices into the contributions that come from key characteristics, including house features, location
and non-market environmental attributes. This provides estimates of the implicit “price’ of each attribute, which
indicates how much house buyers would be willing to pay for one additional unit of the attribute. Welfare measures
such as consumer surplus and willingness to pay for a larger change in the attribute have rarely been estimated because
of statistical complications and the strength of assumptions required. The method has often been used to estimate
environmental amenity values by analysing house prices. It has also been used to estimate the value of a statistical life
by analysing wages across jobs with different levels of risk [14].

The hedonic pricing method is based on the theory that housing attributes have implicit prices and house
buyers seek out higher or lower levels of a particular attribute such that the implicit price equals their marginal
willingness to pay. Several assumptions are required to estimate these implicit prices. One is that all attributes are fully
capitalised into house prices. Another is that house buyers are fully aware of the environmental attributes and weigh
these up against the prices of all available houses in the market [15].
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There is also evidence that hedonic pricing estimates can be sensitive to the extent of the housing market
analysed or the functional form used in the analysis. Further, estimates can be very imprecise when some attributes are
highly correlated with each other.

The hedonic pricing method studies that estimate non-market environmental values should generally have the
following characteristics: The market is characterised by a large number of transactions, and any regulatory distortions
to prices are taken into account in the analysis. Justifications are provided for the extent of the market used in the
analysis (such as the geographic scope of a housing market), and alternative definitions are tested where appropriate.
Where data on all relevant attributes are not available, the potential impact of any omitted variables is discussed.
Variables used in the statistical model are carefully chosen to reduce multicollinearity. Implicit price estimates are only
used to value small or marginal changes in attributes [16].

The hedonic pricing method estimates tne value from the prices of traded goods. Espicaillly when the prices of
a damge has relation with environmental factors. When we want to estimate the vale of two houses will differ
depending on the environmental amenities for each location. This difference in prices gives an indication of the external
cost of the waste site. HPM can also be applied to the valuation of external benefits.

3 CONCLUSION

Hedonic estimates of damage have been an important method of damage appraisal for hazardous waste
contamination in private litigation. Hedonic estimates used to assess the economic values of environmental aspects that
directly affect market prices. It is most commonly applied to variations in housing prices that reflect the value of local
environmental attributes. Used to estimate economic benefits or costs associated with: environmental quality, including
air pollution, water pollution, or noise environmental amenities, such as aesthetic views or proximity to recreational
sites
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RIZIKA VODOHOSPODARSKYCH STAVEB
RISK OF WATER STRUCTURE

Kristyna Hrabova®

Anotace

Vodohospodaiské stavby jsou vyznamnymi stavebnimi dily, jejichz poruSeni znamend zavazné riziko pro
jejich funkénost a zaroven bezpecnost obyvatel a jejich okoli. Analyza rizika zahrnujici jeho identifikaci a hodnoceni je
pouZivanym aplikovanym systémovym ptistupem, jehoz cilem je odstranit nebo minimalizovat negativni dopad. Mohou
se vSak objevit i rizika necekana s nizkou pravdépodobnosti jejich vyskytu (tzv. cerné labuté), kterd mohou mit zavazné
dopady. Vznikajici $kody, mohou byt finan¢ni, materidlové, ale i v podobé (jmy na zdravi a Zivotech obyvatel.
V souCasné dobé& pti analyze rizika v souvislosti s vystavbou a provozem vodohospodatskych dél chybi metodicky
postup, ktery by zahrnoval i analyzu neoéekavanych jevi tzv. Cernych labuti. Potfeba feSeni této problematiky je
zvySovani naroku na bezpe¢nost a kvalitu staveb, snizovani jejich poruchovosti a zvySovani odolnosti téchto objekta
S ohledem na ménici se okolni podminky. I lidské Cinnost je zatizena ur¢itym stupném rizika, u vodohospodaiskych
staveb se jedna pievazné o riziko technického charakteru. Tato rizika miZzeme vnimat jako nebezpeci, vady, poruchy.
V oblasti stavebnictvi je mira rizika, nebo pravdépodobnost vzniku vad a poruch eliminovana pfisluSnymi normativnimi
predpisy. I pres veskeré technické a legislativni opatieni dochazi ke vzniku vad a poruch vodohospodaiskych staveb.

Analyza a studium problematiky rizik ve vodnim hospodafstvi, stejné tak jako metodické postupy a pfistupy
k odhaleni ne¢ekanych udalosti, maji v zahrani¢i relativné kratkou minulost a v Ceské republice jsou témét na pocatku,
kdy jsou vyuzivany pfevazné metody, poznatky a zkuSenosti z jinych pramyslovych odvétvi.

Abstract

Water structures are among the important works of human activity that brings their positive and negative
aspects. Given the current climate conditions could be expected their development and growing number. Therefore, is
necessary to identify, analyze and evaluate potential threats and risks in all phases of existence of the water structures
(planning, designing, realization, use, demolition) and apply the appropriate safety measures. The paper is focused on
the current threats associated with the water structures, especially is focuses on highly improbable events called Black
swans. Possibilities of prediction and analysis of potential black swans are shown on a model example of the Brno dam.
The aim of the paper is to present the predicting methodology of the occurrence of black swans on the water structures
with the application of risk engineering methods and present proposal of the preventive measures to ensure the
protection of population living in flood zones.

Kli¢ova slova

riziko, ptehrada, hrozba, ¢erna labut’, ptedpovéd’

Keywords

risk, dam, threat, black swan, prediction

1 Uvobp

Vodni n&drZe s sebou nesou sva pozitiva i negativa jiz od 5. stoleti, kdy zacala jejich vystavba. K hlavnim
ucelim téchto staveb patii hromadéni vody pro jeji pozdéjsi vyuziti, energetika, zachyceni povodnovych prutoku,
ochrana udoli pod nadrzi, rekreacni ucely apod. Mezi zvlasté slozité druhy vodnich nadrzi patii prehrady, které
slozitosti své struktury pfedstavuji technicky velmi naro¢na dila, kde se uplatituje pfimy vztah stavebni struktury a
horninového masivu v daném pfirodnim prostedi [1]. Problém vybéru mista pro vystavbu ptehrady je ovlivnén nejen
faktory rdzu technického, ale i netechnického. Lisi se z hlediska geologickych a morfologickych podminek, a zaroveti i
z hlediska vyvoje kulturniho, socialniho a ekonomického. Né&které z téchto staveb svou velikosti vyznamné ovliviiuji
své okoli a to jak v pozitivnim, tak i negativnim slova smyslu (napf. vysidlovani obyvatel, naru§eni vodnich tokd,
zdroje pitné vody). Pfehrady vyzaduji pro jejich projektovani, vystavbu i ndsledné uzivani zvlastni piistupy zohlednujici
jejich bezpecnost. Presto doslo jiz v minulosti k udalostem, které zpusobily vznik vysoce zavazné udalosti. Hrozby
spojené s piehradami a jejich Zivotnim cyklem tak nesmi byt podcefiovany. Zejména v piipadé analyzy a hodnoceni
rizik, kdy je dulezité zohlednit i vznik vysoce nepravdépodobnych udalosti, tzv. ¢ernych labuti, které mohou mit az
fatalni dtsledky. Lidskd spolecnost je vystavena plsobeni riznych nahodilych nepfedvidatelnych udalosti. Kazdé
pusobeni sil a jevli vyvolanych pfirodnimi silami, ¢innosti ¢lovéka, havariemi, které ohrozuji zivot, zdravi, zivotni
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prostiedi nazyvame mimofadnou udalosti. Za mimofadnou udalost miizeme povazovat i nahlou zavaznou udalost, ktera
narusi stabilitu systému s ohroZenim jeho bezpecnosti nebo existence.

2  SOUCASNY STAV

Od pocatku 20. stoleti narlistd pocet pfehrad a projektii pro jejich vystavbu. Pfi¢inou stoupajiciho poctu jsou
rostouci pozadavky na vodu, ktera je dulezitou pro zemédé€lskou a primyslovou ¢innost nebo pro zasobovani pitnou
vodou pro obyvatele. Voda je nepostradatelnou soucasti lidského Zivota, bez které nedokdZeme existovat a stéle
zvySujeme naroky na jeji spotfebu. Soucasné pfehradni nadrze akumuluji asi pétkrat vice vody nez koryta vSech
svétovych tek, presto je v nékterych zemich jeji mnozstvi nedostacujici. V soucasné dobé je na svété priblizné 45 000
velkych a dalSich asi 800 000 malych piehrad [2,3]. Mezi nejvétsi piehrady na svété patii Tti soutésky, Itaipu, Nurecka
ptehrada [4]. Nejvétsi prehradou na svété, ktera je zaroven nejvétsi betonovou stavbou na svété jsou Tti soutésky na
fece Jang-c’-tiang . Tti soutésky je 640 km dlouha udolni nadrz, jez pojme 39 miliard kubickych metrG vody. Kvili
stavbé muselo byt prestéhovano pres dva miliony lidi. Itaipt je sedm a pul kilometru dlouhd a 196 metri vysoka hrazi
prehrada, kterd v sob& ukryva vodni elektrarnu, témef se rovnajici Tfem soutéskam. Mnozstvi pouzitého betonu bylo
15krat vétsi nez mnozstvi spotiebovaného k vystavbeé tunelu pod Lamansskym prilivem a mnozstvi pouzitého Zeleza a
oceli, pro srovnani, by staéilo na postaveni 380 Eiffelovych vézi [5]. Diky silnym destim byla piehrada napusténa jiz
za 14 dni. Mezi nejobjemné&jsi prehrady patii také naptiklad Kariba v Zambii, kvili které bylo ptesidleno pfiblizn¢ 57
tisic obyvatel. V Ceské republice je v soucasné dobé 124 piehrad registrovanych v ICOLD [6]. Nejvétsi z nich je
Lipenska prehrada, kterd je zaroven nejvétsi vodni plochou na uzemi Ceské republiky. Vodni dilo na fece Vltavé o
rozloze 48,7 m? pojme 309 milionti m* vody [7].

Jak vyplyva z uvedenych tdajti o piehradach, jedna se o jedny z nejvétsich konstrukci, které lidska spole¢nost
vytvorila. Se slozitosti a velikosti staveb, ale dochdzi i k poruSovani pfirodnich zdkonl a prosazovani hospodaiskych
zajmu bez ohledu na zivé a nezivé slozky pfirody. Proto je snahou s rozvojem technologii a rozvoje lidské spolecnosti
zvysSovat 1 jejich bezpeCnost. Presto nelze fici, ze pro jakoukoliv konstrukei existuje absolutni bezpecnost. V piipadé
naruseni konstrukei vodnich dél, mohou mit nasledky az fatalni dopad pro své okoli. Je proto nezbytné rizika s témito
konstrukcemi neustale monitorovat, analyzovat a vyhodnocovat s cilem zvyseni jejich bezpeénosti a eliminace rizika.

2.1  Hrozby a rizika pi'ehrad

Zadna konstrukce nezajistuje absolutni bezpeénost. I vodni dila, ktera spliuji pozadovana kritéria bezpeénosti,
maji uréitou pravdépodobnost poruseni. Potfeba spoleénosti vyvijet nové, rychlejsi, G¢innéjsi technologie, stavét stavby
znaénych rozmérd s minimalni spotiebou materialu a financi spolu nese i vétsi riziko toho, Ze pfi pouzivani téchto
staveb dojde v disledku Casto uspéchané realizace k jejich poruse. Poruchy piehrad v minulosti tato rizika dokazuji.
Piehrady vzdy predstavuji urcité hrozby. Mimotadné, nepfedvidatelné situace vznikaji z riznych pficin, které mohou
mit ptivod nejen v prirodnich jevech, ale i v lidské ¢innosti. Mezi pfirodni jevy miZeme zaradit zemétieseni, vichfice,
tornada, sesuvy pidy, skalni zficeni, povodné vyvolané hydrometeorologickymi jevy. Naopak mezi lidskou Cinnost
patii ovlivnéni rezimu povrchovych a podzemnich vod, terorismus, sabotaz.

Ptikladem havarie na zakladé konstrukéni chyby a nedostatecného geologického priizkumu je protrzeni hraze
Malpasset ve Francii, kdy na zéklad¢ vydatnych srazek a tektonického pohybu skal nevydrZzela naddrz tlak vody a
protrhla se. Tato udalost si vyzadala 420 obéti na Zivotech a Cetné majetkové Skody [8]. Zndmou Katastrofou,
zpisobenou sesuvem pidy je Vajontskd tragédie. Pfi vystavbé piehrady vypadalo, Ze jde o stavbu nejuchvatnéjsiho
technického projektu. Slo o stavbu prohnuté hraze, ktera méla vyplnit soutdsku a vytvofit jezero o 180 milionech m®.
K sesuvim pudy dochazelo jiz pfi vystavbé a napousténi piehrady. Prace piesto pokracovaly. Pfi jednom z vétSich
sesuvil, bylo rozhodnuto, Zze piehrada Vajont nebude z divodu bezpeénosti plné napusténa, aby nedoslo ke krizovému
scénafi. Lidé zapominaji velmi rychle, proto netrvalo dlouho, nez byla voda napusténa nad planovanou hladinu. Vecer
9. fijna 1963 doslo k obrovské tragédii. Z uboéi se hory se odtrhla ohromna masa skaly, lesa a zeminy, ktera se sesunula
do nadrze. Jednalo se asi o 260 milionéi m*® hmoty, §lo o v&tsi objem, neZ byl objem nadrze. Gigantickd masa vody
dopadla na vesnici a vytvorila zde 60 metrd hluboky krater. Vesnice byla zcela znicena, katastrofa si vyzadala ptes
2 000 lidskych obé&ti. Vajontska piehrada a jeji hraz zistaly bez poruseni [9]. Katastrofy v podobé protrzené hraze se
dotkly i Ceské republiky, kdy Ize jako vyznamnou udalost zminit destrukci sypané hraze piehrady Desna na fece Bila
Desna v Jizerskych horach. ProtrZeni hraze si vyzadalo 65 lidskych zivotl a veliké materialni §kody. Pfehrada slouzila
jako ochrana pfed povodnémi a sypand hraz byla zvolena s ohledem na pevnost skéaly, kde nebylo mozné ukotvit hraz
betonovou [10].

Mezi soucasné hrozby se zavaznymi disledky, kdy je 1ze pfirovnat k ¢ernym labutim, patii naptiklad Mosulska
prehrada na fece Tigris v Iraku. Tato piehrada vyzaduje jiz od svého dokonceni neustalé kontroly, kvuli nestabilnimu
podlazi ze sadrovce. I piestoze se zavaznou situaci pokousi napravit zpevnénim celé konstrukce, vysledky této akce
jsou nejisté. Dle odhadii by porucha prehrady vytvorila 30 metrovou povodfiovou vinu. Kvuli poruse by mohlo pfijit o
Zivot az 500 000 obyvatel, dalsi miliony lidi by byli nuceni opustit své domovy [11]. I pfehrada Tii soutésky muze
skryvat mnoho &ernych labuti. Z ditvodu vykaceni zelené, aby mohlo dojit ke stavbé prehrady, dochazi k erozim a
sesuvum. I pfestoze byla vysazena nova vegetace, mnozstvi zelené se vyrazné snizilo. K obavam geologii nepatii jen
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sesuv, ale i mozné zemétreseni. Nadrze mohou zpisobit seismickou ¢innost, navic ptehrada lezi na dvou zlomovych
liniich. T p¥i vale¢ném konfliktu by pfehrada mohla piedstavovat velkou slabinu Ciny. Casto je poukazovano i na
problémy zanaSeni nadrze usazovanim plavenin [12,13].

Pfehrady jsou zranitelné konstrukce a to zejména vzhledem k jejich stafi, konstrukci, velikosti a dostupnosti.
Kromé vyznamnych hrozeb v podobé eroze nebo konstrukéni vady hraze, je s ohledem na soucasny stav dilezité
zdlraznit i moZnost teroristického utoku. Mezi nejvétsi rizika pak patfi naruSeni nebo protrzeni hraze s vyuZzitim
vybusnin. Pfikladem takovych udalosti je utok na piehrady Sorpe, Mohne a Eder, Chingaza a mnoho dalSich. Pravé
teroristicky Utok patii mezi soucasné ¢erné labuté, které se mohou objevit prakticky kdykoliv a kdekoliv. Souéasné
ptistupy k predikci, hodnoceni a snizovani dopadt cernych labuti nejsou natolik znama. V ramci tohoto ptispévku je
proto predstavena metodologie hodnoceni téchto vysoce nepravdépodobnych jevi, ktera rozsifuje bézné aplikované
piistupy fizeni rizik.

2.2  Bezpecnost pirechrad

Mezinarodni piehradni komise, International Commission on Large Dams — ICOLD, definuje bezpecnost
prehrad jako schopnost objektu, nadrze a idoli po vod¢ plnit svou funkci po dobu ocekdvaného zivota piehrady z
enviromentalniho, konstrukéniho, hydraulického a provozniho hlediska [16]. Z téchto hledisek nema dojit k nehodam
ani havariim. Kvantifikdtorem bezpecnosti je stupeit bezpecnosti SF (Safety Factor). Vyvojem vznikly tfi zakladni
metody hodnoceni bezpecnosti:

e  dovolend namahani

RpovoLene 2 Rzarizeni @
®  stupen bezpecnosti
SF = Fpasiyni/Faxrivni 2 1 2
®  mezni stavy
Vsit-Yn- Yo X¥rai- Fakrivni < Vstp XVepai- Fpasvni 3

2.2.1  Posuzovani bezpe&nosti vodnich dél na izemi CR

Ugelem je dosazeni pfiméfené bezpeénosti prehrad na tizemi CR v souladu s doporu¢enim Mezinarodni
prehradni komise ICOLD. Pfedmétem pokynu je:

e Posuzovani vodohospodaiskych d¢l z hlediska bezpecnosti za povodni.

e Ovefeni navrhu a dimenzovani funk¢nich zafizeni a objektd vodniho dila z hlediska bezpecnosti dila za
povodné.

Pokyn se tyka vsech vodohospodatskych dél, jejichz soucasti je vzdouvaci stavba, ktera piehrazuje udoli toku
a vytvaii nadrz nebo odkalisté. Druhou podminkou je moznost vzniku mimotradné hydrologické situace. Nasledné
preliti koruny hraze mize vést k havarii, pfipadné i destrukci dila. Pfedmétem neni detailni posuzovani technického
stavu VD. Hodnoti se vSak bezpecnost a stabilita hraze, funk¢nich objektt a podlozi hraze pfi prichodu povodiové
viny. Dle vyznamu, potencialniho rizika VD a charakteru ohrozeného uzemi se urcuji:

e mira ochrany vodniho dila pfed havarii,
e hydrologické podklady,
e okolnosti ovliviiujici bezpecnost vodniho dila za povodné,

e piedpoklady a podminky pro pfevadéni povodiiové viny [17].

Pfi jakékoliv poruse vodniho dila, at’ uz pfedvidatelni ¢i nikoliv, mize dojit k obrovskym Skodam. Jedna se
nejen o $kody finanéni, ale i Skody na Zivotech, které se daji jen velmi t€Zko vy¢islit. Pfedpokladané Skody:

e 3kody na Zivotech a zdravi,

e ekologicka Gjma,

e poskozeni nebo zniCeni objektil obytné, obCanské a primyslové zéstavby,

e poskozeni nebo znicené siti energetickych, vodarenskych, plynarenskych a telekomunikaénich,
e poskozeni ¢i zniceni silni¢nich komunikaci a zelezni¢nich trati,

e kontaminace prostfedi uniklymi nebezpecnymi latkami,

e naruseni hraze vodniho dila,

o 3kody na majetku a polnich kulturach,
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e usmrceni nebo zranéni hospodarskych zvirat,

o celkové naruseni Zivota v postizené oblasti [18].

2.3 Nepravdépodobné udalosti

Pojem znimy jako Cerna labut (black swan) se rychle zabydluje v mnoha terminologiich. Znamena
nepiedvidatelnou a neocekavanou udélost, ktera splituje 3 charakteristické znaky. Zaprvé, lezi mimo oblast toho, co se
doposud d¢lo, a co je tedy piedvidatelné. Zadruhé, jedna se o udalost s obrovskym dopadem. Zatieti, jakmile se Cerna
labut’ pfihodi a lidé si na jeji nasledky zvyknou, jevi se zpétné jako zcela pfedvidatelnd a samoziejma. Coz vede k
nespravnému pocitu, Ze rozumime svetu.

Cerna labut’ miize byt tvofena tiemi typy udalosti, jsou to neznimé neznamo, nezname znamo, znama udalost s
vysoce nizkou pravdépodobnosti vyskytu, které je povaZzovana za nevyznamnou [14].

Prvnim zminénym typem neznamé nezndmo (unknow unknow) je udalost, ktera je celkové neznamou pro
védecké prostiedi. Pfikladem miZe byt uvadéni novych 1é¢iv, ktera byla vyvinuta pro ochranu obyvatel naptiklad pfi
epidemiich.

Druhym typem nezndmé zndmo (unknow knows), kterym mize byt udalost, kterd neni v ramci b&Zného
hodnoceni rizik odhalena nebo piedpokladana pro jednu stranu hodnotitele. Pro jiné je naopak udalost zndma.
Ptikladem jsou terorestické utoky na VD. Lidé zasazeni povodni neoCekavaji tuto udalost, naopak pro teroristy byl Gtok
pfedem planovany a byli zcela seznameni s cilem této udalosti.

Tretim typem jsou udalosti znamé s vysoce nizkou pravdépodobnosti vyskytu, které jsou povazovany za
nevyznamné (known events that occur despite the fact that the probability of occurrence is judged to be negligible) pro
dany systém (zndmé naptiklad z historickych udalosti). Pro hodnoceny subjekt je ov§em velmi malo pravdépodobna a
proto byva ignorovéana. Takovou udalosti byla naptiklad katastrofa.

Labut¢ se nemusi vyskytovat jen v ¢erné podobé&, ne vzdy s sebou musi nést nezadouci ucinky. Labuté mohou
byt bilé, jedna se o labuté, diky nimZ nedochazi k nezddoucim udalostem, ba naopak se stavaji pro subjekt p¥inosnymi.
Pfikladem bilé labuté mize byt napiiklad investice majetku do vyrobku, ktery se stal bestsellerem na trhu, pfestoze to
pti jeho vyrobé nebylo pfedpokladano. Dalsim typem labuti je téméF ¢erna labut’, jedna se o situaci, jez je ne¢ekana
oviem bez fatalnich dopadi. Pistup k hodnoceni této formy by mé&l byt stejny, jako u labutd Gerné. Seda labut’ je
labuti, kterou lze ¢asteéné predvidat, neni v§ak mozné identifikovat vSechna vSechny jeji vlastnosti a provadét piesné
vypoity. Jedna se o zemétieseni. Sedé labuté se tak tykaji extrémnich udalosti, které mizeme modelovat [14].

2.4  Metodologie hodnoceni vysoce nepravdépodobnych jevi

V piipadé¢ cernych labuti je dulezité si uvédomit, Ze se jedna o hrozby za béznou hranici hodnoceni a jedna se
Casto o hrozby a rizika neznama. Aby mohla byt identifikovana a hodnocena vsechna pravdépodobna rizika, neni proto
mozné aplikovat pouze jednu metodu analyzy rizika, ale jejich kombinaci.

Tab. 8 Nejpouzivanéjsi metody rizikové analyzy

Nazev metody Popis

Analyza stromu udalosti — ETA Technika identifikace nebezpeGi a analyzy Cetnosti, kterd

(Event Tree Analysis) pouziva zptsob induktivniho mysleni k pfevedeni iniciujicich
udalosti na mozné nasledky.

Analyza stromu poruch — FTA Technika identifikace nebezpedi a analyzy Cetnosti, ktera zac¢ina

(Fault Tree Analysis) od nezadouci udalosti a urcuje vSechny zpisoby, ve kterych by
se mohla tato udalost vyskytovat.

Analyza zpisobu poruch a jejich dasledki — Technika z&kladni identifikace nebezpe¢i a analyzy Cetnosti,

FMEA kterou se analyzuji vSechny druhy poruchovych stavii dané

(Failure Mode and Effect Analysis) jednotky zafizeni z hlediska jejich u¢inku jak na jiné soucastky,
tak na systém.

Analyza ptedbézného ohrozeni — PHA Technika identifikace nebezpe¢i a analyzy Getnosti, kterd se

(Preliminary Hazard Analysis) miZe pouzit v Casné etapé navrhu k identifikaci nebezpeci
a k posouzeni jejich kriti€nosti.

Analyza lidské spolehlivosti - HRA Technika analyzy dCetnosti, kterd se =zabyva vlivem lidi

(Human Reliability Analysis) na vykonnost systému a pfi které se vyhodnocuje vliv lidskych
omyll a chyb na bezporuchovost.

Déle je nezbytné vymezit oblast, pro kterou je analyza provadéna a stanovit tzv. hranice akceptovatelnosti, kdy
pfi realizaci rizika nemohou byt zpiisobeny zavazné skody. Pravé v této fazi, mohou byt nekteré hrozby a jejich rizika
opomenuta, protoZe jsou tak malo pravdépodobna, Ze nepfedpokladame jejich vyskyt. I pfestoZe neni snadné piesné
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predpovédét vyskyt a rozsah dopadd Cernych labuti, je alesponn mozné minimalizovat a dostate¢nymi prostfedky snizit
néasledné rizika:

e stanovit cile bezprostiedni reakce a hodnoceni dopadu s cilem minimalizace dopadu,

e stanovit cile bezprostfedni reakce a hodnoceni dopadu s cilem minimalizace dopadu,

e planovat a provadét sekundarni opatteni pro pfipad, Ze primarni opatfeni selzou,

e znalost dostupnych zdrojt k odvraceni nezddoucich udalostmi,

e zahrnout i externi posouzeni a zkuSenosti s nezadoucimi udalostmi,

e konzultovat opatieni s nezavislou stranou, ktera mize pomoci k identifikaci dal$ich slabych mist [14].

Zdlraznéna je potfeba vyhledavani kombinace varovnych signald, rychlé detekce a brzké odezvy. Pribézny
monitoring signalt, zabranéni jejich ignorace a zpétné zkoumani jiz vzniklych udalosti, mtze vést k vcasnému
odvraceni cerné labuté, nebo alespoil zmirnéni jejich dopadu. Doporuceny jsou proto obecné pfistupy, které zahrnuji
moznost vytvafeni hypotéz a aplikace kombinace metod analyzy rizika. Soucasti metod boje proti Cernym labutim je
kladen dtraz na fadné vysetfeni pfi¢in nehodovych udalosti. V historii doslo k mnohym porucham ptehrad, ze kterych
se mtzeme poucit. Je potieba sledovat historické udalosti, analyzovat je a poucit se z téchto chyb. Musime také sledovat
varovné signdly a mit neustale na paméti, ze i mala trhlina mtze zptsobit katastrofu.

Abychom se vyhnuli vyskytu ¢ernych labuti, je potfeba monitorovat historické udalosti, zabyvat se budovanim
pifehrad v jednotlivych fazich, at’ uz se jedna o projektovani, vystavbu, uzivani. Proto byla vytvoiena tabulka s radami
pro sniZeni nepravdépodobnych udalosti, Cernych labuti.

Tab. 9 Rady pro mozné sniZeni cernych labuti v jednotlivych fazich vystavby
Faze projektovani

- zkoumani historickych poruch piehrad

- do rizikovych analyz uvadét i vysoce nepravdépodobné rizika a jejich mozné scénaie (kvtli udrzeni povédomi o jejich
vyskytu)

- zvolit vice metod analyzy rizika, analyzy provadét v tymu odbornikti

- zjisténi mimofadnych udalosti a rizik v okoli projektu a jejich vliv na VD

- planovani sekundarnich opatfeni a modelovani havarijni situace

- plan komunikacni sité€ pro ptipad nastdni MU a stanoveni odpovédnych osob

Faze vystavby

- monitoring situace v okoli (piirodni jevy, technické havarie, antropogenni ¢innost, sledovani politické situace — hrozba
teroristickych utok)

- zaznam nestandartnich situaci a odchylek, i téch drobnych

- diikladny monitoring vystavby, zkouska funkénosti, zjistit zda neni potfeba sekundarnich opatieni

Faze uzivani

- monitorovani situace na VD
- nacvik nestandartnich situaci a kontrola efektivity bezpecnostnich opatieni
- monitorovani situace v okoli, zda odstranéni vegetace, nové stavby, rozvoj infrastruktury nemaji vliv na VD

3 ZAVER

Svét se rychle posunul od relativné rovnomérného priméru do svéta nerovnosti, s ¢im dal vétSimi extrémy, coz
vyvolava stdle Casté&ji prichod udalosti, jez piedstavuji ¢erné labuté. Potiz je v tom, Ze naSe myS$leni odmitd nové
paradigma ptijmout. TouZime Zit v jistote, a proto se neustale obklopujeme experty, jez nas ujist'uji, ze svétu kolem nas
rozuméji a dokazou predvidat budoucnost. Cerné labuté u vodnich nadrzi mohou mit katastrofické nasledky. Mtizeme
prijit nejen o majetek, ale i vlastni Zivot. Voda je Zivel, se kterym si neni radno zahravat. D4 se fici, ze vnimani rizik
spolecnosti je zvlastni. Ve vétSiné piipadd se hledani pricin mimotradné udalosti zastavi na odhaleni pfic¢in a nasledkd.
To, co cely jev odstartovalo, ale ¢asto ziistdvA mimo pozornost. ProtoZe pfi¢ina, ktera udalost vyvolala, neni mnohdy
nalezena, neni mozné ani poudeni z této chyby. Zijeme v presvédéent, Ze blesk do jedné hraze dvakrat neudefi, tak pro¢
bychom zjistovali pfi¢iny udalosti. Mozna je i to jeden z dlivodd, pro¢ feseni mimotradnych udalosti zatim nepiinasi
odpovidajici efekt.
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Analyza a studium problematiky rizik ve vodnim hospodafstvi, stejné tak jako metodické postupy a pfistupy

k odhaleni ne¢ekanych udalosti, maji v zahraniéi relativné kratkou minulost a v Ceské republice jsou téméf na pocatku,
kdy jsou vyuzivany pievazné metody, poznatky a zkuSenosti z jinych primyslovych odvétvi. Cilem specifického
vyzkumu bude provéfit moznosti pouziti metod rizikové analyzy v oblasti hodnoceni rizika vodohospodatskych staveb.
Provedené analyzy by mély odhalit mista potencialniho vzniku poruchy. Nasledné mohou slouZit jako podklad pro
navrh opatfeni, ktera pfiméfen¢ eliminuji nebo snizi riziko vzniku poruchy na pfijatelnou troven. Takto analyzované
vodni dilo 1ze srovnavat s dal§imi vodnimi dilya porovnavat tak riziko, které piedstavuji.
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NEKTERE VLIVY LIDSKEHO CINITELE V ZELEZNICNI DOPRAVE
SOME OF THE EFFECTS OF HUMAN FACTORS IN RAIL TRANSPORT

Peter Hrmel*

Anotace

Clanek se zaméfuje na vyskyt chyb lidského &initele v provozovani drazni dopravy. Pti veskeré snaze o co
nejbezpetnéjsi zelezniéni dopravu existuji v tomto odvétvi znacné rezervy. Prispévek v Gvodu poskytuje letmy nahled
do problematiky organizace drazni dopravy. Autor se blize vénuje problematice existence negativnich vlivi lidského
faktoru pii zabezpeCovani jizd vlakl v Zelezni¢nich stanicich. V praci jsou popsany nékteré bezpecnostni aspekty
problematiky staveéni vlakovych cest za a jejich zabezpeceni, kdy se autor opira predevsim o osobni zkuSenosti pii praci
ve funkci vypravciho, kterou vykonaval v prostiedi riznych typl a trovni zabezpecovacich zatizeni. Uvedené ptiklady
popisuji mechanismus lidské chyby, ktera muze vést k mimoradné udalosti. V kontextu nékolika trovni zabezpeceni
jizd vlakt diskutuje moznost chyby lidského Cinitele pfi nasazeni modernich technologii za ubytku pracovnikd.
V ¢lanku je rovnéz popsan negativni vliv ztizenych pracovnich podminek na spolehlivost lidského Cinitele. Na zaveér je
uvedena moznost dil¢iho snizeni zatéze nastavenim novych parametri pozadavki na zabezpecovaci zatizeni.

Abstract

The paper focuses on the incidence of human error in the operation of railway transport. First, it made an
insight into the organization of train traffic. The author also deals with the reliability of the human factor in securing the
train runs at railway stations. The comparison uses personal experiences during the work train dispatcher on several
types of safety equipment. The principle that for all a person can be reflected in all activities with human participation.
Using examples are discussed in some cases failure of safety equipment operator at Discovery itineraries of freedom. In
conclusion, indicated the possibility of reducing the burden of operator requirements by adjusting the parameters of the
existing safety equipment.

Klic¢ové slova

Zelezniéni doprava; lidsky &initel; riziko; draha; doprava.
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1 Uvobp

Hledani odpovédi na otazku, nakolik 1ze zmapovat rizika zelezni¢ni dopravy, nema jednoznacnou odpovéd.
Zaclenéni tohoto dopravniho odvétvi mezi prvky kritické infrastruktury vyvolava naléhavou potfebu feSeni této
problematiky nejen ve svétle stavajici absence komplexnich metodik hodnoceni rizik, ale rovnéz i s prihlédnutim k nove
vyvstavajicim hrozbam souéasnosti. [1] Zelezniéni doprava jiz ze své podstaty predstavuje vysoce bezpetné dopravni
odvétvi. Samotny fakt, Ze dopravovana vozidla jsou kolejnicovymi pasy vedena v pfesné stanovené trase, ktera je s
postupnym zavadénim novych zabezpecovacich a monitorovacich technologii takika pod nepfetrzitym dohledem,
pfedznamenava nebyvaly bezpecnostni komfort tohoto zplisobu dopravy. Nicméné dostupna statisticka data,
publikovana Drazni inspekci Ceské republiky (DI) hovoii o setrvavajicich trendech v celé fadé sledovanych typt
mimotadnych udalosti v drazni dopravé. Podobné vyzni srovnani v ramci zemi Evropské unie. V poctech obéti na
Zivotech zaujima Ceska republika (CR) v prepoétu na milion obyvatel ve sledovaném obdobi s velkym naskokem
nelichotivé prvni misto. [2] Tento alarmujici stav s sebou nese potiebu zabyvat se seridozné otazkou, jak vytipovat
oblasti moznych skupin rizik Zelezni¢ni dopravy, na kterych dale bude mozno zpracovat opatieni vedouci ke sniZeni
pravdépodobnosti vzniku moznych nezadoucich jevu.

Obdobné slozity problém piedstavuje volba odpovidajiciho typu analyzy rizik, vzhledem ke specifikiim drazni
dopravy a mnozstvi vznikajicich rizikovych situaci. Interpretace vysledkti provadénych analyz a nasledna opatieni ke
snizeni rizika musi byt provadéna v kazdodenni praxi, kterd bude analytické zavéry respektovat a pfipadné vhodné
opatfeni budou implementovany do legislativni a normativni oblasti. Souéasti téchto opatieni je bezesporu i potieba
zpétné vazby a ucinna kontrola dodrzovani ptijatych opatfeni ke zmirnéni rizika. V soucasné dobé neni hodnocenti rizik
na zeleznici oSetfeno zadnou komplexni metodikou a neni stanoveno zavazné pouziti nékteré ze znamych analytickych
metod k provadéni analyz rizik na jednotlivych tratich drazni infrastruktury.?

! peter Hrmel, Ing., Fakulta bezpegnostniho inZenyrstvi VSB TU - Ostrava, Lumirova 13/630, Ostrava Vyskovice 70030, phrmel@seznam.cz
2 Napiiklad v souladu se seznamem metodik analyz rizik vyjmenovanych GR HZS CR
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2  ORGANIZACE DRAZNI DOPRAVY V CR

Odvétvi zelezni¢ni dopravy piedstavuje Sirokou platformu, na které se stfetava zna¢né mnozstvi zucastnénych
stran. Problematika drazni dopravy spada do gesce Ministerstva dopravy CR, vykon statniho dozoru na drahach provadi
Drazni ufad CR a Drazni inspekce CR. Ojedin&lé postaveni zaujima Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
(SZDCQ), které jsou v souladu s platnou legislativou svéfeny prava a povinnosti provozovatele drahy a hospodafeni s
majetkem statu. Hlavnim ukolem je zajisténi provozuschopnosti drahy a organizace dopravniho provozu pii zachovani
bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy. Dal§i mnozinu zucastnénych stran tvoii provozovatelé¢ drazni dopravy
(dopravci), ktefi provozuji drazni dopravu na zaklad¢ platné licence vydané Draznim uUfadem a uzaviené smlouvy o
provozovani drazni dopravy se SZDC. Na Zelezniénim dopravnim trhu se vyskytuji dal§i zGGastnéné strany,
reprezentované piepravci, cestujicimi, servisnimi organizacemi a dal$imi osobami a firmami na rozhrani drazni dopravy
a okolniho svéta.

2.1  Legislativni vychodiska Zelezni¢ni dopravy

Organizace drazni dopravy je legislativné zastieSena celou fadou zdkoni a vyhlasek na narodni a evropské
Urovni. Problematika existence a zvladani rizik v oboru Zelezniéni dopravy je feSena na nékolika trovnich. Nedilnou
soucasti opatfeni ke zvladani rizik je oblast legislativni a normativni, kterd vyznamnou mérou piispiva k udrzeni miry
rizik na pfijatelné trovni. [4] Zakladni legislativni vychodiska pro provozovani drazni dopravy v Ceské republice jsou
zakotvena zejména v nasledujicich dokumentech:

e Zakon €. 266/1994 Sb. O drahach, ve znéni pozd¢jsich predpist,

e Zikon & 77/2002 Sb. O akciové spoleénosti Ceské drahy, stitni organizaci Sprava Zelezniéni dopravni
cesty a zmeéné nékterych dalSich zakont,

e Vyhlaska MD CR ¢&. 173/1995 Sb. kterou se vydava dopravni #ad drah,

e Vyhlaska MD CR ¢&. 177/1995 Sb. kterou se vydava stavebni a technicky tad drah,

e Vyhlaska MD CR ¢&. 100/1995 Sb. Rad uréenych technickych zafizeni,

e Vyhlaska MD CR & 101/1995 Sb. Rad pro odbornou a zdravotni zpasobilost pii provozovéani drahy a

drézni dopravy,

e Vyhlaska MD CR ¢&. 361/2001 Sb. O zpiisobu zjistovani mimofadnych udalosti v drazni doprave.

Vesker¢ legislativni parametry jsou postupné novelizovany a uvadény do souladu s pozedavky Evropské unie
(EU).1 Veskera ustanoveni se odrazeji v navazujicich resortnich ptedpisech, platnych pro pracovniky provozovatelt

pozornost zasluhuji zejména:
e SZDC D1, dopravni a navéstni piedpis,
e S7ZDC D7, piedpis pro operativni fizeni provozu,
e SZDC Bpl, piedpis o bezpe¢nosti a ochrané zdravi pii praci,
e SZDC D17, predpis o hlaseni a Setfeni mimotadnych udalosti,
e SZDC D31, mimoiadné zasilky,

e SZDC Z1, piedpis pro obsluhu stani¢nich a tratovych zabezpetovacich zatizeni..

2.2 Oblasti rizik drazni dopravy

Od pocatkt vzniku Zelezni¢ni dopravy dochazelo k postupnému rozvoji drazni technologie a s ni souvisejici
legislativy a norem, upravujici provozovani drahy a drazni dopravy s ohledem na co nejvyssi bezpecnost a plynulost
zelezniéniho provozu. Uroven bezpednosti Zelezni¢ni dopravy tUzce souvisi s mmnozstvim piijatych opatieni,
implementovanych v pouzivané legislativé a navazujicich internich pfedpisech a opatfenich. Vzhledem k §ifi zabéru,
ktery tato oblast zahrnuje, nelze jednozna¢né stanovit metodiku, pokryvajici veskeré oblasti rizik. Proto je potfeba
stanovit mista vzniku moznych rizik, vzhledem k jejich typu a vyskytu rozdélit do oblasti s uréitymi spolecnymi
skupinovymi znaky. Vzhledem k povaze nékterych druhi rizik 1ze pfedpokladat, Ze jednotlivé oblasti vzniku rizikovych
situaci se mohou prolinat nebo ptekryvat, ptipadné vytvaret rizika kombinovana.

Postupné lze stanovit oblasti, ve kterych bude provadéno nasledné mapovani rizik k provedeni dalSich
analytickych krokd. Nize uvedené ¢lenéni je

e Vznik a Setfeni MU v drazni doprave

! SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2004/49/ES ze dne 29. dubna 2004 o bezpe&nosti Zeleznic Spoleenstvi a o zméné
smérnice Rady 95/18/ES o vydavani licenci Zelezni¢nim podnikiim a smérnice 2001/14/ES o pfidélovani kapacity Zelezni¢ni infrastruktury,
zpoplatnéni Zelezni¢ni infrastruktury a o vydavani osvédéeni o bezpe¢nosti
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e  Osetfeni problematiky pfepravy nebezpe¢ného zbozi

e  Pfepravy mimotadnych zésilek

e  Vlivy lidského Cinitele

e  Technicky stav infrastruktury

e Odpovédnost dopravct — kontrola plnéni

e  Zavadéni novych technologii

e  Vlivy vnéjSich hrozeb

e Soucinnost Useku fizeni provozovatele drahy a slozek 1ZS.

Bliz§im zkoumanim uvedeného clenéni lze dovodit prolindni vySe uvedenych oblasti a vytvafeni
kombinovanych rizik, které mohou mit vyssi dopady, rovnéz pravdépodobnost vzniku udalosti bude vyssi. Prikladem
mize byt napiiklad Spatny stav Zelezni¢niho svrsku, signalizovany zabezpecovacim zafizenim v kombinaci s
pusobenim faktoru lidského ¢initele v osobé vypravéiho vykonavajiciho sluzbu povrchné nebo profesné méné zdatného.

2.3 Role lidského ¢&initele

Lidsky ¢initel hraje kli¢ovou roli v cilech a ¢innostech managementu rizik pfedev§im jako zdroj rizik a nositel
napravy. [5] Pfi Setfeni mimofadnych udalosti v drazni dopravé lze vystopovat piimé chyby lidského ¢initele nebo
pfi¢innou souvislost s nimi téméf ve vSech Setfenych ptipadech. Lidsky faktor se podili na vétSin¢ Cinnosti pfi
zabezpecovani provozovani drahy a drazni dopravy, a proto neni problém najit odpovédného pracovnika, kterého 1ze
oznaéit za osobu s uritym dilem odpovédnosti za vznikly stav. I u materidlovych zévad existuji v dodavatelskych
firmach osoby. Chyby lidského Cinitele se daji vystopovat pfi Setfeni vSech mimotadnych udalosti v drdzni dopravé.

M

nebo nepfimo Setfenou udalost.

V oboru Zelezni¢ni dopravy se setkavame s celou fadou rizik. Vyskytuji se zde stacionarni i mobilni zdroje
rizik, kombinované s vSudyptitomnym lidskym faktorem. Tento méa schopnost ovlivnit vétSinu oblasti zahrnujicich
dopravni infrastrukturu a vyznamné pfispet k zméné celkového hodnoceni rizik drazni dopravy. Chyby lidského Cinitele
mohou byt mimoto i pfimou a hlavni pfi¢inou vzniku zelezni¢nich nehod. V pfipadé vzniku mimofadné udalosti v
drazni dopravé z dtivodu kombinovaného plsobeni rizikovych faktorii 1ze ptedpokladat vyznamné vyssi dopady u takto
posuzovaného rizika.

3 PRIKLADY RIZIKOVYCH SITUACI PRI ORGANIZAC| VLAKOVE DOPRAVY

K zabezpeéeni jizd vlakii a posunujicich dilii po kolejich SZDC je zapotiebi zajistit viakovou nebo posunovou
jizdni cestu. Zejména v mistech s kolejovym rozvétvenim (dopravny, Zelezni¢ni stanice, vyhybny) je potieba pred
jizdou zjistit volnost koleji a vyhybek v celé délce vlakové cesty. Nasledné se ptestavi vyhybky, vykolejky a jiné prvky
v kolejisti do spravné polohy pro zamyslenou vlakovou cestu, v této poloze je provedeno zajisténi vSech prvkl v
zavislosti na typu zabezpecovaciho zatfizeni a lze dovolit jizdu vlaku nebo posunujiciho dilu. K ruseni vlakové cesty lze
nasledné pfistoupit az po projeti kazdé Casti jizdni cesty vSemi vozidly vlaku, kdy dojde ke spolehlivému zjisténi, ze
vlak byl cely. I tato operace je provadéna v zavislosti na typu zabezpeCovaciho zafizeni, u starSich typt pracovnikem
obsluhy, u novéjsich typd, reléovych nebo elektronickych stavédel, se rusi jizdni cesta automaticky.

Volnost vlakové cesty se zjistuje rovnéz v zavislosti na typu zabezpecovaciho zafizeni. Ve stanicich, kde
nejsou instalovany kolejové obvody pro spolehlivou indikaci stavu piislusného kolejového obvodu, se zjistuje volnost
koleje ve vlakové cesté pohledem pfislusného zaméstnance a piehlédnutim celého sledovaného tiseku. V piipadé
slozit&jsich usekl koleje, které nelze piehlédnout pohledem, musi zaméstnanec odpovédny za zjisténi volnosti koleje
provést zjisténi obchtizkou celého tseku. Podobné se postupuje u koleji s kolejovymi obvody, které jsou v dasledku
poruchy nebo vypadku napajeni indikovany jako trvale obsazené. Zde je potieba provést opatieni v souladu s platnymi
predpisy, ke spolehlivému zji§téni stavu piislusného useku koleje.

Vyjmenované piipady jsou piimo zavislé na spolehlivosti lidského Cinitele, ktery se na uvedenych ¢innostech
podili. Jakykoli povrchni nebo rutinérsky ptistup k vykonu sluzby mize zptsobit fatalni nasledky. V pripad¢, ze dojde
pfi zjistovani volnosti kolejového useku k selhani lidského Cinitele a zamyslenad vlakova cesta je obsazena napriklad
kolejovymi vozidly, piestoze byla odpovédnym pracovnikem deklarovana jako volna, dochazi k povoleni jizdy vlaku na
obsazenou kolej a vysledek tohoto bezpe¢nost ohrozujiciho aktu je piimo zavisly na schopnosti reakce a pozornosti
strojvedouciho jedouciho na dotéeném vlaku, ptipadné dalSich pracovnikii v misté udalosti. Vysledek vjezdu vlaku na
obsazenou kolej pak mohou ovlivnit technické parametry vlaku, délka, hmotnost, a¢innost brzdového systému apod.
Udalost vjezd vlaku na obsazenou kolej muze mit dal§i navazujici dopady a vzhledem k jejich vysi je nasledné
klasifikovana jako mimofadna udalost v drazni doprave.
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3.1 Zavady p¥i pripravé vlakovych cest Ostrava Svinov (1993 — 1996)

Prikladt, kdy selhani lidského cinitele je prvotni pfi¢inou mimoradné udalosti, je cela fada. V letech 1993 —
1996 doslo v Zeleznicni stanici Ostrava Svinov k sérii nedovolenych vjezdi vlaku na obsazenou kolej, ktera méla byt v
celém useku vlakové cesty volna. V inkriminované dobé¢ byla stanice vybavena elektromechanickym zabezpecovacim
zafizenim s hradlovymi zavéry a zavislymi stavédly. V pribéhu tohoto obdobi bylo zafizeni nahrazeno provizornim
zabezpecovacim zafizenim typu TEST, které bylo ve stanici umisténo jako docasné, do doby instalace elektronického
stavédla typu ESA 11. Stanice nebyla vybavena kolejovymi obvody, které by umoznovaly zjistovani volnosti
vlakovych cest pohledem na indikaéni desku zabezpecovaciho zafizeni a byla rozdélena do péti obvodt odpoveédnosti
za zjisténi volnosti koleji. Pfi provadéni ptipravy vlakovych cest urcoval vypravei dispozicni sluzby veskeré pohyby
vlakti ve stanici a pracovnici péti podiizenych stavédel a stanovist zjiStovali volnosti vlakovych cest, pfestavovali
predmétné prvky v kolejisti do polohy pro zamyslenou jizdu vlaku a nasledné i jizdu vlaku povolovali.

V prvnim pfipadé doslo k pochybeni dispozi¢niho vypravciho, kdyz realizoval ptikaz k ptipravé vlakové cesty
(od Ostravy Ttebovic na kolej 16) spadajici do pusobnosti stavédla ¢. 1. bez telefonického oznameni zamyslené vlakové
cesty, pouze obsluhou fidiciho stavédla. Nasledn¢ pracovnice stavédla provedla realizaci vlakové cesty vcetné povoleni
jizdy vlaku navésti vjezdového navéstidla. Vlak vjizdel do stanice na navest vystraha a strojvedouct si pfi pohledu na
polohu vyhybek uvédomil, ze vjizdi na kolej obsazenou vozidly, pfestoZze o skutecnosti nebyl zpraven a za pouziti
rychlo¢inného brzdéni zastavil pied stojicimi vozidly. V tomto ptipadé chybovali oba zucastnéni zameéstnanci. Vypravcei
si neuvédomil obsazeni pfislusné koleje a v rozporu s platnou technologii neprovedl ani telefonické ohlaSeni pfipravy
vlakové cesty. Signalistka neprovedla kontrolu volnosti 16. stani¢ni koleje, ktera méla byt provedena pohledem ze
stavédla a omyl vypravc¢iho stvrdila svym porusenim platné technologie.

Druhy a treti ptipad mély podobny scénatf. Odehraly se oba po telefonickém ohlaseni pfipravy vlakové cesty
dispozi¢nim vypravéim za ptitomnosti vSech péti zacastnénych stavédel a stanovist. Vypravei nafidil pripravu vlakové
cesty na kolej, kterd jiz byla obsazena jinym vlakem opac¢ného sméru. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze dispozicni vypravci
nebyl odpovédny za volnost stani¢nich koleji a vyhybek, da se hovofit, Ze pfi planovani jizd vlakti doslo z jeho strany k
pouhému omylu pfi volbé vjezdové koleje. V tomto pfipadé méla nasledovat nesouhlasna reakce pracovnika
odpovédnych za volnost koleji a pfiprava vlakové cesty méla byt piehodnocena. K tomu vSak nedoSlo, protoZe lidsky
Cinitel téchto zaméstnanctd se spolehl na neomylnost dispozi¢niho vypravciho a svou odpoveédnost po letech stereotypu
zacali brat pouze formalné a povrchné. Vysledkem byla realizace jizd vlaku a jeho zastaveni pied stojicimi vozidly
zejména diky pozornosti strojvedouciho a skuteCnosti, ze vlak vjizd€l od vjezdového navéstidla po piedchozim
zastaveni a tedy nizkou vjezdovou rychlosti. V téchto dvou pfipadech omyl vypravciho, ktery dokumentoval jeho
neznalost aktuéalniho stavu obsazeni koleji, vyvolal chyby odpovédnych zaméstnancii a odhalil nedostatky ve vykonu
sluzby vedouci k fatalnim nasledkiim.

3.2 Stanice Ostrava Svinov ovladana z JOP? se zaiizenim ESA 11

Vybaveni Zelezni¢ni stanice novym elektronickym zabezpedovacim zafizenim typu ESA 11, vyrobce AZD
Praha, s kontrolou stavu kolejovych obvodi celé stanice s sebou pfineslo nemalou tisporu personalni prace. Bylo mozno
zru$it vSech pét stavédel a stanovist a veskery provoz stanice obsdhnout dispoziénim vypravéim z jednotného
obsluzného pracovisté (JOP). Zjistovani volnosti kolejovych obvodi probihd piimo pohledem na reliéf kolejisté na
JOP, které prostrednictvim elektronického stavédla vykonava dohled na splnéni podminek pro postaveni vlakové cesty.
Bezporuchovy stav zabezpecovaciho zafizeni umoznuje normalni obsluhu JOP. Vlakové cesty se staveéji pomoci bézné
obsluhy a zafizeni ESA 11 automaticky vyhodnoti veskeré indikacni vystupy, provede postupné piestaveni vyhybek a
dalsich prvku v kolejisti do polohy pro zamyslenou jizdu vlaku a nasledné pfestavi hlavni navéstidlo na navést
dovolujici jizdu. Soucasti technologie je i pfenos Cisla pfislusného vlaku a pienos veskerych rozhodujicich ¢asovych
udaju do elektronické dopravni dokumentace.

U zabezpecovaciho zafizeni, které splituje podminku fizeni jednou osobou, se po své instalaci projevi pfiznivy
vliv zejména v oblasti Gispory obsluzného personalu. Tyka se to zejména zatizeni s reléovymi a elektronickymi prvky,
ur¢enymi k pienosu informaci, vyhodnocovani stavu a prvka v kolejisti a jejich zajisténi pro zamyslenou jizdu vlaku.
Zvlastni pozornost musi obsluhujici pracovnik vénovat zejména informacim, které vyhodnocuji poruchové a kolizni
stavy. V téchto piipadech dochazi k nahromadéni psychické zatéze v disledku sniZeni propustnosti dopravniho uzlu a
nartistu pracovnich povinnosti pro zajisténi provozu za poruchovych stavi. Zabezpelovaci zafizeni vysila
obsluhujicimu informace o stavu prvki v kolejisti a pfipadném rozsahu poruchy. Pracovnik obsluhy musi spravné
vyhodnotit v souladu s pouZivanou technologii kritinost obdrzené informace vzhledem k zamyslené jizdni cesté a
prijmout ucinna opatieni k zajisténi bezpecného provozovani drazni dopravy. Nékteré piiklady uvadi Tab. 1.

! Jednotné obsluzné pracovisté, technologicka nastavba k zabezpeceni fizeni napt. elektronickych stavédel v souladu s pozadavky Ceskych

drah z roku 2000 (Z&kladni technické poZadavky; Jednotné obsluzné pracovisté — ZTP - JOP).
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Tab. 1 Priklady kritickych informaci vzhiedem k zamyslené jizdni cesté a prijatych opatieni

Priklady kritickych informaci Prijata opati‘eni pied dovolenim jizdy DV

; ; Zjisténi volnosti a spravného postaveni vyhybk
Kontrola polohy vyhybky chybi J,,V L, g . g ] YR
zajisténi vyhybky v pozadované poloze

Indikace obsazeni kolejového obvodu Zjisténi volnosti kolejového obvodu v celé délce

Porucha prejezdového zabezpecovaciho zatizeni Zajisténi zpraveni vlaku o poruse piejezdu

Kontrola polohy vykolejky (v jizdni ceste) chybi Zajisténi vykolejky v poloze mimo kolejnici.

Porucha navéstidla konce vlakové cesty Zajisténi konce jizdni cesty piedepsanym zptisobem

Vzhledem K nizkym stavim personalni potieby takto zabezpecenych stanic se provadéni piijatych opatieni
znaéné prodluZuje a celkové zatéZuje vykon sluzby vypravéiho. Narlsta zpoZzdéni vliakl a je vyvijen logicky tlak na
mohou poruchové stavy a nasledny stres projevit jako ptivodce selhani lidského Cinitele. Vysledkem chyb pii realizaci
opatfeni za poruchovych stavli mohou byt selhani lidského Cinitele obdobné, jak tomu bylo v popsanych ptipadech
ohrozeni bezpec€nosti vjezdem vlakii na obsazenou kolej za provozu starSich typti zabezpecovaciho zafizeni.

Ve stanicich, které jsou vybaveny JOP, jsou poskytnuty obsluhujicimu pracovnikovi kritické informace

zavaznosti. Tyto informace se tykaji stavu ostatnich prvkl zabezpedovaciho zafizeni a nemaji vzhledem k zamyslené
jizdni cest¢ kolizni charakter. [6]

Nastane-li poruchovy stav zabezpecovaciho zatizeni, obsluhujici zaméstnanec vétsinu vlakovych cest realizuje
vySe uvedenym zpusobem a pro kazdou zamyslenou jizdu mize dovolit vyslanim potvrzujici sekvence po piedchozim
provedeni zavaznych opatfeni. S ohledem na lidsky faktor, vstupujici do pracovniho procesu lze stanovit nékteré

rrrrrr

e vysoka hustota dopravniho provozu,

e spoleéné se vyskytujici informace rizné miry zavaznosti vzhledem k bezpe¢nosti dopravy
e prevazujici mira informaci nizsi zavaznosti, bez nutnosti soucinnosti,

e snizeni vnimani zavaznosti kritickych informaci,

e povrchni vykon sluzby, zejména u opakovanych jizdnich cest pii kontrole splnéni opatieni,
e vyslani potvrzujici sekvence a dovoleni jizdy vlaki bez ¢teni vypisu informaci.

Vyse uvedené okolnosti mohou v praxi zpasobit, Ze obsluhujici zaméstnanec v zaplavé informaci nespravné
vyhodnoti zavaznost nékteré z nich a dojde k realizaci jizdy vlaku pfes nezabezpeCené misto a moznosti vzniku
mimotadné udalosti v drazni doprave.

3.3 Opatieni ke sniZeni rizika selhani lidského Cinitele za poruchovych stavu

Chyba lidského ¢initele miZe nastat zejména devalvaci vnimani zavaznosti informaci o stavu technologie.
Zabezpecovaci zafizeni nemé implementovanu funkci, ktera by mohla opomenuti provedeni zdvaznych opatieni jakkoli
vyhodnotit a pfipadn€¢ znemoznit dalsi nespravnou obsluhu. Vzhledem k povaze a riznorodosti pfijimanych opatieni
nelze podobnou pojistnou funkci vytvofit. Selhani lidského Cinitele lze pfedejit zvySenim pozornosti obsluhujiciho
zaméstnance a jejim zaméfenim na provedeni opatieni pro potvrzeni kritickych informaci.

Zména technologie JOP muze byt docilena napf. piehodnocenim zékladnich technickych pozadavkt na JOP,

formulované v roce 2000 v dobé existence jednotného podniku Ceské drahy, ktera by mohla vypadat, jak je znazornéno
v Tab. 2.
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Tab. 2 Priklad vipravy technologie piipravy jizdni cesty po rozdéleni vypisu technologie dle zavaznosti

Postup pred upravou technologie JOP Postup po upravé technologie JOP
Naznaceni zamyslené jizdni cesty Naznaceni zamyslené jizdni cesty
Piestaveni v8ech prvki pro zamyslenou Pfestaveni vSech prvki pro zamyslenou jizdni
jizdni cestu cestu
Provedeni provizorniho zavéru cesty Provedeni provizorniho zavéru cesty

Vypis nekoliznich informaci

Uplny vypis technologie
Vzeti na védomi => ENTER

Kontrola vypisu Vypis kritickych informaci
Kontrola provedenych opatieni Kontrola provedenych opatieni
VloZeni potvrzujici sekvence VloZeni potvrzujici sekvence

4  ZAVER

Uplného odstranéni rizik vyplyvajicich z chyb lidského &initele docilit nelze. Existuje pouze moznost

neustalého snizovani pravdépodobnosti mnozstvi vznikajicich nepfiznivych jevl limitné se blizici nule. Z dtvodu
nevypocitatelného lidského chovani se, je potieba zvazovat kazdou moznost eliminace rizika na piijatelnou uroven v
konfrontaci moznych naklada a snizeni dopadi. Rozvoj modernich technologii sniZuje podil lidské prace na dosazenych
vysledcich a rovnéz plisobi pozitivné na snizovani rizik. Rada chyb ¢lovéka vsak vyplyva z lidské psychiky a pfemiry
stresu. Nedilnou soudasti zavadéni novych technologii je potieba brat ohledy na schopnosti obsluhy obstat ve vSech
situacich, zejména za nestandartnich stavt a poruch.
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THE EFFECT OF PATHOLOGICAL BACTERIAL TRANSLOCATION OF
TEMPERATURE SINGULARITIES IN THE HEPATIC PERITONEAL
CAVITY AREAS OF BIOLOGICAL MATERIAL IN ALGOR MORTIS

PROCESS

Jan lvanka!

Abstract

This article presents the results of measurements of the influence of pathological bacterial translocation on the
intestinal wall of the area, measured per recta, and its influence on the course of a Henssge Nomogram. The gram-
positive /negative bacteria which influence temperature measurements and the subsequent regressive non-stationary
temperature data of biological objects when establishing the moment of death are described in a lucid, synoptic form.
Based upon forensic praxis, professional studies and the acquired measured data, the article also presents the negative
aspects of using the Henssge Nomogram.

Keywords
algor mortis, aerobic bacteria, corrective factors, bacterial translocation, diffusion, residue homogenity

1 INTRODUCTION

The inspection (post-mortem) of a cadaver is important not only from a medical point-of-view, but also as a
legal act/performance, since the further approaches and procedures of the police and forensic specialists in the case of
violent criminal acts, in which a doctor determines the cause of death, type of death and time of death of a person —
which are the basic pillars for the investigative, prosecuting and adjudicating bodies in this field all depend upon this
inspection. The doctor (further only pathologist) conducting the post-mortem must approach the body in question with
due respect, has to take into consideration the religion of the dead person, and must take into consideration not only
their own health but also the protection of the general public at large by using the appropriate instrumentaria and aides
while inspecting the cadaver. The pathologist determines death in accordance with current scientific observations,
verifies the identity of the deceased, collects information about the circumstances leading to their death, and
investigates both the place where the cadaver was found and the cadaver itself. Their work must comply with generally
given conditions established by laws and legislation. An important role for establishing the time of death is played by
post-death changes, which appear on human bodies after their death. These post-death changes occur subsequent to the
biological death of a human organism. They can be broken down into physical, chemical and enzymatic post-death
changes. Post-death physical changes include cooling of the body, post-death pallor and post-death patching. Cooling of
the body (algor mortis) causes the effect that the temperature of the dead body reduces to the ambient temperature in
which the body is located. Chemical post-death changes are defined as the diffusion of liquids and gases. In the course
of this diffusion of liquids and gases, the permeability of the walls of blood vessels increases leading to blood liquids
soaking through into the surrounding tissues. In the intestines this leads to the bonding of hydrogen sulphide to the
haemoglobin in the blood vessels in the walls of the intestines (verde haemoglobin).The post-death cooling of the
cadaver is the main parameter used in order to establish the time of death.[1] This however can only be used within the
course of a short time-frame after the death of the victim. Post-dis influenced by a wide range of factors that all need to
be taken into consideration. The most widely used method for establishing the time of death is the so-called Henssage
Nomogram, whose principle is based upon the measurement of the rectal temperature, the temperature of the environs
and the characteristics of the surface textile materials of the person being observed. Establishing time-of-death
according to the Henssage Nomogram clarifies how, we today establish the time of death of a human organism. The
above-mentioned method is highly specific, and has both positive as well as negative aspects.

According to the Henssge Nomogram method, one needs to perform one measurement of the temperature of
the body core at the scene of the crime/place of death while at the same time measuring the ambient temperature where
the cadaver is. In order to be able to calculate the time-of-death, it is necessary to know the mass of the cadaver.
Measurement of bodily temperature is, as already said, performed at the crime scene/death-site, which often means
under unfavourable conditions. Post-death per-rectal temperature measurement is a significant intervention on the
human body. Provided that this has to do with factors which could cause distortions to the results of the above-
described methods, it is necessary a priori to mention that post-death, in the area of the rectum, processes occur in the
intestinum tenue and intestinum crassum where gases and remnants of the digestive process accumulate, thus it would
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be necessary to eliminate the impact of the phenomena on the temperature (of the body and faecal and biological
matters) with the aid of corrective factors. In the human body, post-death processes occur in the intestinum tenue and
intestinum crassum where gases and remnants of the digestive process accumulate in the area of the rectum and the
release of heat from the afore-mentioned area occurs, and this is also a reason why the given method is not appropriate.

In addition, measurement of the rectal temperature is influenced by clostridial-type bacteria belonging to the
Firmicutes phylum (typically divided into Clostridia - anaerobic; Bacilli - obligate or facultative aerobes; and
Mollicutes), that can be found in the digestive tract of the investigated biological materials. One of the main types is
Clostridium difficile, the most serious originator of diarrhoea linked to antibiotics (ADD) that may cause pseudo-
membranous Colitis and grave intestinal infections as the consequence of the suppression of normal intestinal flora by
antibiotics. C. difficile bacteria, commonly resident in the body, can then multiply. [2]

This multiplication is harmful since the bacteria release toxins that may cause flatulence, or constipation or
diarrhoea associated with stomach pains. Clostridium perfringens commonly occurs in infections as a benign
component of normal flora. In such cases, their role in illnesses is small. Infections by C. perfringens have been proved
for tissue necrosis, bacterial infections, Emphysematous Cholecystitis and for gaseous gangrene, also known as
Clostridial Myonekrosis. The toxin that originates in the course of gaseous gangrene is known as a-toxin, and enters the
plasmatic membranes of cells where it creates holes in them, thereby disrupting the normal functioning of these cells.
An important factor when measuring rectal temperatures is also the problems and issues associated with Portal
Hypertension (Ascites or peritoneal cavity fluid), which involves the accumulation of liquids in the peritoneal cavity of
the digestive tract and other organs; and equally, Splenomegaly (or enlargement of the spleen), caused by increased
hydrostatic pressure in the portal bloodstream. Complications caused by Ascites are compression of the abdominal
organs, worsened breathing, and rarely, spontaneous bacterial peritonitis. [3,4]

2 GRAM-POsITIVE AND GRAM-NEGATIVE BACTERIAL TRANSLOCATION

One of the diseases affecting the organs of the peritoneal cavity is Bacterial Translocation, whereby the
penetration by living organisms and toxins across the layer of mucous membranes into the body occurs. Under normal
conditions, this has to do with small quantities and the body’s immune system simply destroys the bacteria.

However, Bacterial Translocation in the human body occurs in cases where a great quantity of bacteria
accumulates in the intestines. In cases where the bacteria are not destroyed however, they have the ability to penetrate
into the human bloodstream. The influential factor of this disease is the bacterial factor, represented by the nature of the
translocating bacteria. The intestinal wall factor depends upon their morphological and functional states. The defensive
factor is represented by the antibacterial activity of the human organism.

Among the most important bacterial phyla are: Aerococcus viridans, where this bacteria sometimes occurs as a
human pathogen, as this especially in Bacterial Endocarditis. Micrococcus luteus is a gram-positive bacteria, a
spherical, saprotrophic bacteria which belongs to the family of Micrococcaceae, which is an obligatory aerobic bacteria.
M. luteus can be found in earth, dust, water or the air as well as like a component of the normal flora of mammal skin.
Staphylococcus xylosus is a type of bacteria belonging to the Staphylococcus family. It is a gram-positive bacterium
that creates a cluster of cells. Similar to the majority of Staphylococci, it is coagulant-negative and exists commensally
on human skin. Staphylococcus aureus occurs most frequently by transduction by the intermediary of tempered
bacteriophages of the Siphoviridae family. S. aureus is ranked among the most active biochemical bacterial types. For
all of the above-mentioned bacteria, it is characteristic that exothermic reactions occur, in the course of which energy —
(in the form of) heat is released. [1]

3 RESULTS OF THE MEASUREMENT OF REGRESSIVE FUNCTIONAL PARAMETERS AND RESIDUES

Studies based on a polynomial regressive model or the estimation of time-of-death through the intermediary of
rectal temperature are the subject of world-wide discussions — mainly in regard to the precision and uncertainty of
measurements of the acquired values in the course of bacterial translocation, as well as the influence of demographic
profiles on the investigated biological material. Statistical significance in this field has been mathematically expressed
by the value: p < 0.001, and the insignificant correlation value of p> 0.05. Based upon the measured values gained using
the per-rectum measurement method in the course of bacterial translocation, the following graph was created of tests of
the homogeneity of the residues, viz. Fig. 2., showing differing values as against the non-pathological functional course.
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Fig. 1 Normal p-graph of the interspaced data

The homoscedasticity of the residues is assessed by means of the graph of dependence of the residues on the
predicated values. Measurements of the rectal temperatures were conducted on persons where bacterial wipes of the
rectal mucous membranes with the positive identification of samples of anaerobic micro-flora.

Tab.1 Average Residue Test

(Normality of residues — mean value of residues is 0.00000)

t-test, single sample> Model; Y=a'Exp(-b*X)+c

Mean | SD |N SEofthe¢ constant, t DF p

Variable mean
Residual ve| 0,00000 0,1224« 7¢ 0,0138¢ 0,0 0,0000( 73 1,0000(
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Fig. 2 Ensuing p-graph of the interspaced data with the occurrence of bacterial translocation in the intestinal walls

Tab.1 Average Residue Test

(Normality of residues — mean value of residues is 0.99031)

t-test, simple sample ( (Tabulkal76) vPS 2)

Mean Stand. N | SE ofthe | constant t DF p
Variable dev. mean
Residual val. | 0,000271 0,861532 1486 0,022349 0,00 0,012140 1485 0,990316
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4  CONCLUSION

From the article herein above, it is possible to draw the conclusion that the practical application of Henssge’s
Nomogram is only realistic in the case that smaller changes to the construction of the model itself in connection with
the segment of data. The elimination of undesirable factors in the area of per-rectal temperature measurement and the
subsequent use of “s Nomogram in Forensic Criminalistics is the subject of research and the suggestion of modern
methods for non-invasive /non-contact data acquisition from the area of the peritoneal cavity of a biological object,
which is set out in catalogue of subjects in the industrial ownership of UPV (Industrial Property Office - Patent
Ownership) under ¢.sp. PV 2012-124., European Patent - Global Patent Index - EP 2839256 -Al)
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STANOVENIE VYBUCHOVYCH PARAMETROV ROZVIRENEHO
PRACHU Z HNEDEHO UHLIA

DETERMINATION OF EXPLOSIVE PARAMETERS OF THE BROWN COAL

Matej Mencik, Richard Kuracina, Zuzana Szabova, Siegfried Hirle*

Anotace

Prach patri medzi najrozSirenejSie Skodliviny, s ktorymi sa ¢lovek v beznom Zivote stretdva. To plati aj pre
pracovné prostredie, kde je prach jeden z hlavnych Skodlivych faktorov. Preto je z hygienického hladiska velmi
dolezita jeho identifikacia a véasna kvantifikacia na pracovisku a tieZ opatrenia na protiprasni ochranu zamestnanca.
Pocas dlhodobej expozicie prachu na zamestnancov dochadza nielen k ruSivému efektu pri vykone pracovnych
povinnosti, ale aj k poSkodeniu zdravia alebo riziku vybuchu zmesi prachu v ovzdusi. Dolna medza ako aj maximalny
vybuchovy tlak spolu tvoria zakladné vybuchové charakteristiky rozvirenych prachov.

e Pre stanovenie vybuchovych charakteristik rozvirenych prachov je nutné vopred pripravit vzorku, za
pomoci sitovej analyzy a za pomoci suSenia vzorky,

e Cielom analyzy je urcit’ dolni medzu vybusnosti prachu z hnedého uhlia, ako aj najvacsi vybuchovy tlak,
€0 Vv praxi pomdze znizovat riziko explozie,

¢ Na stanovenie vybuchovych charakteristik bola pouzita experimentalna vybuchova komora KV -150 M2,

e Pre vybrany prach z hnedého uhlia sme stanovili doln( hranicu vybusnosti na trovni 100 g.m™ a najvy3si
vybuchovy tlak pri koncentrécii prachu 300 g.m>.

Abstract

The aim of this paper is to approximate danger of dust clouds normally occur by determining their explosion
characteristics. Nowadays, dusty environment is phenomenon in the industry. In general, about 70% of dust produced is
explosive. Dust reduction in companies is the main purpose of the national and European legislative. Early
identification and characterization of dust in companies may reduce the risk of explosion. It could be used to identify
hazards in industrial production where an explosive dust is produced. For this purpose several standards for
identification and characterization of explosion characteristics of industrial dust are being used.

Krudové slova
Oblak prachu, vybuchova komora, hnedé uhlie, tlak explézie,

Keywords

Dust cloud, detonation chamber, lignite, explosion pressure,

1 Uvobp

Prach patri medzi najrozSirenejSie Skodliviny, s ktorymi sa ¢lovek v beznom Zivote stretdva. To plati aj pre
pracovné prostredie, kde je prach jeden z hlavnych Skodlivych faktorov. Preto je z hygienického hladiska velmi
dolezita jeho identifikacia a véasna kvantifikacia na pracovisku a tieZ opatrenia na protipraSnd ochranu zamestnanca.
Pocas dlhodobej expozicie prachu na zamestnancov dochadza nielen k ruSivému efektu pri vykone pracovnych
povinnosti, ale aj k poSkodeniu zdravia alebo riziku vybuchu zmesi prachu v ovzdusi.

Najcastejsie sa stretdvame so zdravotnymi problémami, ktoré st spésobené vplyvom prachu na zamestnancov,
ktori v takomto praSnom prostredi pracuju. Je vSak vel'mi doleZité definovat’ vSetky vlastnosti prachu, jednak tie, ktoré
priamo vplyvaji na pracovnikov, ale taktiez tie, ktoré mézu sposobit’ nahle a rozsiahle skody, ¢i uz na majetku alebo na
zdravi (vybuch, poziar).

Jednym z najvyznamnejsich parametrov, ktoré ovplyvituji vybuchové charakteristiky prachu je koncentracia
prachu so vzduchom. Ddlezitym vybuchovym parametrom pre stanovovanie velkosti rizika je tiez dolnd medza
vybusnosti, ktora sa stanovuje pre kazdy prach samostatne. Jej hodnota sa vo veobecnosti pohybuje od 50 g.m. Dalsie
dolezité vybuchové charakteristiky rozvirenych prachov je maximalny vybuchovy tlak.
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2 MATERIAL A METODY MERANIA

Prach m6zeme definovat’ ako subor jemnych tuhych Castic P'ubovolnej vel’kosti a zloZenia, ktory je rozptyleny
vo vzduchu. [1] Ina literatira uvadza, Zze prach je tuhd Castica anorganického alebo organického pévodu, ktora je
rozptylend v plynnom prostredi (najcastejsie vo vzduchu), ktord avSak nezahrnuje dym. [2] Tiez sa vSak mbzeme
stretnit’ s pojmom polydisperzny pevny aerosol , ktory vznikd Fudskou &innostou pri mechanickom spracovani
pevnych latok (dobyvanim surovin , rezanie, brusenie). Velkost’ prachovych &astic je 1 az 100 um. Castice viacsie ako
30 um st oznacované ako hruby prach a v prostredi pri beznych podmienkach rychle sedimentuju [3]

Na stanovenie vybranych vybuchovych charakteristik vzoriek bukového prachu bola pouzitd upravena
vybuchova komora KV — 150 M2, Obr. 1. Vybuchova komora ma vnutorny objem 291 litrov a je upravena na Stadium
vybusnosti rozvirenych prachov. Do komory sa privadza vzduch s tlakom 9,5 bar z 5 litrového zésobniku otvorenim
solenoidového ventilu rarkou s priemerom 1* a vzorka v rozvirovacom tanieri sa tlakom vzduchu rovnomerne rozviri
v komore. 310 ms po otvoreni solenoidového ventilu sa v komore aktivuje obvod jednokomorového iniciatoru
v geometrickom strede komory.

5
6
7
8
9

Obr. 4 Upravena vybuchova komora KV — 150 M2, 1 — veko, 2 — rozvirovac, 3 — platiia, 4 — podstavec, 5 — iniciator, 6
— manometer, 7 — zasobnik tlakového vzduchu, 8 — solenoidovy ventil, 9 — prechodka rozvirovacieho systému [4]

Iniciator obsahuje 1,19 g suchej nitrocelulézy, ktora svojim horenim zapali rozvireny prach v komore. Toto
moznostvo nitrocelulézy ma kalorimetrick hodnotu spalovacieho tepla 10 kJ, ¢o je poziadavka normy (STN EN
14034-1+A1:2011), pricom energia je uvolnena v protilahlych smeroch. Bezpecnost’ prevadzky komory je zaistena
proti neziaducemu vybuchu sériou mechanicky spinanych elektrickych blokétorov.

Merané vzorky hnedouloIného prachu sa pred vlozenim do komory museli najprv vysusit’ na pozadovanu

vlhkost’, ktora zodpovedala hodnote blizkej 0. VysuSeny prach bol nasledne schladeny z pévodnej teploty 105C na
izbovu teplotu aby neskresloval vysledky merani obrazok 2.

-
N

Obr.5 Prach z hnedého uhlia pred suSenim v lavo prach po suseni v pravo

Tak isto pomocov sitovej analyzy bola vzorka prachu oddelena od zfn véa¢sich ako 500um obrazok 3. Hodnoty
boli zaznamenané pri rychlosti 500 hodn6t / sekundu. Tlakové zmeny v priebehu explézie prachu sa meria v



3. Ostatni védni discipliny

JuFoS 2017

nasledujucich koncentraciach: 100 g/ m3, 125 g/ m3, 150 g / m3, 200 g / m3, 250 g/ m3, 300 g/ m3, 350 g / m3 , 400
g/ m3,5009g/ m3.

Obr. 6 Necistoty zachytené na site

3  STANOVENIE VYBUCHOVYCH PARAMETROV ROZVIRENEHO HNEDO UHOINEHO PRACHU
Hodnota koncentracie prachu moéze ovplyvnit’ nasledovné vybuchové parametre:
- maximalny vybuchovy tlak
- dolnd medza vybusnosti [5]

Pre stanovenie vybranych vybuchovych parametrov bol pouzity prach hnedého uhlia. Velkost' prachovych
Castic bola do 500um. Velkost’ vzorky prachu bola zvolena na hodnoty uvedené v tabul’ke 1. Graf zobrazujuci zavislost’
dosiahnutého tlaku pocas vybuchu pri roznych hodnotach koncentracie prachu je zobrazeny na obrazku 4.

Tab. 1 Koncentrdcia testovaného uholného prachu

Cislo Koncentréacia prachu Navazok | Tlak NC
merania ke [g.m™] m [g] plbar] | m[g]
1. do 100 29,1 9,5 1,19
2. do 125 36,38 9,5 1,18
3. do 150 43,65 9,5 1,19
4. do 200 58,2 9,5 1,20
5. do 250 72,75 9,5 1,18
6. do 300 87,3 9,5 1,19
7. do 350 101,85 9,5 1,19
8. do 400 116,4 9,5 1,19
9. do 500 145,5 9,5 1,19

Na analyzovanie prachu boli z kaZdej koncentricie merané 3 pokusy, aby sa dalo jednoznaéne ur¢it, ¢i je prach
v danej koncentracii vybudny. Ak z 3 merani prachu nastala aspoii jedna pozitivna inicidcia, vybrani koncentraciu
prachu mézeme urcit’ ako vybusnu, za danych vybuchovych podmienok.
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Obr. 7  Maximdlny vybuchovy tlak rozvireného uholného prachu v komore

Tabul'ka 2 zobrazuje najvacsi namerany vybuchovy tlak rozvireného prachu dreveného uhlia ako aj dolnt
medzu vybusnosti

Tab. 2 Vybuchovy tlak v zdvislosti od koncentracie prachu hnédého uhlia

Cislo Koncentracia prachu | Najvyssi namerany vybuchovy tlak
merania [9.m?] [Bar]
1. 500 3,25
2. 400 5,50
3. 350 3,50
4. 300 6,25
5. 250 1,67
6. 200 1,54
7. 150 1,35
8. 125 1,38
9. 100 Dolna medza vybusnosti

4 ZAVER

Testovanie prachu z hnedého uhlia s koncentraciou od 100 do 500 g.m™ prebehlo v upravenej komore KV
150M2 pricom sa sledoval vplyv koncentracie vzorky na vybuchové parametre. Maximalny vybuchovy pretlak
s hodnotou 6,25 bar bol zaznamenany pri koncentracii 300 g.m™ pri prachu s koncentraciou 400 g.m™ bol zaznamenany
pretlak 5,5 baru. Od koncentracie 250 g.m™ do 125 g.m™® bolo zaznamenané zniZenie pretlaku v komore od 1,67 baru
do 1,38 baru. Hodnota dosiahnuta pri koncentracii prachu 500 g.m™ zaznamenala hodnotu pretlaku 3,25 baru. Dolna
medza vybusnosti bola stanovena pri hodnote pretlaku 100 g.m>,

Dalsi vyskum bude zamerany na optimalizaciu konfiguracie systému s ciePom dosiahnut’ idealne podmienky
pre rozvirenie prachu a tiez pre dosiahnutie maximalnych vybuchovych parametrov.
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ZDROJE RIZIK PRO DOPRAVU NA ZELEZNICI V CR
SOURCES OF RISKS FOR RAILWAY TRAFFIC IN CR

Jan Prochazka®, Tomas Kertis!, Dana Prochazkova®

Anotace

Lidé pro kvalitni zivot a rozvoj potfebuji nejen dostatek potravy a zédkladni zivotni jistoty, ale i kvalitni zelenou
a Sedou infrastrukturu (tj. Zivotni prostfedi a technologické systémy). V dané souvislosti mluvime v sou¢asné dob¢ o
kritické infrastruktuie [2]. Jeji dilezitou soudasti, zajistujici piepravu lidi nebo zbozi, je dopravni infrastruktura.
Dopravu tvoii rozsahla sit' dopravnich cest, objektd, podpturnych systémut a dopravnich prostiedkt riznych druhd a
typt. Existuje mnoho riiznych oblasti fizeni bezpecnosti, které se od sebe odlisuji také dle druhu dopravy respektive
uhlu pohledu, ze kterého se na bezpecnost sledovaného objektu divame (napi. dopravni prostiedky, stavby, dopravni
cesty, podplrné systémy, fidici systémy véetné lidského faktoru, nebo dokonce z hlediska logistickych sluzeb, ptepravy
zboZi a osob).

Kazdy dopravni systém je otevieny systém systémi. Proto pro zajisténi jeho bezpe¢nosti musime brat v Gvahu
i rizika, kterd jsou spojend s propojenim jednotlivych systémi. V piedloZené praci se zabyvame Zelezniéni dopravou a
hledame zdroje pfedmétnych rizik na zakladé podrobné analyzy dopravnich nehod. Na zaklad¢ nastroju rizikového
inzenyrstvi [5] a konkrétnich dat z praxe jsme uréily hlavni pfi¢iny vzniku dopravnich nehod a skoro-nehod v provozu
drah:

e technické — spojené s dopravnim prostiedkem — lokomotiva, vagony,:
e technické — spojené s drahou a nadrazim,
e fizeni drazniho provozu — organiza¢ni pficiny,
e fizeni drazniho provozu — kybernetické pticiny,
e ovladani draznich vozidel,
e Utok na vlak,
e legislativni,
e jiné.
Kriticka analyza zelezni¢nich nehod ukazala, ze n€které ptiCiny nehod se ¢asto opakuji, naptiklad nedostatecna

udrzba, nizka kvalita oprav a modernizace. Jejich spolecnou kofenovou prfi¢inou je nedostatecna kultura bezpecnosti
Vv celém sektoru a nedostate¢ny vycvik.

Lze konstatovat, Ze na Urovni provozovatelli jsou pozadavky fizeni bezpeCnosti Casto v kratkodobém a
sttednédobém horizontu v rozporu s jejich primdrnimi cili, protoze se zaméiuji predev§im na zisky. S ohledem na
dlouhodoby rozvoj, tj. i zachovani konkurenceschopnosti v ¢ase, se dnes ve velké mife zavadi systémy fizeni rizik,
orientované na prevenci ztrat na zisku. V dulezitych oblastech je proto nutné, aby stat vynutil fizeni rizik orientovat na
prevenci ztrat na vefejnych aktivech (zivoty a zdravi lidi, majetku, zivotniho prostiedi, vefejného blaha, infrastruktury a
jiné) [4], a proto prosadil do praxe pravni piedpisy, které ukladaji zvazovani uréitych rizik a pfislusné vypotradani
jistych rizik.

Prace bude pokracovat ptipravou realnych nastroji pro jednotlivé oblasti, a to zpracovanim: specifickych
kontrolnich seznamt, konkrétnich plant fizeni rizik a akceschopnych krizovych planti pro velké Zzelezni¢ni stanice, a to
zejména ty, ve kterych jsou casto pfitomny nebezpecné latky.

Abstract

The paper deals with the risk sources for railway traffic in the Czech Republic. It describes relation between
risk and safety and specific properties of traffic system. On the basis of data on railway accidents in the Czech Republic
they are studied the railway accident sources. These sources are divided by the risk engineering methods into categories,
the causes of which are from the same domain. At the end the selected risk engineering tools are proposed for railway
traffic safety improvement.

! Tomas Kertis, Ing., Jan Prochazka, RNDr., Ph.D., Dana Prochazkova, doc., RNDr., PhD., DrSc., CVUT v Praze, fakulta dopravni, Praha 1,
Konvikska 20, kertitom@fd.cvut.cz, prochazka@fd.cvut.cz, prochazkova@fd.cvut.cz
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5 Uvob

Lidé pro kvalitni Zivot a rozvoj potiebuji nejen dostatek potravy a zakladni Zivotni jistoty, ale i kvalitni zelenou
a Sedou infrastrukturu (tj. zivotni prostiedi a technologické systémy) [1]. V dané souvislosti mluvime v sou¢asné dob¢ o
kritické infrastruktute. Jeji dileZitou soudasti, zajist'ujici pfepravu lidi nebo zbozi, je dopravni infrastruktura [2].
Dopravu tvoii rozsahla sit' dopravnich cest, objektii, podplrnych systémt a dopravnich prostiedkti riznych druhd a
typa.

Predmétna sit’ je jednou z nejdilezitéjsich infrastruktur zajistujicich zakladni funkce statu, tudiz i zakladni
potteby lidi pro jejich pfeziti za kritickych podminek. Dle diilezitosti a zranitelnosti dopravnich infrastruktur, nebo
jejich prvkt, uréujeme jejich kritiCnosti, které jsou posuzované z hlediska vybrané entity, tj. z hlediska vétsich
uzemnich celkd, statt, kraji ¢i vybranych mist S ndvaznosti na jina chranénd aktiva, tj. v blizkosti dilezitych objekti,
tovaren, elektraren, vetejnych center a podobné. PiedevS§im jde o bezpecnou dopravu, tj. dopravu, jejiz kriti¢nost je
piijatelna, tj. pro kritické podminky zptisobené pohromami vSeho druhu [1] jsou pfipravena opatfeni spravné a rychlé
odezvy [3]. Nastroj pro zaji$téni bezpecné dopravy se nazyva bezpeénost, ktera je v dané souvislosti chdpana jako
soubor opatfeni, ktery provadi clovek k zajisténi bezpecné dopravy, a tim i sebe [4]. Protoze svét se dynamicky méni,
tak spravnym nastrojem je fizeni bezpecnosti [3,4].

Existuje mnoho riznych oblasti fizeni bezpecnosti, které se od sebe odlisuji také dle druhu dopravy respektive
uhlu pohledu, ze kterého se na bezpecnost sledovaného objektu divame (napt. dopravni prosttedky, stavby, dopravni
cesty, podpurné systémy, fidici systémy vcetné lidského faktoru, nebo dokonce z hlediska logistickych sluzeb, prepravy
zbozi a osob), obrazek 1.

Materialni
- infrastruktura, vozidio

Aneadayd |oxn
pansoid oAz

Lidsky
faktor

Rizeni provozu

Obr.  Zdkladni polozky, které predisponuji bezpecnost dopravniho systému

Cile jednotlivych oblasti fizeni bezpecnosti a fizeni rizik jsou stejné, tj. prevence ztrat, at’ uz se jedna o lidské
zivoty, Zivotni prostfedi, kritickou infrastrukturu, ekonomiku a dal$i sektory dulezité pro zajisténi potieb lidské
spolecnosti. JelikoZ neni sjednocena terminologie a hlediska pohledu, tak se zda, ze koncepty fizeni bezpecnosti
v riznych odvétvich jsou rozdilné, a¢ se vSechny opiraji o vyporadani rizik. Kdyz se sladi pojeti rizika a odstrani
nejednotnost v principech pomoci z&sad rizikového inZenyrstvi, tak koncepty jsou velmi podobné [2,3].

Kazdy dopravni systém je otevieny systém systémi [2], obrazek 1. Proto pro zajisténi jeho bezpecnosti
musime brat v Gvahu i rizika, kterd jsou spojend s propojenim jednotlivych systémia [3]. V pfedlozené praci se
zabyvame Zelezni¢ni dopravou a hledame zdroje pfedmétnych rizik na zéklad¢é podrobné analyzy dopravnich nehod.

6 RIZIKO A JEHO VYPORADANI VE PROSPECH BEZPECNOSTI

Riziko a bezpecnost spolu jistym zplsobem souvisi, nejsou vSak komplementarni veli¢iny, protoze bezpecnost
muzeme zvysit, aniz bychom snizili riziko [4]. Riziko pro potieby strategického fizeni je definovano jako
pravdépodobna velikost ztrat, Skod a Gjmy na chranénych aktivech zptsobenych skodlivym jevem, ktera je rozpoctena
na jednotku tizemi a jednotku Casu.
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Nase poznani ukazuje, Ze zdroju rizik je mnoho [1,4] a vzhledem k rostouci slozitosti svéta pribyvaji stale
dal§i. Zavadénim novych dosud neovéfenych technologii, zvySovanim provazanosti systémi, predevsim z hlediska
skuteCnosti, ze slozitost ovliviiuje bezpecnost systému, kvili zvySujicimu se mnozstvi moznych stavll systému a
moznych neodhadnutelnych emergentnich jevu, tj. jevi vznikajicich za jistych podminek nahle a neptedvidatelné [3].

Rizeni rizika, které zpiisobuji pohromy, vyzaduje rozmér a méfeni rizika, které berou v Gvahu nejen fyzické
$kody, obéti a ekvivalent ekonomickych ztrat, ale i socialni, organiza¢ni a institucionalni faktory. Rada souéasnych
technik na uréovani rizika nereprezentuje holisticky pfistup a vétSina z nich nezvazuje vazby a toky mezi prvky systému
za zranitelné polozky, které zvySuji Skody, ztraty a Ujmy [3]. Je si tieba uvédomit, Ze riziko je rozdélené na lokalni,
regionalni i statni Grovni. Je ziejmé, Ze nejsme-li schopni riziko identifikovat a analyzovat, nejsme schopni se proti
nému ucinné branit [3,4].

Chyba, které se dopustime pii analyze rizika, se pfenasi do nouzovych a krizovych plant, do plant kontinuity a
snizuje jejich hodnotu ve vztahu k planovanym opatfenim sméiujicim pfedevsim k ochrané lidskych zivoti a zdravi, ale
i v oblasti akceschopnosti z&chrannych sloZek podilejicich se na realizaci zachrannych operaci. Obecné plati, Ze
ignorovani ¢i podceiiovani fizeni rizik je divodem vétsiny problémda lidské spolecnosti [3].

Proto pro zajisténi dostateéné Girovné bezpeénosti musime fidit rizika, pficemz jsou zasadné dulezité vlastnosti
systému jako zranitelnost, pruznad odolnost a adaptabilita ke zméndm vyvolanym vnitinimi i vnéj§imi pohromami a
lidskym faktorem. Zranitelnost je integralni vlastnost systému, ktera je piiinou toho, Ze systém se za uréitych
podminek nechova zadoucim zpiisobem, protoze je pozmeénéna, ve smyslu lidského vniméni naruSena, jedna nebo vice
sloZzek z nasledného seznamu dle [4]: struktura a forma sloZeni prvka systému; forma, smér a intenzita vazeb systému;
forma, smér a intenzita toktl systému; a vytvofeni novych, ¢i ztrata nebo zadvazna zména starych vazeb napfi¢ systémem
a jeho okolim. Zranitelnost vyrazné zvysuje kriti¢nost, protoze plati, ze kriti¢nost sledované entity, zptisobena danou
pohromou, lze vyjadtit vztahem C = S * O * B, ve kterém Sje zavaznost nejvétsiho dopadu pohromy, O
dopad [3].

Kazdeé fizeni rizik v inzenyrské praxi sméfuje ke stanoveni postupu pro jeho ovladani. Piedstavuje kulturu,
procesy a struktury zaméfené na efektivni fizeni potencidlnich pfilezitosti a moznych nezadoucich duasledku.
V disledku dynamického vyvoje svéta jde to interaktivni proces, ktery se sklada z krokt, které pti zachovani planované
postupnosti umoznuji trvalé zkvalithovani rozhodnuti, a tim i nasledné zlepSovani vysledkt uskuteciovanych procesu.
Na zaklad¢€ soucasného poznani fizeni rizik musi byt integralni ¢innosti kazdé tidici praxe, bez ohledu na uroven fizeni
[4].

Dobré fizeni a spravné rozhodovani je mozné jen tehdy, kdyZ mame kvalitni data a umime vyuzit nastroje,
které mame k dispozici. Data musi byt validovand, coz znamend, Ze zname jejich velikost a presnost a maji tak
vypovidaci schopnost pro feSeny problém. Zakladnim pfedpokladem k tomu, abychom byli schopni v¢as predvidat
pohromy a ucinit preventivni opatfeni ke zmirnéni nasledkt, je ziskani spravnych a presnych dat. Zkoumanim dat a
zjisténim souvislosti mezi daty ziskavame dutlezité informace. Pokud takto ziskané informace dokdzeme spravné
interpretovat v souvislostech, hovoiime o tom, Ze mame znalosti [4,5]. ProtoZe lidsky systém, tj. model souc¢asného
svéta, je propojeny otevieny systém systému, jejichZ cile jsou mnohdy konfliktni a v dusledku slozitosti dochazi
k neo¢ekavanym jevim, které vyrazné zméni podminky v systému [2,3], je nutno spravné fidit rizika; jednoduché
metody hodnoceni a analyzy rizik, které nerespektuji podstatu lidského systému a jeho dynamického vyvoje vedou
k fale$nému pocitu bezpe¢i lidi.

Na zakladé znalosti shrnutych v [4], existuje pét kliovych aktivit pro fizeni rizika:

1. Vymezeni cile a centra zajmu (urleni aktiv): identifikovat kontext, uréit prioritni cile a urgit oblast a centrum zajmu
ukolu. Obrazek 2 ukazuje postup prace. Vybéry jsou zalozeny na vysledcich hodnoceni zajmu a cili. Danym
postupem stanovime, ktera rizika jsou prioritni.
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Identifikace a'naljrn hodnoceni posouzeni fizeni vypofadani
monitoring

kriteria cile

Obr. 2 Procesni model pro préaci s riziky. Kritéria urcuji, zda je riziko piijatelné, podminéné prijateiné nebo

nepiijatelné. Cile urcuji pozadavky na fizeni a vyporadani rizika, tj. zda dané riziko bude zohlednéno, na jakou vroveri
bude snizeno, aby se zajistilo bezpeci systému nebo zda je nutné zajistit bezpedi systému i jeho okoli. Zpétné vazby: 1, 2,
3 a 4 se uplatnuji, kdyz riziko je neprijatelné. Z ditvodu Setieni zdroji, silami a prostredky se nejprve uplatiuje zpétna

vazba 1; zpétna vazba 4 se uplatiiuje ihned v pripadé velkého selhani konceptu bezpecnosti.

2. Popis: sméfuje k objektivnimu pochopeni pravdépodobnosti vyskytu a velikosti dopadu (v kvalitativnim nebo 1épe
kvantitativnim vyjadfeni). Jedna se o vysoce odbornou ¢innost vyzadujici hluboké znalosti a kvalitni data.

3. Rozhodnuti: vyhodnoceni kvality pfedpoveédi pokud mozno jako optimum pii zvazeni pfinosi a ztrat. Rozhodnuti,
jak zmirnit a fidit riziko a implementovat opatieni, reprezentuje kli¢ovy krok v ramci fizeni rizika.

4. Komunikace: projednani souboru opatfeni a Cinnosti s klicovymi aktéry procesu a ostatnimi zacastnénymi.

Legislativa vyzaduje v dulezitych otazkach komunikaci s vetejnosti, konzultace, odstranéni konfliktt a stanoveni

partnerstvi.
5. Monitoring a pouceni: sledovani uréenych veli¢in a jejich hodnot, které charakterizuji dusledky rozhodnuti a
¢innosti, a v ptipad¢ zjisténi vyznamnych odchylek, které mohou narusit dosazeni cile, aplikovat korekce.

Cilem vyporadani rizika je provést opatieni na snizeni rizika. Cilem vyjednavani s rizikem je zajistit ptfijatelné

bezpe€i a udrzitelny rozvoj tzemi nebo jiného sledovaného objektu. Vyjednavani s riziky vychazi ze souéasnych
moznosti lidské spoleénosti a spociva dle [4] v rozdéleni rizik do kategorii:

cast rizika se snizi, tj. preventivnimi opatfenimi se odvrati realizace rizika;

¢ast rizika se zmirni, tj. preventivnimi opatfenimi a pfipravenosti (varovné systémy a jina opatfeni nouzového a
krizového tizeni) se snizi nebo odvrati neptijatelné dopady;

Cast rizika se pojisti;
¢ast rizika, pro kterou se pfipravi rezervy na odezvu a obnovu;

Cast rizika, kterd je nefiditelnda nebo pfilis nadkladnd nebo malo casta, pro kterou se pfipravi plan pro
nepiedvidané situace (Contingency plan).

K tomu se rovnéz pfipojuje rozdéleni zvladani rizik mezi vSechny zucastnéné. Rozdéleni ve spravném fizeni se provadi
tak, Ze se vychazi z toho, Ze za zvladani rizik odpovidaji v8ichni zagastnéni a Ze zvladani konkrétniho rizika se ptidéluje
tomu subjektu, ktery je na to nejlépe pfipraven. Zvladani rizik v pfipad¢, Ze riziko neni pfijatelné, spociva dle [4] v:

vyhnuti se riziku, tj. nezahajit nebo nepokracovat v ¢innostech, které jsou zdrojem rizika, kdyz to jde,
odstranéni zdroju rizik, tj. zabranéni vzniku pohrom, kdyz to jde,
snizeni pravdépodobnosti vyskytu rizika, tj. vyskytu vétsich pohrom, kdyz to jde,

snizeni zavaznosti dopadu rizika, tj. pfiprava zmirfiujicich opatfeni jako jsou varovaci systémy, systémy odezvy
a obnovy,

sdileni rizika, tj. rozdé€leni rizika mezi zicastnéné a pojistovny,
retenci rizika.
Pfi vybéru opatieni na zvladani rizik je tfeba zajistit, aby naklady na zvladnuti rizik nepfevysily mozné skody

vyvolané realizaci rizika. V8echny zasady a postupy diive uvedené pro lidsky systém, plati i pro kazdy jeho podsystém,
tedy kazdy objekt ¢i provoz. Jsou tedy platné i pro dopravni systém, respektive jeho podsystém Zelezni¢ni doprava.
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7 DATA AMETODY POUZITE PRI VYZKUMU

Pro vyzkum dopravnich nehod byla sestavena specificka database dopravnich nehod na Zeleznicich [6]
pomoci:

 udaji Drazniho ufadu z let 2006 — 2015 [7]. Soubor udaji obsahuje 204 podrobnych zprav o dopravnich
nehodach v Ceské republice a o ztratach, Skodach a tjmach, které pii nich vznikly,

e Udaji o nehodach na Zeleznicich ve svété od r. 1815 [8-13]. Piedmétné udaje byly zvaZeny z divodu
bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy v CR, protoze odbornikim je zndmo, ze velké pohromy se vyskytuji
nepravideln¢ a ziidka.

Data v databazi byla zpracovana, jak béznymi statistickymi metodami, tak specialnimi postupy rizikového
inZenyrstvi jako jsou CBA, rozdéleni do kategorii podle pfi¢iny nehod a uréeni logickych propojeni mezi zdroji nehod,
zobrazeni pomoci diagramu rybi kost [5].

8 ZDROJE RIZIK PRO DOPRAVU NA ZELEZNICI V CR

Analyza 0daju v databazi [6] ukazuje, ze pfi¢inou kazdé dopravni nehody je zpravidla kombinace nekolika
faktort.. Na zaklade:

e posouzeni potencialu ptisobeni jednotlivych pohrom nélezicich do souboru pohrom, ktery oznafujeme All-
Hazard-Approach [14], na provoz na Zeleznici a analyzy havarii na Zeleznici ve svété [6],

e vyhodnoceni udajii ve vyse citované databazi dopravnich nehod na Zeleznici v Ceské republice
jsou hlavni pti¢iny vzniku dopravnich nehod a skoro-nehod v provozu drah nésledujici:
1. Technické — spojené s dopravnim prostiedkem — lokomotiva, vagony:

e chyba vnavrhu nebo pfti konstrukci drazniho vozidla (chybna konstrukce z pohledu stability lokomotivy &i
vagont, nevhodné umisténi palivové nadrze nebo silového vodi¢e na svorkovnici v lokomotivé - ziejmé
moznosti elektrického zkratu apod.),

e 3$patna udrzba lokomotivy ¢i vagoni,

e $patné provedena technicka prohlidka draznich vozidel,

e 3patné provedena oprava draznich vozidel (napf. lanovi ru¢ni brzdy,
e nespravné naloZené vagony,

e Spatné zaviené dvefe vagont (

e nahlad technickd zavada lokomotivy & nékterého z vagonl (poskozeni loziska v kole, vysazeni pohonu,
smérového ovladace nebo jiného dulezitého zafizeni, vypadek klimatizace apod.),

e nedostatek paliva nebo vypadek dodavky elektrického proudu,

e selhani technického vybaveni fidiciho systému lokomotivy (vypadek pfistroje meéficiho rychlost, vypadek
radiového spojeni s dispe¢inkem apod.),

o nefunkéni zalohovany systém v piipadé potieby.
2. Technické — spojené s drahou a nadrazim:

e umisténi drdhy vzemi (velké stoupani, nedostateCna unosnost kolejového loze, ostré zaticky, mnoho
nechranénych ptejezdi, vysoky a bujny porost snizujici viditelnost apod.),

e konstrukéni chyba pfi stavbé nadrazi (prilis kratky provozni prostor, umisténi koleji ve sméru, ve kterém je
vysoka budova, kterd snizuje rozhled strojvedouciho a posunovact pii zméné sméru drazniho vozidla, Casto
protivitr apod.),

e stav koleji (konstrukéni chyba, nepofadek na nadrazi, $patnd udrzba — nerovnosti, led, snih, vyboceni koleje,
nalomena vyhybka, nepfipevnéné kolejnice na prazce apod.),

e neprovadéni pravidelnych prohlidek trati

e 3$patné provedena pravidelna technicka prohlidka trati (nezjisténi nalomené vyhybky),

e neprovedeni v€asné opravy zjiSténych zavaznych zévad na trati ¢i signalizacnim zafizeni

e chybi signaliza¢ni zafizeni nebo mé nedostatecny vykon

e nahla technicka zavada pfistroju v dispecinku (Spatna udrzba, selhani technického vybaveni fidiciho systému na
dispecerském stanovisti apod.)

e rozmisténi techniky pro obsluhu dréznich vozidel (tankovani paliva, vykladka a nakladka zbozi, nastup a vystup
lidi apod.),
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o fyzické zniCeni nadrazi nebo koleji (valka, loupezné ptepadeni, teroristicky utok, ...).
e umisténi vlaku na nespravnou drahu,

e prekazky na kolejich,

e nedostatecné radiové vybaveni nadrazi,

e nedostatek znalosti a zkuSenosti obsluhy nadrazi (pracovnika navigujiciho pohyb draznich vozidel po kolejich
v prostoru nadrazi),

e nefunkéni varovny systém na nadraZi udavajici minimalni bezpeénou vzdalenost jednoho vlaku od druhého,
kdyZ jsou na jedné koleji.
3. Rizeni drdiniho provozu — organizaéni pFiciny:
e Spatné postaveni vlakové cesty,
e nespusténi zavor ¢i zvukového signalu pied piijezdem vlaku ke kiiZeni trati se silnici ¢i cestou,
e ponechani prekazek na trati
e nedostate¢né oznacend trati,
e nedostateéné oznaceni kiizeni trati se silnici ¢i polni cestou

e navedeni vlaku na nespravnou kolej pti vjezdu do nadrazi, jizdé i vyjezdu z nadrazi (kolize vlakd, vykolejeni
apod.),

e vypravéi vyhodnotil Spatné zpravu od policie a zastavil dopravu na jiné trati, nez na té, na které byla prekazka
e nepiedani zpravy o pozaru na urcité trati strojvedoucim ptislusnych vlaka
e 3Spatné zvazeni meteorologickych podminek (chybné informace pro strojvedouciho),

e odeslani chybnych instrukci vlakiim kvili selhani fidiciho systému na dispecerském stanovisti (napi. v dasledku
vypadku elektrického proudu, vypadku PC apod.),

e odeslani chybnych instrukei vlakiim kvili chyb€ nebo neznalosti dispecera,

e zmatek na dispecerském stanovisti (Spatné informace strojvedoucim, zpozdéné informace apod.),
e nedostatek pozemniho personalu na nadrazi (srdzka vlaka apod.),

e Spatnd udrzba ¢i osvétleni nastupist,

e 3$patna komunikace mezi vypravéimi pii stavéni cest vlaka

e nezabezpeceni jizdy posunovaného dilu

e posunovaci nebyli vybaveni cervenym svétlem

e posunovaci nedostatecné vyskoleni

® nezajisténi stfezeni kiiZzovatky dréhy a silnice pii posunovani vlaku

e chyba personalu na nadrazi (pfi navadéni vlakd, uklidu nadrazi a kolejnis, udrzbé nadrazi a kolejnic apod.),
e $patnd komunikace mezi dispeCerskym stanovistém a firmami provadé&jicimi opravu trati,

e Spatné rozdélené odpovédnosti na dispecerském stanovisti,

e nedostate¢na komunikace se strojvedoucimi v obsluzném prostoru,

e nedostatek znalosti a zkuSenosti obsluhy na dispecerském stanovisti,

e neexistence instrukci pro podporu strojvedoucich, kteti se dostanou do nenadéalych nouzovych az kritickych
situaci.

4. Rizeni drdiniho provozu — kybernetické piiciny:

e zkresleni Udaji z monitorovaci sit¢ (chybné instrukce strojvedoucim a od strojvedoucich, zmatek na
dispecerském pracovisti apod.),

e chybny software (nezvazuje vSechny moZzné varianty moznych provoznich situaci, z éehoZz plynou chybné
instrukce pro strojvedouci i personal),

e nedostateény hardware (Spatné vyhodnoceni dat, odeslani chybnych instrukci strojvedoucim v provozu
z divodu selhani PC, zpozdéni zprav apod.),

e hackersky utok na fidici centrum vybaveni dispecerského stanoviste.
5. Ovladani draznich vozidel:

e chyba strojvedouciho pii ovladani vlaku — napi. nezareagovani na zakaz jizdy za navéstidlo s navésti zakazujici
jizdu, nedodrzeni rozhledovych pomért pifi Spatné viditelnosti. (kvali zdravotnimu stavu, Unavé, chybné
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informaci z fizeni drazniho provozu, selhani kritického zafizeni lokomotivy ¢i jiného vozidla v disledku Spatné
Udrzby, chybnému vyhodnoceni situace — sniZena rychlost a nedodrZeni ¢asového rozvrhu a z toho plynouci
stress, naraz do piekazky, vypnuti funkéniho zafizeni misto vadného, - vyjezd a vjezd do néadrazi, vykolejeni,
nepouziti zarazky pfi zastaveni vlaku pfi posunovani apod.),

e chyba strojvedouciho pfi hodnoceni meteorologickych podminek (ndmraza, sné¢hové zavéje, piekazky na trati
apod.),

e Chyba strojvedouciho pii vyskytu neocekavanych podminek (kvili nedostatecné pfipravé na zvladnuti
nouzovych podminek — vichiice, snizena viditelnost apod.),

e chyba strojvedouciho (nepouZziti nouzového volani apod.),

e chyba strojvedouciho pfi pfiprave lokomotivy k jizdé (Spatné prostudovani instrukci pted jizdou — napf. ohledné
nakladu, $patné nastaveny mé&fi¢ rychlosti, myln¢ nastavené vychozi udaje pro jizdu, napft. pti pfepravé drahého
zbozi apod.),

e chyba strojvedouciho pti ovladani radiostanice,

e chybna spoluprace strojvedouciho, vlakvedoucich a dalsich ¢lend posadky,

e chyba strojvedouciho pfi ohlaSovani (pouZiti chybného volaciho znaku vlaku - maly rozestup mezi vlaky),
e poZar nebo dym v lokomotivé, vagonech pro cestujici, v nakladovych prostorech nebo poZar motoru,

e 3Spatny umysl strojvedouciho (zména rychlosti, nereagovani na pokyny z dispecerského pracovisté nebo od
okolnich vlakd apod.),

e neznalost strojvedouciho (neumi postupy pro ovladani vlaku pii nenadalych nouzovych az kritickych situaci —
prekazka na trati aj.).

6. Utok na vlak:

e raketa/ stiela z jin¢ho vlaku ¢i z objektu leziciho mimo trat’ (hazeni kament ¢i jinych tézkych predmétt z mostu
nad trati na vlak aj.),

e poskozeni Zelezni¢niho svrsku nebo naspu,

e protipravni ¢in ve vlaku,

e Spatny umysl dispecera,

e Spatny umysl obsluhy na nadrazi (pracovnika navigujiciho pohyb vlaku na nadrazi),

e srazka vlaku s letadlem ¢i jinym leticim pfredmétem.

e Legislativni:

e chybi ptedpisy pro zabranéni postaveni §patné cesty na nadrazich,

e chybi pfesné instrukce pro provadéni udrzby vlaku, Zelezni¢niho svrsku, naspu a okoli traté,

e chybi texty srozumitelnych a piesnych instrukci pro komunikaci mezi strojvedoucim a dispecerskym
pracovistém,

e postupy pro provadéni technické kontroly draznich vozidel — zptsob a ¢asovy harmonogram
e absence jednotného systému oznaceni zZelezni¢nich piejezdl, slouziciho k jednotné identifikaci Zelezni¢nich
prejezdl z pohledu drahy Zeleznicni a silni¢ni topologie, umoziujici pfimé informovani
e absence pozadavkd, podle kterych vozmistr posoudi zatizeni kol, zda je imérné
7. Jiné:
e nevhodné chovani cestujicich pfi nastupovani, jizdé ¢i vystupovani z vlaku (nerespektovani pokyniti, nekazen,
$patna péce o pohyb déti ve vlaku),
e podmaceni nebo jiné posSkozeni naspu,
e chovani fidi¢t silni¢nich vozidel na kfizeni silnice s drahou (nerespektovani znaceni, zvukového signalu i
zabran
Diagram rybi kosti (Fishbone diagram) zobrazujici zakladni kategorie pficin dopravnich nehod vlaku je uveden
na obrézku 3.
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Obr. 3 Priciny dopravnich nehod na Zeleznici v CR

Protoze nékteré p¥i¢iny dopravnich nehod na Zeleznici v Ceské republice se opakuji, je nutné piipravit kvalitni
technickd a organizacni opatieni ke zvySeni bezpecnosti. Kvili velkym Skoddm je nezbytné vénovat pozornost
nakladnim vlakim, napf. Zelezni¢ni zaméstnanci nemohou spoléhat na zékaznika, ale sami musi vénovat pozornost
nakladu a jeho upevnéni na draznich vozidlech. Pro zabranéni zmatkim v pfedavani zprav pti dopravnich nehodéach, tj.
nespravné komunikaci v kritickych situacich, je nezbytné ptipravit znéni zprav, které jsou jasné, stru¢né a srozumitelné.
Z dtvodu bezpecnosti je rovnéz tieba stanovit jasna pravidla pro udrzbu, pravidelné technické opravy draznich vozidel,
zeleznicnich trati atd.

Obecné plati, Ze je nezbytné stale brat v tvahu, Ze miZe dojit k dopravnim nehod&dm na Zeleznici, a proto je
titeba pro tyto piipady pfipravit jak strojvedouci, tak vlakovy persondl na Zelezni¢nich stanicich, ktery stavi vlakové
cesty.

Protoze kazda Zelezni¢ni dopravni nehoda znamena sniZeni dopravni obsluznosti a také naklady na odezvu,
kterou provadi integrovany zachranny systém, které jsou placeny z vefejnych zdroju, tak je tfeba, aby vefejna sprava
pripravila legislativu na zlepSeni bezpecnosti v Zelezni¢ni doprave.

9 ZAVER

Pii¢iny Zelezni¢nich nehod v Ceské republice byly rozdéleny do sedmi zakladnich kategorii. Jde o: technicka
oblast - vozidla pouzivana v Zelezniéni dopravé; technicka oblast - Zelezniéni infrastruktura; technické oblast - nddrazi;
oblast fizeni Zelezni¢ni dopravé - organizacni pficiny; oblast fizeni Zelezni¢ni dopravé - kybernetické pficiny; oblast
fizeni vozidel; oblast legislativy a jiné. Pro zlepSeni bezpeCnosti Zelezni¢ni dopravy je tieba vénovat pozornost vsem
kategoriim, a to pfedevsim tém, které spocivaji v oblasti organizac¢ni a tykaji se rozhodovani a fizeni.

Kriticka analyza zelezni¢nich nehod ukazala, Ze n€které pficiny nehod se ¢asto opakuji, naptiklad nedostate¢na
udrzba, nizka kvalita oprav a modernizace. Jejich spole¢nou kofenovou pfic¢inou je nedostate¢na kultura bezpeénosti
Vv celém sektoru a nedostateény vycvik.

Lze konstatovat, Ze na Urovni provozovateli jsou pozadavky fizeni bezpecnosti Casto v kratkodobém a
stfednédobém horizontu v rozporu s jejich primarnimi cili, protoze se zaméfuji piedevs§im na zisky. S ohledem na
dlouhodoby rozvoj, tj. i zachovani konkurenceschopnosti v ¢ase, se dnes ve velké mife zavadi systémy fizeni rizik,
orientované na prevenci ztrat na zisku. V dulezitych oblastech je proto nutné, aby stat vynutil fizeni rizik orientovat na
prevenci ztrat na vetejnych aktivech (Zivoty a zdravi lidi, majetku, Zivotniho prostredi, vefejného blaha, infrastruktury a
jiné) [4], a proto prosadil do praxe pravni piedpisy, které ukladaji zvazovani urcitych rizik a pfislusné vyporadani
jistych rizik.
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Prace bude pokracovat piipravou realnych nastroju pro jednotlivé oblasti, a to zpracovanim: specifickych
kontrolnich seznamti, konkrétnich plant fizeni rizik a akceschopnych krizovych plant pro velké zelezni¢ni stanice, a to
zejména ty, ve kterych jsou Casto pfitomny nebezpecné latky.

Podékovani: Autoii dékuji CVUT v Praze za grant (SGS2015-17), v jehoz ramci byly predlozené vysledky vytvoreny.
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HODNOTICI KRITERIA V DOPRAVE S VYUZITIM PDCA MODELU
THE PROPOSAL OF EVALUATION CRITERIA WITH THE USE OF PDCA MODELS

Ing. Jan Mrazek®, Ing. Lucia Duricova®, Ing. Martin Hromada, Ph.D. *

Anotace

Doprava je pro kazdy stat dilezitym prvkem kritické infrastruktury. Neslouzi jen k pfepraveé osob a materialu.
Denn¢ dochazi k pfepravé miliard jednotek. Z tohoto pohledu vznikaji i rizika, na které musime byt pfipraveni. V druhé
sekci se zamefime na sezndmeni se s dopravou vSeobecné, kdy si rozebereme jednotlivé formy dopravy. Tyto formy
dopravy jsou rozdéleny do ¢ty sekcei. Treti ¢ast je zaméfena na kategorizaci incidentd. Tato ¢ast se zaméfuje na veskeré
rizika, vyskytujici se v sektoru dopravy. Vyskyt téchto rizik zna¢né ovliviluje nejen plynulost dopravy, ale narusuje i
jejich spravnou funk¢nost. Pii vzniku incident v sektoru dopravy dochazi k naruseni i dalSich prvka kritické
infrastruktury. K tomuto jevu dochazi z divodu vazebniho propojeni jednotlivych prvka kritické infrastruktury. 1
drobné naruseni muze zna¢né ovlivnit funkénost jiného prvku kritické infrastruktury.

Abstract

Transport of goods and people is a daily reality. If the transportation occurs the damage, then the element
which is depending on this system, can be destroyed too. These costs are not only financial. n extraordinary event
involves a form of transport is as important as prevention response. When timely and appropriately react, we can
minimize the consequences. Our proposed software is used not only to prevent but also an appropriate response. When
creating measures to avoid deals with the evaluation criteria of an individual transport when the assessment entire
transport process. This process involves the input control information obtained at the output. The proposed instrument is
based on an evaluation of the probability of a crisis in real time.

Kli¢ova slova

Kritickd infrastruktura; krizovy management; doprava; dopravni infrastruktura; hodnotici kritéria, PDCA
model.

Keywords

Critical infrastructure; crisis management; transportation; transport infrastructure; evaluation criteria; PDCA
model.

1 Uvobp

Doprava je pro kazdy stat dilezitym prvkem kritické infrastruktury. NeslouZzi jen k pfeprave osob a materialu.
Denné dochazi k ptepravkam miliard jednotek. Z tohoto pohledu vznikaji i rizika, na kterd musime byt pfipraveni. V
druhé sekci se zaméfime na seznameni se s dopravou vseobecné, kdy si rozebereme jednotlivé formy dopravy. Tyto
formy dopravy jsou rozdéleny do ¢ty sekei. Tteti ¢ast je zaméfena na kategorizaci incidentd. Tato ¢ast se zaméfuje na
vedkerd rizika, vyskytujici se v sektoru dopravy. Vyskyt téchto rizik zna¢né ovliviiuje nejen plynulost dopravy, ale
narusuje i jejich spravnou funk&nost. P¥i vzniku incidentu v sektoru dopravy dochazi k naruseni i dal$ich prvkd kritické
infrastruktury. K tomuto jevu dochazi z divodu vazebniho propojeni jednotlivych prvka kritické infrastruktury. 1
drobné naruSeni mize znaéné ovlivnit funkénost jiného prvku kritické infrastruktury. Aplikaci PDCA modelu
dokazeme zlepsit proces pfepravy a minimalizaci rizik vyskytujici se v procesu piepravy.

2 DoPRAVA

Sektor dopravy lze rozélenit do ¢tyf kategorii. Tyto kategorie jsou velmi znamy i malym détem. Bavime se zde
o dopravé rozdélené podle povrchu, po kterém se prostfedky pohybuji. Jde tedy o silni¢ni, zelezniéni, leteckou a vodni
dopravu.

! Jan Mrazek, Ing., Univerzita TomaSe Bati ve Zlin¢, Fakulta aplikované informatiky, Ustav matematiky, Nad Stranémi 4511, 760 05 Zlin,
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Obr. 1 Kategorie sektoru dopravy
Jednotlivé kategorie maji riiznd vytizenost z pohledu poctu pfeprav. Nelze opomenout, ze prepravuji nejen
osoby, ale i materidl. Rok od roku dochazi k narustu poctu pieprav v silnini a Zelezniéni dopravé. Tento narust
zaznamenavame jak v po¢tu vozidel, ale i po¢tu uskuteénénych pieprav za jeden rok. V lodni a letecké dopravé jsou
zminéné pocty prakticky konstatni. Toto tvrzeni si miizeme potvrdit v tabulce 1.

Tab 1. Pocet pirepraveného materidlu v jednotlivych letech rozdélen do jednotlivych kategorii dopravy.

Years 2013 2014 2015
Transport of goods 447 367 491 625 549 085
total (thousand tons)
Rail 83 957 91 564 97 280
Road 351 517 386 243 438 906
Water 1618 1780 1853
Air 9 9 6
1,000,000
900,000
800,000
700,000 | Air
600,000 Water
500,000 ¥ Road
400,000 = Rail
300,000 H Transport of goods total
200,000
100,000
0

2013 2014 2015

Obr. 1. Vystupni data prepraveného materidalu v jednotlivych letech.

Analyzovanim dat z obrazku 2 lze vypozorovat vyuzitelnost jednotlivych forem piepravy spolu s jejich
narustem ¢&i poklesem. Polty piepravnich jednotek v jednotlivych sektorech potvrzuji i rizikovost. Z pohledu

bezpecnosti je na tom nejlépe leteckd doprava. Nejrizikovéjsi je silni¢ni doprava, kterd ndm rocné pfepravi nejvice
materialu a osob.
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3 KATEGORIZACE INCIDENTU

Zminéna ¢ast se vénuje identifikaci potencionalnich incidentli a rizik. V pfipadech, kdy se na naplanované
trase vyskytne piekazka, dochazi k vzniku incidentu. Tento incident nam narusi proces piepravy. Incident ndm oznacuje
krizovou situaci na nami zvolené trase z pohledu plynulosti. Pti¢iny, které vedou k incidentu a jsou zpisobené ¢innosti.
Tuto ¢innost je mozné ovlivnit nastavenim vstupti do procesu dopravy.

Kategorizace incidentu je mozné specifikovat podle jejich vlastnosti. Nami uvedena specifikace naAm pomiiZe,
pii zostrojovani stromil udalosti, které nam budou jednotlivé udalosti kategorizovat.

Tab. 2 Kategorizace incidentii

Kategéria incidentu Typ incidentu

Piirodni katastrofy Zaplavy

Silny narazovy vitr

Bourky

Zemétieseni

Sesuv pudy

Socioekonomicky vliv prostiedi Rizikové skupiny vyskytujicich se osob —
vandalismus

Néavalovy pfiliv charakteristické skupiny — piijezd
fanouski

Technicky stav piepravniho prosttedi Vyskyt technického nedostatku, ktery mize ovlivnit
bezporuchovost prostredi.

Planovana drzba.

Vyskyt prekdzky po nehodé nebo jiném zasahu.
Porucha prepravniho prostfedku Porucha, kterou je mozné na pockani odstranit.
Porucha, kterou neni mozné odstranit. Je potfeba
zabezpecit ndhradni dopravu.

Ohrozeni pfepravovanou jednotkou Muize vzniknout vlivem prostiedi, chybou ¢lovéka
nebo nehodou.

Rekonstrukce a tidrzba piepravniho prostredi Planovana zména trasy, zabezpeceni podminek.

Ekologické havarie Havarie, ktera zptisobi znehodnoceni prostfedi nebo
vypadek ohroZujici provoz.

Vypadek pohonnych hmot a dodavek energie Odstaveni piepravniho prostredi od energie. Neni

mozné prepravit jednotku z bodu A do bodu B.

Podle uvedené kategorizace incidentt Ize definovat podminky, které slouzi k obnové dopravy na zvolené trase.
Pfi kategorizovani bereme v ivahu nejen velikost ohroZeni, ale i vyvoj incidentu a jeho vliv na nasledky.

Pfi definovani incidentu, dochdzi k definovani podminek, které musime splnit k rychlé a efektivni obnove
prepravy. V pifipad¢ Ze dojde k absolvovani trasy bez incidentu, neni nutné definovat opatfeni. V téchto ptfipadech se do
procesu aplikuji preventivni opatfeni, které jsou vysledkem studii nepfiznivych vlivii incidentd. Z toho vyplyva, Ze v
ptipadech kdy dojde ke vzniku incidentu nebo udélosti, dochézi k analyze pfi¢in jejiho vzniku.

Analyza pfi€in se provadi u vSech incidentd nebo udélosti i v ptipadée Ze se dany typ opakuje. Jde o identifikaci
spravné pficiny a naleznuti spravného feSeni, aby doslo k minimalizaci rizik. Po identifikaci pfi¢iny, dochazi k aplikaci
trvale napravnych opatfeni do vSech podobnych situaci, které se mizou v budoucnu vyskystnout. Tyto opatieni
aplikujeme uz v pfipravné fazi a oznacujeme je jako trvale napravna opatieni. Jejich cilem je snizit pravdépodobnost
vyskytu incidentu. V piipadech, kdy dojde ke vzniku incidentu nebo udélosti béhem procesu piepravy, je mozné tento
incident definovat. Incident nastal, pfimo b&hém piepravniho procesu a tim se dotyka i zainteresované strany neboli
ptepravce.

4  APLIKACE PDCA MODELU NA HODNOTICI KRITERIA

Hodnoceni kritéria v dopravé jsou zalozena na PDCA (plan-do-check-act) modelu. Model je zaloZzeny na
metodé vedeni ve Ctyfech krocich. Nazvy jednotlivych krokt jsme si rozebrali na zacatku odstavce. Své vyuziti nasla ve
firmach, které se neuspokoji, s jednim procesem, ale jejichz cilem je stale zdokonalovani. Toto zdokonalovani se tyka
prevazné procest, kvality, sluzeb a aplikaci. Cilem je stalé¢ inovovani a zdokonalovani.
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Obr.3 PDCA model v dopravéo

V sektoru dopravy jsme tento model aplikovali a to hned z n€kolika diivodu. Pti piepravé osob nebo materialu
je prvnim krokem piiprava neboli planovani. Na zakladé naplanované trasy a zji$téni nejen uzavirek na trase, ale i
vyskovych pomérti na trase, lze zvolit spravnou trasu pro vybrany dopravni prostfedek. Pfi planovani je nutné
zohledniovat nejen §itku vozovky nebo jizdniho pruhu, ale zohlednit musime i kruhové oblouky pii zméné sméru. Pfi
planovani je nutné i zohlednit jaky material pifevizime a zda po nami zvolené trase muze piepravu absolvovat.
Pfepravni jednotka muze byt nebezpecnd a ohrozovat chranéné krajiné oblasti napf. Pfi planovani zohlediiujeme
mnohem vice kritérii nez zminéné piiklady. V tomto kroce je mozné udélat mnoho opatieni, které snizuji riziko vzniku
incident a Ize jej oznacit I jako prevenci.

V druhém kroce neboli v kroku délej, dochazi k samotné piepravé. Béhem druhého kroku dochazi k zaéatku
meéfeni dat, ktera jsou pro nas dalezité na vystupu. V tomto kroce sledujeme dulezité kritéria, kterymi jsou napf. ¢as
naloZeni nakladu, zda tidi¢ vlastni fidi¢ské opravnéni pro nami zvoleny dopravni prostfedek. V piipadé nebezpecného
nakladu nebo jiné kategorizace piepravni jednotky zda spliuje veskeré piedpisy a je sezndmen s riziky.

Tteti krok je oznacen jako check z divodu Ze pfepravni jednotka je dopravena do cilového bodu. V cilovém
bodu jsou pro nas dulezitd naméfend data. VSechny naméfené data je nutné porovnat s planovaci fazi a zjistovat
nedostatky ale i nové moznosti. Novymi mozZnosti je mysleno, co zlepsit a inovovat aby stejna nebo podobna piperava
byla efektivnéjsi. Hledaji se nedostatky, které¢ se pirehlidly, abychom mohli cely proces zlepsit. Naméfena data jsou
dilezitym prvkem kazdého procesu a to nejen celého procesu piepravy ale i jeho podprocest.

Po vyhodnoceni naméfenych dat jsme schopni fidit vstupy a ovlivnit tak cely proces aby byl lepsi. Nedostatky,
které jsme piehlidli, dokaZzeme na zakladé téchto dat do procesu planovani zafadit. V piipad€, kdy jsme na urcitou
udalost némeli efektivni plan reakce 1ze tento postup zefektivnit.

5 ZAVER

Sektor dopravy se vyviji stejné jako technologie. Tento vyvoj ale lidé nepochyti v pfipadé, ze se danou
problematikou nezabyvaji. PoCet piepraveného materidlu v jednotlivych sektorech ndm poukazuje i mozny vyvoj
rizikovisti vzniku incidentu v ramci predikce.

Kategorizaci rizik lze minimalizovat nasledky za ptfedpokladu pfipravenosti. Kazda krizova situace ma néjaky
scénaf a véasnou reakci lze nasledky minimalizovat. Reakceschopnost na vznikajici nebo jiz vzniklou udélost je
dulezita aby bylo mozné tyto nasledky minimalizovat na pfijatelnou mez.

Na procesni fizeni je mozné se setkat v soukromém sektoru. Firmy vyuzivaji procesni fizeni pro své
zdokonalovani ale zarovein zajisténi konkureschopnosti na trhu.

Aplikace PDCA modelu zajistuje stale zdokonalovani procesu. Pti zdokonaleni je potieba monitorovat zda
toto opatieni je efektivni a jak docilit aby byl dany proces jesté lepsi nez stavajici. Aplikovanim modelu do procesu
pfepravy lze nejen minimalizovat rizika, ktera vedou ke vzniku incidentu, ale zaroven lze konstatovat, Ze zajisti zvySeni
bezpecnosti pii spravné aplikaci.

Clanek se zabyva jen obecnym teoretickym zakladem pii nasem vyvoji softwaru pro prevenci a reakci na
incident. Cilem softwaru je dynamické hodnoceni odolnosti souvztaznych subsystému kritické infrastruktury. Doprava
mezi prvky kritické infrastruktury spada a je jejim vyznamnym prvkem.
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TECHNOLOGICKE HAVARIE S NEBEZPECNYMI LATKAMI
TECHNOLOGICAL ACCIDENTS WITH P HAZARDOUS SUBSTANCES

Dana Prochazkova!

Anotace

Technologické systémy tvofi objekty a infrastruktury, které jsou v mnoha pfipadech vybavené technologiemi,
které pracuji s nebezpeénymi latkami. Pfedmétné systémy jsou rtizné slozité a hlavné jsou nutné pro zivoty lidi
v dnednim svéte, protoze jim zajistuji vyrobky a sluzby potiebné pro kvalitni Zivot. Je v8ak pravdou, Ze na jedné strané
usnadriuji Zivot lidi, ale na strané druhé ho ohrozuji, kdyZ dojde k havariim. Nejvétsi rizika jsou spojena s objekty, které
jsou slozité a obsahuji nebezpe¢né chemické latky. Slozitost komplexniho technologického systému neni dana pouze
poétem jeho prvkl, nybrz také jejich rozriznénosti, rozmanitosti a hustotou i vyznamem vztahti mezi prvky. SloZitost
de facto znamena, Ze zména jedné proménné ovliviiuje mnohé dalsi proménné, a to navic nelinearnim zpaisobem.

Technologick&d havérie s pritomnosti nebezpeénych latek je havarie spojena s destrukci nebo selhanim
pramyslového komplexu, pti kterych dojde k uvolnéni nebezpeénych latek, pozaru, vzniku tlakové viny a rozletu
ulomku. Potencial pusobit Skody je vlastni (vrozeny) vSem nebezpeénym chemickym latkdm, je projevem jejich
konkrétnich vlastnosti, jako jsou hoflavost, vybusnost (smési jejich par s ovzdusim nebo kyslikem) a toxicita. Pfi¢inou
havarii je zpravidla kombinace technickych a organiza¢nich jevil. Clanek shrnuje vysledky vyzkumu zaméfeného na
pii¢iny havarii a na analyzu kritickych dopadii predmétnych havarii pfedeviim v chemickém pramyslu ve svété i v CR.
Obsahuje navrhy opatteni na zvySeni bezpecnosti technologickych objektt, které zlepsi ochranu lidi pfed nebezpeénymi
latkami. 'V ptedmétné praci se soustfedujeme piedev8im na chemicky a petrochemicky primysl, i kdyZz nedavna
havérie ve strojirnach v Poli¢ce, opét potvrdila, Ze havarie s piitomnosti nebezpednych latek se vyskytuji i jinde nez
jenom v chemickém primyslu.

Vyrobky chemického, petrochemického a farmaceutického primyslu a jinych pfibuznych odvétvi dnes
doprovazeji ¢lovéka na kazdém kroku. Pomahaji mu pfi praci doma i v zaméstnani, pfispivaji k zabezpeceni jeho
VyZivy a vSestranné usnadiiuji jeho zivot. Denné pouzivame vyrobky z plastickych hmot, k 1é¢eni nemoci se pouzivaji
stale nové a nové 1éky, oblékdme se do riiznych odévii zhotovenych z umélych vlaken apod. Zivot bez téchto produktii
si ¢lovek vibec nedovede predstavit a pouziva je naprosto samoziejmeé, aniz si uvédomuje cely proces, jak vznikaly.
Piedlozena prace navazuje na vysledky zakladniho studia nebezpeénych latek a pramyslovych havarii [44] a na kritické
vyhodnoceni dopravnich nehod s pfitomnosti nebezpe¢nych latek [45]. Uvadi vysledky vyzkumu, kterymi jsou databaze
technologickych havarii s ptitomnosti nebezpe¢nych latek, oddélend ve svété a v Ceské republice, vybrané piiklady
predmétnych havarii a vysledky analyzy shromazdénych tdaji. V zavéru pak navrhuje opatfeni pro snizeni rizik, aby se
zvysila ochrana obyvatelstva, tj. jak zaméstnancu, tak obcanti.

Abstract

Technological accident with presence of hazardous substances is the accident connected with destruction or
failure of industrial plant, at which it is happen the release of hazardous substances, fire, and origination of compressive
wave and spread of missiles. The potential to cause the losses is inherent to all hazardous chemical substances; it is
manifestation of their real properties as they are combustibility, impulsiveness and toxicity. The cause of accident is as
a rule combination of technical and organisational phenomena. The article summarizes the results of research directed
to accident causes and to analysis of critical impacts of accidents, mainly in chemical industry, in the world and in the
CR, and it contains the measures for technological facilities safety increase that improve the protection of people from
hazardous substances.

Kli¢ova slova
Nebezpecné latky; technologické havarie; poZar; exploze; disperze; dopad havarie; navrh opatieni.

Keywords

Hazardous substances; technological accident; fire; explosion; dispersion; accident impacts; proposal of
measures.
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1 Uvob

Technologické systémy tvoii objekty a infrastruktury, které jsou v mnoha piipadech vybavené technologiemi,
které pracuji s nebezpeénymi latkami. Pfedmétné systémy jsou rtizné slozité a hlavné jsou nutné pro Zivoty lidi
v dnes$nim svéte, protoze jim zajistuji vyrobky a sluzby potiebné pro kvalitni Zivot. Je vSak pravdou, Ze na jedné strané
usnadiiuji Zivot lidi, ale na stran& druhé ho ohrozuji, kdyZ dojde k havariim. Nejvétsi rizika jsou spojena s objekty, které
jsou slozité a obsahuji nebezpecné chemické latky. Slozitost komplexniho technologického systému neni ddna pouze
poctem jeho prvkl, nybrz také jejich rozriznénosti, rozmanitosti a hustotou i vyznamem vztahti mezi prvky. Slozitost
de facto znamena, Ze zména jedné proménné ovliviiuje mnohé dalsi proménné, a to navic nelinedrnim zptsobem.

Velké technologické provozy atechnické systémy jsou vic neZ jen mnoZinou technickych &asti zafizeni
asoucastek. Jsou odrazem organizacni struktury, managementu, provoznich pfedpisi a kultury konstrukénich
organizaci, které je vytvofily a také jsou zpravidla i odrazem spoleénosti, ve které byly vytvorené [1-3]. To znamend, Ze
kazdy technologicky systém zahrnuje technické prostiedky, technické postupy, ¢lovéka, znalosti a dovednosti vytvaret
cilené nové vyrobky, tj. jeho modelem je systém systému (tj. soubor vzajemné se prolinajicich systému, které maji
povahu technickou, socialni, organiza¢ni, izemni a kybernetickou) [1,4-6], ve kterém probihaji rizné procesy, a to
vyrobni, administrativni, vzd€lavaci, transportni, dodavatelské, finan¢ni, informacni a organizacéni, obrazek 1. De facto
se jednéa o sociotechnologické systémy [7].

V predmétné praci se soustied’'ujeme predev§im na chemicky a petrochemicky primysl, i kdyz nedavna havarie
ve strojirndch v PoliGce, opét potvrdila, Ze havarie s pfitomnosti nebezpe¢nych latek se vyskytuji i jinde. Vyrobky
chemického, petrochemického a farmaceutického primyslu a jinych ptibuznych odvétvi dnes doprovazeji ¢lovéka na
kazdém kroku. Pomahaji mu pfi praci doma i v zaméstnani, prispivaji k zabezpeceni jeho vyzivy a vSestranné usnadiuji
jeho zivot. Denné pouzivame vyrobky z plastickych hmot, k léceni nemoci se pouzivaji stale nové a nové léky,
oblékdme se do riznych odévii zhotovenych z umélych vlaken apod. Zivot bez téchto produkti si ¢lovék vibec
nedovede pfedstavit a pouziva je naprosto samoziejmé, aniz si uvédomuje cely proces, jak vznikaly.

PredloZena prace navazuje na vysledky zakladniho studia nebezpecnych latek a primyslovych havarii [3] a na
kritické vyhodnoceni dopravnich nehod s pfitomnosti nebezpeénych latek [8]. Uvadi vysledky vyzkumu, kterymi jsou
databaze technologickych havarii s pfitomnosti nebezpegnych latek, oddélend ve svété a v Ceské republice, vybrané
priklady pfedmétnych a vysledky analyzy shromazdénych tdaji. V zavéru pak navrhuje opatieni pro snizeni rizik, aby
se zvysila ochrana obyvatelstva, tj. jak zaméstnancti, tak obcand.

2  PRICINY A DUSLEDKY TECHNOLOGICKYCH HAVARII S PRITOMNOSTI NEBEZPECNYCH LATEK
Na zakladé vyhodnoceni vysledkii v odborné literatuie [2,3,8-23]:

1. Lze havarie, pii kterych zdrojem nebezpeci jsou chemické latky, rozdélit na jevy, pfi kterych dojde k jejich tniku
pti jejich: vyrobé v chemickém zdvodé; zpracovani (v chemickém nebo jiném zavode); skladovani; a transportu
(po Zeleznici, po silnici apod.). Unik toxickych latek miize byt dvojiho druhu - bud’ unikaji latky spojené se
zavedenou technologii (suroviny, meziprodukty, produkty), napfiklad po destrukci potrubi nebo zasobniku; nebo
unikaji latky vzniklé chemickou pfeménou latek vyskytujicich se v technologickém procesu, ktera pro néj nejsou
charakteristické, napf. pfi pozaru zasob nebo vyrobniho zafizeni nebo pii nedodrzeni podminek technologického
procesu.

2. Piciny havarii mohou byt rtizné, ale v podstaté je Ize rozdélit na havarie tmysIné a neamysiné. UmysIné havarie
jsou zptsobeny lidmi. Jsou obvykle spojovany s klasickym valeénym pouzitim, lokalnim konfliktem, teroristickym
utokem, atentatem nebo sabotazi. Netimyslné havarie jsou sice vétSinou také ovlivnény lidskym faktorem, ale neni
zde Umysl havérii zpusobit. Jsou obvykle spojovany se Zivelnou pohromou, nahodnou shodou neptiznivych
podminek, technickou zavadou nebo selhanim lidského faktoru.

3. Po uvolnéni chemické latky z aparatu mohou nastat tfi zakladni nebezpedné situace: poZar (napf. pozar kaluze,
tryskovy ohei, ohtiova koule, bleskovy oheii apod.); vybuch (ohrani¢eného mraku par, neohrani¢eného mraku par,
kondenzované faze, expandujicich par vrouci kapaliny neboli BLEVE (boiling liquid expanding vapor explosion)
apod.) a s nim spojeny rozlet Glomku; a toxicky rozptyl. Vétsinou plati udaje uvedené v tabulce 1.

Tab. 1 Stredni viastnosti havarii.

Typ havérie | Pravdépodobnost vyskytu | Potencial plisobit iraz | Potencial piisobit ekonomické

ztraty
Pozar VYSOKA NizKA STREDNI
Exploze STREDNI{ STREDNI{ VYSOKA

Toxicky Gnik | NIZKA VYSOKA NiZKA
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4. Mnohé nehody se vyskytuji jako vysledek vzajemného ptisobeni mezi jednotlivymi prvky matic — ¢lovék (human),
stroj (machine) a prostfedi (environment).

Z hlediska ochrany obyvatelstva je tfeba zminit i umysiné zneuziti chemickych latek, které Ize shrnout
nasledovné:

1. Za pocatek éry chemickych zbrani je v8eobecné povazovan utok némeckych vojsk s pouZitim chloru dne 22. 4.
1915 na 6-8 km tiseku fronty u belgického mésta Ypres v zdpadnich Flandrech proti Francouztim. Bylo béhem 5
minut do vzduchu rozptyleno 180 tun chloru. Bylo zasazeno 15000 osob, z nichz do dvou dni zemiela jedna
tietina.

2. Koncem kvétna 1915 provedli Némci u Bolimova dalsi utok chlorem proti ruskym vojskiim na 12 km useku. Bylo
pouzito 264 tun chloru, 9000 osob bylo otraveno, 1200 zemielo.

~ewr

5. Vletech 1961-1971 tzv. neamyslné pouziti jedovatych chemickych latek USA ve Vietnamu (defolianty). Pfi
pouziti téchto latek se jesté nic nevédelo o jedovatosti dioxinu, na jehoz u¢inky se pfi§lo nahodné na farmé s kufaty.
V deseti tisicich tun smési herbicidi ,,Agent Orange* bylo rozpraseno 110 kg dioxinu.

6. P zkouskach leteckého postiiku v roce 1968 doslo k odvati primarniho oblaku latky VX v disledku ptekrogeni
vysky pro vypousténi do blizkého Skull Valley a Rush Valley, kde bylo zasazeno pies 6000 ovci. VySetfovani
provadély organy civilni zdravotnické sluzby a tim se ¢astecné prozradilo slozeni latky i jeji struktura. Proto byla
latka odtajnéna a publikovana i jeji syntéza v roce 1974.

7. V bifeznu 1988 byl proti Kurdim pouzit Sadddamem Husajnem yperit s ndsledkem 5000 mrtvych, 16 000 lidi
s dlouhodobym poskozenim plic, o¢i a kize.

8. Atentat vr. 1978, kdy byl v Londyné bulharskou tajnou sluZzbou zavrazdén injekci ricinu bulharsky disident G.
Markov.

9. VraZzda latkou VX v Osace v prosinci 1994. Muzi byla vstiiknuta VX latka na zadni ¢ast krku. Perkutanni
intoxikace skoncila po 2 tydnech smrti.

10. Dne 27. ¢ervna 2004 byl v Matsumoto pouZit sarin. M¢&l byt pouzit v budové soudu, ale dodavka s teroristy, ktera
vezla pted deseti dny vyrobeny sarin, piijela k budové soudu pozd€. Protoze vSak teroristé védéli, kde soudci bydli,
odjeli tam a zacali vypoustét sarin. Protoze se v8ak vitr obratil, zasahly pary sarinu i jiné obytné domy. Sedm lidi
zemfielo, stovky byly zasazeny.

11. Dne 20. biezna 1995 byl v Tokiu na nékolika mistech v metru teroristy pouzit sarin. Bylo zasazeno kolem 10 000
osob, 12 zemielo, 5000 bylo vazné intoxikovano

12. V roce 2004 ukrajinsky prezident (jesté jako kandidat na prezidenta) Viktor Jus¢enko byl otraven dioxinem

3 CHARAKTERISTIKA DATABAZE TECHNOLOGICKYCH HAVARII S PRITOMNOSTI
NEBEZPECNYCH LATEK VE SVETE A VYSLEDKY JEJIi ANALYZY

3.1 Popis databaze

Pro ziskani dat do databaze jsme prostudovali 248 dostupnych svétovych zdroji, k mistnim zdrojim jsme se
nedostali. Ze svéta jsme ziskali udaje pro 222 velkych technologickych havarii s ptitomnosti nebezpeénych latek. Na
jejich zakladé jsme sestavili chronologicky uspofadanou databazi, ktera ma strukturu: ¢asovy a mistni udaj; pficiny a
dopady technologickych havérii s pfitomnosti nebezpeénych latek; a odkaz na zdroj idaji. Databaze [24] obsahuje
technologické havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek od roku 1916.

3.2  Vybrané priklady technologickych havarii s pFitomnosti nebezpe¢nych litek
Dale uvedeme pét priklada velkych havarii, o kterych se mnoho nemluvi, ale obsahuji jista pouceni, ktera plati
dodnes.

Oppau (fa BASF, Némecko, 21. 9. 1921)

V Oppau, nedaleko Mannheimu, byla v roce 1911 na 8 ha postavena tovarna na vyrobu dusikatych hnojiv. To
zahrnovalo pfedev§im smés chloridu draselného a dusi¢nanu amonného ve stejném poméru. Amoniak pro vyrobu
dusi¢nanu amonného byl vyrabén pomoci nového Haber-Bosch postupu, pii kterém byl pouzivan atmosféricky dusik.
V tovarné bylo zaméstnano 8 000 mistnich lidi. Béhem valky byly amonné soli vyrabény pro vojenské pouziti, jako
slozky pro vybusniny, ale po roce 1918 se amonné soli vyrabély pro civilni ucely. Od roku 1919 se smés chlorid
draselny / dusiénan amonny postupné nahrazovala smési siranu amonného a dusi¢nanu amonného v poméru 50/50. Ale
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tato smes byla siln¢ hygroskopicka a méla tu nevyhodu, Ze se tlakem své vlastni hmotnosti pfi skladovani zménila ve
ztvrdlou hmotu. BéZznou praxi bylo, Ze k uvolnéni této hmoty se do ni navrtaly otvory a pouzilo se vybusniny. Objekt,
kde se tento proces provadél, se nazyval "silo" a byla to 60m x 30m x 20m polozasypana budova, ktera byla 4 metry
pod zemi. V tovarné na uméla hnojiva byl pouzivan stielny prach k rozdrobeni ztvrdlé smési siranu amonného a
dusiénanu amonného (50:50). Tento zptsob byl do té doby proveden 20 000krét bez nehody [25,26].

Dne 21 zati 1921 rano bylo tady ulozeno 4500 tun siranu amonného. Poté co technik v 07:00 pfipravil otvory
pro odpéleni nalozi v silu, dodlo v 07:32 v silu k velmi silné explozi, ktera vytvotila krater 90 m x 125 m o hloubce 20
m! Podle svédki to byly dvé po sobé jdouci exploze, prvni z nich byla slaba a druha devastujici. Seismograficky
zaznam ze Stuttgartu, 150 km od Oppau také ukéazal dvé vyrazné exploze, k nimz doslo v intervalu pul sekundy.
Exploze byla slySet v Mnichové, 275 km od tovarny a zpusobila paniku mezi lidmi. Hmotné $kody byly hlaSeny nékolik
desitek kilometr od mista nehody, obrazek 4 ¢asti. Tmavé zeleny mrak zakryl oblohu v Ludwigshafenu a Mannheimu.
Cel4 oblast pak byla pokryta hustym koutem, ktery spolu s prerusenim telegrafni a telekomunikaéni sluzby jesté ztizily
zachranné préce.

Brzy po vybuchu, doslo k fadé pozart riznych zafizeni a k fadé dalSich méné intenzivnich vybuchti a vzduch
byl plny par amoniaku. Oficialné bylo uvedeno 561 mrtvych, 1952 zranénych a 7500 lidi zustalo bez pfistfesi. Mezi
obétmi jsou téz cestujici ze tii vlakli vezoucich na misto obménu smény. Nékolik déti bylo zranéno na cest¢ do Skoly,
byly poSkozeny lod¢ na fece Ryn a zranéni jejich ndmotnici. Ptiblizné 80% budov v Oppau bylo znic¢eno. Znacné Skody
byly hlaSeny také v Ludwigshafenu a Mannheimu. V Heidelbergu (30 km od Oppau), prerusily masivni sklenéné
necistoty na silnicich dopravu ve mésté. Podle ¢lanku v New York Times z 29. ledna 1922, byla hmotna Skoda
stanovena na 321 miliond marek, tj. 1.700.000 $.

Vysetfovani nehody, které vedla odborna porota v ¢ele parlamentni komise, bylo obtizné vzhledem k rozsahu
poskozeni a absenci ptimych svédk, ktei{ byli obét'mi pohromy. Vysetiovani trvalo 2 roky a zprava byla publikovana v
roce 1925. Bylo zjisténo, ze jeden ze zazehti provedenych v silu, aby se uvolnila masa hnojiva, byl pfi¢inou nehody -
nékteré otvory byly totiz vyvrtany v oblasti zmeklé smési jiz pfedchoziho dne. Studium vybusnych vlastnosti smési 50-
50 siranu a dusiénanu amonného a smési podobného sloZeni ukazalo:

e vybusnost smési 50-50 pfi velmi omezenych podminkach a relativné nizké hustoté, je exploze omezena na
oblast v okoli, kde jsou umistény vybusniny,

e vyznamny vliv nékterych fyzikalnich vlastnosti hnojiva (hustota, vlihkost, atd.), na jeho schopnosti explodovat,

e zvySeni koncentrace dusi¢nanu amonného ve smési na 50 az 55% a dokonce na 55-60%, pfispiva k
vyznamnému zvyseni vybusnosti a vybusné sily smési.
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L'ilustration (n*4100) .
Obr.1 Vysledek havarie v Oppau — 4 zdbéry [25,26]

VySetfovani ukdzalo, ze n¢kolik mésict pfed nehodou, byl modifikovan vyrobni proces: troven vlhkosti (2%
misto 3 az 4%), a tedy i zdanliva hustota vyrobené smési byla nizsi nez dfive. Odbornici dospéli k zavéru, ze tyto
zmény zpusobily, ze smés snadnéji explodovala. Kromé toho nékolik shodujicich se svédectvi vedlo k domnénce, Ze
slozeni hromady 4500 tun smési v zasobniku, ktery byl postaven az v mésici pfed vybuchem, nebylo jednotné. Tam
mohlo byt nékolik desitek tun zon s bohatSim obsahem dusi¢nanu amonného. Tudiz scénaf vysvétlujici nehodu mize
byt néasledujici:

e otvory byly vyvrtany v oblasti obsahujici 55 az 60% smési dusi¢nanu amonného,

e pii spalovani, tato smés obohacena dusi¢nanem amonnym mohla explodovat a ptivést sousedni smes 50/50
k detonaci,

e pouze 10% zasoby bylo zapojeno do vybuchu, cely obsah sila nevybuchl, a to zejména v zénach slozeni 50/50,
kde hustota produktu byla relativné vysoka.

Rozsah vécné $kody a ztrat na Zivotech udélaly zachranné operace obzvlasté obtiznymi. Zachranné sluzby,
které byly rychle upozornény, nemohly dorazit na misto pfed 9:00 z obav z novych vybucht.. Francouzska armada se
sidlem v Ludwigshafenu a Mannheimu vytvofila bezpecnostni linii kolem mista. Nouzové sluzby (lékafi, hasii,
sanitky, francouzsti a némeéti dobrovolnici Cerveného kiize, armada, atd.), piijeli ze sousednich mést. Soukroma a
vefejna vozidla byla zabavena.

Nouzova nemocnice se sidlem v Ludwigshafenu byla velmi brzo plnd a zranéni museli byt pfevezeni do
Mannheimu, Heidelbergu, Frankenthalu a Wormsu. Bezdomovci byli ubytovani ve Skolach, sanatoriich nebo v rodinach
v okolnich méstech. Mnozi vSak odmitli opustit své zni¢ené domovy.

Minamata (Japonsko, 1953)

V 50. a 60. letech doslo v Japonsku poprvé k hromadnym otravam, které méla na svédomi rtut’ a jeji
slouceniny. Prvni hromadna otrava byla zaznamenana v okoli zalivu Minamata v roce 1953. PostiZeni byli vétSinou
rybafi a ¢lenové jejich rodin, kteti byli velkymi konzumenty rybiho masa. Bylo zaznamenano 116 ptipadd, z nich 43
bylo smrtelnych. Ti, co nezemfeli, byli trvale postizeni. Teprve béhem tii let bylo zjisténo, Ze primarnim znedisténim
jsou odpadni vody z chemického zavodu obsahujici slouceniny rtuti, které se pouZzivaly pfi syntéze acetaldehydu a
vyrob& vinylchloridu. Chemickou a biochemickou transformaci vznikaly methylmerkuri-slouceniny s vysokym
akumulaénim potencialem, které kontaminovaly ryby a byly pak pfi¢inou vlastniho onemocnéni. Od této udalosti se
hovoii o tzv. minamatské nemoci [27, 28].
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tehdejsiho presvédceni se tézké kovy nemohly zapojovat do biochemickych cykli zivych organismi, a proto bylo
povazovano za bezpecné odpadni slouceniny rtuti skladovat na motském dné. Bohuzel se nevédélo o existenci bakterii,
které umi rtut’ do svych metabolickych cyklu zapojit a tak ji zapojit nasledné do potravnich fetézci, na jejichz vrcholu
stoji clovek.

Severni mo¥e (fa Occidental Petroleum, 6. 7. 1988)

Na ropné plosing Piper Alpha v Severnim mofi, ktera patfila spole¢nosti Occidental Petroleum, doslo k explozi
a ropy a zemniho plynu, obrazek 2. Bylo zabito 167 muzd, piezilo pouze 61 [29]. Pfedmétna havérie je podobné jako
potopeni Titaniku povazovana za atypickou havérii, kterd vznikla neobvyklou kombinaci mnoha jevil a lidské chyby

[4].

Obr. 2  Pozdr na plosiné Piper Alpha [29]

Pasadena (fa PHILLIPS HOUSTON, Texas, USA, 23. 10. 1989)

V zavodé Phillips v blizkosti Houstonského lodniho kanalu v rafinérii ropy doslo k pozaru a vybuchu, obrdzek
3 (4 zébéry). Vybuch znicil zadvod na vyrobu polyetylenu, mohutna exploze zabila 23 lidi a dalSich 314 jich zranila.
Zdroj vybuchu — isobutan. Trosky z vybuchu byly nalezeny az 9,7 km od mista exploze [30].

Ekonomicka ztrata ¢inila celkem 1,4 mld. USD. Primarni pfi¢inou exploze a pozaru byl unik hotlavych plynd.
Oficialni Setfeni nehody zjistilo, Ze firemni bezpecnostni postupy spolecnosti Phillips a odvétvova standardni praxe
vyzadovaly béhem udrzbaiskych praci na potrubi zalozni ochranu ve formé dvojitého ventilu nebo zaslepovaci ptiruby.
Avsak na mistni trovni méla spole¢nost zvlastni postup, jehoz soucasti nebyla vyzadovana zaloha. Spole¢nost Phillips
byla organizaci OSHA obvinéna z toho, ze zaméstnance udrzby neinformovala a nevy$kolila v tom, jak pracovat
bezpecné s nebezpe¢nymi chemickymi latkami. Spolecnost souhlasila se zaplacenim pokuty ve vysi 4 mil. USD [30].

Z havarie plyne ponauceni, ze pro operaci v ramci udrzby musi byt stanoveny bezpeéné pracovni systémy,
které musi byt dodrZzovany. Zaméstnavatelé musi zajistit, aby pracovnici tdrzby byli informovani o rizicich a aby byli
vyskoleni o tom, jak pracovat bezpecné s nebezpecnymi chemickymi latkami.
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Obr. 3 Exploze v Pasadené [30]

Illiopolis (fa Formosa Plastics, Illinois, USA, 23. 4. 2004)

V zavodé Formosa Plastics Corporation tajwanské spolecnosti na vyrobu polyvinylchloridu doslo po uniku
vysoce hotflavého vinylchloridu k pozaru a vybuchu, obrazek 4. Pfi havarii zahynulo 5 osob, 2 osoby byly zranény a
¢ast mésta byla evakuovana. Oheni hotel nékolik dni. V roce 2007 byl zavod znovu otevien [31-33]

Obr. 4 Exploze v Pasadené [31-33]

3.3 Vysledky analyzy databaze

Vice nez pétina vSech havarii s piitomnosti nebezpeénych latek v databédzi [24] mé& spojitost s ropou nebo
zemnim plynem nebo piesnéji feceno s produkty z nich piipravenych, at’ uZz se jedna o smési jako je nafta, oleje,
benziny a propan butan, které jsou pouZzivany jako palivo nebo ¢Cisté latky pouZivané pro dalsi vyrobu v organické
chemii (methan, ethan, ethen, propan, propen, butan, isobutan, butadien, hexan, cyklohexan, styren). Ptehled
nejznaméjsich je nasledujici:

e ropa: Mexico City (1961), Czechowice (1971), Thessaloniki (1986), Remeios (1993), Buncefield + nafta a

benzin (2005)

e zemni plyn: Agha Jari (1970), Staten Island (1973), Severni moie (1988), Baohe (1993), Shenzhen (1993),
Geleen (2003),

e nafta: Chihuahua (1988), Bombay (1988),
e topny olej: Tacoa (1982),
o olej: Jaipur (2009),

e benzin: Dhulwari (1983), Monterrey (1988), Guadalajara (1992), Nam Khe(1993), Texas City (2005), San Juan
(2009),

e uhlovodiky: Pembroke (1994), Vishakhapatnam (1997),


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/4/46/Apdx_F2_-_Aerial_photo_after_explosion.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/a6/Apdx_A_Map_of_Area_Affected.jpg
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e methan: Santacruz (1978), Corlu (1992),
e ethan: Nagothane (1990)
o ethen (ethylen): Antwerpy (1975), Beek (1975), Geismar (2013),

e propan: Port Newark (1951), Feyzin (1966), Duque de Caxias (1972), Umm Said (1977), Ortuella (1980),
Nagothane (1990), Chateauneuf-les-Martigues (1992), Toronto (2008),

e propen (propylen): Geismar (2013),

e propan-butan: Mexico City (1984), Romeoville (1984),
e butadien: Ludwigshafen (1943), Amsterdam (1971),

e isobutan: Pasadena (1989),

e hexan: Louisville (1981),

e cyklohexan: Flixborough (1974), Belpre (1994),

e styren: Belpre (1994)

Skoro v jedné Sestiné havarii se vyskytuje amoniak, z ného vyrabéna kyselina dusi¢nd a dusi¢nan amonny.
Havérie spojené s amoniakem mohou byt co do rozsahu od drobnych Gnikd z chladicich zafizeni aZ po havarie spojené
s evakuacemi desitek tisic obyvatel. Obzvlasté havarie spojené s dusiénanem amonnym patii co do rozsahu ni¢ivych
Skod mezi nejdestruktivngj§i. Roztfidéni havarii s pfitomnosti zminénych nebezpeénych latek v databazi [24] je
nasledujici:

e amoniak: Blair (1970), Potchefstroom (1973), Pasacaballos (1977), Manfredonia (1978), Bhopal (1987),
Bhatinda (1989), lonava (1989), Lusknow (1990), Dhaka (1991), Dakar (1992), Westalake (1992), Bratislava
(2000), Nanchital (2005), Sanghaj (2013),

e kyselina dusi¢na: Omaha (1984), West Bromwich (1988), Richmond (1992), Shenzhen (1993)

e dusi¢nan ammonny: Faversham (1916), Morgan (1918), Kriewald (1921), Oppau (1921), Nixon (1924),
Tessenderlo (1942), Texas City (1947), Manouba (1978), Porgera (1994), Port Neal (1994), Xingping Shaanxi
(1998), Toulouse (2001), Saint-Romain-en-Jarez (2003), Bryan (2009), West (2013).

Témét jednu osminu tvoii havérie s chlorem. Opét se podobné jako u amoniaku jedna o rozsah od drobnych
unikl ze zatizeni upravujicich vodu az po havarie spojené s evakuaci desitek tisic obyvatel. Nejznaméjsi jsou: St.Auban
(1926), Zarnesti (1939), Rauma (1947), Walsum (1952), Nitro (1957), Malaga (1974), Baton Rouge (1976),
Massachusets (1980), San Juan (1981), Geismar (1981), Massachusets (1981), West Virginia (1982), Woodfibre (1983),
Bombay (1985), Simi Valley (1989), Brittania Chowk (1989), Calcutta (1990), Coatzahoulcos (1991), Coatzacoalcos

(1991), Henderson (1991), Calcutta (1991), Schkopau (1992), Chabarovsk (1997), Nanchang (2004).

Témét jednu desetinu tvoii havarie spojené s vybusninami. Zde nehraji prim vybusniny v pravém slova smyslu
(dynamit, stéelny prach, trinitrotoluen, munice), ale hlavné tak zvana zabavna pyrotechnika obzvlasté v zemich, kde si
potrpi na oslavy spojené s ptichodem Nového roku (napf. Mexiko, jihoamerické staty, Cina a jihovychodni Asie).
V Evropé je znama havarie tovarny vyrabé&jici zabavnou pyrotechniku v Enschede. Nejznaméjsi jsou:

e munice: Alexandria (1987), Islamabad (1988),

e pyrotechnika: Rawalpindi (1979), Mexico City (1988), Kuala Lumpur (1991), Al-Sanouani (1992), Piya (1996),
Tultepec (1998), Celaya (1999), Enschede (2000), Ciudad de Vera Cruz (2003), Kolding (2004), Linzhou
(2006), Sanmenxia (2013),

e stfelny prach: Mexico City (1957),
e TNT: Faversham (1916), Dottikon (1969),
o vybudniny: Mandir Asad (1980), Pyongyan (1991).

Zbytek, témet 40%, tvoii havarie s nejrozmanitéj§imi dalsimi chemickymi latkami, mezi kterymi se vyskytuji
jak jedovaté latky, tak hoflaviny nebo vybu$niny. Pomérné pocetné jsou zastoupeny havarie s derivaty siry (sulfan —
sirovodik, oxid sifi¢ity a sirovy) a s dioxiny. Své zastoupeni zde maji jedovaté prvky jako arsen a rtut’, kyanidy, fosgen,
methylisokyanat, organofosfaty, pesticidy atd. Pfiklady havarii jsou:

e sulfan (sirovodik): Poza Rica (1950), Berwick (1971), Chicago (1978), Daesan (1990), Chhota (1993),
Savannah (1995), Whittehall (1999), Pennington (2002), Chuandongbei (2003),

e oxid sifiCity: Meuse Valley (1930), Donora + fluor (1948), Cincinnati (1968), Jhurkully (1988), Kaohsiung
(1991)

e oxid sirovy: New Delhi (1985),

e dioxiny: Nitro (1949), Ludwigshafen (1953), Hamburg (1954), Midland (1960), Amsterdam (1963), Butermilk
Lane (1968), Times Beach (1972-6), Seveso (1976), Niagara Falls (1978),
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e akrolein: Taft (1982),

e arsen: Manfredonia (1976), Ajka (2010),

e Dbenzoylperoxid: Xuchang (1991), Zhengzhou (1993),

e dimethylether: Ludwigshafen (1948),

o ethylacetéat: Des Moines (2007),

o ethylenoxid: Port Lavaca (1991), Seadrift (1991), Kaohsiung (1994),
o fluorovodik: Texas City (1987),

o fosforoxychlorid: Sauget (1984),

o fosgen: Hamburg (1928), Map Tha Phut (2000),

e hexachlorocyklopentadien: Cochin (1985),

e hoicik: Woodbine (1971),

o chemické latky: Basel (1986), Springfield (1988), New Delhi (1992),
e chlorbutadien: Reserve (1983),

e chlorid kiemicity: Chicago (1974), San Francisco (1981),

e chlorid sirnaty: Catenoy (2006),

e chloristan amonny: Henderson (1988), Sriharikota (2004),

e chrom: Ajka (2010)

e kyanidy: Baia Mare (2000), Bonanza (2003),

e kyanovodik: Huairou (2004),

e kyselina chlorovodikova: South Charleston (1985),

o merkaptan: Mexico City (1996),

e methanol: Guangxi (1987),

e methylbromid: Houston (1983)

o methylethylketon peroxid: Faridabad (1997),

o methylisokyanat: Bhopal (1984),

e nitromethan: Sterlington (1991),

e obilny prach: Houston (1976), Westwego (1977),

o organofosfaty: Memphis (1979), Linden (1984), Cordoba (1991),
e oxid dusnaty: Miamisburg (2003),

o oxid uhli¢ity kapalny: Repcelak (1969),

e pesticidy: Coachella (1985), Charleston (1985), Institute (2008),
o plasty: Bangkok (1993),

e rtut: Minamata (1953), Ajka (2010)

e uhelny plyn: Liu Pan Shui (1988), KoSice (1995),

o vinylchlorid: llliopolis (2004),

o vodik: Sodegaura (1992),

e zinek: Noyelles-Godault (1994).

4 CHARAKTERISTIKA DATABAZE TECHNOLOGICKYCH HAVARII S PRITOMNOSTI
NEBEZPECNYCH LATEK V CESKE REPUBLICE A VYSLEDKYJEJi ANALYZY

Mezi technologické havarie s pfitomnosti nebezpecnych latek nejsou zahrnuty havarie, které jsou zptisobené
Uniky zemniho plynu, kdyZ se jedn& o Uniky v obytnych domech, tedy mimo chemické zavody. Nejsou zde uvadény
vybuchy spojené se stielnym prachem, kdyz neslo o jeho vyrobu, ale o neopatrnou a neodbornou manipulaci s nim.

To znamend, Ze v databazi chybi exploze velkych zasob stielného prachu v Tyné nad Vitavou

ze dne 21. cervna 1753, ke které doglo b&hem piiprav na vojenské manévry konané béhem navstévy Marie Terezie
[34]. Bylo tam 80 mrtvych a 40 t&Zce zranénych. Nejsou tam ani vybuchy v muni¢nim skladu blizko Vrbétic z roku
2014 [35-37].
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4.1 Popis databaze

Pro ziskani dat do databaze jsme prostudovali dostupnych 168 ¢eskych zdroji, k mistnim zdrojim jsme se
nedostali. Ze svéta jsme ziskali udaje pro 123 vétSich technologickych havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek. Na
jejich zakladé jsme sestavili chronologicky uspofadanou databazi, ktera ma strukturu: ¢asovy a mistni udaj; pficiny a
dopady technologickych havarii s ptitomnosti nebezpeénych latek; a odkaz na zdroj udaji. Databaze [38] obsahuje
technologické havarii s pfitomnosti nebezpeénych latek od roku 1929.

4.2  Vybrané priklady technologickych havarii s pfitomnosti nebezpe¢nych latek

Dale uvedeme tii ptiklady vétsich havarii, o kterych se mnoho nemluvi, ale obsahuji jista pouceni, ktera plati
dodnes.
Zaluzi (19. 7. 1974)

Vybuch ethenu v chemiéce poniéil 300 domt a zabil 17 lidi [39], tj. za takové kulisy by se nemusel stydét
zadny katastroficky film, obrazek 5 (2 zabéry).

Cervence 1974 v tehdejsi vyrobné lihu v Zaluzi u Mostu. Katastrofa se stala pfi veCerni smeén¢. Nejdiive se ozvala jen
dutd rdna. Vyrobni dispec€er si pak vS§iml, Ze z potrubi unikd vysoce hoflavy plyn, a okamzité bézel pro podnikové
hasice. Bylo piesné sedm minut po osmé hodiné€. Nez ale stacili zachranafi naskékat do aut, ozval se ohlusujici vybuch.
Experti pak vypocitali, ze mél silu 20 az 30 tun TNT. Kdyz zasahové vozy dorazily na misto, naskytl se jejich
posadkam désivy pohled. Kam oko dohlédlo, zufil pozar, jehoz plameny zachvatily plochu velkou 36 tisic metrl
¢tverecnich. Do boje se zivlem se postupné zapojilo 22 jednotek, tedy asi dvé stovky hasi¢li. To nejhorsi se jim podafilo
zlikvidovat az za ¢tyfi dny [39].

Postupné se ukazoval neskutecny rozsah tragédie. Pii vybuchu zemftelo 15 lidi, dalsi dva pak v nemocnici
podlehli t&zkym popaleninam. Kromé nich lékafi oSetfili jesté 124 dalsich zranénych. Cast z nich pochézela z tramvaje,
ktera v osudnou chvili projizdéla kolem zavodu. Tlakova vIna srovnala se zemi ¢ast chemicky a ponicila celkem 313
dalsich objekt v okoli, z toho 220 rodinnych domu. Nékteré pfitom byly az osm kilometri daleko! Na opravu vSech
vysypanych oken bylo zapotiebi 80 vagonti skla a celkova §koda se vySplhala na nékolik miliard korun. [39].

Vysetfovatelé zjistili, ze plyn zacal unikat z kolena potrubi, které mélo korozi zeslabenou sténu z ptivodnich
Sesti milimetrd jen na zlomek této hodnoty. Oblak vysoce vybusnych par vzapéti zazehl otevieny plamen v piilehlé
peci. Vina tak byla svalena na pracovniky udrzby, z nichz tii stanuli pted soudem a odpykali si tresty [39].


http://litvinov.sator.eu/kategorie/zanikle-obce/zaluzi/vybuch-v-chemicce-v-zaluzi-1971974
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Pardubice (28. 5. 1984)

Doslo k vybuchu ve skladu stielného prachu (nitrocelulézy) v n. p. Vychodoéeské chemické zavody Synthesia
Pardubice, ktery zplsobil smrt 5ti zamé&stnanci, na 200 tézkych feznych zranéni a tisice vybitych oken [36]. Nejvice
poskozeny byly budovy v pfilehlé obci Rybitvi a na piilehlych sidlistich Pardubic (poskozené stfechy a praskliny ve
zdech), vysklend okna vSak byla zaznamenana dokonce az ve dvacet kilometri vzdaleném Hradci Kralové a v
Chrudimi. Pti¢inou ne$tésti byla nepozornost pfi manipulaci s vozikem, ktery ptevazel stielny prach. Tteni Zelezné
hrany voziku o nakladovou rampu vyvolalo jiskry, které zptisobily vzniceni ptevazeného nékladu a nasledné i vybuch
celého skladu, po kterém zbyl jen krater. Nasledky ale mohly byt jesté horsi, nebyt toho, Ze nékolik dni pfed vybuchem
ze skladu vétSinu stfelného prachu odvezli pry¢ [40]. Je absurdni, Ze kromé& postizeného regionu byla pro zbytek
republiky celd udalost dokonale ututlana, noviny se omezily jen na krati¢kou zpravu na nevyznamném misté a 1idé z
okoli se dodnes dohaduji, co se vlastné stalo.

Kyjov-Borsov (3. 1. 1988)

Pfi pozaru skladu agrochemikalii na jizni Moravé doslo k Uniku velkych mnoZstvi chemickych latek, obrazek
6. Od samého zacatku doslo ktadé pochybeni, kterd mohla mit katastrofilni nasledky. Diky mnoha pfiznivym
okolnostem a obé&tavosti Ucastnikti likvidace pozaru Skody ,,BorSovbylu“, jak pozar oznacila lidova slovesnost,
nedosahly takového rozsahu jako v roce 1976 v italském Sevesu, kde se nasledkem piehiati chemického reaktoru zacala
syntetizovat latka TCDD, bé&zné zvana dioxin [41]. Ani dnes nedovedou odbornici ptedvidat vznik novych toxickych
zplodin pfi pozéarech chemikalii.

Vysetfovani havarie ukazalo, Ze vecer 3. ledna 1988 ve 21.08 hodin hlida¢ chemického skladu hlasil ,,pozar v
cihelné®. Sklad chemikalii byl sice ve staré cihelné, ale v Kyjove je jesté jedna cihelna v provozu, a tak se hasici dostali
k pozaru s patndctiminutovym zpozdénim a zacali hasit vodou, aniz v&déli, co vlastné ve skladu hofi. Ve staré cihelné
bylo uskladnéno vic nez padesat riznych chemikalii o celkové vaze 278 tun. Vedle sebe byly hoflaviny, chlorované
derivaty, organofosfaty, latky potencionalné samovznititeIné, organické i anorganické, pevné i tekuté uloZené ve
sklenénych obalech, které pii piehiati vybuchuji. Voda s hoficimi chemikaliemi vytvofila velky mrak s drazdivymi
slouceninami chloru a siry, stopami organofosfatil, kyanovodikti a arsenovodiku. Pfivolani odbornici vojenské ¢asti CO
z Bucovic méli k dispozici jen béznou detekéni techniku, ktera byla nedostate¢na. 4. ledna 1988 provedl letecky
prizkum letoun L— 410 a zjistil délku chemického mraku 5 km s $ifkou 2 km. Diky inverzi se mrak $ifil pomalu idolim
Kyjovky [41].

Havarijni komise v nemocnici pfijala okamzitd opatfeni, aby zvladla i vétsi postizeni obyvatelstva toxickymi
latkami. Byla uvolnéna polovina lizek na interné, posilen persondl a zaveden nepfetrzity provoz na interni ambulanci.
Bylo rozhodnuto, ze v§ichni u€astnici likvidace poZaru budou vySetfeni klinicky a biochemicky a pokud budou zji§tény
patologické hodnoty, budou ihned hospitalizovani. Na internim oddéleni méli uz zkuSenosti s otravami
organofosfatovymi pesticidy, které jsou chemicky blizké bojovym chemickym 1atkdm a vstiebavaji se kiiZi a sliznicemi
stejné rychle jako pfi poziti [41].

Postupem hodin 4. 1. se zdanlivé uhaSeny pozar k ranu znovu rozhoiel a do jeho likvidace byly zapojeny
jednotky baiiskych zachranaiti z Jihomoravskych lignitovych doli a Moravskych naftovych dolii, kolem pozafisté se
pohybovala tada piislu$niki SNB, zaméstnanci ZNZ, fidi¢i vozidel a dalsi lidé [41].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Rybitv%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hradec_Kr%C3%A1lov%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chrudim
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Slozitost toxikologické situace byla zptsobena zahofenim 173 tun chemikalii z 278 tun ve skladu, kde nebylo dodrzeno
pravidlo, ze chemikalie maji byt od sebe pfi ulozeni oddéleny. Ze ¢tyt zvlast nebezpecnych jedl zahotely tfi, z deseti
latek zafazenych mezi ostatni jedy zahotelo sedm [41].

Uz ve vecernich hodinach 4. ledna byly zjistény patologické biochemické hodnoty u deviti u€astnikt likvidace
pozéru a byli pfijati na interni oddéleni. 6. ledna bylo pfijato 17 pacientd, 7. ledna 25, o den pozdé&ji 14 pacienti.
V nasledujicich dnech az do 1. tnora pocet postizenych klesal [41]. V kyjovské nemocnici bylo hospitalizovano celkem
85 pacientd, v Hodonin¢ 10. Béhem tydne bylo vySetieno 591 osob a provedeno 1 397 laboratornich vySetieni.
Hospitalizace si vyzadala 1 214 dnti a celkova délka pracovnich neschopnosti byla 3 974 dnd. Protoze u 12 pacientd
Z patnacti provedenych biopsii bylo zjisténo histologicky poskozeni jaterni tkan¢€, bylo dale sledovano 153 pracovnikl z
pozaristé. Byli mezi nimi vSichni hospitalizovani a déle ti, ktefi byli 1éCeni ambulantné. Sledovani probihalo Sest mésict
a vysledky byly pfedany fediteli Okresniho tstavu ndrodniho zdravi v Hodoning, Klinice chorob z povolani Fakultni
nemocnice Brno a prostiednictvim feditelstvi OUNZ i na Ministerstvo zemédélstvi a vyzivy [41].

S odstupem let uz je obtizné oddélit famy od skute¢nosti. Pro evakuaci obyvatel bylo pfichystano 48 autobusi,
které natésti nebyly pouzity. Je ale nutno piiznat fakt, ze vladni organy celou situaci zlehdovaly a CTK zasobovaly
sdélenimi razu ,situace je plné¢ zvladnuta a pod kontrolou“, a v dobé, kdy na internim oddé¢leni lezelo prvnich 26
pacientl, bylo mozné si v novinach precist, ze ,,pii hasebnim zakroku byli koufovymi zplodinami postizeny dychaci
cesty Ctyf pozarniki a jednoho piislusnika SNB“ [41].

Lidé byli v roce 1988 uz daleko kriti¢téjsi k reprezentantlim strany a statu a nebali se Casto vefejné vyjadiovat
kriticky na pozdéjsich schiizich na téma borSovského pozaru. Také Mlada fronta uvefejnila dva velmi kritické ¢lanky
b&hem roku. Clanky si viimaly i skute¢nosti, jak bude naloZeno s 57 velkymi ocelovymi nadobami se zbytky chemikalii
a kontaminované zeminy. Ze Sesti riznych variant byla vybrana jako nejschiidnéjsi varianta ponechat toxicky material
na misté a zajistit jej do betonové vany, ktera bude zabezpecena proti priusaku i proti povrchovym vodam. Obcané z
okoli tomuto pohfebisti chemikalii fikaji betonovy sarkofag [41].

Jak dopadli Gcastnici likvidace pozaru? Vsichni byli vySetfeni na Klinice chorob z povolani FN v Brné u sv.
Anny, 142 z nich bylo od§kodnéno ¢astkou od 800 do 1 650 korun, 98 bylo poslano do lazni, 2 dostali invalidni dichod.
Vsichni dostali plny plat za dobu pracovni neschopnosti. Zda se vam to malo? Lze zdravi viibec pfepocitavat na penize?
[41].

,Borsovbyl“ mél i jednu kladnou stranku. Donutil k zamysleni fadu odpovédnych ¢initeltl a vysledkem byla
velmi presna zprava o celé situaci kolem pozaru, kterou sepsal genmjr. Miroslav Budsky a doc. MUDr. Vladimir
Dolezal, DrSc., i kdyz jen pro vnitini potfebu civilni obrany. Jsou v ni uvedeny vSechny nedostatky a navrzeno, jak by
mély vypadat havarijni plany. Zakladnim poznatkem z borSovského pfipadu je, ze ¢im mensi informovanost v dobé
katastrofy, tim vé&tsi prostor pro famy, které uz neptjde nikdy docela vyvratit [41].

Unipetrol (13. 8. 2015)

Na etylenové jednotce unikl etylen, coz zptisobilo nékolik vybucht a velky pozar, na jehoZ likvidaci se
podilelo 43 hasi¢skych jednotek, tedy skoro 500 hasi¢ti a byl vyhlaSen zvlastni stupeii poplachu. Dle inspekce (Setfeni
dle zakona €. 224/2015, o prevenci zdvaznych havarii) bylo na Zivotech ohrozeno asi 250 zaméstnancti a po vybuSich
byl zmatek. Na misté nebylo chladivo, a tak hasi¢i 4 dny jen ochlazovali okolni budovy, aby se pozar nerozsifil do
okoli. Nastésti nedoslo ke ztratam na lidskych Zivotech. Celkova $koda pifesahla 850 mil. K&., kterou téméf celou
uhradila pojistovna. Nefungloval vetejny rozhlas, a tak vznikla mezi lidmi panika.

sy
i

Obr. 7 Havarie v Unipetrolu 2015
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4.3  Vysledky analyzy databaze

Analyza databaze [38] ukazuje, Ze technologické havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek dochazi, jak v tzv.
SEVESO podnicich (obrazek 7), tak i podnicich s podlimitnim mnozstvim nebezpe¢nych latek.

Z analyzy databaze [38] vyplyvé, Ze mezi nejpoletnéji zastoupené patii havarie s amoniakem (velmi ¢asto
pouze s tzv. ¢pavkovymi vodami), které piedstavuji témef jednu pétinu, s chlorem, rovnéz téméf jedna pétina havarii a
s kyanidy s jednou desetinou ze vSech havarii. U amoniaku se nejéastéji jedna o tniky z chladirenskych zafizeni, u
chloru potom kromé vyroby jsou zastoupeny Uniky ze zafizeni na upravu vody. U kyanidil jde vzdy o uniky do vod
s naslednou ekologickou havarii. Opét ptevazuji uniky ze zafizeni, ktera s kyanidy pracuji, ne ktera je vyrabéji.

Havarie roztfidéné podle nejvice ptitomnych nebezpecnych latek jsou:

e amoniak: Pierov (1966), Jesenik (1975), Ptibram (1999), Hodonice u Znojma (2000), Praha (2000), Mochov
(2000), Cheb (2001), Praha (2001), Cheb (2001), Havlickiv Brod (2001), Liberec (2002), Hroznétin (2003),
Praha (2004), Tachov (2005), Maly Rohozec (2007), Roudnice n. L. (2007), Praha (2010), Prachatice (2010),
DomaZlice (2013), Rosice (2013),

e chlor: Usti n. L. (1982), Neratovice (1991), Usti n. L. (1996), Usti n. L. (1996), Neratovice (1998), Prost&jov
(1999), Usti n. L. (1999), Neratovice (2000), Neratovice (2002), Neratovice (2002), Usti n. L. (2002),
Neratovice (2002), Varnsdorf (2004), Usti n. L. (2005), Novy Rychnov (2006), Karvina (2007), Neratovice
(2008), Vitkov u Opavy 2009),

* kyanidy: Jihlava (1964), Kopfivnice (1967), Blatna (1969), Frydek-Mistek (1973), Turnov (1976), RoZnov pod
Radhostém (1979), Hotovice (1980), Zatec (1981), Adamov (1986), Ostrava (1998), Kolin (2006).

e Skupina A
& Skupina B

Obr. 7 Pozn.: stav z roku 2005 = 158 objektii - skupina A 81 objektii, skupina B 77 objektii [38,39]

Ropné produkty a zemni plyn jsou zastoupeny rovnéz, ale nejsou na rozdil od havarii ve svété dominantni,
maji zastoupeni necelé jedné desetiny ze vSech havarii. Jde napt. o havarie:

e asfalt: Pardubice (2005),

e benzin: Litvinov (1981), Litvinov (1996), Litvinov (2009),
o ethen: Zaluzi (1974),

e LPG: Praha (2003),

e mineralni oleje: Pardubice (1994),

e nafta: Pardubice (1966)

e propan-butan: ZiZice (2001), Mlada Boleslav (2003).

Vybusniny, diky pardubické Explozii Semtin si najdou téz své zastoupeni. Podileji se na tom cca 6 %, ale
nasledky jsou nesrovnatelné vétsi. Napf.:

e nitroglycerin: Pardubice (2011),
e stielny prach: Pardubice (1984), Pardubice (1995)
e vybusniny: Semtin (1929), Semtin (1937), Semtin (1938).
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Mezi zbytkem, ktery pfedstavuje cca 40% havarii, maji své zastoupeni jak hoflaviny, tak latky jedovaté. Jsou
zde kyseliny (kyselina chlorovodikova, ¢i chlorovodik, kyselina dusi¢nd, sirova, chlorsulfonova, derivaty kyseliny
sulfonové), derivaty siry (krom& zminéné kyseliny sirové téZ sulfan — sirovodik, oxid sifi¢ity a sirovy), ale i dioxiny a
pesticidy. Napf.:

e agrochemikalie: Kyjov-Bor3ov (1988)

e dichlormethan: Opava (2009),

o dioxiny: Neratovice (1965-68), Neratovice (2002),

e epoxidové pryskyfice: Ustin. L. (2002),

o cthylacetat: Bfidli¢na (1997),

o fenoly: Viesova (1970), Neratovice (1978),

o fosgen: Pardubice (1974),

e chlorované uhlovodiky: Krasné Bifezno (1983),

¢ chlorovodik: Neratovice (2001),

e kyanurchlorid: Pardubice (1997),

e kyselina alkylarylsulfonova: Rakovnik (1970),

e kyselina dusi¢na: Smitice (2001), Pardubice (2005), Chrudim (2014),
e kyselina chlorovodikova: Olomouc (1998), Bohumin (1999), Olomouc (1999), Slatinany (2009),
e kyselina chlorsulfonova: Neratovice (2000),

e kyselina sirova: Mlada Boleslav (1982), Hlinsko (2003),

e Inény olej: Ustin. L. (1987),

o méd’: Mlada Boleslav (1982)

e melasa: Chrudim (1969),

e mocovinoformaldehydové pryskyfice: Jihlava (1998),

e nitrocelulozové barvy: Bojanovice (1997),

e nitrozni plyny: Pardubice (2004), Pardubice (2010),

e oxid sificity: Pferov (2001), Neratovice (2002),

e oxid sirovy: Usti n. L. (2004), Usti n. L. (2004),

e pesticidy: Frydek-Mistek (2008),

e pryskyfice: Bélad nad Radbuzou (1998),

e sirovodik: Olomouc (1996),

e trichlorsilan: RoZnov p. R. (2002),

e vinylchlorid: Neratovice (1991), Neratovice (1993), Neratovice (2002).

5 ZAVER

Vysledky uvedené vyse ukazuji, ze mnoho havarii je zptisobeno nedodrZzovanim norem, provoznich postupt,
bezpecnostnich predpist, $patnou Gdrzbou zafizeni a podcenénim situace. Proto je tfeba zlepSovat kulturu bezpecnosti
[1,2,9-12, 17, 18, 21] a do praxe implementovat uéinné programy na zvySovani bezpeénosti [1, 2].

Vyskyt atypickych havarii, jejichz pfi¢inou byly neofekdvané kombinace jevi, vede k tomu, Ze kvalitni plany
odezvy musi zvazovat vice scénaiil havarii [6]. Vyzkum dale pokracuje.

PODEKOVANI: Autorka dékuje CVUT v Praze za grant (SGS2015-17), vjehoz ramci byly piedlozené vysledky
vytvofeny.
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