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2. Stavebnictví a oceňování nemovitostí 
 

3.3 Vznietenie rozvíreného prachu v atmosfére vzduchu 
 
 
 

 

 

 
 
 
Legenda: 
1 - plášť pece, 2 - horný kryt, 3 - dolný kryt, 
4 – adaptér, 5 – trubica, 6 – objímka, 7 – 
podložka, 8,9 - príruba pre termočlánok, 
10,11 - poistná matica, 12,13,14,15,24 – 
podložka, 16 - operný krúžok, 17 – kolík, 18 
– návlek, 19 – matica, 20,21- termočlánok, 
22 - zápustná skrutka, 23 - vypuklá matica, 
25 – svorka, 26 – Kanthalový  drôt, 27 - 
tlačná pružina, 28 - stojan pece, 29 - 
zaisťovací krúžok, 30 - zásobník prachu  

Obr. 6 Zariadenie na stanovenie minimálnej teploty vznietenia rozvíreného prachu [12]  
Fig. 6 Test equipment for determining the minimum ignition temperatures of dust [12] 

 

3.4 Zhodnotenie stanovenia teploty vznietenia prachov v rozvírenom stave 
V literatúre uvedené hodnoty teploty vznietenia rozvíreného prachu sa nedajú použiť pri riešení príčin vzniku 

požiarov požiaru, nakoľko nie sú uvedené pod mienky skúšky a podrobnejšia fyzikálno-chemická charakterizácia 
skúmanej vzorky [16, 17]. Hodnoty vznietenia rozvíreného prachu sú nasledovné[16]: drevná múčka – 240 °C, drevná 
múčka jemná – (400 - 520) °C, drevná múčka  hrubá – (410 - 560) °C, celulózový prach – 410 °C Tieto hodnoty sú 
z hľadiska forenzného prístupu sú ťažko akceptovatelné, nakoľko nepoznáme históriu skúmanej vzorky ani skúšobnú 
metódu a taktiež sú důležité údaje o sprievodných javoch zaznamenaných pred a v priebehu vznietenia. 
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Obr. 7 Časová história vznietenia rozvíreného prachu podľa EN 50281-2-1:2002  

Fig. 7 Ignition time-history of dust clouds tested according to EN 50281-2-1:2002. 
 
Minimálna teplota vznietenia rozvíreného drevného prachu uvádzané v odbornej literatúre majú 
veľký rozptyl, (215 – 400) °C [16, 17]. Stanovené hodnoty minimálnych teplôt vznietenia prachu 
v rozvírenom stave sú uvedené tab. 3 [13, 14, 15]. V priebehu meraní bolo pozorované, že 
s poklesom teploty pece je potrebné väčšie množstvo navážky prachu potrebnej k dosiahnutiu 
pozitívnej odozvy merania, teda k vznieteniu prachu. Pri vyšších navážkach sa však ani použitím 
najvyššieho tlaku nedalo dosiahnuť toho, aby sa  všetok prach zo zásobníka dostal po otvorení 
solenoidového ventilu do priestoru pece,. V zásobníku prachu zostavala časť navážky. Priebeh 
vznietenia smrekového prachu v rôznom čase experimentu je uvedený na obr. 7. 
 

Tab. 3 Minimálne teploty vznietenia rozvíreného prachu z dreva  
Tab. 3 Minimum ignition temperature ofwood dust clouds 

Vzorky prachu z dreva 
 

Teplota vznietenia rozvíreného prachu 
[°C] 

dub 380 
smrek 380 
buk 390 

 
Pri drevných prachoch má najvyššiu teplotu vznietenia rozvíreného prachu vzorka bukového prachu 390 °C. 

Vzorky smrekového a dubového prachu dosiahli rovnakú hodnotu minimálnej teploty vznietenia rovnú 380 °C. Z rady 
hodnôt hmotností doporučovaných normou sa pri meraní použila ako maximálnu navážku 1 g, ktorá vyplnila pri 
rozvírení celý priestor zásobníka prachu.  

Je nutné poznamenať, že skúška stanovenia minimálnej teploty vznietenia prachov v rozvírenom stave je 
doplňujúcou skúškou pre stanovenie minimálnej teploty vznietenia prachu vo vrstve, umožňuje iba krátku dobu 
prítomnosti častíc prachu vnútri pece, je teda použiteľná pre priemyselné zariadenia, kde je prach v rozvírenom prachu 
prítomný iba krátku dobu.  

4 ZÁPALNOSŤ MATERIALOV STANOVENÁ V TEPLOVZDUŠNEJ PECI 
Zápalnosť materiálu je definovaná ako schopnosť materiálov zapáliť sa pri zahrievaní za zvýšených teplôt. 

Vyjadruje sa teplotou vzplanutia, kedy je použitý iniciačný zdroj, a teplotou vznietenia, kedy nie je použitý iniciačný 
zdroj [4, 5, 18]. Vzorka materiálu je zahrievaná prúdom vzduchu za izotermických podmienok a konštantnej rýchlosti 
prúdenia.  Sleduje sa, či v priebehu 10 minút nedôjde k vzplanutiu alebo vznieteniu materiálu. Vznik plameňa sa zistí 
sledovaním priebehu teploty vzorky v závislosti od času. Metódu je možné použiť pre hodnotenie plastov vo forme 
práškov, granulátov,  v kompaktnej forme, pre textílie, drevo a iné pevné látky [18, 10, 11]. 

Okamih vzplanutia alebo vznietenia vzorky sa zistí vizuálne a zároveň sa to prejaví aj na prudkom náraste 
teploty v teplovzdušnej peci. Ak do 10 minút od začiatku skúšky nastane vznietenie alebo vzplanutie, opakuje sa skúška 
s novou vzorkou pričom pri ďalšej skúške sa teplote vzduchu v peci zníži o 10 °C až do teploty, pri ktorej k vzplanutiu 
alebo vznieteniu nedôjde do 10 minút od vloženia vzorky do pece. 

Normovanou metódou STN ISO 871 [18] sa dajú získať iba informácie o teplote vzplanutia a vznietenia pri 
konštantnej navážke, prietoku vzduchu a v atmosfére vzduchu. Bukové drevo má teplotu vzplanutia podľa predpísanej 
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skúšky (322 – 370) °C a vznietenia (400 – 410)°C. Smrekové drevo má teplotu vzplanutia (318 – 360) °C a vznietenia 
(390 –400) °C [1, 2, 14]. 

Pre potreb zisťovania príčin vzniku požiarov je dôležité poznať vplyv vonkajších podmienok na teplotu 
vzplanutia. Táto hodnota je silne ovplyvnená navážkou skúmanej vzorky a koncentráciou kyslíka. Pre forenzné účely 
odporúčame stanovovať teplotu vzplanutia i teplotu vznietenia v závislosti od navážky skúmanej vzorky a od jej 
historie (chemické prísady, predběžné tepelné namáhanie, dohodové vystaveni vlhkosti a po.) V tab. 4 sú uvedené 
výsledky plánovaného experimentu a výsledky stanovené podľa STN ISO 871. 

Tab. 4 Korelácia medzi hodnotami teploty vzplanutia podľa plánovaného experimentu a STN ISO 871  
Tab. 4 The correlation between the values of flash temperature according to the planned experiment and STN ISO 

871 
Vzorka Plánovaný experiment STN 

ISO 871 
 Tfig oC 

YO2 = 21 obj. % 
ΔT, oC 

mo <2, 3>, g 
Tfig oC 

YO2 = <12, 32>, 
mo <1, 7>, g 

Tfig oC 
YO2 = 21 obj. % 

 
 mo g 

2 3 

Celulóza 
Whatman  

372 368 4 355 - 385 370 – 375 

Smrek 345 322 23 280 - 365 345 - 350 
Buk 340 318 22 290 - 365 340 - 345 

4.1 Modifikovaná teplovzdušná pec pre simultánne stavenie zápalnosti materiálov, sledovanie 
úbytku hmotnosti vzorky a tvorby splodín horenia 

Pre získanie doplňujúcich informácii o priebehu degradácie materiálov sme upravili teplovzdušnú pec tak, aby 
bolo možné simultánne stanoviť teplotu vznietenia, teplotu vzplanutia, rychlosť úbytku hmotnosti  vzorky a analýzu 
vybraných splodín horenia (Obr. 8). 
 

 
Obr. 8 Modifikovaná teplovzdušná pec 

Fig. 8 Modified hot-air furnace 
 
Poznámka: (1 - Teplovzdušná pec, 2 - prepojenie váh a držiaka vzorky, 3 - váhy, 4 držiak vzorky, 5 - 

termočlánky, 6 - prietokomer, 7 - plynový analyzátor (TESTO 350XL), 8 - odberná sonda plynového analyzátora, 9 - 
dataloger N-port pre prepojenie zariadení s PC, 10 – PC). 
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Z nárastu teploty na zázname priebehu teploty v peci je možné stanoviť, kedy došlo k plameňovému horeniu 
pri vzplanutí ako aj pri vznietení (Obr. 11). Z priebehu rýchlosti úbytku hmotnosti v závislosti od času je možné zistiť 
kritickú rýchlosť úbytku hmotnosti, pri ktorej môže dochádzať k iniciácii plameňového horenia (Obr. 9).  
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Obr. 9 Vplyv teploty na rýchlosť degradácie smrekového dreva 

Fig. 9 The effect of temperature on the rate of degradation of spruce 
 

Lignocelulózové materiály a materiály s karbonizačnou tendenciou majú sklon k bezplameňovému horeniu 
a tvorbe uhlíkatých zvyškov. Kritická teplota termooxidačnej degradácie u týchto typov materiálov môže byť nižšia ako 
je teplota vzplanutia. Pre rýchlu detekciu vnikajúceho požiaru je potrebné vedieť minimálne teploty tvorby rozkladných 
splodín horenia ako je oxid uhoľnatý, oxid uhličitý, horľavé uhľovodíky. Modifikovaná teplovzdušná pec nám 
umožňuje stanoviť začiatok degradačného procesu oveľa nižšie ako je teplota vzplanutia. Na určenie kritickej teploty 
degradácia využívame taktiež informácie o koncentrácii splodín horenia a o rýchlosti degradácie skúšanej vzorky 
materiálu. Závislosť tvorby oxidov uhlíka od teploty vzduchu v teplovzdušnej piecke je znázornená na obr. 10. 
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Obr. 10 Vplyv teploty na tvorbu rozkladových produktov zo smrekového dreva 

Fig. 10 The temperature effect on the formation of degradation products from the spruce 
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Obr. 11 Závisloť rýchlosti úbytku hmotnosti vzorky smrekového dreva  od času (A) 

a závisloť teploty v teplovzdušnej piecke od času (B) 
Fig.11 The effect of temperature on the rate of weight loss versus time for a sample of spruce (A) and the temperature 

versus time history in hot-air furnace (B) 
 

5 ZÁVER 
Prínosom pre forenzný prístup stanovenia podmienok iniciácie požiaru môže byť nový postup sledovania 

propagácie plameňového a bezplameňového procesu horenia založený na termogravimetrickom spôsobe sledovania 
úbytku na hmotnosti skúmanej vzorky pri rôznych koncentráciách kyslíka, prietoku oxidačnej atmosféry a navážky 
skúmaného materiálu. Podrobnejšia charakterizácia iniciácie a propagácie procesu horenia a medzistupňov 
termooxidačnej degradácie nám umožňuje prognózovať chovanie sa materiálu v závislosti od meniacich sa vonkajších 
podmienok. Požiarnotechnické charakteristiky materiálov ako sú teplota vzplanutia, teplota vznietenia, kritická teplota 
termooxidačnej degradácie, rýchlosť úbytku na hmotnosti materiálu pri horení nie sú fyzikálno-chemické konštanty a sú 
silne ovplyvnené skúšobnými podmienkami a históriou skúmanej vzorky. Priame použitie požiarnotechnických 
charakteristík z odborných kníh a publikácií bez znalosti skúšobných podmienok a charakterizácie vzorky môžu viesť 
k mylným stanoveniam príčin vzniku požiaru. 
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RIZIKA KOMUNIKACE PŘI ORGANIZACI ŽELEZNIČNÍ DOPRAVY 
RISK COMMUNIVATION IN THE ORGANIZATION OF RAILWAY TRANSPORT 

Peter Hrmel1 

Abstract 

The paper describes the potential risks arising from the exercise of communication services in railway traffic. 
The author lists the possible types of communication, and discusses their implications. The paper is not a complete 
listing of all the risks associated with communications, incorporated herein by cross-sectional selection of some cases. 
The article describes the addiction risks arising violations of applicable regulations and the principles of good 
communication. The author illustrates an example of inappropriate use means of communication on the part of police 
and documenting test case shows danger of default background inaccurate information. In conclusion echoes appeal for 
reconsideration well-established practices in communication matters. 

Keyword 

communications; risk; rail transport; extraordinary event; traffic management 

1 ÚVOD 
Provozovatelem železniční dráhy ve vlastnictví státu na úrovni celostátní a regionální je od roku 2003 státní 

organizace Správa železniční dopravní cesty (SŽDC). Z hlediska fungování je SŽDC uspořádána do několika 
organizačních jednotek. Řízení provozu obstarávají na celé síti dvě Centrální dispečerská pracoviště (CDP) v Přerově a 
Praze, a sedm Oblastních ředitelství (OŘ). Z CDP je na úrovni operativního řízení řízena celá železniční síť ČR a 
postupně dochází k přebírání jednotlivých železničních stanic a traťových úseků k dálkovému řízení provozu traťovými 
dispečery. V současné době je na CDP Přerov v provozu šest sálů dálkového řízení a další se připravují. Zprovoznění 
budovy CDP Praha by mělo proběhnout v letošním roce a k obsazení jednotlivých pracovišť dojde následně v souladu 
s vypracovaným harmonogramem. Úroveň základního řízení železničních stanic a traťových úseků obstarávají 
jednotlivá OŘ. [1] 

Při organizaci železničního dopravního provozu dochází k celé řadě rizikových situací. Výsledkem mohou být 
nejrůznější mimořádné události (MU), provozní závady nebo omezující vlivy na dopravu. Nedílnou součástí těchto dějů 
je komunikace, která probíhá na rozhraní všech stran zúčastněných na managementu, správě a použití železniční 
infrastruktury. Do tohoto systému dále komunikačně vstupují zvenčí složky Integrovaného záchranného systému (IZS) 
a třetí osoby. Hlavními komunikačními nástroji jsou telefonní spoje, rádiový provoz, provozní aplikace v oblasti 
informačních technologií (IT), služební poštovní zprávy, návěstní styk a v neposlední řadě osobní styk mezi 
pracovníky. Všechny tyto systémy mají svá specifika a pravidla pro použití. Jakékoli porušení dané technologie 
představuje různě velké provozní riziko, které může vést k nezanedbatelným následkům.  

2 KOMUNIKACE   
Komunikační dovednosti je disciplína zejména v posledních letech hojně nabízena ve výukových programech 

různých typů vzdělávacích zařízení i soukromých osob. V prostředí republikové dopravní firmy však má některé  
zákonitosti, které nelze opomíjet ani podceňovat. 

Telefonické spojení 

Část organizace dopravního provozu se odehrává na komunikační bázi po telefonních linkách automatického 
nebo traťového spojení. Zajišťuje se zejména:  

• Styk mezi jednotlivými účastníky dopravního provozu 
• Operativní řízení provozní práce stanic a traťových úseků  
• Komunikace SŽDC a dopravců 
• Komunikace se sousedními drahami 
• Komunikace se složkami IZS, třetími stranami a další. 
Při telefonické komunikaci je hlavní důraz kladen na dodržování hovorové kázně, srozumitelnost a stručnost 

hovoru, přesné specifikace dotčené problematiky a úplnost předaných informací. Většina telefonních linek je napojena 
na záznamové zařízení s funkcí důkazní v případech dle ustanovení předpisu SŽDC D1 Dopravní a návěstní předpis [2], 
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monitoring kvality hovoru a vyhledávání vzniklých závad. Postupný rozvoj mobilních technologií se v posledních 
letech projevil zejména výstavbou mobilní telefonní sítě GSM-R pro použití na drážních vozidlech a jejich spojení 
s pracovníky dispečerských aparátů a železničních stanic. 

Rádiový provoz 

Rádiové sítě představují významný komunikační prvek při provozování dráhy a drážní dopravy. Při pohledu do 
nedávné historie lze vzpomenout první základnové a přenosné radiostanice, využívané především při organizaci 
posunovacích prací a při obsluhách vleček a nákladišť. Postupný rozvoj těchto systémů přinesl vyšší pokrytí radiovým 
signálem na celé řadě traťových úseků a následný vývoj a zavedení Traťového rádiového systému (TRS). Zejména 
tento systém představoval významný posun v bezpečnosti železniční dopravy, vzhledem k možnosti použití tzv. 
selektivní nebo generální STOP funkce. V praxi to znamenalo vyslání povelu k zastavení všech vlaků vybavených 
zařízením TRS na určitém traťovém úseku. V současné době je TRS postupně vyřazován z provozu a nahrazován 
mobilním zařízením GSM-R.    

Provozní aplikace IT 

S rozvojem výpočetní techniky a IT dochází k jejich využití ve většině oblastí lidské činnosti, železniční 
dopravu nevyjímaje. Rozmanitost nasazení IT v kombinaci s investicemi do modernizace měla za následek obrovský 
úbytek pracovních sil v celé řadě drážních profesí, z nichž některé téměř vymizely. Výpočetní technika postupně 
nahrazuje zastaralé zabezpečovací systémy, lze pomocí ní ovládat sdělovací systémy pro veřejnost a v neposlední řadě, 
pomocí provozních aplikací, organizovat veškerý dopravní provoz na síti SŽDC. Veškeré požadavky dopravců na jízdy 
vlaků, schvalovací procesy, zavádění schválených tras vlaků do informačního systému a aplikace zaznamenávající 
výskyt a pohyb vlaku představují komplexní páteřní systém, nezbytný k efektivní organizaci vlakové dopravy.    

  
Obr. 1 Příklad provozní aplikace IT: Centrální dispečerský systém firmy OLTIS Group a. s. 

Na Obr. 1 je Centrální dispečerský systém (CDS), který v součinnosti s ostatními provozními aplikacemi 
zaznamenává skutečný pohyb vlaků v určitém traťovém úseku v četně druhu a čísla vlaku, odchylky od schváleného 
jízdního řádu, důvody zpoždění a další údaje. Umožňuje spolupráci s jinými aplikacemi, pořizování dat atd. 

Návěstní styk 

Důležitým článkem pro komunikaci mezi provozovatelem dráhy a dopravci je návěstní styk. Tento způsob 
dorozumívání je upraven předpisem SŽDC D1 Dopravní a návěstní předpis. Používání návěstí a návěstidel v železniční 
dopravě vzniklo v raných dobách dráhy jako důsledek potřeby předávání informací strojvedoucímu a obráceně při 
absenci jiných, později vyvinutých komunikačních prostředků. Rostoucí hustota provozu potvrdila nutnost existence 
návěstního styku. Vývojem moderních technologií došlo k modernizaci prostředků tohoto typu dorozumívání. V 
předpise SŽDC D1 jsou kurzívou v závorce uvedeny závazné konstrukční parametry  [2]. 

Služební pošta 

Součástí organizace dopravního provozu je rozesílání některých druhů zpráv prostřednictvím zabezpečeného 
firemního emailu, umožňující vnitropodnikovou komunikaci formou rozesílání důležitých služebních depeší. Tento 
systém je vedlejším produktem rozvoje IT a nahradil zastaralou dálnopisnou síť, náročnou na obsluhu, archivaci a 
distribuci došlých depeší. 
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Osobní komunikace  

 Komunikace bez použití nějakého nástroje ke komunikaci je uplatnitelná všude tam, kde se vyskytují dva a 
více pracovníků. Je nejběžnějším prostředkem dorozumění a s výhodou se uplatňuje zejména při řízení provozu např. 
dálkové obsluze traťových úseků z CDP mezi traťovými dispečery a pro komunikaci uvnitř jednotlivých pracovišť. 
Nevýhodou je absence důkazního materiálu v případě vzniku provozních závad nebo MU. 

3 RIZIKA KOMUNIKACE PŘI ORGANIZOVÁNÍ DOPRAVNÍHO PROVOZU 
Vnitřními předpisy provozovatele dráhy jsou stanoveny podmínky k vedení veškeré komunikace pro 

organizování dopravního provozu. Základní motivací je bezpečnost a plynulost drážní dopravy, jako hlavní atributy 
fungující kritické infrastruktury (KI). [3]  Rizika spojená se závadami při komunikaci jsou často podceňována a některá 
pochybení si neuvědomují ani samotní účastníci.   

Dodržování hovorové kázně  

Předpis SŽDC D1 stanoví pro některé dopravní úkony závazná slovní znění. Tyto formulace jsou uvedeny 
v předpise kurzívou v uvozovkách a mají zásadní význam pro zajištění bezpečnosti při provozování drážní dopravy. [2] 
Jakákoli závada v závazném slovním znění pokynu vydávajícím pracovníkem je důvodem k odmítnutí provedení 
pokynu přijímajícím pracovníkem. Dodržování závazného slovního znění souběžně s pokynem dává signál o 
oprávněnosti osoby vydávající pokyn tento vydat a vyžadovat jeho akceptování. Naopak nedodržení závazného 
slovního znění může být signálem:  

• nekompetence osoby pokyn vydat   
• nízké úrovně znalosti předpisu   
• možného vlivu návykových látek  
• zdravotní indispozice   
Osoba pokyn přijímající je povinna tento odmítnout a trvat na správném znění. Úroveň dodržování hovorové 

kázně se v posledních letech výrazně zlepšila, zejména po zavedení záznamových zařízení telefonních hovorů a zvýšené 
kontrolní činnosti v této oblasti.    

Používání správného místopisu 

Při ohlašování událostí v provozu je stěžejní ke správnému a rychlému vyhodnocení situace uvádět přesná 
místopisná data v souladu s platnými předpisy a pomůckami. Všichni zaměstnanci provozovatele dráhy i drážní 
dopravy mají znalosti z místních poměrů a před nástupem do funkce je u nich prováděno vedoucími pracovníky 
přezkoušení z těchto znalostí. Správné určení jednotlivých míst na trati nebo ve stanici je uvedeno v Tabulce traťových 
poměrů (TTP) a oznámená závada musí být dána do souladu s údaji v TTP.  Vzniklé závady v drážní dopravě pak musí 
být vymezeny správným určením místa vzniku (mezistaniční úsek, stanice, zastávka) kilometru dle údajů na 
návěstidlech, čísla koleje, výhybky, číslo přejezdu doplněné o kilometráž.  

Při ohlašování závad v dopravním provozu třetími osobami nelze očekávat vysokou úroveň použití 
místopisných údajů. Je potřeba vnímat zvýšené riziko zkreslení údajů a tomuto předcházet. Při použití nesprávných a 
nepřesných údajů je zapotřebí vyžadovat správné určení místa vzniku za pomoci doplňujících otázek (určení správné 
koleje podle směru od – do, vpravo, vlevo, podle směru projíždějícího vlaku a podobně).  

Při převzetí nesprávných nepřesných nebo zkreslených údajů se zvyšuje riziko špatného vyhodnocení situace, 
zastavení nesprávného vlaku, nezpravení vlaku o poruchovém stavu nebo silniční nehodě na správném přejezdu, 
zastavení provozu na nesprávné trati a s tím spojené ohrožení bezpečnosti osob a majetku v místě události.  

Ohlašování vzniku MU 

Za poměrně vážnou závadu je považováno porušení vyhlášky č. 361/2001 Sb., o způsobu zjišťování 
mimořádných událostí v drážní dopravě, ve znění pozdějších předpisů. Řada závad tohoto typu vznikla v minulosti  
prostou snahou o zatajení skutečného stavu věci z různých pohnutek. Působením orgánu státního dozoru ve věcech 
drah, Drážní inspekce ČR (DI), došlo zejména v době po roce 2004 k prudkému úbytku počtu těchto závad 

Jak vyplývá z Grafu 1, v mezidobí let 2005 – 2010 se pohybovaly závady v ohlašování MU v řádu jednotek, 
následný vzestup těchto případů po roce 2010 je připisován na vrub zlepšující se analytické činnosti DI při odhalování 
závad na úseku šetření MU 
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Graf 1 Počet konaných správních řízení DI pro porušení vyhlášky č. 361/2001 Sb. 

Používání skrytých čísel 

Policie ČR při výkonu služby, zejména v blízkosti provozované dopravní cesty, vyžaduje součinnost 
provozovatele dráhy formou omezení nebo zastavení provozu, zpravování vlakového doprovodu nebo informací o 
stavech úrovňových křížení dráhy s pozemní komunikací. Zpravidla tak činí na základě oznámení civilních osob, 
uživatelů pozemní komunikace, cestujících apod. Pokud je příchozí prvotní požadavek realizován z tzv. „skrytého 
čísla“, představuje tato situace značné riziko. Mnohdy požadavek na součinnost vychází z nesprávných nebo 
chaotických informací. Policií ČR může být požadováno zastavení dopravy nebo omezení provozu na nesprávném 
úseku. Absence zpětné vazby v situaci, kdy je po konzultaci s provozními zaměstnanci ověřen pravý stav věci, může 
mít fatální následky. Řada oznámení přichází zejména v nočních hodinách od osob pod vlivem návykových látek, 
mnoho oznamovatelů se stane svědky nějaké dramatické situace a jsou pod vlivem stresu. Schopnost objektivního 
posouzení události osob oznamujících podobnou událost je významně narušena a přijetí správného řešení na potřebném 
místě se tím vzdaluje. Zvyšuje se pravděpodobnost kolizní situace drážního vozidla s překážkou na trati. 

Příkladem může být ohlášení pohybu osoby se sebevražednými úmysly v roce 2014 a následný požadavek 
Policie ČR OO obce B na zastavení provozu v úseku B – A z telefonu se skrytým číslem. Při předání pokynu 
výpravčímu stanice B z komunikace vyplynul pohyb hledané osoby v úseku mezi stanicemi B – R. Bylo přijato 
rozhodnutí o zastavení provozu i v tomto úseku a Policie ČR byla informována prostřednictvím KOPIS. Následovala 
komunikace KOPIS s hlídkou OO obce B a další volání skrytého čísla hlídky PČR vedoucímu dispečerovi CDP k 
ověření údajů. Další postup potvrdil verzi výpravčího stanice B a hledaná osoba byla do 15 minut zadržena v úseku 
mezi stanicemi B – R. Rozhodnutí o zastavení provozu si vyžádalo zpoždění jednoho mezinárodního Expresního vlaku 
a jednoho vnitrostátního rychlíku. Tyto vlaky by úsekem B – R projely v čase před zadržením hledané osoby. 

Podobné případy dokladují velké riziko vyplývyjící z prodlení vzniklým z předávání důležitých informací přes 
prostředníka. Ve svodkách SŽDC jsou evidovány případy, kdy bezprostředně po ohlášení uvázlého silničního vozidla 
na přejezdu došlo ke kolizi s projíždějícím vlakem kategorie rychlík. Tyto události dokazují, že je zapotřebí jednat 
neprodleně a bez zbytečného odkladu, způsobeného například použitím skrytého čísla ke komunikaci Policie ČR se 
zástupci firmy hospodařící s majetkem státu. 

Závěr 

Rizika v oboru železniční dopravy vlivem závad v komunikaci nelze podceňovat. Zde popsané příklady 
vycházejí z praktických zkušeností autora a zdaleka nevystihují skutečně možné negativní scénáře případných následků. 
Velké rezervy této oblasti lze spatřovat v komunikaci s třetími stranami, kdy je třeba postupovat uvážlivě v případech 
rozporuplných informací. Obecné povědomí obyvatel lze zlepšovat ve spolupráci s médii, Policií ČR a ostatními 
složkami IZS. Na úrovni pracovníků SŽDC a dopravců je potřeba nadále zlepšovat komunikační schopnosti zejména ve 
vztahu k volbě vhodných prostředků pro zjištění skutečného stavu oznamované věci.  
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VYUŽITIE JAZYKOVEJ ANALÝZY PRI SKÚMANÍ RUČNÉHO PÍSMA 
POSSIBILITY TO USE LANGUAGE ANALYSIS IN EXAMINING HANDWRITING 

Mária Humenská1, Magdaléna Krajníková2, Soňa Masnicová3 

Abstract 

The authors showing on example Testament the possibility of linguistic analysis when examining  
the authenticity of the document written the senior autor. Also they define linguistics analysis as a new a separate 
forensic methods, which is useful for the examining of language in the form of the written or spoken text. This article 
provides forensic methods discussed in terms of methodology and point to the possibility of qualitative and quantitative 
examining and also to certain limitations that arise from differing types of forensic evidence. In this example also show 
the possibilities to complement the examination of forensic handwriting by analysis of language, which is particularly 
advantageous in the case of short texts examining what is the testament. 

Keywords 

linguistic analysis, criminalistic method, handwriting examination 
 
Jazyková analýza je považovaná za jednu z najmladších metód kriminalistiky. Dôvodom je jej iba nedávne  

etablovanie sa medzi uznávané kriminalistické metódy. V skutočnosti sa však poznatky analýzy jazykového prejavu 
využívali už v päťdesiatych rokoch ako súčasť písmoznaleckej expertízy. Slúžila na identifikáciu autora a prispievala  
k identifikácii pisateľa textu. Rovnako dlhú históriu má aj skúmanie lingvistickej stránky hlasu ako súčasť posluchovej 
analýzy skúmania hlasu osoby v kriminalistickej fonoskopii. S rozvojom kriminalistiky, ale aj vlastnej jazykovej 
analýzy, sa zdokonaľovala aj táto metóda. Došlo k jej osamostatneniu a v systéme kriminalistiky si našla osobitné 
miesto. Nepochybne významným podielom k tomu prispel rozvoj informatiky a komunikácie, najmä z metodologického 
hľadiska, ale aj z pohľadu vytvárania kriminalistických stôp (predovšetkým internet). 

 
Jazyková analýza umožňuje individualizovať osobu - identifikovať autora textu a prípadne i jeho pisateľa. 

Táto metóda vhodne dopĺňa písmoznaleckú expertízu, v prípade, že sa na záznam jazykového prejavu použije písmo 
ako súbor grafických znakov. Ide predovšetkým o to, že jazyková analýza umožní porovnávať texty vyhotovené 
rôznymi druhmi písma alebo rôznou technikou (menené rukopisy), ktoré sú iným spôsobom neporovnateľné. Takto 
nadobúda jazyková expertíza INTEGRAČNÝ význam. Ak sa jedná o text, kedy pisateľ nie je autorom textu, nadobúda 
jazyková expertíza DIFERENCIAČNÝ význam - umožňuje rozlíšiť autora a pisateľa textu. 

 
Základnými metódami jazykovej analýzy sú kvalitatívne metódy - analýza, porovnávanie a syntéza. Sú to 

štandardné metódy - aplikovanej jazykovedy, štylistiky, literárnej vedy a ďalších vedných disciplín, ktoré sa zaoberajú 
skúmaním textu. V jazykovej analýze je možné použiť aj kvantitatívne metódy, ktoré sa však využívajú len ojedinele. 
Dôvodom je nedostatočný rozsah skúmaných prejavov. Pri rozsahu textu menšom ako cca 500 slov je nutné počítať  
s nepresnosťou získaných výsledkov a s náhodnosťou výskytu jednotlivých znakov. Vlastná analýza je chápaná  
ako analýza obsahu, formy a jazyka ako základného výrazového prostriedku skúmaného textu. Takto daná jazyková 
štruktúra sa analyzuje na úrovni celého textu, viet a slov. Každá z týchto úrovní má svoju rovinu a hľadisko. 
Posúdenie hľadiska na určitej rovine je tá vlastná analýza, ktorej výsledkom sú ZNAKY skúmaného objektu. Tieto 
ZNAKY sa podľa účelu delia na sprievodné, typizačné a identifikačné a sú podkladom pre porovnanie skúmaných 
materiálov a na základe ich zhodnosti sú podkladom pre stanovenie záverov skúmania.  

 
Všetky texty (písomnosti), ktorých autor nie je známy alebo je spochybnený, označujeme ako sporný materiál. 

Nie v každom texte sú zastúpené všetky znaky a možnosti interpretácie textu sú prípad od prípadu rozdielne.  Dôležitým 
faktorom je dĺžka textu. Z veľmi krátkych útržkov sa väčšinou dá vyčítať menej, ako zo súvislejšieho textu.  Podstatné 
je, aby daný text, alebo jeho časť obsahoval kľúčové znaky a typické odlišnosti, ktorých sa znalec môže zachytiť. 

 

                                                 
1 Mária Humenská,  Mgr. Akadémia PZ v Bratislave, externý doktorand - Katedra kriminalistiky a forenzných vied, Sklabinská 1, 835 17 Bratislava, 
   e-mail: maria.humenska@minv.sk  
2 Magdaléna Krajníková, JUDr., PhD., Akadémia PZ v Bratislave, Katedra kriminalistiky a forenzných vied, Sklabinská 1, 835 17 Bratislava,           
   e-mail: magdalena.krajnikova@minv.sk  
3 Soňa Masnicová, doc. RNDr., PhD. Akadémia PZ v Bratislave, Katedra kriminalistiky a forenzných vied, Sklabinská 1, 835 17 Bratislava,   
   e-mail: sona.masnicova@minv.sk  
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K vlastnému skúmaniu je vždy potrebné zabezpečiť porovnávací materiál. Za objektivitu jeho zdroja 
zodpovedá ten, kto o dané skúmanie žiada.  Tento materiál zahŕňa všetky písomnosti obsahujúce grafický prejav 
preukázateľne známeho pisateľa - autora. 

 
Radi by sme na praktickom príklade - skutočnom prípade, priblížili možnosti využitia jazykovej analýzy  

pri skúmaní ručného písma - identifikácií pisateľa. Predmetom skúmania bola písomnosť (závet) s názvom 
„Testament“. Úlohou znalca bolo určiť, či závet skutočne písala a podpísala závetkyňa. Sporný „Testament“  
bol vyhotovený na liste papiera formátu A4 kurzívnym písmom. V spodnej časti písomnosti sa nachádza textový podpis 
vyhotovený kurzívnym písmom. Pri analýze sporného „Testament“ a sporného podpisu neboli znalcom zistené žiadne 
znaky, stopy, ktoré by nasvedčovali možnosti vyhotovenia spornej písomnosti, sporného podpisu pomocou niektorej 
metódy technického falšovania písomností a podpisov.  

 
Ku skúmaniu spornej písomnosti si znalec žiadal predložiť porovnávací materiál, ktorý mali tvoriť ukážky  

cca 15-20 podpisov závetkyne a písomnosti obsahujúce ukážky písma, ktorý zaručene písala závetkyňa. Ako 
porovnávacie materiály boli doručené kvitačné listy, ktoré mali obsahovať podpisy závetkyne a originály listov 
obsahujúce ukážky písma a podpisov závetkyne. (Súčasťou porovnávacieho materiálu by mali byť aj informácie, 
poskytujúce potrebné údaje o osobe - autorovi, ktoré by mali vplyv na jeho konanie a vyjadrovanie - rok a miesto 
narodenia, materinský jazyk, znalosti cudzích jazykov, vzdelanie, celkový zdravotný stav a pod.). 

 
Závetkyňa Mária M. mala v čase napísania spornej písomnosti „Testament“ 83 rokov. Predložený porovnávací 

materiál dokazuje, že vo svojom živote písala veľmi málo. Písomný prejav Márie M. je celkovo poznačený nižšou 
pisárskou i  jazykovou úrovňou. Popri skúmaní všetkých znakov písma  bol analyzovaný aj obsah, forma, lexikálna, 
pravopisná a štylistická úroveň predložených  písomností. Teoreticky môžeme  predpokladať, že jazyková, pisárska 
úroveň Márie M. sa v dôsledku jej zdravotného stavu a s pribúdajúcimi rokmi mohla  len zhoršovať, resp. zostať  
na približne rovnakej úrovni. Aj preto je sporná už samotná forma vyhotovenia textu „Testament“, a to vlastnou rukou 
závetkyne, keďže  zdravotný stav závetkyne sa rokmi zhoršoval. Závetkyňa Mária M. sa mohla rozhodnúť aj pre inú 
formu vyhotovenia závetu a mohla sa poradiť so svojou dcérou Mgr. Máriou M., s ktorou žila v spoločnej domácnosti. 
Vyhotovenie závetu v akejkoľvek forme nie je bežným úkonom, vyžaduje si istú prípravu. Často sa jeho význam 
podceňuje, rovnako ako aj vhodnosť výberu formy jeho vyhotovenia.  

 
 Vychádzajúc z odbornej literatúry, považujeme za dôležité upozorniť na problémy súvisiace so skúmaním 

závetov, písma, podpisov starších ľudí a ich príbuzných. Písmo a podpisy starších ľudí sú poznačené lomenými ťahmi, 
tremorom, častými prerušeniami písacieho pohybu (táto skutočnosť je všeobecne známa). Pisárska úroveň staršieho 
človeka sa môže výrazne meniť v závislosti od jeho meniaceho sa zdravotného stavu. To znamená, že starecké podpisy 
a písmo sú ťažko skúmateľné, nakoľko v dvoch textoch, v dvoch ukážkach podpisov z toho istého časového obdobia 
(mesiaca, roku) sa môžu vedľa seba vyskytovať podobné, zhodné, ale aj výrazné rozdielne znaky. Preto písmo  
a podpisy starších ľudí sú často predmetom falšovania, napodobňovania, resp. predmetom imitácie stareckého 
pisárskeho prejavu. Pri zistení rozdielnych znakov prevláda zo strany laickej verejnosti, ale aj niektorých písmoznalcov, 
tendencia zistené rozdielne znaky vysvetľovať, resp. odôvodňovať práve vysokou mierou variability písma, podpisov 
staršieho človeka a zníženou kvalitou jeho pisárskeho prejavu. Niekedy je skutočne veľký problém určiť, ktorý pisársky 
prejav je napodobnený a ktorý je pravý. O to viac, ak je napodobniteľom osoba pochádzajúca z blízkeho sociálneho 
prostredia staršieho pisateľa, resp. ak sú v príbuzenskom vzťahu (nie je neobvyklým javom, že matka-dcéra, otec-syn 
a pod. majú podobný rukopis). To všetko sú dôvody, prečo pri skúmaní písma a podpisov starších pisateľov znalci 
vyžadujú kvalitný a  rozsiahly porovnávací materiál z obdobia vzniku spornej písomnosti alebo sporného podpisu.  

 
V texte sporného materiálu s označením „ Testament“ sa nevyskytujú žiadne znaky alebo stopy po jeho 

dodatočnom pozmeňovaní, opravovaní textu a pod.  Sporná písomnosť ako celok je autentickým pisárskym prejavom. 
 
 Znalec pracoval s viacerými pracovnými hypotézami. Jednou z nich bola hypotéza, že spornú písomnosť za 

Máriu M. napísala, podpísala iná osoba, ktorá sa nesnažila jej písmo, podpis napodobniť, resp. nemala takúto možnosť. 
Sporný text, sporný podpis vyhotovila svojím písmom so snahou imitovať znaky  pisárskeho prejavu staršej osoby, 
resp. sama patrí k osobám staršej vekovej kategórie. V takom prípade písmo sporného textu, sporného podpisu a písmo 
porovnávacích písomností, podpisov Márie M., by mali v jednotlivých rovinách skúmania vykazovať rozdielne znaky, 
ktoré by mali mať charakter identifikačne hodnotných znakov vylučujúcich Máriu M. ako možnú pisateľku sporného 
textu, sporného podpisu a súčasne určujúcich inú osobu ako pisateľa sporného textu „Testament“ a podpisu závetkyne. 
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Obr. 1  

Sporná písomnosť – Testament. 
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Obr. 2 

Porovnávacia písomnosť – ukážka písma závetkyne. 
List z osobnej korešpondencie adresovaný Marienke. 

 
 

 
Obr. 3 

Porovnávacia písomnosť – ukážka písma závetkyne. 
Text začínajúci slovami „Prehlasujem že Ja Maria...“ 
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Obr. 4 

Porovnávacia písomnosť – ukážka písma závetkyne. 
Modlitba. 

 
Pri vlastnom skúmaní písomnosti využil znalec okrem skúmania ručného písma aj skúmanie z odvetví 

jazykovej analýzy a dospel k týmto záverom:  
• forma vyhotovenia porovnaných písomností je rozdielna, 
• na rozdiel od sporného textu „Testament“ v porovnávacích materiáloch pisateľka nedodržuje žiadne okraje 

(tieto sú v prípade spornej písomnosti výrazné), 
• v porovnávacom materiáli sa nevyskytujú odseky, text nemá žiadne kompozičné členenie, pisateľka 

neuviedla miesto, dátum vyhotovenia písomnosti, 
• písmo, ktorým je vyhotovený sporný text „Testament“, je nepomerne väčšie ako písmo, ktorým sú 

vyhotovemé porovnávacie materiály, 
• na porovnávaných písomnostiach sa vyskytuje rozdielny smer roviny riadkov (na spornej písomnosti je 

zostupný, na porovnávacích písomnostiach je vzostupný). 
 
Ukážky písma v porovnaní so spornou písomnosťou  vykazujú nižšiu úroveň vyhotovenia : 
• z hľadiska celkovej úpravy písomnosti (umiestnenie textu na papieri, dodržiavanie okrajov, rovina 

riadkov), 
• z hľadiska celkovej jazykovej a štylistickej úrovne (písaný prejav pisateľky je poznačený hovorovým 

štýlom), 
• pisateľka mala problém s používaním diakritických a interpunkčných znamienok (na rozdiel od spornej 

písomnosti, v ktorej sú použité bodky, napr. čiarky až nadbytočne a často aj nesprávne, dokonca aj 
dvojbodka), 

• chyby sa vyskytujú v písaní  i/y,  v mäkčení, v dodržiavaní správnej kvantity slabík v slovách, 
• závetkyňa občas vynechá dĺžne aj vo svojom rodnom mene, 
• pisateľka nepoužíva „ô“ a často zabudne nad písmenom „i“ napísať bodku. 
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Ukážky z písma pisateľky k tomu, že vo svojich bežných písomnostiach nepoužíva „ô“. 
 

 

 
Obr. 5 

Ukážka písma závetkyne – pisateľka nepoužíva „ô“. 
 

 
Obr. 6 

Sporný závet – pisateľka použila „ô“ s nápadne výrazným diakritickým znamienkom. 
 

Ukážky z písma pisateľky s poukázaním na chyby, ktoré sa vyskytujú v písaní  i/y,  v mäkčení, v dodržiavaní 
správnej  kvantity slabík v slovách, kde v slovách chýbajú mäkčene, dĺžne. 
 

  

 
Obr. 7 

Sporný závet – správna kvalita slov. 
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Obr. 8 

Porovnávacie materiály – nesprávna kvalita slov. 
Chyby v písaní i/y,  pisateľka v slovách vynecháva mäkčene,  často aj bodky nad „i“ 

–  chyby sú vyznačené zelenými šípkami. 
 

Pre pisársky prejav závetkyne Márie M. je charakteristická staršia školská predloha písma. Táto sa prejavuje 
najmä v tvarovaní veľkých  kurzívnych písmen (tieto sú obohatené, zdobené): 
 

                               
Obr. 9 

Ukážka pisárskeho prejavu závetkyne. 
 

Pre lepšiu predstavivosť uvádzame v tabuľke grafický vývoj kurzívneho písania písmena „B“ v školskej 
predlohe, ktorá bola v určených rokoch záväzná pre všetky školy v Československu a jednotlivé grafické tvary písmen 
sa žiaci učili písať práve podľa školskej normy platnej v danom čase. 
 

1929 1932 1951 1986 súčasnosť 

     
V písaní písmena „B“ nedošlo k výraznej zmene od roku 1932. Možno si všimnúť len 
zúženie tvaru písmena, ku ktorému však došlo aj u ostatných písmen. Malé písmeno „b“ 
sa počas vývoja menilo. V norme z roku 1932 a 1951 sa používal otvorený (slučkový) 
zádrh. Zmenený bol v roku 1954 na zádrh krytý, ktorý používame dodnes. 

 
Identifikačne hodnotným rozdielnym znakom spornej písomnosti „Testament“ a porovnávacích 

materiálov závetkyne Márie M. je tvarovanie písmena „B“, ktorého výskyt v porovnávacích textoch je 
pomerne veľký. V spornom zápise „Bratislave“ pisateľ použil písmeno „B“ tvarované podľa súčasnej 
školskej predlohy písma. Závetkyňa Mária M. písmeno „B“ tvaruje podľa staršej školskej predlohy písma 
(sporný tvar písmena „B“ je vyznačený červeným oválom, porovnávacie tvary písmena „B“ sú vyznačené 
zelenými oválmi): 
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Obr. 10 

Sporný závet – písmeno „B“ tvarované podľa súčasnej školskej predlohy. 
 

 

 

 

 
Obr. 11 

Porovnávací materiál – písmeno „B“ tvarované podľa staršej školskej predlohy. 
Sporná písomnosť označená ako „Testament“ bola dôkladne podrobená aj skúmaniu ručného písma, čiže 

skúmaniu grafickej stránky jednotlivých písmen, ktoré boli následne porovnané s porovnávacím materiálom, pričom 
bolo znalcom zistené, že písmená a väčšie celky písmen sporného textu „Testament“, ale aj sporného podpisu, vykazujú 
rozdielnu kvalitu vyhotovenia. Niektoré ťahy písmen (resp. väčších písmových celkov) sú poznačené neistotou 
písacieho pohybu, iné písmové ťahy sú kvalitné – bez akýchkoľvek náznakov neistoty písacieho pohybu.  
 

Javy – ako je  kolísavá kvalita pisárskeho prejavu v texte jednej krátkej písomnosti, ale aj v zápise rodného 
mena, priezviska a v podpise, ktoré pri vzájomnom porovnaní navyše vykazujú rozdielne znaky tvarovania písmen, 
rozdielny spôsob spájania písmen do väčších písmových celkov – sú neprirodzené a nenasvedčujú spontánnemu 
pisárskemu prejavu, ale skôr menenému pisárskemu prejavu pisateľa s vyššou pisárskou úrovňou.  
 

Závetkyňu Máriu M., na základe skúmania ručného písma, na základe skúmania jazyka predloženého 
porovnávacieho materiálu a na základe rozdielnych znakov, ktoré boli zistené pri porovnaní spornej písomnosti, 
sporného podpisu s predloženými ukážkami písma a podpisov Márie M., nebolo možné potvrdiť ako pisateľku sporného 
textu „Testament“.  
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MARKANT RIZIKA PŘI VYHODNOCOVÁNÍ OBRAZOVÝCH VÝSTUPŮ 
BEZPEČNOSTNÍCH RTG ZAŘÍZENÍ 

RISK FEATURES FACTORS OF ANALYSIS OF SECURITY X-RAY IMAGES 

Jitka Johanidesová 1 

Abstract 

The article describes and classifies high-risk indications at X-Ray image analysis used for uncovering of 
prohibited  items in civil aviation.  It defines 7 basic high risk indications in the security X- ray image. It profiles the 
high risk indication such one from the basic factors of the screening procedures and describes reasons, genesis and 
possible results depending the high risk indication, which are in the security x- ray image. Depending of the fact high 
risk indications the article describes relevant relations of the standardized image interpretation test. It states that 
teaching knowledges of high-risk indications should be an integral part of X-Ray operators training. It means that there 
is a necessity to change the legislation frame for performing so called standardized exam of X-Ray operators. 

Keywords 

X-ray image analysis, prohibited items, high-risk indication, covering of prohibited item, X-Ray operators 
training legislation, standardized image interpretation test.. 

Abstrakt 

Sdělení charakterizuje a klasifikuje rizikové příznaky při analýze obrazových výstupů RTG zařízení zejména 
využívaných k odhalování zakázaných předmětů v civilním letectví. Definuje 7 základních rizikových příznaků 
v obrazovém výstupu RTG zařízení. Profiluje rizikový příznak jako jeden ze základních rizikových faktorů práce RTG 
operátora a popisuje příčiny, způsoby vzniku a možné důsledky přítomnosti rizikového příznaku v obrazovém výstupu 
RTG zařízení. V návaznosti na existenci rizikových příznaků sdělení dále popisuje relevantní souvislosti vztahující se 
ke standardizované zkoušce vyhodnocování snímků. Konstatuje, že výuka znalostí rizikových příznaků musí být 
nedílnou součástí výcviku RTG operátorů. To znamená, že je potřebné změnit legislativní rámec pro provádění tzv. 
standardizovaných zkoušek RTG operátorů. 

Klíčová slova 

Analýza obrazových výstupů RTG zařízení, zakázaný předmět, rizikový příznak, skrytí zakázaných předmětů, 
legislativa výcviku RTG operátorů, standardizovaná zkouška RTG operátorů. 

1 ÚVOD 
Identifikace zakázaného předmětu představuje jeden ze základních prvků úspěšnosti detekční kontroly. Metody 

těchto detekčních kontrol lze, kromě legislativního členění, rozdělit např. podle různých kriterií a podle způsobu 
provedení.  Lze konstatovat, že detekční kontrola prováděná RTG zařízením v současné době představuje, minimálně 
statisticky hodnoceno, nejvýznamnější neinvazivní metodu detekční kontroly, způsobilou v poměrně krátkém časovém 
intervalu poskytnout relativně přesnou informaci o předmětech uložených ve zkoumané položce (zavazadle, zásilce, 
atp.) Základním faktorem, prostřednictvím kterého je tato relativita informace snižována na minimum, je schopnost 
operátora správně analyzovat předměty ve snímku nezávisle na faktu, zda jsou ve snímku zobrazeny přesně (a jsou tak 
konkrétně identifikovatelné), zda jen částečně nebo jejich vyobrazení zcela absentuje.  

Cílem tohoto sdělení je způsob identifikace tzv. markantu rizika při analýze obrazového výstupu RTG zařízení.  
V jeho rámci jsou prezentovány pouze rizikové příznaky jako takové. Omezujícím faktorem pro účely tohoto sdělení je 
bezpečnostní citlivost některých souvisejících bezpečnostních informací, zejména metod řešení představovaných 
rizikových příznaků.  Z důvodů ochrany těchto citlivých informací nejsou proto tyto metody řešení záměrně sdělovány.   

2 RIZIKOVÝ PŘÍZNAK PŘI VYHODNOCOVÁNÍ OBRAZOVÝCH VÝSTUPŮ RTG ZAŘÍZENÍ 
Markantem rizika, rizikovým příznakem, se pro účely tohoto sdělení rozumí situace, kdy zakázaný předmět 

není z obrazového výstupu RTG zařízení identifikovatelný tzv. přímou identifikací. Jde tedy o situaci, kdy při 
vyhodnocování obrazového výstupu RTG zařízení, kdy snímek není objektivně v daném úhlu a módu zobrazení 
operátorem věcně vyhodnotitelný. Operátor v tomto případě není schopen posoudit, zda zkoumaná položka představuje 

                                                 
1  Jitka Johanidesová, Mgr., Univerzita Obrany Brno, fakulta vojenského leadershipu, Kounicova 65 Brno 612 00, +420 608 259 228 
johsec@centrum.cz  
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či nepředstavuje riziko, tzn., zda obsahuje či neobsahuje zakázaný předmět. Podle zkušeností autorky je nejvíce selhání 
RTG detekčních kontrol zapříčiněno absentující reflexí rizikového příznaku operátorem. Častý výrok operátorů při 
selhání v bezpečnostním testu (operátor nezachytil testovací předmět - „nástrahu“), že testovací předmět ve snímku 
„prostě nebyl vidět“, není v tomto případě „výmluvou“, ale pravdivým a výstižným popisem důvodu selhání v testu: 
operátor v takovém případě nereflektoval rizikový příznak. Absentující reflexe rizikového příznaku operátorem může 
být výchozím důvodem podhodnocení při analýze snímku. [9] Daná situace tak klade vysoké profesní nároky na 
odbornou kvalifikaci RTG operátora při vyhodnocení obrazového výstupu.  

Identifikace zakázaného předmětu v obrazovém výstupu RTG zařízení je možná dvěma základními, avšak 
svou podstatou velmi různými způsoby:  

• identifikací konkrétního zakázaného předmětu (neboli přímou identifikací) a  
• identifikací rizikového příznaku.  

2.1 Konkrétní identifikace zakázaného předmětu  
Konkrétní identifikace zakázaného předmětu představuje výchozí prvek tohoto vyhodnocení. Vzhledem ke 

skutečnosti, že u některých předmětů vyobrazených v obrazovém výstupu RTG zařízení není možná a u některých 
(nezakázaných) ani z důvodu hospodárnosti kontroly žádoucí (např. oděvy, listiny, atp.), není tato konkrétní identifikace 
vždy povinnou složkou tohoto vyhodnocení. Povinnou je však vždy v případě přítomnosti zakázaného předmětu.  

2.2 Identifikace tzv. rizikového příznaku.  
Specifický problém vyhodnocování obrazového výstupu RTG zařízení je identifikace a zejména navazující 

následné bezpečnostní postupy v případě identifikace tzv. rizikového příznaku. Rizikový příznak je definován jako 
situace v obrazovém výstupu RTG zařízení, kdy RTG operátor si je vědom (resp. povinností operátora je být si vědom) 
možné absentující způsobilosti identifikovat v obrazovém výstupu RTG zařízení zakázané předměty. Laicky řečeno, 
operátor v dané situaci ví, že v obrazovém výstupu RTG zařízení nevidí vše potřebné.    

3 PŘEHLED RIZIKOVÝCH PŘÍZNAKŮ 
Rizikové příznaky lze klasifikovat následujícím způsobem: 
1. Přítomnost černé barvy. 
2. Nepřehledné překrytí. 
3. Nevhodný úhel zobrazení.  
4. Přítomnost jednotlivého markantu zakázaného předmětu bez identifikovatelnosti tohoto předmětu jako 

celku. 
5. Odchylka v pravidelnosti struktury. 
6. Přítomnost a viditelnost konkrétního předmětu, který operátor nezná. 
7. Změna obvyklého vzhledu RTG obrazu známého předmětu. 
8. Přítomnost více rizikových příznaků současně. 
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3.1 Přítomnost černé barvy: „Co je černé, je vždy potenciálně nebezpečné.“ 
Černá barva v obrazovém výstupu RTG zařízení je zapříčiněna vysokou hustotou většinou anorganických 

materiálů. Tato hustota, resp. černá barva vzniká několika různými způsoby v závislosti na složení předmětů ve 
zkoumané položce. Tento rizikový příznak je velmi častou příčinou tzv. skrytí překrytím. (Pozn.: Skrytí překrytím je 
jeden z v současnosti autorkou identifikovaných sedmi základních způsobů skrytí zakázaného předmětu v obrazovém 
výstupu RTG zařízení). [7 ]Ve svém důsledku může  tento rizikový příznak být způsobilý skrýt 100% hledaného 
zájmového předmětu.    

 

 
Obr 1. Přítomnost černé barvy 
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3.2 Nepřehledné překrytí: 
Absentující možnost konkrétní identifikace zakázaného předmětu je zapříčiněna množstvím překrývajících se 

předmětů vytvořených zpravidla z anorganických materiálů. 
Nepřehledné překrytí je způsobeno zejména množstvím strukturováním předmětů ve zkoumané položce a 

jejich strukturováním.   
Je rovněž velmi často příčinou, obdobně jako přítomnost černé barvy, skrytí překrytím jako pravděpodobně 

nejobvyklejšího způsobu „zneviditelnění“ předmětu operátorovi.   

 
Obr. 2 Nepřehledné překrytí 

3.3 Nevhodný úhel zobrazení: identifikovatelný jednotlivý rys neznámého předmětu.  
Nevhodný úhel pohledu pro operátora (nevhodný úhel polohy předmětu vzhledem ke směru RTG paprsku) je 

samotným vyhodnocením obrazového výstupu RTG zařízení v tomto daném úhlu řešitelný velmi obtížně.  Je zapříčiněn 
polohou zkoumaného předmětu vůči směru RTG paprsku. Je rovněž příčinou tzv. skrytí změnou polohy jako dalšího 
z možných způsobů skrytí zakázaného předmětu. Systémovým řešením způsobilým eliminovat daný problém může být 
např. využití tzv. dual view nebo multiple view RTG zařízení.  

 
Obr. 3 Nevhodný úhel pohledu (polohy) předmětu. 
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3.4 Přítomnost jednotlivého markantu zakázaného předmětu bez identifikovatelnosti tohoto 
předmětu jako celku. 

Přítomnost jednotlivého markantu zájmového předmětu je vlastně viditelnost pouze některé z reálných částí 
předmětu. Příčinou skrytí ostatních částí může být kterýkoli z obecných způsobů skrytí. Tento rizikový příznak je 
příčinou tzv. skrytí nedostatkem markantu. RTG operátor v tomto případě ví, ke kterému zakázanému předmětu daný 
markant může náležet a na základě této znalosti vyhledává zakázaný předmět jako celek.  

 
Obr. 4 Přítomnost jednotlivých markantů v OVRTG bez možnosti konkrétní identifikace zakázaného předmětu, ruční 

granát a plastová imitace krátké palné zbraně 

3.5 Odchylka v pravidelnosti struktury: Když je část stejnorodé struktury zkoumané položky 
odlišná. 

Rovněž v případě identifikace odchylky v jinak pravidelné struktuře zkoumané položky jednotlivého markantu 
zakázaného předmětu je rozhodující znalost tohoto faktu a odborného „know – how“ RTG operátorem.  Vzniká 
zpravidla v důsledku překrytí předmětů, kdy se u „cizorodého“ předmětu „přičte“ hustota k ostatním předmětům a tak 
se zobrazí operátorovi.  

 
Obr. 5 Tělo RPG střely v minimálním překrytí 
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Obr. 6 Tělo RPG střely položené na zásilce leteckého nákladu z anorganického materiálu střední hustoty. 

3.6 Přítomnost a viditelnost konkrétního předmětu, který operátor nezná. 
V případě identifikace předmětu, jehož tvar, obrysy a další konkrétní charakteristiky operátor nezná, je nutné 

vždy určit konkrétní charakter předmětu. Tím je eliminována možnost průniku zakázaného předmětu, z důvodu, že se 
operátor s tímto předmětem není seznámen,  nově vzniklého zakázaného předmětu, netypického provedení jinak běžného 
předmětu atp.)  

 
Obr. 7  Konkrétní předměty původně neznámé operátorovi, topná tělesa a prací prášek v nádobách 
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3.7 Změna obvyklého vzhledu RTG obrazu známého předmětu 
Změna vzhledu předmětu oproti obvyklé podobě je nejčastěji charakterizována absencí či nadbytečností 

některé z částí předmětu. Méně často se jedná o změnu samotného charakteru předmětu, záměnu některé či některých  
jeho částí za jiné, zájmové z pohledu pachatele. Operátor v takovém případě pracuje s podobností či 

nápodobou zakázaných a nezakázaných předmětů, které za určitých okolností může být jednou z nejnebezpečnějších 
forem skrytí zakázaného předmětu. Tzv. planý poplach vzniklý v důsledku této situace není pochybením operátora, ale 
důsledkem vzájemné podobnosti zakázaných a nezakázaných předmětů. [7] 

 
Obr. 8 Imitace výbušného zařízení v radiopřehrávači 

4 LEGISLATIVNÍ LIMITY STANDARDIZOVANÉ ZKOUŠKY VYHODNOCOVÁNÍ SNÍMKŮ 
Tzv. Standardizovaná zkouška vyhodnocování snímků je praktickým přezkoušením operátorů, jehož cílem je 

ověření správné schopnosti operátora identifikovat zakázané předměty ve snímcích generovaných RTG zařízením nebo 
personálním scannerem s lidským posuzovatelem. Nastavení limitů úspěšnosti zkoušky je definováno následujícím 
způsobem: „Pro zvládnutí zkoušky musí uchazeč na každém snímku rozhodnout, zda daný snímek obsahuje zakázané 
předměty či nikoliv. Pro úspěšné zvládnutí zkoušky musí uchazeč správně vyhodnotit nejméně 80 % obrázků, které 
obsahují zakázaný předmět a současně 80 % obrázků, které zakázaný předmět neobsahují“. [8] 

Z uvedené definice jsou zřejmé dvě základní rezervy nastavení limitů zkoušky: 
20% tolerance k podhodnocení snímků bez ohledu na důvod tohoto podhodnocení (jinými slovy, pokud 

operátor propustí zjevné např. výbušné zařízení a nepřekročí limit 20% tolerance, smí být, při reflexi pouze 
legislativních požadavků zařazen k výkonu detekční kontroly). 

Případné zpřísnění těchto požadavků samotným provozovatelem může být vyhodnoceno jako protiprávní. 
Jinými slovy, jestliže provozovatel či školící subjekt „zpřísní“ legislativní požadavky, např. nastaví limit přezkoušení 
tak, že navíc k nutným 80% statistické úspěšnosti vyhodnocení požaduje nulovou toleranci k propuštění 
identifikovatelného výbušného zařízení, pak výsledek případného právního sporu, (jehož předmětem je oprávněnost či 
neoprávněnost nepřipuštění takového operátora k výkonu detekční kontroly, pokud tento operátor splní formální limit 
80% uvedený v legislativě, avšak nesplní limit „navíc“ stanovený školitelem), je velkou neznámou. Zjednodušeně 
řečeno, pokud operátor při zkoušce propustí zjevné výbušné zařízení, avšak nepřekročí legislativní limit 80% tolerance, 
nebude připuštěn k výkonu detekční kontroly a v důsledku tohoto se bude bránit právní cestou, jistě nelze vyloučit 
verdikt takového sporu v neprospěch školitele. Právní analýza tohoto faktoru by však překračovala rámec tohoto sdělení 
a také rozsah právního vzdělání autorky článku. [9] 

5 ZÁVĚR 
Uvedené rizikové markanty představují jednu ze základních hrozeb při vyhodnocení obrazového výstupu RTG 

zařízení. Jejich nebezpečí vyplývá z jejich samotné podstaty: Pokud předmět, který je RTG operátor povinen 
identifikovat, identifikovatelný není, představuje tento fakt jednu ze základních „výzev“ vztahujících se k jeho  odborné 
kvalifikaci.  Je zřejmé, že pravděpodobně jedinou možnou cestou je kvalitní výcvik operátorů založený na předání 
znalostí a příslušného „know – how“ kvalifikovanými lektory. Výcvikové programy, jejichž využití je v současné době 
podporováno většinou legislativních ustanovení, by tak měly být cennou pomůckou výcviku operátora, nikoli však 
základním nástrojem umožňujícím výcvik bez nutné odborné podpory kvalifikovaného školitele. Touto odbornou 
podporou je míněno, kromě vlastního nácviku vyhodnocování obrazových výstupů RTG zařízení, právě především 
výuka znalosti rizikových příznaků, jejichž pomocí jsme schopni ve snímku identifikovat ukryté či v daném úhlu 
„neviditelné“ předměty. Další potřebnou změnou je změna legislativy vztahující se minimálně k nastavení limitů tzv. 
standardizované zkoušky tak, aby tyto limity nebyly způsobilé umožnit propuštění k výkonu detekční kontroly 
operátora, který v rámci zkoušky např. podhodnotí obrazový výstup konkrétně identifikovatelného výbušného zařízení. 
Pokud bude tato legislativní část dané problematiky uspokojivě vyřešena, půjde o významný příspěvek ke zvýšení 
efektivnosti detekčních kontrol prováděných s využitím RTG zařízení. To budiž závěrem tohoto sdělení. 
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FORENZNÍ BALISTIKA: RANIVÝ POTENCIÁL ODRAŽENÝCH STŘEL  
A JEHO HODNOCENÍ 

THE FORENSIC BALISTIC: THE WOUNDING POTENTIAL OF A RICOCHET PROJECTILE 
AND THE QUANTIFIED EVALUTION 

Ludvík Juříček1, Olga Vojtěchovská2 

Abstract 

The authors analyse the ricochet bullet effect on biological model of swine leg. The experiment simulates the 
real professional Slovak police action using the ammunition of 9 mm (type 82) in the municipal city zones. The results 
reveal the high ricochet bullet wound potential. The numerical model of the ballistics simulation points out the theory of 
the ricochet bullet terminal effect and the correlation of the terminal effects and the distance between ballistic barrier 
and wounded person. The evaluation of conclusions contribute to understanding the ricochet bullet wound effects and 
the principles of special forces ammunition selection for use in municipal city zones with lower risk of the other person 
gunshot injury. 

Keywords 

The forensic ballistic, the terminal ballistic, the numeric model, the experimental wound ballistics, the 
wounding potential, ricochet bullet effect, biological fysical model, gunshot wound. 

1 ÚVOD 
Účinky přímo se pohybujících malorážových střel (MRS) jsou neustále velmi podrobně analyzované  

a zkoumané v balistických experimentech různého zaměření. Ranivý potenciál a ranivý účinek odražených projektilů na 
organismus člověka ovšem představuje výrazně méně prozkoumanou oblast ranivé balistiky a rovněž terminálně 
balistických experimentů. 

Zájem autorů předloženého příspěvku byl vyvolán případem střelby v Bratislave - Devínskej Novej Vsi z roku 
2010, kdy bylo nutné odpovědět na otázku, zda mohlo dojít působením odraženého projektilu vystřeleného ze služební 
zbraně příslušníků ozbrojených bezpečnostních sborů (OBS) ke střelnému poranění civilních osob [7]. Uvedenou 
problematiku lze zkoumat z pohledu válečné chirurgie, ale také soudně lékařského hodnocení účinků simulací v 
podmínkách ranivě balistického experimentu [8]. Případný předexperimentální matematický model ranivého působení 
odražené střely může vhodně dotvářet komplexní pohled na tuto specifickou problematiku. Odražený projektil (ricochet 
projectile), je balistické těleso, které se při svém pohybu odchýlí od svého směru tím, že před zásahem cílového 
subjektu kontaktuje odolný objekt, který se nachází mezi střelcem a zasaženým. 

Vlastní odraz vystřeleného projektilu od tuhé překážky je poměrně složitý dynamický děj (pružný ráz), který je 
ovlivněn řadou faktorů: ráží a hmotností střely, vnějším tvarem střely, celkovou konstrukcí střely a použitými 
výchozími materiály k její výrobě, rychlostí a úhelem dopadu střely na tuhou překážku, ale také mechanickými 
vlastnostmi a povrchovou úpravou této překážky [7]. Balistická simulace s využitím biologického fyzikálního modelu 
(stehna prasete), jako substituce reálné tkáně člověka, umožňuje získat dobře popsatelné a analyzovatelné výsledky. 
Přispěla k tomu velmi dobrá shoda biomechanických a histologických vlastností použitých tkání prasete a člověka. 

2 CÍLE BALISTICKÉ SIMULACE 
Vedle základního cíle balistické simulace, kterým je prokázání vysokého ranivého potenciálu odražených MRS 

střel pistolového náboje ráže 9 mm vz. 82 a ověření funkčnosti použitého biologického modelu (Moravanský, 2008), 
vhodnosti použité metody kvantifikovaného hodnocení ranivého potenciálu střely posuzovaného pistolového náboje, 
reprodukovatelnosti dosažených výsledků za srovnatelných podmínek a jejich archivace, byly stanoveny tyto dílčí cíle: 

 
• posoudit chování biologické substituce, a to zejména z hlediska její reakce na dynamické působení střely, 
• posoudit velikost (objem) tkáňového defektu (střelného kanálu) v biologickém fyzikálním modelu (kýta prasete) 

v závislosti na množství předané kinetické energie EPŘ střely a její stabilitě (poloze) při jejím proniku a 

                                                 
1 Ludvík Juříček, doc. Ing. Ph.D., Vysoká škola regionálního rozvoje, s.r.o., Katedra bezpečnosti a práva, Žalanského 68/54, 163 00 Praha 17 – Řepy, 
ludvik.juricek@gmail.com. 
2 Olga Vojtěchovská, JUDr. Ing. Ph.D., Vysoká škola regionálního rozvoje, s.r.o., Katedra bezpečnosti a práva, Žalanského 68/54, 163 00 Praha 17 – 
Řepy, o.vojtechovska@atlas.cz 
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• predikovat vývoj střelných poranění zasažené měkké svalové tkáně a dlouhých končetinových kostí  
při změněných ranivě balistických podmínkách. 

3 CHARAKTERISTIKA BALISTICKÉ SIMULACE 
Vlastní balistický experiment byl proveden za účelem simulace reálné situace z praxe zasahujícího příslušníka 

Policejního sboru Slovenské republiky (PZ SR). Jednalo se o balistický experiment se sérií výstřelů z krátké kulové 
zbraně (KKZ) s náhodným zásahem stěny panelového domu, nebo horizontální pevné plochy (živicový povrch 
vozovky) s následným očekávaným odrazem „homogenního“ projektilu. 

V experimentu byl použit malorážový zbraňový systém CZ vz. 82 s nábojem ráže 9 mm vz. 82, který je v 
současné době používán ve výzbroji Policajného zboru Slovenské republiky. Uspořádání střeleckého stanoviště bylo 
sestaveno tak, aby byla prioritně splněna podmínka bezpečné realizace série opakovaných výstřelů, reprodukovatelnosti 
výsledků a jejich archivace, ale také nízké finanční náročnosti vybavení tohoto stanoviště. Z tohoto důvodu měřící 
řetězec neobsahoval žádné snímací zařízení pro sledování pohybu střely ani nekontaktní hradla pro měření rychlosti 
jejího pohybu. Uspořádání balistického experimentu je zřejmé z obr. 1. 

 
Obr. 1 Uspořádání střeleckého (měřícího) řetězce balistické simulace 

4 TOPOGRAFIE (USPOŘÁDÁNÍ) STŘELECKÉHO STANOVIŠTĚ 
Prostor, kde probíhala mířená střelba, byl ohraničen zadním záchytným valem vysokým 5 m a bočními 

ochrannými valy vysokými 2,5 m. Na začátek střeleckého stanoviště byl v jeho podélné ose upevněn dřevěný kolík 
vysoký 140 cm. Od tohoto místa, byla ve vzdálenosti 7 m horizontálně umístěna betonová deska o rozměrech 50x50x10 
cm, kterou byla simulována stěna obytného domu [7]. Na konci střeleckého stanoviště, 150 cm od betonové desky, byla 
umístěna ocelová konzola se závěsem pro biologický model (kompletní zadní kýta prasete včetně kožního krytu), který 
byl orientován do přirozené anatomické pozice zadní končetiny dárce (obr. 1). Takto byla vytvořená základní osa 
balistické soustavy, kterou tvořily: 

- ústí hlavně krátké palné zbraně (KPZ), 
- betonová deska a 
- stehno prasete. 

Mířená střelba z pistole probíhala s oporou tak, aby byla vedena na horní plochu desky do jejího 
geometrického středu (průsečíku úhlopříček čtverce) s následným odrazem střely ve směru zavěšeného stehna prasete. 

Vlastní balistické simulaci předcházela střelba 10 nástřelů do cílové plochy terče tvořeného lepenkou ve 
formátu A2. Tímto způsobem byly zjištěny průměrná výška zásahů a také jejich stranové úchylky od podélné osy dráhy 
střely. Pro zvýšení pravděpodobnosti zásahu heterogenního biologického modelu, byla touto střelbou určena přesná 
poloha modelu. 

V rámci provedené simulace byly postupně postřelované 4 ks prasečích stehen tak, že model č. 1 - byl zasažen 
4 krát, model č. 2-1 krát, model č. 3-4 krát a model č. 4-1 krát. Biologický model č. 4 byl pro potřeby pozdějšího 
porovnání charakteru střelného poranění zasažen i přímou střelbou bez předchozího odrazu od pevné překážky.  
Po každém výstřelu byla zaznamenána vzdálenost stopy (vryp) na vrchní ploše betonové desky od svislého průmětu ústí 
hlavně palné zbraně a výška místa zásahu na kůži prasečího stehna od země. Jednotlivé zásahy v modelech byly 
označeny pořadovými čísly a byla pořízena fotodokumentace všech zásahů (vstřelů). Všechny modely byly následně 
zabaleny do polyetylenové fólie a převezeny na soudně - lékařské pracoviště Úradu pre dohľad nad zdravotnickou 
starostlivosťou v Bratislave, kde byly tyto modely podrobeny RTG snímkování ve dvou na sebe kolmých projekcích 
(předozadní a boční). Místa zásahu (vstřely), střelné kanály, střelné zlomeniny stehenní kosti (femuru), stejně také 
finální polohy projektilů (při zástřelu) a místa výstřelů (při průstřelech) byly revidované preparací biologických modelů 
pitevní technikou za účelem soudně-lékařského zhodnocení balistického experimentu. 
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5 MATEMATICKÝ MODEL PRŮBOJNÉHO ÚČINKU MRS 

5.1 Teoretická východiska matematického modelu 
Průbojný účinek střely je jednou ze složek celkového ranivého účinku a obecně je definován schopností MRS 

(střepiny) pronikat do určité hloubky v překážce. Pro potřeby ozbrojených bezpečnostních sborů (OBS) se průbojnost 
zpravidla definuje tloušťkou překážky, po jejímž překonání má střela teoreticky nulovou rychlost. Tedy největší 
možnou tloušťkou překážky, kterou střela svoji kinetickou energií, kterou disponuje v okamžiku nárazu na překážku, 
ještě probije. Schopnost střely pronikat překážkou je dána její schopností vykonat v cíli práci, tedy energií, kterou má 
při dopadu na cíl (průbojný potenciál střely). Proto větší průbojnost bude vykazovat střela o vyšší energii (střela s vyšší 
hmotností a rychlostí) v okamžiku dopadu na cíl3. 

Průbojnost střely je rovněž dána odporem prostředí probíjené překážky. Pro vysoký průbojný účinek musí být 
odpor prostředí co nejmenší [1]. Ten závisí kromě mechanických vlastností překážky, především na ploše příčného 
průřezu střely. K posuzování průbojných schopností střely byla proto zavedena konstrukční charakteristika průřezové 
zatížení střely CP, která je definována jako poměr hmotnosti střely a plochy jejího příčného průřezu, tedy: 

2

4
d
m

C q
P ⋅

⋅
=
π

 [kg.cm-2]     (1) 

Při stejné dopadové rychlosti vd a stejné hmotnosti střely mq, bude disponovat větší průbojností střela s vyšším 
průřezovým zatížením CP, tedy střela menší ráže d. 

Měřítkem ranivého účinku střely při jejím průbojném působení může být také objem střelného kanálu V, 
vytvořený střelou v probíjené překážce [2]. Tento objem v sobě zahrnuje jak plochu průřezu kanálu S, tak i hloubku 
vniku střely s, tedy: 

sdV ⋅
⋅

=
4

2π  [cm3]      (2) 

Účinek střely tedy roste jak s hloubkou vniku s, tak i (kvadraticky) s její ráží d. Pro relativní posouzení 
možného ranivého účinku se v minulosti používal jako kritérium ranivosti objem střelného kanálu V, který vznikne  
při střelbě do suchého bezsukového smrkového nebo jedlového dřeva. Na základě provedených balistických 
experimentů v roce 1975 odvodil Wolfgang WEIGEL [2] empirické vztahy pro výpočet hloubky vniku a objem 
střelného kanálu, aniž by bylo nutné provádět pokusnou střelbu: 

2

5,1

03,0
d

vm
s dq ⋅⋅=  [cm]     (3) 

5,1024,0 dq vmV ⋅⋅=  [cm3]      (4) 

Podle tohoto kritéria byla ranivost střel nejběžnějších malorážových nábojů do pistolí a revolverů seřazeny do 
tab. 1. 

Tab. 1 Objem střelného kanálu ve dřevě vybraných Pi a Re nábojů. (Wolfgang Weigel, 1975) 

Druh náboje 
Objem kanálu ve dřevě 

[cm3] 

6,35 mm Browning 2,65 

7,65 mm Browning 3,50 

38 Special S & W 9,30 

9 mm Luger 11,00 

45 ACP 14,70 

                                                 
3 Protože rychlost a hmotnost střely má pro možný průbojný účinek zásadní význam, zavedli někteří autoři pro běžné ráže jako relativní měřítko 
průbojnosti hybnost střely p (součin její hmotnosti a dopadové rychlosti 

dq vmp ⋅= ). Absolutní posouzení průbojnosti na základě tohoto měřítka 

není ovšem možné. Lze jej proto využít jen pro přibližné porovnání průbojných schopností dvou posuzovaných střel. 
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Přičemž při objemu střelného kanálu menším jak 5 cm3 se ranivý účinek pokládá za velmi slabý, 5-7 cm3-slabý, 
7-10 cm3-střední, 10-12 cm3-silný a přes 12 cm3-velmi silný. Toto kritérium ranivosti je však relativní a slouží pouze  
pro vzájemné kvantifikované porovnání ranivého potenciálu střel nábojů různých ráží a konstrukčního provedení.  
Pro posouzení minimálních vlastností střely nutných pro zranění nebo dokonce usmrcení člověka, je nevyužitelné. 
Transformace objemu střelného kanálu ve dřevě na rozsah zranění člověka není možná pro rozdílnost fyzikálně 
mechanických vlastností biologické tkáně a dřeva jako její substituce. 

Velmi důležitým kritériem ranivého účinku je samotná hloubka vniku střely do organismu člověka. Touto otázkou se již 
v 70. a 80. létech minulého století zabývala řada autorů (a to i experimentálně), avšak pouze z hlediska možnosti 
úplného průstřelu hlavy, hrudníku a břicha nebo končetin z pistolí a revolverů různých ráží. Poukazovali na to, že 
krátké zbraně s malým balistickým výkonem a ráží menší jak 7,65 mm mohou způsobit úplný průstřel některé  
z uvedených částí těla jen ve výjimečných případech. V praxi se však ukázalo, že v některých případech k úplným 
průstřelům přece jen došlo4, stejně jako ke vzniku zástřelů i u balisticky výrazně výkonnějších zbraňových systémů. 

Průchod lidskou tkání lze popsat i matematicky. Z celé řady experimentálních měření vyplývá, že odpor proti 
vniku střely do přibližně tekutého prostředí (voda, sypký písek, želatina, kůže, mozková tkáň nebo svalstvo), je úměrný 
druhé mocnině okamžité rychlosti střely (Kvadratický zákon odporu prostředí z r. 1943). 

Změna rychlosti (její pokles) při průchodu tkání má exponenciální charakter [4]. Postupnou integrací byl 
odvozen vztah pro stanovení zůstatkové rychlosti střely vZ po průchodu dráhy v tkáni s při dopadové (vstupní) rychlosti 
vd. 

sb
dz evv ⋅−⋅=  [m.s-1]      (5) 

Pro parametr b, který vyjadřuje funkční vztah mezi zpožděním (negativním zrychlením) a čtvercem rychlosti 
střely při proniku tkáněmi. Tento parametr v sobě zahrnuje všechny faktory ovlivňující průchod střely hustým 
prostředím a jeho odpor (ráže, tvar, hmotnost, balistické vlastnosti a vlastnosti pronikaného prostředí). 

Pro výpočet parametru b platí empirický vztah5: 

qm
CSb

⋅
⋅⋅

=
2
ρ , [cm-1]      (6) 

kde ρ -hustota prostředí [g.cm-3]; pro biologické materiály ρ =1 g.cm-3; S-plocha příčného průřezu střely [cm2]; mq-
hmotnost střely [g] a C-koeficient zahrnující vlastnosti prostředí (voda-0,30, platí i pro tělní tekutiny nebo mozkovou 
tkáň; 20% roztok želatiny-0,35; svalová tkáň-0,45). 

Přibližný výpočet parametru b pomocí vztahu (6) je možný pouze pro FMJ střely se zaoblenou špičkou 
(monoogivální), které pronikají tkáněmi v ideální stabilní poloze a dopadají na překážku kolmo. Pro střely špičaté 
(střely většiny puškových nábojů) je nutné do vztahu zavést opravný koeficient k1 < 1 a pro střely s plochou přední částí 
(některé revolverové střely) k1 > 1. Jestliže je osa střely při dopadu na tkáň odkloněna od vektoru její rychlosti (tečny k 
její dráze) o úhel náběhu δ, zavádí se další opravný koeficient k2, který lze vypočítat podle vztahu: 

2

2 13
1 






+=
δk        (7) 

Výše uvedené vztahy lze v praxi použít k orientačním výpočtům průchodu střely libovolnou anatomickou částí 
lidského těla tvořenou biologickými tkáněmi různých fyzikálních a mechanických vlastností včetně jejich syntetických 
substitucí [4]. Na základě experimentálně zjištěných poznatků se při těchto výpočtech rovněž předpokládá jednorázová 
ztráta 50 m.s-1 rychlosti střely při proniku kožního krytu v místě zásahu. 

S využitím vnějšně balistické teorie plochých drah byly stanoveny základní balistické parametry dráhy střely  
a předpokládaný ranivý potenciál odražené střely. Matematický model byl zaměřen na predikci postupného poklesu 
rychlosti střely posuzovaného pistolového náboje ráže 9 mm vz. 82 v průběhu proniku homogenním zkušebním blokem 
tvořeným směsí 20 % balistické želatiny, která zde tvořil substituci svalové tkáně. 

Pro potřeby matematického modelování byly stanoveny tyto konstrukční a balistické charakteristiky střely 
posuzovaného náboje a pronikaného prostředí: 

- d [cm] – ráže střely, 

                                                 
4 J. H. Stammel např. ve své práci „Mit gebremster Gewalt“ (Stuttgart, 1974) uvádí, že při použití pistole ráže 7,65 mm Browning existuje 85% 
pravděpodobnost úplného průstřelu hlavy. U nižších ráží s menším balistickým výkonem se pravděpodobnost vzniku úplného průstřelu hlavy velmi 
dramaticky snižuje. 
5 Uvedený vztah pro přibližný výpočet parametru b platí pro Pi a Re střely se zaoblenou špičkou (monoogivální). Pro střely jiného tvaru (zašpičatělým 
nebo plochým čelem) nebo střely dopadajících na cíl se změněným úhlem náběhu o úhel α  je nutné do výpočtu parametru b zavedení opravných 
koeficientů k1 resp. k2. 
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- mq [g] – hmotnost střely, 
- vd [m.s-1] – dopadová rychlost střely, 
- v [m.s-1] – okamžitá rychlost střely v daném místě proniku, 
- ρ [kg.m-3] – hustota pronikaného prostředí (pro substituci měkké tkáně je ρ = 1), 
- S [cm-2] – okamžitá odporová plocha střely, 

C [1] – koeficient zahrnující vlastnosti pronikaného prostředí (20% želatina - 0,35). 

5.2 Přijatá zjednodušení 
Nestabilita odražené střely nebyla posuzována okamžitou (reálnou) hodnotou úhlu náběhu δ v okamžiku 

nárazu na cíl, ale byly posouzeny dvě úrovně (ne)stability: 
• střela stabilní (ideální stav), kdy hodnota úhlu náběhu v okamžiku dopadu odražené střely na cíl je nulová  

(δ0 = 0°) a 
• střela nestabilní (balisticky nepříznivý stav), kdy hodnota úhlu náběhu dosahuje v okamžiku dopadu střely na 

cíl svoji maximální hodnotu (δ90 = 90°) a střela zaznamenává plochý dopad na cíl. 
Pro analytický výpočet poklesu okamžité rychlosti v [m.s-1] odražené střely po proniku dráhy s v náhradním 

materiálu svalové tkáně byly použity hodnoty efektivního průřezů těla střely S0 a S90, které odpovídají výše uvedeným 
polohám úhlů náběhu δ0 a δ90 (viz tab. 2). 

6 VÝSLEDKY TERMINÁLNĚ BALISTICKÉ SIMULACE 
Na základě provedených 10 výstřelů bylo zjištěno, že vystřelené a následně odražené projektily zasahovaly 

betonovou desku v průměrné vzdálenosti 7,18 m od roviny ústí hlavně palné zbraně a zásahy v biologickém modelu se 
nacházely v průměrné výšce 0,26 m nad povrchem země [6]. Ze známé výšky ústí hlavně zbraně, průměrné vzdálenosti 
místa odrazu na betonové desce od ní a průměrné výšky zásahů biologického modelu byly analyticky vypočteny 
průměrné hodnoty úhlu dopadu θd projektilů na plochu desky – 10,20° a úhlu odrazu θo střel od betonové desky 
směrem k modelu – 5,14° (viz obr. 1). 

Další zadané a vypočítané hodnoty: 
d = 9,27 mm; mq = 4,7 g; vd = 391 m.s-1; (b0 = 0,02368 cm-1 a b90 = 0,050377 cm-1); s = 5; 10; 15; 20; 25 a 30 cm;  
ρ = 1 g.cm-3; S0 = 0,636 cm2; S90 = 1,353 cm2; C = 0,35. 

V tab. 2 jsou uvedeny vypočítané okamžité rychlosti odražené střely pistolového náboje ráže 9 mm vz. 82  
v jednotlivých předem stanovených úsecích pronikaného zkušebního bloku 20 % želatiny. Dopadová rychlost 
posuzované odražené střely na zkušební blok byla stanovena na hodnotu 391 m.s-1. 

Tab. 2 Okamžitá rychlost odražené střely (v) v hloubce (s) pronikaném želatinovém bloku 

δ = 0° 

s [cm] 5 10 15 20 25 30 

v [m.s-1] 347 309 274 243 216 192 

δ = 90° 1) 

s [cm] 5 10 15 20 25 30 

v [m.s-1] 304 236 184 143 111 86 

Poznámka: 
1) Úhel náběhu δ = 90° znamená maximálně nepříznivou situaci, kdy střela dopadá na zkušební blok v nestabilní 

poloze (plochý dopad střely na cíl). 

7 REÁLNÁ POŠKOZENÍ BIOLOGICKÝCH TKÁNÍ 
Biologický model č. 1 byl zasažen celkem čtyřmi ranami odražených projektilů. Zasažena byla ale pouze 

měkká tkáň bez zásahu stehenní kosti, což bylo objektivně potvrzeno RTG vyšetřením. Na RTG snímku modelu č. 2 
nebylo prokázáno zřejmé střelné poranění stehenní kosti, ale po preparaci byl na diafýze kosti vizualizovaný defekt 
charakteru tangenciálního ostřelu s vývojem motýlovité linie lomu. Na biologickém modelu č. 3 bylo po provedeném 
RTG snímkování popsáno vícenásobné poškození femuru ve smyslu přítomných dvou různě velkých zastínění 
lokalizovaných v kostní tkáni, přičemž jeden útvar pronikal do hloubky laterálního kondylu femuru a druhý byl popsán 
v oblasti distální třetiny diafýzy, kde byla zjištěna také porušená linie kosti imponující jako motýlkovitá zlomenina  
(viz obr. 2). 
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Obr. 2 Nativní RTG snímek biologického modelu č. 3. Šipky ukazují  

na oválná zastínění (boční projekce) 
Provedením pitvy bylo verifikováno, že v hloubce 4,5 cm pod kožním krytem se nachází tříštivá zlomenina  

v distální třetině diafýzy femuru s motýlovitým průběhem tříštivých úlomků. Fraktura byla způsobená přední ogivální 
částí homogenní střely pistolového náboje ráže 9 mm vz. 82 vyrobené ze spékaného železa přibližné délky 5 mm  
(obr. 3). 

 
Obr. 3 Fotografie defektu diafýzy femuru způsobeným předním ogiválem střely. 

(Šipka ukazuje na přední ogivální část těla střely) 
 

Další preparací stehenní kosti a přilehlého svalstva distálním směrem byl odhalen defekt v oblasti laterálního 
kondylu femuru nepravidelného kruhovitého tvaru s průměrem cca 4 cm a v hloubce 3 mm pod chrupavčitým povrchem 
laterálního kondylu femuru byl nalezen fragment projektilu bez jeho předního ogiválu. Tento fragment měl tvar válce  
s přibližnou délkou 6 mm (viz obr. 4). Vizualizací poškozeného úseku kosti a její extirpací ze svalstva kýty byl blíže 
popsán komplexní střelný defekt vytvořený projektilem v kostní tkáni femuru prasete [6]. Po celkové revizi a hodnocení 
tohoto střelného poranění lze předpokládat, že střela vnikla do kosti po proniku kožního krytu přes laterální kondyl 
femuru, kde došlo k jeho fragmentaci na dvě hmotnostně různé části (přední ogivál a zbylou válcovou část těla střely). 

Přední ogivál střely po rozdělení jejího těla pronikal kostní tkání přibližně 8 cm směrem proximálně a mírně 
mediálně až do oblasti distální třetiny diafýzy, kde způsobil tříštivou zlomeninu motýlovitého charakteru. 
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Obr. 4 Fotografie defektu laterálního kondylu femuru s viditelným fragmentem projektilu. (Šipka ukazuje na 

fragment těla střely, tvořený její válcovou vodící částí) 
 

Na RTG snímku biologického modelu č. 4 byl popsán kruhovitý defekt v oblasti distální epifýzy femuru. Pitva 
modelu prokázala, že se jedná o střelné poranění – průstřel kosti v oblasti distální epifýzy femuru s kruhovitým vstřelem 
průměru cca 1 cm typu „drill hole“, lokalizovaným na vnější straně laterálního epikotylu femuru a výstřelem v kosti 
nepravidelného tvaru, průměru rovněž 1 cm, přičemž lomová linie na chrupavčitém povrchu epikotylu směřovala asi 2,5 
cm dovnitř kloubní dutiny [6]. Pitvou bylo zjištěno, že projektil směřoval z laterální strany mediálně a došlo k průstřelu 
značné části laterálního epikondylu femuru, izolovaně - bez poškození další kostní tkáně, přičemž střelný kanál 
dosahoval délku 4 až 5 cm. Průmětem pozice laterálního epikondylu na povrch kůže biologického modelu je zřejmé, že 
toto střelné poranění bylo způsobeno přímým neodraženým projektilem, který byl vystřelen na biologický model za 
účelem plánované komparace střelných poranění vzniklých odlišným mechanismem. 

8 ZÁVĚR 
Z výsledků realizované simulace na heterogenním fyzikálním modelu je možné odvodit, že se plně projevila 

správnost a účelnost použitého zbraňového systému, který je zaveden do výzbroje Policajného zboru SR. Tato krátká 
palná zbraň (9 mm Pi vz. 82) a především náboj stejné ráže 9 mm vz. 82 disponují poměrně vysokým ranivým 
potenciálem. Značně zajímavým, ale nežádoucím fenoménem, který byl v balistickém experimentu rovněž prokázán, je 
vysoká odrazivost homogenní střely od tuhé překážky, která si uchovává značnou průbojnou složku ranivého účinku 
[6]. To do značné míry může ohrozit i nezúčastněné osoby pohybující se v blízkosti odražené střely. U jednoho nástřelu 
biologického modelu došlo při zásahu odraženou střelou k proniku projektilu přes kloubní plochu stehenní kosti  
k rozpadu těla střely na dvě části. S vysokou pravděpodobností k tomuto jevu došlo z důvodu stále vysoké kinetické 
energie střely po jejím odrazu od horní plochy betonové desky. Výsledky balistického experimentu ukázaly na 
skutečnost, že pro úroveň ranivého účinku odražené střely má spíše poloha střely v průběhu jejího proniku tkáněmi než 
případný pokles její rychlosti, ke kterému dochází v důsledku jejího odrazu od pevné překážky. Nestabilně se 
pohybující střela je schopná zasáhnout výrazně větší objem tkání a předat tomuto prostředí větší množství své kinetické 
energie než střela, která se tkáněmi pohybuje stabilně a proto v reálné situaci zaznamená průstřel. 

Řešení ranivě balistických úloh tohoto typu ovšem vyžaduje úpravu doposud používaných analytických vztahů 
tak, abychom byli schopni řešit také případy střelných poranění typu zástřel, kdy se střela v průběhu svého proniku 
zastaví a zůstane v zasažené tkáni na konci střelného kanálu [6]. Exponenciální funkce, z nichž je stávající matematický 
model založen, tuto možnost nepředpokládají. Klíčové k dostatečné argumentaci na toto téma by rozhodně bylo další 
pokračování v soustavném zdokonalování metodických postupů (např. v odvození nových matematických vztahů pro 
výpočet důležitých parametrů popisujících proces pronikání substituce biologické tkáně posuzovanou střelou a také 
stanovení podmínek použití balistického systému v praxi). 

Charakter střelných defektů způsobených odraženými projektily vykazují stejné tendence vývoje lomové linie 
kosti jako v případech přímých střelných zlomenin kostí (tj. drill hole, resp. butterfly effect). V souvislosti s tímto 
reálným experimentálním poznatkem je nutné otevřít diskusi k otázkám výběru zbraní a střeliva příslušníků Policejního 
sboru SR. 

V nejbližší době bude nutné potvrdit a doplnit současná zjištění na větším souboru fyzikálních modelů 
experimentálně postřelovaných širším sortimentem střeliva za současného použití rychloběžné kamery k měření 
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průběhu rychlosti odražené střely na dráze jejího pohybu a snímání této dráhy až do okamžiku zásahu a vniku do 
modelu v reálném čase a prostoru. Tato měření by jistě umožnila verifikaci směřování projektilu modelem a ověření 
morfologického hodnocení poškozených anatomických struktur a z něho také průběh střelného kanálu. 

Relativně izolovanou a nadstavbovou etapou v dalších experimentálních simulacích by bylo ověření chování 
jiného typu zbraňového systému, kterého projektil by svojí konstrukcí a balistickými vlastnostmi dobře plnil požadavky 
na jeho použití v zastavěných aglomeracích (např. střely typu frangible nebo střely neletálních palných zbraní). 
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BEZPEČNOST „SMART CITIES“ 
SMART CITIES SAFETY 

Jan Procházka, Dana Procházková1 

Abstract 

Present work based on the concept of integral safety management of system of systems refills proposals of set 
of measures into the simultaneously modern concept of communities called SMART CITIES, so these communities 
might be safe communities that will ensure the security and the development of their citizens under the conditions of 
normal, abnormal or critical, which are the result of the dynamic development of the world and human errors at control 
of behaviour of human society in the community. 

Keywords 

Disaster; risks; safe system of systems; management of integral safety; concept SMART CITIES; the measures 
supporting the security of the citizens of communities called SMART CITIES. 

1 ÚVOD 
Lidé všude na světě od historických dob chtějí žít v dostatečně bezpečném životním prostoru s možností 

rozvoje, což znamená, že musí vědomě řídit chování lidské společnosti tak, aby výsledkem byly bezpečné komunity, 
bezpečné oblasti, bezpečná místa atd. [1,2]. Jelikož lidské potřeby, zájmy a přání se naplňují hmotnými i nehmotnými 
statky, které mají užitnou hodnotu, tak lidé musí cíleně budovat svá sídla (komunity) jako bezpečné lidské systémy, což 
znamená, že musí pečovat o: veřejná aktiva; vztahy i toky mezi aktivy; vztahy i toky s okolím; a hlavně neohrožovat 
své okolí ani při svých kritických podmínkách [3].  

Nástroje lidí pro zajištění daného cíle jsou: řízení; vzdělávání; legislativa, standardy a normy; plány; 
materiální, technické a finanční zázemí;  a vycvičený personál pro plnění úkolů na úrovni technické, organizační i 
funkční, taktické; a strategické [2,3]. Proces vytváření bezpečné komunity (lidského systému) je založen ve 
strategickém plánu rozvoje dané komunity (objektu, města, území, státu). Předmětný proces začal ve vyspělých zemích 
v 90. letech minulého století [2]. Z odborného hlediska je strategický plán de facto plán řízení bezpečnosti komunity, 
který zajišťuje bezpečí a rozvoj lidí v komunitě dnes i v časech příštích při zvážení všech možných zdrojů pohrom [2,4]. 
Jeho koncept vychází ze systémového pojetí reality a respektuje veřejný zájem. Předložená práce se soustřeďuje na 
koncept komunit budovaných jako SMART CITIES (inteligentní města) a vytváří nástroje pro zajištění jejich 
bezpečnosti. 

2 POŽADAVKY NA LIDSKÁ SÍDLA 
Na základě hodnocení provedeného v práci [5] se ukázalo, že plánování měst: má tendenci zanedbávat složité 

vzájemné vztahy v regionálním rozvoji, tj. je zaměřeno především na strohá pravidla; nezvažuje dlouhodobé rozvojové 
strategie; posiluje stávající stereotypy; používá generalizovaný přístup, protože mnozí finančníci žádají jasné výsledky, 
které se snadno představují veřejnosti; má většinu hodnocení zaměřenou na hledání "nejlepšího" nebo 
"nejatraktivnějšího" města v obecném pojetí. V důsledku tohoto přístupu se snaží pokrýt všechny oblasti místních 
atraktivit, přičemž zcela ignoruje skutečnost, že různé činnosti potřebují různé podmínky.  

Nicméně, je zcela zřejmé, že město, které nabízí vysokou kvalitu života, nemusí nutně být ideální místo pro 
všechny průmyslové obory. Na základě současného poznání o nedávném rozvoji měst v Evropě a o udržitelnosti 
lidských sídel, jež je shrnuto v práci [6], mají ve městech s velkým soustředěním obyvatelstva a aktivit problémy s 
ochranou zdraví a bezpečí lidí. Souvisí to se třemi faktory: vojenskými akcemi; přírodními pohromami; a sociálními 
konflikty, občanskými nepokoji a kriminalitou. Chudoba a špatný zdravotní stav jsou často součástí deprivační a 
dehumanizační vývojové spirály, postihující některé klíčové části měst po celé Evropě. Proto v konfliktních oblastech 
by měla být podporována a prosazována koncepce nebojových městských zón jako součást mezinárodních dohod. 
Opatření na ochranu před pohromami by měla být na všech úrovních součásti plánů rozvoje a správy měst. Plánováním 
by měla být podporována opatření proti příčinám sociálních nepokojů a zločinnosti ve městech. Plánování by mělo 
napomoci obnově smyslu pro občanské vztahy a společenskou pohodu, zvyšující úroveň osobního bezpečí ve městech 
[2,6]. 

                                                 
1 Jan Procházka, RNDr., Ph.D., ČVUT v Praze , Fakulta doptavní, ústav bezpečnostních technologií a inženýrství, Horská 3, 128 03 Praha 2, 
japro2m@seznam.cz  
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Udržitelností se intuitivně rozumí schopnost mít procesy změn krajiny, území či jiného sledovaného subjektu 
pod určitou kontrolou (zvladatelnost, neboli ještě pokrokověji řízení změn). V uvedené souvislosti je s udržitelností 
úzce spjata stabilita jako míra změn dopadajících na produktivitu, bezpečnost, ochranu, ekonomický růst a sociální 
přijatelnost. V obecné rovině do principů udržitelnosti patří integrita, dostatečnost a příležitost, spravedlnost, účinnost a 
obezřetnost [6]. 

Město je území, na kterém žijí lidé. Představuje složitý otevřený systém systémů, ve kterém probíhají procesy, 
které zajišťují kvalitní život lidí. Každé jejich větší narušení znamená ohrožení existence a rozvoje lidí. Bezpečný lidský 
systém, pro který politici EU často používají označení „Safe space“ [1] se definuje jako systém, ve kterém je 
bezpečnost na přijatelné úrovni a ve kterém se dbá na bezpečí lidí a veřejné blaho.  Lidský systém je minimální prostor 
pro život člověka a lidskou společnost, tj. zahrnuje prvky, které tvoří lidé, části životního prostředí nezbytné pro život 
lidí, části planety Země nezbytné pro život lidí, majetek, technologie, infrastruktury a vazby a toky mezi těmito prvky. 
Chráněná aktiva lidského systému (aktiva) jsou vybrané prvky, vybrané vazby a toky v lidském systému, které jsou 
nutné pro jeho bezpečí a udržitelný rozvoj. Jsou prioritně ochraňovány a zahrnují životy, zdraví a bezpečí lidí, majetek, 
životní prostředí, veřejné blaho, technologie a infrastrukturu [2].  

Na základě současného poznání, shrnutého v pracích [2-4,6], se řízení lidského systému (který představuje 
území s obyvatelstvem, které ho osídluje) zaměřené na bezpečí a udržitelný rozvoj lidí soustřeďuje na:  

• odhalení pohrom, kterými jsou jak živelní, sociální a technologické pohromy, tak i selhání různých vazeb a toků 
v lidském systému, 

• předcházení pohrom, pokud to lze, např. u živelních pohrom to většinou nelze,  
• odstranění příčin vzniku těžkých (krutých, závažných) dopadů pohrom nebo alespoň na snížení jejich četnosti 

výskytu,  
• zmírnění nepřijatelných dopadů pohrom preventivními opatřeními, připraveností, optimálním zvládnutím 

dopadů pohrom a jimi vyvolaných kritických situací (tj. vlastně zkrácením doby trvání nouzových situací na 
přijatelnou míru),  

• zajištění obnovy území po pohromách a nastartování dalšího rozvoje. 
Proto cílem strategického plánu rozvoje je i přežití komunity (tj. obyvatel a veřejných aktiv), protože pohromy 

by neměly v žádném případě narušit dlouhodobě funkce komunit. Proto je dnes prosazována varianta rozvoje [6-14], 
která je založena na pěti axiomech: 

1. Je žádoucí, aby byly neustále dostupné funkce výroby, distribuce a spotřeby zahrnující lokální účast na 
výrobě, distribuci a spotřebě produktů a služeb, jež jsou součástí každodenního života. Každá větší 
pohroma může předmětné funkce vážně narušit, přičemž spotřeba každodenních statků se i při a 
po pohromě nemění. 

2. Každá větší pohroma mění priority, protože veřejné instituce se zaměřují na péči o oběti a podnikatelská 
činnost může být i pozastavena. 

3. Každá větší pohroma znamená, že všechny tradiční sociální a kulturní činností se nekonají. 
4. V případě každé větší pohromy jsou dočasně „potlačeny“ některé zákony jako je například dopravní 

přestupek, a naopak jsou zvýrazněny zákony týkající se bezpečí a veřejného pořádku, regulace pohybu.  
5. Základní funkcí charakteristickou pro komunitu je vzájemná pomoc, pomocí níž se řeší situace občanů a 

rodin, kteří se dostali do obtíží.  
Rozvoj na jedné straně vyžaduje institucionální a strukturální přeměnu komunity, na straně druhé může být 

zpomalen vlivy pohrom, působících na základní funkce komunity. Proto plány udržitelného rozvoje komunity musí 
vycházet z řízení rizik v čase. Na jeho základě musí být vybudován systém ochrany komunity založený na prevenci, 
připravenosti, odezvě a obnově vůči možným pohromám [2,4] a k tomu musí být aplikován princip předběžné 
opatrnosti [2], jelikož v disponibilních datech jsou nejistoty a neurčitosti, a je třeba zajistit ochranu i proti vysoce 
nepřijatelným dopadům pohrom, které nejsou očekávané na základě našich znalostí. 

3 SMART CITIES A INTEGRÁLNÍ BEZPEČNOST 
SMART CITIES "inteligentní města" je termín, který se dnes používá pro označení komunit, tj. obytných 

komplexů z hlediska kvality, výkonnosti a interaktivity městských služeb [5]. Zahrnuje takové obytné komplexy, které 
se snaží při bydlení snižovat náklady a spotřebu zdrojů a zlepšovat kontakty mezi občany a veřejnou správou. Do 
sektorů, které mají používat SMART CITIES technologie patří veřejná správa, doprava a řízení provozu, energie, 
zdravotní péče, vodní a odpadové hospodářství. SMART CITIES aplikace jsou vyvíjeny s cílem zlepšit řízení 
městských toků a umožňují v reálném čase odpovědi na výzvy. Komunita SMART CITY je tím připravena reagovat na 
výzvy lépe než někdo s jednoduchým vyjednávacím vztahem s jeho občany. 
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Každý lidský systém, tj. územní celek obydlený lidmi má své charakteristické vlastnosti a je čas od času 
poškozován pohromami o různé velikosti [2]. Škody ztráty a újmy způsobené pohromami závisí jak na velikosti 
pohromy, tak na množství aktiv a na jejich zranitelnostech vůči dané pohromě, tj. je nutné zvažovat velikosti rizik [2,4] 
a podle nich a dle možností územního celku řídit jeho bezpečnost; tj. ochranu veřejných aktiv, mobilizaci a koordinaci 
využití zdrojů komunity (energie, pracovní síly, výrobní schopnost, jídlo a zemědělství, suroviny, telekomunikace aj.), 
koordinaci činností takových jako je systém varování a systém záchrany a zdravotnické služby, které snižují dopady 
pohrom a zajišťují kontinuitu činnosti státní správy a dodržování zákonů, a také vytváří podmínky pro nastartování 
rozvoje [2-4].  

Na základě současného poznání [2,3] každé kvalitní řízení musí respektovat nutnost dělat rozhodnutí s cílem: 
předejít nouzovým situacím a lokalizovat nouzové situace; zajistit zdravý rozvoj lidské populace; a realizovat 
ekologické programy v socioekonomické sféře. 

Základní funkcí států i měst je od jejich vzniku zajištění ochrany a rozvoje dané lidské společnosti, což není 
možné bez zajištění bezpečného prostoru, ve kterém žije lidská společnost. Bezpečnost je chápaná jako soubor opatření 
a činností pro zajištění bezpečného lidského systému, tj. pro zajištění bezpečí a udržitelného rozvoje chráněných aktiv 
lidského systému. Protože lidský systém je proměnný, tak i nástroj pro zajištění jeho bezpečí a udržitelného rozvoje 
musí být proměnný, tj. člověk ho musí řídit. Podle zásad moderního řízení lidské společnosti úkoly mají všichni 
zúčastnění [2,3]. 

Na základě výše uvedených faktů, je nutné pro každý územní celek znát charakteristiku daného území alespoň 
v rozsahu územně plánovací dokumentace a údaje o: structuře a charakteru obyvatelstva; větších pohromách, které lze 
očekávat v daném území a o místních zranitelnostech vůči pohromám; a o disponibilních zdrojích, silách a prostředcích 
komunity. Objektivním způsobem je nutno hodnotit rizika v systémovém pojetí  [4] a zpracovat plán pro řízení 
bezpečnosti. 

4 DATA O SMART CITIES A JEJICH POSOUZENÍ Z HLEDISKA LIDSKÉ BEZPEČNOSTI A METODY 
PRO VYTVOŘENÍ BEZPEČNÝCH SMART CITIES 

Když vezmeme internetový server google.com a přehled současných publikací o SMART CITIES, tak najdeme 
mnoho set až tisíce projektů o strategickém rozvoji měst na celém světě, které aplikují koncept SMART CITIES; města 
jsou rozeseta po celé zeměkouli (např. Amsterdam. Barcelona, London, Washington, Stockholm, Santa Cruz, Rio de 
Janeiro, Tokyo, Auckland, Soul, Praha etc.). Analýza vice než 50 projektů, jež jsou popsány na citovaném internetovém 
servru a údajů v publikacích [10,15-21]), ukazuje, že SMART CITIES je moderní urbanistický projekt, který spatřuje 
rozvoj středně velkých měst v propojení kvalitních energetické, telekomunikační, dopravní a zelené infrastruktur a ve 
vzdělanosti, kultuře a podnikání s vysokou přidanou hodnotou.   

V prostudovaných projektech se nepředpokládá existence pohrom, přestože není místo na světě, které by 
nepostihla žádná pohroma, jak ukazuje databáze [22] detailně analýzovaná v práci [23], a platí, že  každá větší pohroma 
způsobuje ztráty na životech a zdraví lidí a škody a újmy na veřejných aktivech, tj. naruší život v komunitě; obrázek 1 
ukazuje dopady extrémní pohromy na komunitu a postupnou kaskádu selhání životodárných infrastruktur [2,4], což je 
příčinou dalších ztrát, škod a újmy na veřejných aktivech. 
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Obr. 1 Dopady nadprojektové (extrémní, kruté, těžké) pohromy na lidský systém. Jsou uvedeny přímé dopady na chráněná aktiva 

a relevantní sekundární dopady způsobené vazbami a toky v lidském systému, a také případy, pro které existují vytvořená 
ochranná opatření ve vyspělých zemích (tučně šipky). 

Protože pro zajištění lidských přání je prvořadým úkolem každé komunity zajistit bezpečí lidí v čase, jak 
ukazují předchozí kapitoly a materiál EU [15], lze říci v souladu s prací [21], že realizované projekty SMART CITIES 
obvykle neřeší všechny aspekty spojené s lidskou bezpečností. Protože však sledované projekty mají velkou řadu 
pozitivních rysů, je třeba koncept SMART CITIES doplnit o nástroje pro nouzové a krizové řízení [2]. 

Proto jsou nejprve metodou posouzení shody mezi normativem bezpečné komunity zpracovaným pro 
komunitu chápanou jako systém systémů dle  [2-4,24]  a obvyklým modelem SMART CITIES [15] s uvážením 
předvídání budoucího vývoje SMART CITIES [16] a identifikovaných potřeb měst [25] určeny položky, které je třeba 
doplnit do konceptu SMART CITIES. Poté je pro doplnění sledovaného konceptu o nástroj zajišťující bezpečnost 
SMART CITIES v čase použita metoda analogie. Základem jsou nástroje vytvořené pro bezpečné komunity a bezpečné 
objekty na základě konceptu integrální bezpečnosti [2-4,26], které se v praxi osvědčily. 

5 POLOŽKY, KTERÉ SE MUSÍ V KONCEPTU SMART CITIES ZVAŽOVAT 
Dosavadní aplikace konceptu SMART CITIES v zájmu efektivity používají pokrokové ICT technologie a 

spoléhají na to, že všechny prolínající se systémy budou fungovat stále dobře. Protože ani předmětné technologie nejsou 
absolutní, jak ukazují selhání řídících systémů v technologických objektech (např. dne 21.1.2016 na Hlavním nádraží v 
Praze nebyly několik hodin přijaty ani vypraveny vlaky kvůli tomu, že podle sdělení vedení drah v médiích nefungoval 
řídící počítač; výpadek  zařízení PZB90, které je instalováno na německých tratích bylo jednou z příčin srážky rychlíků 
u bavorského Bad Aiblingu dne 9. 2. 2016, při které zahynulo 10 lidí, 5 lidí bylo těžce zraněno a téměř 200 lidí zraněno; 
mnohé blackouty a jiné výpadky služeb [3]), tak při řízení SMART CITIES musíme zvažovat:   

• přírodní pohromy a technologické havárie (tzv. vnější) jiného systému, 
• teroristické útoky, kriminální činy nebo válku, 
• technologické havárie (tzv. vnitřní) kritických prvků, vazeb a toků v systému. Je nutno zvážit vady 

materiálu v zařízeních, stárnutí materiálů v zařízeních, nedostatečnou údržbu zařízení apod., 
• chyby nebo selhání řídícího systému, 
• lidské chyby, a to speciálně příčiny organizačních havárií jako špatná rozhodnutí řídících pracovníků a 

špatné způsoby řízení. 
Především je nutno zvažovat selhání smart technologií a mít připraveny postupy na jejich překonání a obnovu 

způsobem, který nevyvolá kritické dopady na veřejná aktiva, jejichž důsledkem jsou velké ztráty na lidských životech a 
lidském zdraví, anebo neschopnost stabilizovat situaci a provést obnovu. 

Pomocí kontinuálního monitoringu musíme sledovat, zda: úroveň bezpečnosti (účinnost a efektivita opatření a 
činností) v čase roste či klesá; ve stanovených časových úsecích je dosahováno plánované úrovně bezpečnosti 
(účinnosti a efektivity opatření a činností); a aplikovaná opatření vedou skutečně ke zvýšení úrovně bezpečnosti 
(účinnosti a efektivity opatření a činností) [2]. 

Proto v každém projektu SMART CITIES je nutné:  
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• stanovit co a proč je nutné chránit,  
• stanovit minimální úroveň ochrany,  
• posoudit současnou úroveň ochrany, 
• v případě zjištění, že ochrana je nedostatečná navrhnout další opatření na ochranu,  
• zajistit prostředky na ochranu,  
• aplikovat opatření pro ochranu,  
• periodicky kontrolovat stav komunity,  
• udržovat ochranu na odpovídající úrovni,  
• revidovat opatření v závislosti na vývoji.      

U všech činností je třeba rozdělit  kompetence a odpovědnosti. Technické a organizační aspekty, které je nutné řešit, 
jsou uvedeny v [3,27]. 

6 MODEL PRO ŘÍZENÍ BEZPEČNOSTI SMART CITIES V ČASE 
S ohledem na: data a znalosti, shrnuté v pracích [2-4]; koncepce prosazované OECD [19]; metody popsané 

v práci [3]; a realitu, že každá komunita "SMART CITIES" je otevřený systém (tj. zdroje rizik jsou vnitřní a vnější 
pohromy a lidský faktor [2,4]), je vytvořen model pro řízení bezpečnosti se šesti procesy, tj.: koncepty a správa; správní 
postupy; technické záležitosti; vnější spolupráce; nouzová (havarijní) připravenost; a dokumentace a vyšetřování nehod (obrázek 
2).  
  

 
Obr. 2. Model pro řízení bezpečnosti SMART CITIES: sedm bloků procesů důležitých pro bezpečnost SMART CITIES; 

tečkovaná čára – zpětná vazba 1; čerchovaná čára – zpětná vazba 2; čárkovaná čára – zpětná vazba 3; plná čára – 
zpětná vazba 4. 

Procesy se dále dělí na dílčí procesy:  
1. První proces sestává z dílčích procesů pro: celkovou koncepci na zajištění bezpečnosti;  dosažení dílčích cílů 

bezpečnosti; vedení / řízení bezpečnosti; systém řízení bezpečnosti;  řízení personálu / zaměstnanců, tj. pro: řízení 
lidských zdrojů, školení a vzdělávání, interní komunikaci / povědomí a pracovní prostředí; revize a hodnocení 
plnění cílů stanovených v oblasti bezpečnosti. 

2. Druhý proces sestává z dílčích procesů pro: identifikaci ohrožení, která představují potenciální pohromy a 
hodnocení rizik spojených s předmětnými ohroženími; dokumentace postupů (včetně pracovních povolení); řízení 
změn; zajištění bezpečnosti při jednání s dodavateli výrobků a služeb; a dozor nad bezpečností používaných 
výrobků. 

3. Třetí proces zahrnuje dílčí procesy pro: výzkum a rozvoj; projektování a konstruování; zajišťování inherentní 
bezpečnosti; tvorbu technických standardů; skladování nebezpečných látek; a udržování celistvosti (integrity) 
komunity a údržbu jejich zařízení a budov. 

4. Čtvrtý proces zahrnuje dílčí procesy pro: spolupráci všech zainteresovaných subjektů se správními orgány; 
spolupráci s veřejnými a dalšími zainteresovanými subjekty (včetně akademických institucí); a spolupráce s jinými 
důležitými entitami veřejnými i soukromými. 

5. Pátý proces zahrnuje dílčí procesy pro: plánování vnitřní připravenosti na zvládnutí nouzových situací všeho 
druhu; zajištění položek, které usnadní plánování vnější připravenosti, kdyby entita ohrozila své okolí; a koordinaci 



JuFoS 2016 

2. Stavebnictví a oceňování nemovitostí 
 

činností všech zúčastněných při zajištění připravenosti a při odezvě na nouzové situace, a to zvláště kritické 
(krizové řízení). 

6. Šestý proces má dílčí procesy pro: zpracování zpráv o pohromách, haváriích, nehodách, skoro-nehodách a dalších 
poučných zkušenostech; vyšetřování škod, ztrát a újem a stanovení jejich příčin; a odezvu a následné činnosti po 
pohromách – stabilizace situace a obnova, a to včetně vypracování příslušného poučení z příčin a řešení problémů 
a sdílení informací. 

Jelikož každá reálná komunita je v dynamicky proměnném světě, její stav se mění v závislosti na realizaci 
možných rizik, a proto každá komunita ve snaze být bezpečná musí dle [3] monitorovat rizika a reagovat na změny 
podmínek tím, že má ve svém řízení zavedeny postupy pro řízení komunity jak při normálních a abnormálních 
podmínkách, tak i při kritických podmínkách (způsobených nadprojektovými pohromami), při kterých používá opatření, 
vyznačená na obrázku 2 zpětnými vazbami (zpětné vazby se realizují postupně dle závažnosti podmínek, tj. zpětná 
vazba 4 se používá při největší závažnosti). 

Program pro budování bezpečnosti je dle [4] plán řízení bezpečnosti, který obsahuje provázaný soubor plánů: 
• bezpečnostní plán, tj. postup, kterým se vytváří zabezpečená komunita SMART CITIES,  
• plan odezvy komunity SMART CITIES na nouzové a kritické situace, 
• plán obnovy komunity SMART CITIES po kritických situacích, kterým se stabilizuje situace v komunitě 

SMART CITIES a nastartuje se její další rozvoj. 
Pro řízení bezpečnosti komunity SMART CITIES v čase je nutné též vytvářet jistou kulturu bezpečnosti, 

kterou respektuje jak top management komunity, tak i její obyvatelé. Důležitý je kontinuální monitoring, rozdělení 
odpovědností a kompetencí [2, 8,24]. Pro kvalifikované zvládnutí nouzových a kritických situací je třeba zajistit záložní 
zdroje, síly a prostředky, a vycvičený personal, který umí postupy pro zvládnutí nepřijatelných dopadů pohrom [2,8,24]. 

7 ZÁVĚR 
Model pro řízení bezpečnosti SMART CITIES, sestavený na základě současných znalostí, je procesní model, v 

němž jsou zastoupeny: 
• jak jednotlivé důležité prvky procesu řízení bezpečnosti, založené na kvalifikované práci s integrálním rizikem,  
• tak i zpětné vazby, kterými je možné korigovat případy, v nichž nejsou splněny požadavky bezpečnosti kvůli 

dynamickému vývoji SMART CITIES a jejich okolí.  
Pro aplikaci v praxi model pro řízení bezpečnosti SMART CITIES doplňuje mechanismus pro zajištění 

schopnosti být efektivní při abnormálních a kritických podmínkách; tj. akceschopné plány, rezervy materiální, 
technické, finanční a personální, a také specifické typy řízení [2]. 

K zajištění bezpečnosti SMART CITIES během jejich životního cyklu, včetně přežití lidí při kritických 
podmínkách, je nutné podle [3]: použít kvalifikovaný způsob práce s riziky, který je zacílen na bezpečnost systému 
systémů; u objektů a technologií aplikovat přístupy All-Hazard-Approach a Defence-in-Depth; a mít program řízení 
bezpečnosti založený na plánu řízení bezpečnosti SMART CITIES, který obsahuje: model řízení bezpečnosti SMART 
CITIES na obrázku 2; procesy pro řízení bezpečnosti jednotlivých komponent a jejich propojení; a soubor plánů pro 
řešení: zabezpečení, možných nouzových a kritických situací v SMART CITIES. 
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SELHÁNÍ DODÁVEK PITNÉ VODY 
DRINKING WATER SUPPLY FAILURE 

Jan Procházka, Linda Vašatová1 

Abstract 

Drinking water supply system is one of most critical infrastructure. Interdependencies of water supply system 
with another critical infrastructure and another protected asset determine water supply system failure as possible critical 
disasters. Crisis management for critical situation, caused by water supply failure, has to been prepared. Article deal 
with drinking water supply systems connection to another infrastructures and network topology during the normal 
operation. Small disruptions of water supply are common effect with various causes. Article mentions several possible 
causes from different type of source. Article considers theoretical drinking water supply network which is based on data 
for existing network. Two different case study are taking into account and relevant impacts are determined by the What, 
If analysis.  

Keywords 

Drinking water, critical infrastructure, supply failure, impacts  

1 ÚVOD 
Život a zdraví lidí závisí na veřejných aktivech, do kterých patří i kritická infrastruktura [1].   Síť zásobování 

pitnou vodou je jednou ze základních infrastruktur, které patří do kritické infrastruktury ve všech vyspělých zemích [2-
7]. Pojem kritická infrastruktura je v české legislativě zavedena zákonem č. 240/200 Sb. a popsána nařízením vlády č. 
432/2010 Sb. Předložený článek se zabývá technickým pohledem, kdy kritickou infrastrukturu bereme jako soubor 
prvků, vazeb a toků, kde prvky mohou být liniové a bodové stavby, procesy nebo řízení [2]. Soubor všech částí a jejich 
závislostí pak poskytuje určitou službu, nutnou pro fungování až přežití lidského systému [1-3]. 

Při zvládání rizik [8] a řízení bezpečnosti kritické infrastruktury i jednotlivých infrastruktur [3] si musíme 
především uvědomit úzkou propojenost jednotlivých systémů, které infrastruktury tvoří a které znázorňujeme modely 
„systémy systémů“. Vyřazení jednoho systému, jedné infrastruktury pak má dříve nebo později negativní vliv na 
fungování ostatních infrastruktur, které tvoří kritickou infrastrukturu [2,3]. Kritičnost některých infrastruktur je pak tak 
vysoká, že jejich vyřazení znamená rychlé narušení a vyřazení dalších služeb i těch kritických. U infrastruktur s velmi 
vysokou kritičností je pak nutná především rychlá odezva v dostačujícím měřítku [3].  

Z uvedených důvodů jsou selhání některých infrastruktur zařazeny do kategorie kritických pohrom, pro které je 
nezbytné mít připravenou odezvu na úrovni krizového řízení [1]. Jak článek napovídá, jednou z takových infrastruktur 
je i infrastruktura zajišťující dodávku pitné vody. Zabývat se proto budeme příčinami selhání dodávek pitné vody, 
možnými dopady a podmínkami zvládnutí odpovídající nouzové situace. 

2 SÍŤ DODÁVEK PITNÉ VODY 
Vlastnosti zvolené infrastruktury můžeme zkoumat z pohledu vnějších vazeb na ostatní chráněné zájmy 

lidského systému, jako třeba ostatní kritické infrastruktury. Důležitá je ovšem i vnitřní topologie sítí a procesů. 

2.1 Provázanost kritických infrastruktur 
Vedle infrastruktury zajišťující dodávky pitné vody, při jejímž selhání dojde k vážným ztrátám a škodám na 

lidském zdraví během několika dnů, je na obrázku 1 ještě pro srovnání znázorněn vliv selhání dodávek elektrické 
energie. Obrázek 1 člení části infrastruktur na pevné prvky (hardware), měkké prvky (software) a lidské zdroje. Pod 
pevné prvky patří fyzické stavby, liniové i bodové, nezbytné pro fungování poskytované služby od zdroje, přes 
transport po distribuci. Pevné prvky jsou v praxi ohroženy především živelními pohromami, technologickými 
haváriemi, či útoky. Pevné prvky by teoreticky mohly sami o sobě poskytovat službu. Nikoliv však v požadované 
podobě a rychle by vybočily ze svých funkčních rozsahů. Aby infrastruktura pracovala v požadovaném rozsahu a 
kvalitě, jsou nezbytné měkké prvky, které se skládají z nastavených procesů řízení a monitoringu. Procesy jsou 
prováděny buď kybernetickou podporou, nebo lidským personálem. Narušení měkkých prvků může být způsobeno 
selháním jiné infrastruktury (elektrická, kybernetická) nebo lidskou chybou, (rutina při vykonávání procesu, řízení - 
špatné nastavení procesů). I v případě, že bychom byli technologicky schopni sestavit autonomní infrastrukturu jenom 

                                                 
1 Jan Procházka, RNDr., Ph.D., ČVUT v Praze, Fakulta doptavní, ústav bezpečnostních technologií a inženýrství, Horská 3, 128 03 Praha 2, 
japro2m@seznam.cz 
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z pevných a měkkých (kybernetických) prvků, nemohla by bez lidského faktoru dlouhodobě splňovat požadavky na ní 
kladené. Poslední část infrastruktur, lidské zdroje, má vliv při definování struktury sítě (fyzické i procesní). Lidské 
zdroje jsou nezbytné pro reagování na vývoj lidského systému, nové požadavky, nové hrozby. V neposlední řadě ještě 
mnoho rutinních procesů nejsme schopni adekvátně automatizovat. Lidské zdroje jsou zranitelné všemi pohromami [8]. 

 
Obr. 1 Diagram vlivů selháni kritických infrastruktur na prvky ostatních kritických infrastruktur, a) selhání dodávek 

elektrického proudu, b) selhání dodávek pitné vody. 

Když se vrátíme k obrázku 1, vidíme srovnání dopadů selhání dodávek elektrického proudu a selhání dodávek 
pitné vody. V obou případech můžeme identifikovat dopady na všechny typy chráněných zájmů, tedy i na všechny typy 
infrastruktur. V případě selhání dodávek elektrického proudu jde o vyřazení měkkých prvků všech ostatních 
infrastruktur, které tak přestanou také fungovat buď hned, nebo během několika hodin. Selhání dodávek pitné vody má 
o něco pomalejší vliv, působí však přímo na lidi a ostatní infrastruktury vyřazuje právě skrze lidské zdroje během 
několika dnů. 

2.2 Topologie dodávek pitné vody 
Zatímco charakter měkkých prvků a lidských zdrojů může být zcela odlišný pro různé firmy a různé regiony, 

pevná část infrastruktur má všude podobné základní aspekty. Máme zde zdroje, přenos a distribuci. Parametrů, které 
definují vlastnosti pevné části infrastruktury dodávek pitné vody je mnoho. My se zde zaměříme pouze na základní dva. 
První se nachází v oblasti zdrojů pitné vody. Druhý pak v oblasti transportu – topologie sítě. 

Základní členění zdrojů pitné vody je na povrchové a podzemní, které lze dále členit podle dalších parametrů 
(plocha, hloubka, objem, kvalita). Oba dva typy zdrojů, podzemní i povrchové, mají své výhody i nevýhody, přičemž 
donedávna byly upřednostňovány ekonomické výhody podzemních zdrojů. Z pohledu analýzy rizik pak vypíchněme 
jednoduší úpravu podzemních vod. Zdroje podzemních vod mají menší pravděpodobnost kontaminace, i když kvůli 
nulové ochraně dochází občas ke kontaminaci menších zdrojů například vlivem dopravních nehod [9, 10]. Čištění 
podzemních zdrojů není v současné době technologicky možné. Hlavní výhodou povrchových zdrojů je jejich 
obnovitelnost, která souvisí čistě jen se srážkami a není nijak závislá na poměru vsáknuté a odteklé vody. 
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Přenosová síť se vedle prvků, které zajišťují tlak vody v síti, skládá především z potrubí. Základním rysem 
distribuční sítě je její topologie, kde známe tři varianty, obrázek 2 [11]. Nejlevnější variantou na konstrukci je síť 
větvená, kde do většiny míst distribuce je voda dovedená jen jedním potrubím [11,12]. U větvené sítě je vysoká 
pravděpodobnost celkového kolapsu sítě i vlivem jednoduchých závad. Opakem k větvené síti je síť okruhová, která do 
všech bodů distribuce dodává vodu ze dvou směrů. Náklady na konstrukci okruhové sítě jsou vysoké, ale narušení byť 
jen části sítě vyžaduje souhru okolností a vyřazení celé sítě pak může být reálně jen úmyslné. Jako nejlepším pro praxi 
se pak jeví řešení kombinované sítě, které při správném projektování a řízení přináší výhody obou sítí. Přiměřené 
náklady a vysoká odolnost na úrovni páteřní části sítě. Poměr kombinace obou přístupů pak záleží na stanovených 
cílech. Kombinovaná síť je cílem distribuce pitné vody v České republice. Riziko kritického selhání se tak přesouvá jen 
do oblasti vodních zdrojů. Praxe je však závislá na financích a zatím převládá spíše síť větvená. 

 
Obr. 2 Ukázky tří variant topologie sítí dodávek pitné vody: a) větvená, b) okruhová a c) kombinovaná. 

3 PŘÍČINY SELHÁNÍ DODÁVEK PITNÉ VODY 
Náchylnost infrastruktur k poškození je poměrně vysoká. Existuje mnoho příčin a procesů, které vedou 

k narušení sítě [2,3]. Některým příčinám, například živelním pohromám, nelze zabránit. Hlavním problémem mnoha 
zemí jsou ale příčiny, které jsou zcela v rukách veřejné správy a vlastníků vodovodní sítě, a to výstavba a údržba 
potrubí. Příčiny selhání dodávek vody můžeme členit různými způsoby. Podle prvků, které jsou narušeny, velikosti 
dopadů, oblasti vzniku pohromy, či její charakteristice. Příčiny, členěné podle posledních dvou vyjmenovaných bodů, 
jsou na základě dat z [11] a za pomoci Išikavova diagramu [8] znázorněné na obrázku 3. Páteří rybí kosti na obrázku 3 
je selhání dodávek pitné vody a její příčiny jsou členěny na 6 různých skupin.  

Chyba konstrukce je skupina příčin, které jsou způsobeny již při samotném návrhu nebo realizaci projektu 
konstrukce. Nekompetentní projektant, nebo snaha o co nevětší stlačení nákladů na výstavbu a konstrukci tak může vézt 
ke vzniku velkého množství častých poruch, vysokým nákladům  na opravy, nebo k nízké účinností plnění 
požadovaných služeb. 

Životní prostředí působí na síť neustále roztahováním a smršťováním v závislosti na různých podmínkách. 
Pravděpodobnost narušení je pak dána konstrukcí, stářím a údržbou potrubí. Jiným problémem jsou živelní pohromy, 
které mohou dosahovat různých velikostí a působit škody na infrastruktuře. Proti menším pohromám je možné systém 
zodolňovat, kritické pohromy však infrastrukturu zcela jistě naruší ve velké míře a je nutné, mít v rámci krizového 
plánu připraveny různé dostatečně silné varianty náhradního zásobování [1,13]. Vlivům životního prostředí nelze nijak 
předcházet. 
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Provázanost infrastruktur je diskutována v odstavci 2.1. Selhání některých infrastruktur může vyvolat 
kritickou situaci a stejně jako u živelních pohrom vyžaduje dostatečně kvalitní krizový plán. Ochrana kritické 
infrastruktury je nezbytnou součástí moderního krizového řízení. 

Lidská chyba má několik rozměrů. Patří sem chyby při projektování, či provádění konstrukce [8], které mají 
vlastní větev. Na obrázku 3 tak jsou u lidských chyb uvedeny jenom příčiny způsobené při provozu sítě. Lidské chyby 
mohou nastat špatným řízením, například špatný odhad odběru vody. Zvýšení poptávky je nutné předvídat, protože 
budování nových zdrojů je časově náročné. Druhá oblast lidských chyb je způsobována nedodržením postupů a 
technických norem. Dojde-li při technických úkonech k problému, pak se jedná o chybu rutiny v případě, že nebyly 
dodrženy postupy. Pokud postupy dodrženy byly, pak jde o chybu řízení při nastavování postupů. V České republice je 
problém především s organizačními haváriemi [1,3], kdy je v praxi odmítaná odpovědnost řídícími osobami. 

 

 
Obr. 3 Išikavův diagram pro selhání dodávek pitné vody. 

 
Selhání potrubí je nejběžnější příčina narušení dodávek pitné vody. Hlavními parametry zde jsou správná 

konstrukce, stáři a údržba. Pokud některý z uvedených tří faktorů selhává, dochází k narušení potrubí i vlivem běžných 
jevů. 

Kontaminace může být rozdělena na úmyslnou a neúmyslnou. Vodní zdroje jsou jedním z možných cílů 
teroristických útoků, které mohou způsobit velké škody. V případě vysoce toxické látky může dojít i skrze malý zdroj 
k znečištění celé sítě. Důležitá je proto ochrana perimetru zdroje a především monitoring vody dodávané do sítě [14]. 
Poměrně běžnou byly v posledních letech kontaminace neúmyslná. Sucho a vysoké teploty, špatná dokumentace, 
nehoda při přepravě nebezpečných látek, skladování nebezpečných látek a škodlivých věcí v blízkosti vodních zdrojů to 
vše se během posledních let stalo v České republice [10]. Kontaminace vodního zdroje může vyvolat kritickou situaci i 
v případě odolné infrastruktury dodávek pitné vody. 
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4 DOPADY VYBRANÝCH SCÉNÁŘŮ SELHÁNÍ DODÁVEK PITNÉ VODY 
Dopady kritického selhání dodávek pitné vody jsou místně specifické a závisí na scénáři, který vedl k selhání. 

Při všech kritických selhání máme ale občany bez dodávky pitné vody. Níže se budeme zabývat dopady dvou 
vybraných scénářů, které byly sestaveny za využití analýzy „Co se stane, když“ (anglicky What, if) [8]. V práci [11] je 
definována oblast vzniku i scénáře narušení dodávek pitné vody. Na základě dat [11] jsou dopady výpadku dodávek 
pitné vody vyplněny tabulek 1 a 2. Tabulky jsou členěny podle chráněných zájmů a času výskytu dopadu. Ač byly 
tabulky sestaveny pro konkrétní systém a scénáře, lze jejich platnost předpokládat i v podobných systémech, ve kterých 
se může případová studie vybraných scénářů aplikovat. 

V našich případových studiích předpokládáme kombinovanou síť se dvěma vodními zdroji, obrázek 4. Jak již 
bylo napsáno výše, v praxi převládá slabší varianta sítě větvené. V sítí větvené se mohou realizovat všechny problémy 
sítě kombinované, plus ještě problémy navíc. Naše síť obsahuje dva zdroje, hlavním zdrojem je zdroj podzemní vody A 
- 80 %, zdroj B je povrchový a poskytuje 15 %. Zbytek je pokryt z menších zdrojů. Převaha podzemního zdroje 
odpovídá stavu, kdy podzemní vody vyšla ekonomicky lépe než povrchová. Pod vlivem hydrologických změn a 
posledních such je ovšem tendence dany stav změnit. Povrchové zdroje měly v době svého zakládání ambice zásobovat 
vodou větší podíl odběratelů. Vlivem rostoucí poptávky je však současná situace jiná. 

 
Obr. 4 Kombinovaná síť dodávek pitné vody se dvěma velkými vodními zdroji, A – podzemní 80 % a B – povrchová 

15%. 

4.1 Narušení spojnice mezi hlavním zdrojem a sítí 
Vetší zdroje vody jsou vždycky kritickou součástí infrastruktury dodávek pitné vody. V případě větvené sítě je 

kritičnost hlavního řadu vysoká [11], ovšem u kombinované znatelně klesá. Na obrázku 4, v naší síti, máme ale pouze 
jednu spojnici mezi hlavním zdrojem A (80 %) a celým zbytkem sítě. Pokud v reálu není přípojek více, jsou přípojky 
stejně kritické, jako zdroje samotné. V prvním scénáři jsme předpokládali vyřazení právě takové přípojky. Je nutné si 
uvědomit, že pro správné fungování sítě je nutný určitý tlak, dodávaná voda nesmí klesnout pod určité množství. Při 
výpadku vstupu o 80 %, bez zavedení tvrdé regulace na výstupu tak tlak velmi rychle poklesne a voda nebude dostupná, 
i když nebudou vyřazeny všechny zdroje [15]. Na základě definovaného scénáře jsou vypracovány metodou „Co se 
stane, když“ dopady, tabulka 1. 

Tab. 1 Dopady v případě narušení spojnice mezi hlavním zdrojem a sítí sestavené metodou „Co se stane, když“. 

 Možné dopady na 
životy a zdraví 
lidí 

0h: 
12h: lehká dehydratace osob závislých na dodávkách pitné vody z vodovodní sítě (ti, 
kteří nemají přístup k vodě balené), znamenající poškození zdraví a životů osob s vyšší 
zranitelností vůči nedostatku pitné vody, tedy zvláště osob dlouhodobě nemocných, 
pacientů v nemocnicích, osob staršího věku a dětí.  
24h: dehydratace všech osob závislých na dodávkách pitné vody z vodovodní sítě (ti, 
kteří nemají přístup k vodě balené). Nedostatek vody se projeví bolestmi hlavy a 



JuFoS 2016 

2. Stavebnictví a oceňování nemovitostí 
 

snížením tlaku.  
3 dny: prohlubující se dehydratace. U osob se zvýšenou citlivostí na nedostatek tekutin 
se začíná vyskytovat úmrtí. Většina obyvatel pociťuje zesilující příznaky dehydratace, 
jako je bolest hlavy, tlak, zvýšení tepové frekvence a další fyziologické projevy. 
Dehydratace se již dotýká osob, které byly předzásobeny vodou balenou. U všech 
obyvatel postižené oblasti se začíná projevovat stres z nouzové situace a zhoršuje se 
taktéž duševní stav. Zhoršující se úroveň hygieny. 
7 dní: závažná dehydratace způsobující smrt obyvatel. 

Možné dopady na 
bezpečí lidí 

0h: 12h: 
24h: nárůst napětí ve společnosti. 
3 dny: v důsledku poklesu kvality nouzových služeb dochází ke zvýšení rizika vzniku 
dalších pohrom.  
7 dní: vymizení veškerých vnitřních bezpečnostních prvků, a tím se možnost vzniku 
dalších pohrom výrazně zvýší. 

Možné dopady na 
majetek 

0h:  
12h: poškození majetku požárem. 
24h: narušení funkčnosti strojů a zařízení závislých na dodávce vody. Poškození majetku 
požárem. 
3 dny: vznik nepokojů uvnitř společnosti, vedoucí k rabování a ničení majetku. 
Poškození majetku požárem, jehož pravděpodobnost se vlivem rozkladu společnosti 
zvyšuje. 
7 dní: poškození majetku dlouhotrvajícími požáry. 

Možné dopady na 
veřejné blaho 

0h: 
12h: přerušení pracovních činností v soukromé a veřejné sféře. Nucená dovolená z 
důvodu nesplnění požadavků na dodržení zákoníku práce. Nedostupnost restauračních a 
kulturních zařízení.  
24h:  
3 dny: zhoršení stavu společnosti. Negativní vliv na budoucí vnímání daného území. 
7 dní: v důsledku rozpadu společnosti vlivem psychického a fyzického stavu obyvatel 
ztrácí pojem veřejné blaho svůj význam. 

Možné dopady na 
životní prostředí 

0h: 12h: 24h:  
3 dny: vlivem nepokojů a narušením nouzových služeb se zvyšuje nebezpečí vzniku 
pohrom působící na životní prostředí, např. požáry. 
7 dní: nárůst dopadů neřešených pohrom na životní prostředí. 

dopady na systém 
dodávky vody  

0h: výrazné zhoršení funkčnosti infrastruktury dodávek pitné vody. 
12h: vyčerpání zásobních systémů sítě, vodojemů. 
24h: 
3 dny: nefunkčnost všech systému v rámci infrastruktury dodávky pitné vody. 
7 dní: degradace mechanických částí systému dodávky pitné vody (prvky systému nejsou 
ve stavu, na které byly projektovány). 

dopady na 
nouzové služby 
(policie, hasiči, 
zdravotníci) 

0h: náhlý pokles tlaku ve vodovodním řadu, výpadek některých zdrojů vody určených 
pro hašení požárů.  
12h: zhoršení stavu pacientů v hospitalizačních zařízeních. Zhoršená dostupnost 
zdravotní záchranné služby z důvodu převozu pacientů mimo postiženou oblast. 
24h: 
3 dny: pokles fyzických možností pracovníků nouzových služeb způsobených 
dehydratací. Postupné opouštění zaměstnanců nouzových služeb v důsledku zhoršujícího 
se stavu společnosti. 
7 dní: nefunkčnost vnitřních složek infrastruktury.  

dopady na 0h: 12h:  
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přepravní síť  24h: možný vznik kolon následkem začínající migrace obyvatel mimo postiženou oblast. 
3 dny: vznik kolon na silniční síti v důsledku evakuace obyvatel. Výpadek vnitřních 
prvků území železniční sítě.  Narušení liniových prvků dopravní infrastruktury 
důsledkem sociálních nepokojů. 
7 dní: nefunkčnost veškerých prvků dopravy spojených s lidskou činností. Poškození 
mechanických prvků důsledkem sekundárních pohrom, např. dopravní nehody, požáry, 
nepokoje apod.  

Ostatní základní 
služby a kritická 
infrastruktura 
(informační, 
finanční, 
energetická, 
sociální, státní) 

0h:  
12h: nedostupnost základních služeb, např. vzdělávacích zařízení, státních a finančních 
služeb.  
24h: úbytek balených tekutin v obchodech a distribučních centrech. 
3 dny: nefunkčnost vnitřních prvků infrastruktur základních a kritických služeb.  
7 dní:  

4.2 Kontaminace středně velkého zdroje silně toxickou látkou 
Druhý vybraný scénář se týká menšího ze zdrojů na obrázku 4, povrchového zdroje B (15 %). Každá 

kontaminace bude mít několik hranic koncentrace, od kterých je spojena s poškozením zdraví, popřípadě životu 
nebezpečnou [1]. V případě vysoce toxických látek tak může dojít k ohrožení života i při zředění v obrovském množství 
vody a tudíž k nebezpečí pro všechny spotřebitele vody z kontaminované infrastruktury. Ve výsledku nemusí být vůbec 
zásadní, kde ke kontaminaci došlo, hlavní zdroj, vedlejší zdroje, vodojem, potrubí. Vedle přímé otravy uživatelů vody 
z kontaminované sítě je nutné vzít v potaz, že po odstavení infrastruktury může být velmi problematická dekontaminace 
celé sítě. Síť tak nemusí v případě nedostatečné odezvy fungovat i několik dnů, což je z pohledu fyziologických potřeb 
člověka příliš dlouho [1]. Na základě druhého scénáře byly opět vypracovány metodou „Co se stane, když“ dopady, 
tabulka 2, se scénářem spojené. 

Tab. 2 Dopady v případě Kontaminace středně velkého zdroje silně toxickou látkou sestavené metodou „Co se stane, 
když“. 

Možné dopady na 
životy a zdraví 
lidí 

0h: první osoby požívají kontaminovanou vodu, která startuje nežádoucí procesy v 
lidském těle.  
12h: těžké poškození zdraví charakteru závislém na použité chemické látce, první oběti 
na životech.  
24h: oběti na životech dosahují katastrofálního množství. Vznik společenského napětí. 
3 dny: stres a zhoršení duševního stavu přeživších v zasažené oblasti, ale i v rozsáhlém 
území zbytku republiky. Nedůvěra v centrální zdroje pitné vody, která může vyvolat 
paniku, či sociální nepokoje. Dehydratace způsobující bolesti hlavy a snížení krevního 
tlaku. 
7 dní: U všech obyvatel se začíná projevovat stres z nouzové situace a zhoršuje se taktéž 
duševní stav. Zhoršující se úroveň hygieny. Dehydratace způsobující již závažné 
zdravotní komplikace.   

Možné dopady na 
bezpečí lidí 

0h: otravy kontaminovanou vodou v blízkém okolí. 
12h: otravy kontaminovanou vodou v celé zásobované oblasti. 
24h: nárůst napětí ve společnosti.  
3 dny:  
7 dní: pokles kvality nouzových služeb může vést k vzniku dalších pohrom.  

Možné dopady na 
majetek 

0h: kontaminace majetku, jehož funkce je spojena s přísunem vody v blízkém okolí, 
např. zařízení domácností, zařízení pracovišť, stroje.  
12h: : kontaminace majetku, jehož funkce je spojena s přísunem vody v zásobené oblasti, 
např. zařízení domácností, zařízení pracovišť, stroje. 
24h:  
3 dny: Nedostatek vody pro hašení požárů v důsledku odpojení dodávek vody. 
7 dní: nebezpečí vzniku nepokojů uvnitř společnosti, vedoucí k rabování a ničení 
majetku. Poškození majetku požárem, jehož pravděpodobnost se vlivem rozkladu 
společnosti zvyšuje. 
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Možné dopady na 
veřejné blaho 

0h:  
12h: přerušení pracovních činností v soukromé a veřejné sféře v důsledku úmrtí.  
24h: zhoršení stavu společnosti, panika vyvolaná počtem obětí. Negativní vliv na 
budoucí vnímání daného území. 
3 dny:  
7 dní: k obavám z otravy nebezpečnou látkou přibývá strach spojený s dlouhodobým 
přerušením dodávky pitné vody. 

Možné dopady na 
životní prostředí 

0h: kontaminace vod, vodní nádrže Klíčava, dolní toku potoku Klíčava, řeky Berounka. 
12h: kontaminace rozsáhlých vodních ploch (povodí řek Vltava a Labe), kontaminace 
břehů. Úmrtí vodní fauny a možné odumření vodní flóry.  
24h: Úmrtí živočichů využívající povrchové zdroje vody v zasažené oblasti.  
3 dny: 7 dní:  

dopady na systém 
dodávky vody  

0h: kontaminace zdroje pitné vody nádrže Klíčava, kontaminace přilehlé sítě dodávky 
pitné vody. 
12 h: kontaminace celého okruhu systému dodávky pitné vody. 
24h: vypnutí systému dodávek pitné vody. 
3 dny:  
7 dní: degradace mechanických částí systému dodávky pitné vody (prvky systému nejsou 
ve stavu, na něž byly projektovány). 

dopady na 
nouzové služby 
(policie, hasiči, 
zdravotníci) 

0h:  
12h: extrémní zatížení zdravotní péče osobami se symptomy otravy a umírajícími, např. 
nemocnice a zdravotní záchranná služba. Zvyšování nároků na udržení veřejného 
pořádku. Zasažení lidských zdrojů nouzových služeb. 
24h: výpadek některých zdrojů vody pro hašení požárů. 
3 dny:  
7 dní: pokles fyzických možností pracovníků nouzových služeb způsobených 
dehydratací. 

dopady na 
přepravní síť  

0h: 12h: 
24h: vrchol paniky vyvolává vznik kolon na silniční síti v důsledku evakuace obyvatel. 
Výpadek vnitřních prvků území železniční sítě.  Narušení liniových prvků dopravní 
infrastruktury důsledkem sociálních nepokojů. 
3 dny, 7 dní  

Ostatní základní 
služby a kritická 
infrastruktura 
(informační, 
finanční, 
energetická, 
sociální, státní) 

0h:  
12h: nedostupnost základních služeb, např. vzdělávacích zařízení, státních a finančních 
služeb.  
24h: úbytek balených tekutin v obchodech a distribučních centrech. 
3 dny:  
7 dní: nefunkčnost vnitřních prvků infrastruktur základních a kritických služeb. 

5 ZÁVĚR 
Selhání dodávek pitné vody je jednou z možných kritických pohrom na území České republiky. Podle zákona 

č. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacích je sice již od 80. let minulého století zajištěno zásobování pitnou vodou i 
při nouzových situacích; ale to nelze dlouhodobě.  Selhání kritické infrastruktury, kde selhání dodávek pitné vody má 
velkou kritičnost, ohrožuje vždy řadu dalších chráněných zájmů. Možností vedoucích k selhání dodávek pitné vody je 
celá řada a mají různě závažné dopady a také jsou různě pravděpodobné. Práce předkládá dopady pro dvě odlišné 
příčiny, v obou případech spojených se zdroji pitné vody. Zdroje pitné vody jsou klíčové součásti infrastruktury, ale při 
špatné topologii sítě může být kritických míst podstatně více. 

První scénář se zabývá havárií potrubí, které připojuje hlavní zdroj k síti. Havárie potrubí je poměrně běžný 
jev, který může být způsoben řadou příčin. Druhý scénář se zabývá kontaminací vodního zdroje. Kontaminace vodního 
zdroje jsou jedním ze scénářů teroristických útoků. Ke kontaminaci ale může dojít i jinými způsoby, nehoda při 
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přepravě nebezpečných látek, nebo špatné nakládání s nebezpečnými látkami například při skladování. Oba jevy se 
v České republice již vyskytovaly, naštěstí bez kritických následků. 

Když srovnáme dopady obou scénářů, tak vidíme rozdíly především v prvních hodinách, kde kontaminace má 
rychlejší náběh. Po překročení jednoho dne se však dopady obou scénářů začínají přibližovat. Předcházení fatálních 
dopadů v prvních hodinách kontaminace vyžaduje monitoring (ryby, fyzikální parametry), monitoring ovšem musí být 
prováděn ve všech kritických míst. Vedle zdrojů samotných tak mohou připadat v úvahu i jiná místa sítě. V případě 
obou scénářů se pak situace ostře mění po překročení jednoho dne. Zvládnutí situace do 24 hodin je spojeno s relativně 
malými dopady na chráněné zájmy. Překročení jednoho dne však vede již ke kritické situaci. Další hranice 5 - 7 dnů je 
pak dána především dobou, po kterou je zdravý člověk schopen vydržet bez vody. 

Na základě studia dané problematiky (případové studie) jsme identifikovali tři různé problémy se zvládnutím 
situace. První v čase přichází problematika s odpovědností [11]. Řada vrcholných pracovníků veřejné administrativy si 
nezná nebo si nepřipouští všechny typy odpovědností spojených s jejich úřadem. To může vést k prodlevě v odezvě 
samotné, fatální především v případě kontaminace. Druhým problémem je robustnost odezvy na selhání dodávek pitné 
vody. Jak bylo zmíněno výše, selhání kritické infrastruktury dodávek pitné vody je identifikována jako jedna z možných 
kritických pohro. Přesto plány odezvy například, informování obyvatel, nouzové zásobování, rychlá obnova sítě, nejsou 
dostatečně robustní. Řada územních celků je schopna uvedené nároky splňovat v případě malých lokálních havárií 
vodovodního řadu. Na kritické selháni však plány sestaveny nejsou. Poslední problém pak plyne z jednoduchého 
srovnání některých nálezů článku s odvětvovou definicí kritické infrastruktury pro dodávku pitné vody, které je velmi 
neurčité a velmi limitující. 
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ŘÍZENÍ RIZIK ZACÍLENÉ NA BEZPEČNOST ÚZEMÍ A KRITICKÝCH 
OBJEKTŮ 

MANAGEMENT OF RISKS DIRECTED TO SAFETY OF TERRITORY AND CRITICAL 
FACILITIES 

Dana Procházková1 

Abstract 

The present paper summarizes the all known processes that produce phenomena that are the sources of risks for 
human. These risks carry the damages, losses and harms to humans, namely directly or arranged over damages, losses 
and harms on public assets of complex human system; in the first case we speak on healthy and security risks. To 
ensure existence and development of human kind it is necessary objectively to work with all risks. Therefore, the work 
gives the findings on present comprehension of risks, work with risks and procedures by which the humans have chance 
to ensure for them existence, security and development. 

Critical facilities are complex technological facilities and infrastructures that are important for human lives in 
the present world, and at their critical conditions can threaten themselves and surrounding territory, namely including 
the public assets located inside. The work contains recent advanced ways of solution of their safety based on: correct 
selection of context for understanding the risks that taking into account  the capabilities of used concepts to ensure the 
safety and the accessible sources, forces and means; qualified work with risks;  application of two fundamental 
approaches, namely All-hazard-approach and Defence-in-depth, interconnected into five degrees system for ensuring 
the safety; and application of process model for management of safety in time. 

Keywords 

disasters; risks; territory; critical complex facilities; interoperability; technological object; technological 
infrastructure; safety; human security; public protection. 

1 ÚVOD 
Svět, ve kterém žijeme (označovaný jako lidský systém), se dynamicky vyvíjí, tj. neustále v něm probíhají jisté 

procesy, jejichž výsledky jsou i škodlivé jevy, které nazýváme pohromy a které od určité velikosti působí člověku a 
veřejným aktivům ztráty, škody a újmy, tj. jsou zdroji rizik [1,2]. Odborně je riziko přesně vymezené, tj. je chápáno 
jako pravděpodobná velikost ztrát, škod a újmy na chráněných aktivech v konkrétním místě za určitý časový úsek; 
z důvodu srovnatelnosti je odvozené od konkrétně definované velikosti pohromy a z důvodu věcného je závislé na 
místní zranitelnosti aktiv vůči předmětné pohromě [2]. 

Předložená práce má dvě části. První část se věnuje lidskému systému, tj. útvaru, do kterého patří území a 
v něm umístěná lidská sídla, technologické objekty a infrastruktury. Jde o prostředí, ve kterém žijí lidé, tj. o životní 
prostor lidské společnosti. Proto je třeba, aby prostor byl pro lidi bezpečný, tj. dle současných znalostí, aby lidé 
v daném prostředí měli zajištěny potřeby, které zobrazuje Maslowova pyramida [3], obrázek 1, a aby byl zajištěn rozvoj 
lidské společnosti. Druhá část pojednává o složitých kritických objektech, které vytvořili lidé, aby si zlepšili kvalitu 
života. Skutečností je, že předmětné objekty lidi za jistých podmínek ohrožují, a proto lidstvo ve svém zájmu se musí 
snažit, aby byly bezpečné, tj. neohrožovaly lidi ani při svých kritických podmínkách.  

                                                 
1  Dana Procházková, ČVUT v Praze, fakulta dopravní, Ústav bezpečnostních technologií a inženýrství, Konviktaská 20, 110 00 Praha 1, 
prochazkova@fd.cvut.cz  
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Obr. 1 Maslowova pyramida lidských potřeb 

 
První část tudíž pojednává o zdrojích rizik a shrnuje poznatky o práci s riziky, druhá pak uvádí způsoby 

typické pro zajištění bezpečnosti složitých kritických objektů. Kritické objekty jsou složité technologické objekty a 
infrastruktury, tj. technologické (nebo přesněji socio-technologické) systémy, zahrnující budovy a infrastruktury, které 
jsou nutné pro životy lidí v dnešním světě. Je však pravdou, že na jedné straně zkvalitňují a usnadňují život lidí, ale na 
straně druhé ho ohrožují, když dojde k haváriím, např. [4,5].  

Největší rizika jsou spojená s objekty a infrastrukturami, které jsou složité a obsahují navíc nebezpečné 
chemické látky. Předmětné objekty jsou víc než jen množinou technických částí zařízení a součástek. Jsou odrazem 
organizační struktury, managementu, provozních předpisů a kultury konstrukčních organizací, které je vytvořily a také 
jsou zpravidla i odrazem společnosti, ve které byly vytvořené [1,2,6-8]. Jejich model, nazývaný systém systémů je 
zobrazen na obrázku 2. Pro bezpečnost sledovaných objektů je důležitá interoperabilita za podmínek normálních, 
abnormálních i kritických [6-8]. 

Je skutečností, že sice existuje řada přístupů, norem a standardů, jejichž aplikací se zajišťuje bezpečnost 
kritických objektů, ale havárie se vyskytují stále, a proto se hledají další účinnější přístupy pro jejich konstrukci a řízení 
během jejich provozu.  

Předložená práce je syntetická, obsahuje recentní pokrokové způsoby řešení bezpečnosti komplexních 
kritických objektů a výsledky autorky získané v několika vybraných oblastech: procesní model pro práci s riziky; 
ocenění schopnosti používaných konceptů práce s riziky zajistit bezpečnost; výsledky aplikace dvou zásadních přístupů, 
a to All-Hazard-Approach ve formě, popsané v práci [8], a Defence-In-Depth [8], které propojením vytváří 
pětistupňový koncept pro zajištění bezpečnosti složitého objektu; a procesní model pro řízení bezpečnosti složitých 
technologických objektů v čase, kterým se zajistí, že složitý kritický objekt je bezpečný po celou dobu životnosti. 
Bezpečný kritický objekt je takový objekt, který je zabezpečen vůči všem vnitřním a vnějším pohromám, včetně 
lidského faktoru, a neohrožuje své okolí, ani při svých kritických podmínkách, čímž výrazně přispívá k bezpečí a 
rozvoji lidí. 

 
Obr. 2. Schéma složitého objektu pomocí modelu systém systémů a vyznačení procesů, které v něm probíhají. 
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2 KONCEPT BEZPEČNÉHO LIDSKÉHO SYSTÉMU 
Přírodní jevy, technologie používané člověkem, velké zásahy do životního prostředí, nežádoucí jevy a 

konflikty v lidské společnosti představují bezesporu určitá rizika pro člověka, jeho majetek, životní prostředí, kritickou 
infrastrukturu a v neposlední řadě i stát, tj. pro základní aktiva lidského systému, obrázek 3 [1]. Procesy, které produkují 
jevy, které jsou zdroji rizik, jsou uvedeny na obrázku 4 [1,2]. Předmětná rizika přináší škody, ztráty a újmy lidem, a to 
buď přímo anebo zprostředkovaně přes škody, újmy a ztráty na veřejných aktivech složitého lidského systému, které 
jsou zobrazeny na obrázku 3. Na obrázku 4 jsou červeně vyznačené procesy spojené přímo s lidmi a jejich chováním. 
Mezi ně patří i tzv. organizační havárie způsobené chybným řízením [7,8].  

 
Obr. 3. Aktiva lidského systému [1,2]. 

                      

 
Obr. 4. Procesy, které jsou zdroji jevů, které vytváří rizika pro lidskou společnost [1,2].  

 
Na základě výzkumu provedeného v rámci projektu Evropské unie FOCUS je v současné době 77 

závažných zdrojů rizik, a v r. 2035 jich bude minimálně 105 [4], protože: 
• počet lidí na planetě Země roste, což znamená i růst zranitelnosti lidstva z pohledu zajištění dostatečných 

zdrojů potravy,  
• přibývají nové technologie, které sice zlepšují na jedné straně kvalitu života lidí, ale na druhé straně 

zvyšují zranitelnost, např. sluneční erupce narušují významně činnost technologií pro dálkové ovládání 
objektů a infrastruktur, a tím vyvolávají kaskádovitá selhání životně důležitých infrastruktur pro rozvod 
elektřiny, vody, plynu, tepla apod. [6-8]. 

2.1 Přijatelnost rizik 
Rizika a jejich velikost si člověk uvědomuje nejvíce po nějaké katastrofické události, která má větší 

rozsah, když při ní není sám postižen. Rizika pro člověka znamenají jak velké živelní či jiné pohromy (např. 
povodně), tak zdánlivě malé jevy denního života (pád tašky ze střechy, nerovný chodník). Skutečností je, že 
člověk si více uvědomuje rizika od katastrofických událostí a rizika denního života opomíjí. 
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Je známo, že vždy existuje hranice, do které je riziko přijatelné pro lidskou společnost. Za předmětnou 
hranicí je dopad daného rizika na společnost tak veliký, že dané riziko již není pro ni přijatelné a je nutno 
zabezpečit jeho snižování. 

Přijatelná úroveň rizika je subjektivní. U známých a častých pohrom je lidmi vnímaná úroveň rizika 
blízká skutečné míře rizika. U málo častých a málo známých pohrom je lidmi vnímaná úroveň rizika jako 
neskutečná a vzdálená. Vnímání rizika ovlivňují i jiné faktory – např. u činností, které děláme dobrovolně 
(horolezectví, skoky na lyžích apod.) bereme zanedbatelnou úroveň rizika. Přijatelnost rizika je výsledkem 
porovnávání několika typů přijatelnosti – technická přijatelnost (spolehlivost a složitost technologií, strojů a 
zařízení), ekonomická přijatelnost (náklady) a socio-politická přijatelnost (vnímání rizik).  

Obecně lze tvrdit, že přijatelné riziko se stanovuje na sociálním a znalostním základě a přitom se 
zvažují sociální, ekonomické a politické faktory. To mimo jiné znamená, že úroveň přijatelného rizika pro 
bohaté země je vyšší než pro chudé, protože redukce rizika něco stojí. Proto také platí, že přijatelná úroveň 
neznamená bezpečnou úroveň rizika, tj. že pravděpodobnost vzniku ztrát, škod a újmy na chráněných zájmech je 
malá až zanedbatelná. 

Při hodnocení přijatelnosti rizika se jedná o porovnání hodnoty / míry rizika zjištěné analýzou rizika 
sledovaného systému s mezní hodnotou přijatelnosti nebo stanovenou mezní funkcí přijatelnosti.  Postoj 
jednotlivce k riziku závisí na vnímání rizika a stresu, který toto riziko způsobí danému jednotlivci (úmrtí, 
zranění, ztráta zaměstnání aj.).  

Postoj společnosti k riziku závisí také na celkovém vnímání rizika, dále na averzi vůči riziku, např. 
jedna havárie s vyšším počtem obětí v jednom případě je méně přijatelná než vyšší počet havárií s jednotlivými 
oběťmi, a to přesto, že celková suma obětí za určité období je stejná. Společnost akceptuje, když určitá skupina 
lidí je vystavena riziku, aby se získaly výhody pro jiné skupiny lidí. Roli hraje poměr mezi náklady na zvyšování 
bezpečnosti a počty zachráněných životů, pozornost médií apod. Přijatelnost rizika závisí na sociálních, 
ekonomických a politických faktorech a na vnímaném prospěchu z činností, u kterých přínosy jsou podstatně 
vyšší než náklady na záchranné a likvidační práce při realizaci rizika.   

Riziko se snižuje podle principu ALARA (As Low As Reasonable Achievable) až na úroveň ALARP 
(As Low As Reasonable Practicable), která souvisí s technickou proveditelností opatření pro snižování rizika [2]. 
Pokud se předmětné riziko dostane do oblasti neakceptovatelného rizika, kde nemůže být ospravedlnitelné, 
vyjma za zcela zvláštních okolností, pak musí být redukováno bez ohledu na princip ALARP. Další možností je, 
že předmětné riziko se dostane do oblasti tolerance rizika, kdy je riziko přijatelné, protože se dosahuje žádoucího 
užitku z provozované činnosti. Když se riziko přibližuje těsně k horní hranici přijatelnosti, pak je riziko 
tolerovatelné jen tehdy, když redukce rizik je neproveditelná nebo její náklady jsou očividně v disproporci 
k získanému zlepšení. Pokud se předmětné riziko nachází v široce akceptovatelné oblasti rizika, pak nejsou 
potřeba dodatečná opatření ke snížení rizika. 

Kritéria přijatelnosti rizika jsou obecně definována různým způsobem, který závisí na tom, zda 
hodnocení rizika vychází z deterministického nebo pravděpodobnostního přístupu k hodnocení rizika. Např. ve 
Švýcarsku používají 9 indikátorů škod. Lze také použít limitní hodnoty pro jednotlivé dopady na chráněná 
aktiva, např. počet obětí, hladina celkových škod na majetku apod. [2]. 

Určování přijatelnosti rizika je významný bezpečnostní, psychologický a politický problém.  Riziko je 
přijatelné, když ti, kteří jsou jím ovlivněny, si ho neuvědomují nebo jej vědomě podstupují. Tolerovatelné riziko 
vyjadřuje ochotu žít s riziky, protože to poskytuje určité přínosy a výhody (mobilita vs. dopravní nehody).  
Přijatelné riziko vyjadřuje vztah k nákladům, tj. o přijatelném riziku se mluví, pokud další náklady na jeho 
snížení jsou již neodůvodněné. Tolerovatelné riziko označuje takové riziko, jehož podstoupení přináší větší 
užitky než škody, ztráty a újmy spojené s jeho dopady. Úroveň přijatelného rizika se obvykle stanovuje na 
základě následujících tří kritérií [2]: 

• přijatelná úroveň rizika pro jednotlivce. Riziko jednotlivce je většinou charakterizováno mírou 
úmrtnosti při nehodách. Lze ji vyjádřit pravděpodobností úmrtí za rok, nebo jako pravděpodobnost úmrtí 
osoby angažující se v určité činnosti vztažené na jednotku času. Alternativně je možné používat veličiny 
jako hodnota úmrtí, kterému bylo zabráněno, nebo index kvality života, 

• společensky přijatelná úroveň rizika. Společenská přijatelnost rizika ohrožujícího lidský život, která se 
může měnit v čase, se často prezentuje jako křivka F-n, která ukazuje maximální pravděpodobnost, že za 
rok dojde k nehodě s více než n mrtvými a zraněnými, 

• ekonomická kritéria. Třetí kritérium přijatelnosti je schematizováno jako ekonomicko-matematický 
rozhodovací problém a v podstatě prezentuje všechny dopady pohromy nebo katastrofy ve finančním 
vyjádření. 
Kritéria jsou referenční body či funkce, vůči kterým se hodnotí. Specifikace kritérií lze nalézt v 

národních předpisech, normách, zkušenostech a teoretických poznatcích používaných jako základ při 
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rozhodování o přijatelnosti rizik. Kritéria přijatelnosti mohou být vyjádřena verbálně nebo numericky. Výsledky 
kvalitativní (popř. i kvantitativní) analýzy jsou standardně prezentovány jako seznam dopadů a 
pravděpodobností, přičemž míra jejich přijatelnosti tvoří předmět diskuse. Je třeba uvést všechny zdroje dat a 
údaje, které byly použity k provedení analýzy rizik. Všechny základní předpoklady a zjednodušení je třeba 
shrnout tak, aby bylo zřejmé, do jaké míry je analýza rizik platná a jaká má omezení. Závěr představuje 
doporučení na opatření zmírňující rizika, která jsou stěžejním výstupem analýzy rizik. Pro první přiblížení je 
účelné uplatnit pomocné pracovní nástroje v podobě pomocných stupnic hodnocení a standardních 
rozhodovacích matic, např. FEMA uvádí tabulky [7]. 

Z analýz rizik a jejich příčin vyplývá, že přijatelné riziko lze dosáhnout jen snížením zranitelnosti 
území, objektu nebo zařízení, které je předmětem hodnocení rizika. K danému cíli se musí najít příčiny 
nepřijatelných rizik a zvážit, zda existují finančně dostupná technická opatření na jejich snížení. V kladném 
případě je třeba provést příslušná zodolnění v přijatelném časovém úseku. V opačném případě je třeba provést 
opatření všeho druhu (technická, organizační, výchovná, právní, finanční), která zajistí zmírnění předmětných 
dopadů na životy, zdraví a bezpečí lidí, majetek a životní prostředí (a nově i na kritickou infrastrukturu). 
Z existujících výzkumů v záležitosti kritické infrastruktury je zřejmé, že zodolnění jsou také nutná 
v kybernetické infrastruktuře.  

2.2 Povaha rizika a možnosti jeho ovládání 
Když chceme zajistit život a zdraví člověka, tak nestačí vnímat jen člověka, ale celý systém, ve kterém 

člověk žije. Předmětný systém má více chráněných aktiv, tj. více dimenzí (obrázek 3). To znamená, že riziko i 
zranitelnost a nakonec i odolnost jsou vícedimenzionální.  Riziko je nyní dominantním konceptem v naší 
společnosti. Je spojeno se složitými podmínkami nebo faktory: nejistá přírodní ohrožení;  nejistoty zahrnují věda 
a technologie a jejich působení na zdraví a kvalitu života; zranitelnost lidí a nedostatek konzistentního vysvětlení 
životních strastí a jejich významu; a také lidská hra se strachem, šancemi a možnostmi.  

Vývoj mnohorozměrného konceptu rizika je důsledek jeho spojení s rozhodnutími, která jsou prováděná 
dnes a jejich výsledek se projeví pozítří nebo později. Riziko je proto formou současného popisu budoucnosti 
z hlediska současného poznání. Na základě toho lidská rozhodnutí spojená s rizikem závisí na pravděpodobnosti 
výskytu pohromy a na rozsahu očekávaných ztrát. 

Zranitelnost a odolnost vůči pohromám jsou klíčové elementy při pochopení socioekonomických 
dopadů pohrom. Zranitelnost může být měřená pomocí škod na budoucím živobytí. Zranitelnost je 
mnohodimenzionální. Hlavní jsou sociální zranitelnost, ekonomická zranitelnost, institucionální zranitelnost a 
kulturní zranitelnost. Zranitelnost vůči pohromám vede k rizikům. 

Pružná odolnost (resilience) je mírou kapacity systému absorbovat dopady pohromy a obnovit se. Proto 
koncepce pružné odolnosti (resilience) zahrnuje také rychlost, se kterou se systém vrátí do původního stavu po 
narušení (vychýlení) z původního stavu. ISDR (Internal Strategy for Disaster Reduction) OSN definuje pružnou 
odolnost jako kapacitu lidského systému buď odolat, nebo se změnit tak, aby funkčnost a struktura lidského 
systému byly po obnově na přijatelné úrovni. Proto v daném konceptu je u sociálního systému důležitá schopnost 
přeorganizovat se a následně zvyšovat svoji kapacitu na základě poučení a adaptace, a to včetně kapacity 
zotavení po pohromě. Takto se nejlépe definují charakteristické atributy (vlastnosti), a to množství porušení, 
které systém může absorbovat a zůstane ve stejném stavu; nebo stupeň, ve kterém je systém schopný se 
sebeorganizovat. Je si třeba uvědomit, že kompletní odolnost není možná, protože některým lidem, kteří ztratili 
při pohromě životy a zdraví, nelze navrátit životy nebo zdraví. Specifické vlastnosti odolnosti jsou zahrnuty 
v dílčích pojmech, jako je reakční odolnost, mezní kapacita a autonomní kapacita. Pružná odolnost je jen jedna 
z vlastností, která předurčuje adaptivní kapacitu. Pro hodnocení pružné odolnosti je třeba chápat způsob, kterým 
pohroma může rozrušit sociální systém a faktory, které na jedné straně narušují obnovu a na druhé straně ji 
vylepšují.  

Řízení rizika, které způsobují pohromy, vyžaduje rozměr a měření rizika, které berou v úvahu nejen 
fyzické škody, oběti a ekvivalent ekonomických ztrát, ale i sociální, organizační a institucionální faktory. 
Většina technik na určování rizika nereprezentuje holistický přístup, což neodpovídá poznání. Dále si je třeba 
uvědomit, že riziko je rozdílené na lokální i státní úrovni. Pro posuzování účinnosti řízení rizika se používá 
index, který hodnotí výkonnost řízení rizika – RMI (Risk Management Index). Jedná se o kvalitativní míru, která 
je založená na cílech, které si řízení rizik vytyčilo. Indikátory musí být transparentní, robustní, reprezentativní a 
snadno pochopitelné pro uživatele (veřejnost, politici, veřejná správa apod.) [2]. 

V oborech, především inženýrských, ve kterých je snaha zabývat se jen závažnými riziky, protože na 
vypořádání všech rizik nemá člověk znalosti, zdroje, síly a prostředky, se riziko definuje jako pravděpodobná 
výše škod a ztrát na chráněných aktivech při normativním ohrožení, rozpočtená na jednotku času a prostoru [2]. 
Je tudíž komplexní směsí a fúzí dvou komponent, a to jedné reálné, kterou je potenciální škoda nebo ztráta na 
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chráněných aktivech anebo jejich důsledek na chráněných aktivech, a druhé imaginární, kterou je matematický 
konstrukt nazývaný pravděpodobnost.  

Míra pravděpodobnosti, která určuje míru rizika je sama nejistá, a to zvláště u řídkých a a nepravidelně 
se vyskytujících extrémních jevů, které se objevují jako překvapení. Když jako Haimes [9] aplikujeme 
Heisenbergův princip neurčitosti a Einsteinův výrok „Pokud jsou matematické poučky o realitě, tak nejsou jisté; 
pokud jsou jisté, tak nejsou o realitě“ na hodnocení a řízení rizika, tak můžeme dodat k výrokům, že hodnocení a 
řízení rizika je: přesné, že není reálné; a reálné, že není přesné. 

Z uvedeného tvrzení vyplývá, jaká je naše schopnost řídit a ovládat rizika, i nutnost hledat speciální 
cesty, jak žít s riziky. Při hledání cesty je nutno vzít v úvahu: 
1. Svět je systém, který se dynamicky vyvíjí, a proto procesy, které v něm probíhají nelze kvalitně popsat 

analytickým řešením, založeném na matematických formulích, protože existují nejistoty náhodné i 
znalostní, tj. neurčitosti. Náhodné nejistoty jsme schopni zvládnout pravděpodobnostním přístupem, pro 
zvládnutí neurčitostí musíme použít speciální postupy založené na pokrokových teoriích [2,6]. Pro 
sledování systému je třeba použít celostní (holistický přístup). 

2. Skutečnost, že člověk má díky inteligenci velké tvůrčí schopnosti, které mu dovolují přetvářet svět, tj. 
lidský systém, jehož je součástí. Tím má sice na jedné straně značnou schopnost budovat svou ochranu, 
ale na druhé straně při nerespektování zákonů pro existenci systémů, tj. přírodních zákonitostí, vytváří 
podmínky pro vznik jevů, které poškozují jeho i jeho okolí (technologické havárie, indukovaná 
zemětřesení, kontaminace ovzduší atd.) [2], čímž při nerozumném chování může přeměnit až poškodit 
své okolí tak, že naruší podmínky nutné pro svou existenci, bezpečí a rozvoj.  

U prvého výše zmíněného aspektu si musíme uvědomit, jak se problémy řeší v současné praxi [1,2,6-8]. 
Většina řešení problémů převedená do inženýrských úloh je řešena deterministicky s tím, že u vybraných řešení, 
kde je zřetelný dopad konkrétního řešení na lidi, majetek či životní prostředí se aplikují bezpečnostní rezervy. 
Menší část úloh, kde dopady na veřejná chráněná aktiva jsou prokazatelné, se řešení získává na základě 
pravděpodobnostního (stochastického) přístupu a bezpečnost se zajišťuje definovaným způsobem, např. medián 
+ sigma apod.  

Existence atypických havárií (např. rozlomení plošiny Alpha v r. 1988, havárie v Buncefieldu v r. 2005, 
havárie jaderné elektrárny Fukushima v r. 2011) otevřely další problémy. Např. posledně zmíněný případ ukázal 
de facto neschopnost pravděpodobnostního přístupu určit zadávací podmínky pro jadernou elektrárnu tak, že 
bude zajištěna ochrana veřejných aktiv i technologie na úrovni věrohodnosti 95% a úrovni maximálního 
možného tsunami pro interval 10 000 let [5]. Tím se nastartovaly postupy pro ověřování aplikace teorie 
možností, tj. Dempster - Shaferovy teorii [10,11], která vychází z předpokladu, že disponibilní data a naše 
znalosti o systému mají nejistoty a neurčitosti, tj. obsahují kromě náhodné nejistoty (random uncertainty) i 
vědomostní / znalostní (knowledge) nejistotu (epistemic uncertainty), tj. neurčitost. V  praxi často znalostní 
nejistoty zamlčujeme, protože tvrdíme „datový soubor pro určení chování systému je reprezentativní“; „určitá 
analytická funkce popisuje proces výskytu daného jevu dokonale“ apod.  Příklady z praxe, např. tsunami z 11. 3. 
2011, které těžce poškodilo jadernou elektrárnu Fukushima předpoklady o stacionárním procesu výskytu tsunami 
založené na stacionárním průběhu procesu výskytu zemětřesení [5], ukazují, že chování geodynamického 
systému bylo při projektování a implementování opatření a činností, které měly zajistit bezpečnost, popsáno 
vztahy, které neplatí obecně.  

Teorie možností dovoluje pracovat s nejistotami různého druhu, tj., jak s náhodnými nejistotami, tak 
s neurčitostmi. Je jistým pokračováním teorie mlhavých množin [12] a jistým zobecněním bayseovské teorie 
subjektivní pravděpodobnosti [13]. Předpokládá existenci určitého počtu stavů (variant) systému, které mají 
různé pravděpodobnosti výskytu. Dovoluje kombinovat údaje z různých zdrojů a používá se při tvorbě 
expertních systémů [14].  

V oblasti řízení se teorie možností dle práce [14] používá tak, že se dle ní modelují varianty 
odpovídající různým procesům, které jsou v systému možné a přitom se zohledňují vědomostní (znalostní) 
nedostatky (neurčitosti). Z nich se pak vybírá optimální varianta. Při výběru variant se používají experti a 
kombinují se výpočty (tj. analytické postupy) s praktikami dobré praxe. Praxe ukázala, že nestačí jeden expert, 
ale je třeba kombinovat znalosti několika expertů. Kombinaci lze zajistit pomocí analytických metod nebo 
heuristik, např. DELPHI, panelová diskuse [15].  Úspěšné aplikace v oblasti bezpečnosti ukazuje práce [16].  

3 KVALIFIKOVANÁ PRÁCE S RIZIKY, ZÁSADY A METODICKÉ ASPEKTY 
Při práci s riziky s cílem zajistit bezpečí a rozvoj lidí musíme zvažovat řadu aspektů: 

1. Vnímání reality. Je buď mechanistické, nebo systémové. Pro řešení současných problémů je nutné 
systémové pojetí [2,7,8]. V současné praxi se při řešení konkrétních problémů používají modely reality 
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předpokládající: uzavřený systém; otevřený systém; soubor několika otevřených systémů; systém 
systémů, tj. soubor několika vzájemně se prolínajících systémů [2]; obrázek 2. 

2. Pojetí zdrojů rizik. Rozlišujeme případy, ve kterých zdroji rizik, tj. pohromami jsou: jen vnitřní jevy 
v systému; jen vnitřní jevy v systému a lidský faktor; vnitřní a vnější jevy a lidský faktor; vnitřní a vnější 
jevy, lidský faktor a tzv. interdependences, tj. indukovaná škodlivá propojení a škodlivé toky v systému a 
v propojení systému s okolím; a vnitřní a vnější jevy, lidský faktor a tzv. interdependences, tj. indukovaná 
škodlivá propojení a škodlivé toky v systému systémů a v jeho propojení s okolím.  

3. Systematická práce s riziky zacílená na jejich redukci je doložena od 30. let minulého století. Na základě 
kritického vyhodnocení současných poznatků, jehož výsledky jsou shrnuty v pracích [1,2,6,7], 
rozlišujeme pět konceptů, ze kterých vycházíme při vyjednávání s riziky, a to: klasické řízení a 
inženýrství rizika; klasické řízení a inženýrství rizika zahrnující lidský faktor; řízení a inženýrství 
zaměřené na bezpečí (zabezpečovací řízení a inženýrství); řízení a inženýrství zaměřené na bezpečnost, tj. 
takové ovládání a vypořádání rizika, které zajistí jak zabezpečený systém, tak jeho bezpečné okolí; a 
řízení a inženýrství zaměřené na bezpečnost systému systémů (SoS);  obrázek 5. Charakteristiky konceptů 
a praktické aplikace jsou popsány v citovaných pracích a konkrétní výsledky jsou uloženy v archivu [17]. 

Z výsledků výzkumu [18], založeného na aplikaci teorie maximálního užitku, který se zabýval 
hodnocením míry kritičnosti konceptů současného řízení a vypořádání rizik objektů, vyplývá, že žádný z dnes 
používaných konceptů pro řízení a vypořádání rizik nemá zanedbatelnou míru kritičnosti; tj. míra kritičnosti při 
aplikaci:  

• klasického konceptu řízení a inženýrského vypořádání rizik je extrémně vysoká, 
• konceptu řízení a inženýrského vypořádání rizik zvažujícího lidský faktor, je velmi vysoká, 
• konceptu řízení a inženýrského vypořádání rizik zaměřeného na zabezpečený systém je vysoká,  
• konceptu řízení a inženýrského vypořádání rizik zaměřeného na bezpečný systém je střední,  
• konceptu řízení a inženýrského vypořádání rizik zaměřeného na bezpečný systém systémů je nízká. 

Uvedený výsledek také znamená, že ani nejpokrokovější koncept, kterým je řízení bezpečnosti systému 
systémů, nezaručuje zanedbatelnou míru kritičnosti. Důvodem jsou rizika napříč systémů náležejících do 
systému systémů (SoS) a do propojení SoS s okolím, která nejsme schopni na základě současných znalostí a 
zkušeností předem všechna odhalit.  

 
Obr.5. Koncepty řízení a inženýrského vypořádání rizik [7]. 

 
Z výše uvedených fakt vyplývají základní principy pro práci a riziky, a to:  

• být proaktivní, 
• domýšlet možné důsledky, 
• správně určovat priority z pohledu veřejného zájmu, 
• myslet na zvládnutí nepřijatelných dopadů, 

Koncepty řízení a inženýrského vypořádání rizik 
a jejich cíle

1. CÍL: snížení rizik
• uzavřený systém 
• zdroje rizik jsou technické

jevy uvnitř systému

2. CÍL: snížení rizik
• uzavřený systém 
• zdroje rizik jsou technické

jevy uvnitř systému a lidský 
faktor

3. CÍL: zabezpečený systém
• otevřený systém 
• zdroje rizik jsou jevy všeho druhu 

vně i uvnitř systému a lidský 
faktor

4. CÍL:  bezpečný systém
• otevřený systém 
• zdroje rizik jsou jevy všeho 

druhu  vně i uvnitř systému 
a lidský faktor

• uplatňuje se princip předběžné
opatrnosti

5. CÍL: bezpečný systém 
systémů

• otevřený systém systémů
• zdroje rizik jsou jevy všeho 

druhu  vně i uvnitř systému 
systémů, vnitřní závislosti
a lidský faktor

• uplatňuje se princip předběžné
opatrnosti

• požaduje se koexistence 
systémů
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• zvažovat synergie, 
• být ostražitý,  

což odpovídá filosofii prosazované v práci [9]. Proto při stanovení rizika pro strategické rozhodování je 
nutno používat hierarchický multikriteriální postup; recentní odborné práce používají pojem hierarchické 
holografické modelování (HHM) [9].  Výsledky pak jsou vysoce kvalitní, protože zohledňují řadu faktorů, které 
jsou původci neurčitostí. Protože jde o postup náročný na data i zpracovatelské metody, tak se autorka domnívá, 
že by Rada vlády pro bezpečnostní výzkum měla dát prostředky na předmětnou problematiku odborníkům, kteří 
mají znalosti a schopnosti předmětné postupy do české praxe zavést. 

1. Cíl práce s riziky: snížení rizika; zabezpečený systém; bezpečný systém; a bezpečný systém systémů, 
obrázek 5.  

2. Práce s riziky. Na základě každého konceptu chápání rizik je třeba rizika identifikovat, analyzovat, hodnotit, 
posuzovat, řídit, vypořádat a stále sledovat, obrázek 6. Model platí pro práci s riziky za normálních a 
abnormálních podmínek a platí pro všechny typy rizik, tj. dílčí, integrovaná i integrální (dílčí – zvažuje se 
jedno aktivum; integrovaná – zvažuje se agregace pro více aktiv; integrální – zvažují se aktiva i vazby a 
toky mezi nimi). V případě výskytu kritických podmínek je třeba zvážit příčinu kritických podmínek, tj. 
odhalit přispěvatele k riziku, který způsobil kritické podmínky a absolvovat proces od počátku. Z obrázku 6 
je zřejmá zásadní role monitoringu. V případě, že se zjistí, že riziko je nepřijatelné, je třeba provést změny, 
jak naznačují zpětné vazby na obrázku 6. Protože změny vyžadují zdroje, síly a prostředky, tak na základě 
zajištění hospodárnosti se nejprve realizuje zpětná vazba 1, a teprve, když nepřinese žádoucí stav, tak se 
realizuje zpětná vazba 2; poté zpětná vazba 3, a když ani po ní není žádoucí výsledek, tak zpětná vazba 4. V 
případě výskytu extrémních jevů s katastrofickými dopady se přikračuje okamžitě k realizaci zpětné 
vazby 4. 

 
Obr. 6. Práce s riziky[7]. 

 
Je třeba také poznamenat, že kritický je také výběr kvalitativního nebo kvantitativního přístupu při 

oceňování rizik, protože s kvantifikací rizika se musí zacházet obezřetně, jelikož výpočty rizika vytváří falešný 
pocit jistoty a bezpečí [2,7], Proto je třeba vždy porovnat pro a proti při použití kvantitativní a kvalitativní 
analýzy. Pokud se hovoří o kvantifikaci, je třeba zmínit a porovnat úrovně kvantifikace: verbální (velký, malý), 
ordinální (např. od 1 do 10), bodové hodnocení, intervalové hodnocení, výpočet pravděpodobnosti, výpočet na 
základě důkazů (Bayesův teorém).  

Na základě dosavadních znalostí a zkušeností, shrnutých v práci [7], platí: 
• důvody podporující kvantitativní analýzu jsou: stanovení rizika je výsledkem objektivních metod a 

postupů včetně statistické analýzy dat; výsledky analýzy rizika jsou také v „manažerském jazyce“ − 
procenta, finance apod.; poskytují se dostatečné podklady pro analýzu nákladů a přínosů; a je možné 
sledovat a kontrolovat výkonnost řízení rizika,  

• důvody proti kvantitativní analýze jsou: výpočty mohou být někdy složité a mohou pro nezasvěceného 
vypadat jako černá skříňka; a ke kvantitativní analýze jsou potřebné znalosti a počítačové programy, 
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• několik doporučení ke kvantitativní analýze: riziko jako číslo často fascinuje, ale současně oslepuje 
vnímání souvislostí. Z hlediska komunikace s veřejností, je třeba upozornit na to, že velmi nízké 
pravděpodobnosti se obtížně vztahují ke každodenním zkušenostem. Například jeden/jedna  z miliónu 
v čase znamená 30 sekund za rok. Proto je zde žádoucí jistá míra analogie; údaje typu 10-5 nevyjadřují 
aktuální riziko, nýbrž jsou statistickou horní hranicí možnosti, že riziko by se mohlo vyskytnout. Díky 
mocnině deseti se věří, že snížení rizika o řád nebo o dva řády je pouhým násobkem deseti. Snížení 
rizika 10-3 na 10-4 znamená, že riziko se sníží o devadesát procent. Následné snížení z 10-4 na 10-5 je 
desetkrát menší, a tudíž devíti procentní. Proto se doporučuje vyjadřovat snížení rizika graficky; a 
kvantitativní přístup k riziku musí tudíž vycházet z prosté zásady: spíše měřit to, co je měřitelné, než to, 
co je důležité. Pokud důležité je současně měřitelné, tím lépe, 

• důvody pro použití kvalitativní analýzy jsou: výpočty, pokud se dělají, jsou jednoduché a snadno 
pochopitelné; není nutné kvantitativně určit četnost výskytu pohrom; není nezbytné určit náklady na 
opatření zmírňující působení rizikových faktorů; kvalitativní analýza uspořádá a doporučí oblasti pro 
hlubší a detailnější posouzení, 

• důvody proti použití kvalitativní analýzy jsou: výsledky včetně stanovení rizika jsou převážně 
subjektivní; nepracuje se s žádnou hodnotou a hodnotovými ukazateli; pro návrh protiopatření jsou 
poskytnuty pouze náznaky problému; není možné sledovat účinnost a výkonnost procedur řízení rizika, 
protože chybí objektivní měřítko, 

• několik doporučení ke kvalitativní analýze: kvalitativní přístup k riziku by se měl zabývat jen 
potenciálem / možností výskytu; kvalitativní přístup je založen na popisných hodnotách s relativní 
důležitostí, takže nelze opomenout následující problémy kvalitativního přístupu: Jak vysoké je vysoké 
riziko nebo jaká je porovnatelnost různě vysokých rizik? Jaké jsou rozdíly mezi vysokým−středním, 
vysokým−nízkým, středním−nízkým?; a skórování rizika může vést k chybnému rozhodnutí, které 
znamená, že opatření se dělají tam, kde by se dělat nemusela, a naopak kde by se měla dělat, se nedělají. 

3. Orientace na kritické položky. Protože nikdy není dostatek zdrojů, sil a prostředků, tak se v inženýrské praxi 
orientujeme jen na kritické atributy, tj. jen na nepřijatelná a podmíněně přijatelná rizika [19] a ISO normy 
založené na projektovém řízení typu TQM (Total quality Management), tj. ISO 9000, 14000, 18000 a 30000 
(seznam vyhodnocených rizik; seznam rizik vyžadujících nejvyšší pozornost; seznam neaktuálních / 
vyřešených rizik), obrázek 7 [19]. 

4. Počet sledovaných aktiv. V praxi se používají modely: jedno aktivum; více aktiv, jejichž hodnotu lze 
vyjádřit jednou proměnnou, nejčastěji penězi; více nesouměřitelných aktiv – lidský systém [2,8]. Tj. 
zvažujeme buď dílčí riziko, anebo složené, které je buď integrované nebo integrální. Integrované je 
definovaný součet dílčích rizik a nezahrnuje zpravidla vlivy vazeb a toků v systému. Integrální či komplexní 
vychází ze systémového pojetí reality, tj. zahrnuje i vlivy vazeb a prvků [2,8], což je případ lidského 
systému i složitých technologických objektů.  

5. Závislost na místě. Riziko je místně specifické a určuje se z velikostí místních ohrožení, která vytváří možné 
pohromy v daném místě s ohledem na míry zranitelnosti místa a jeho aktiv vůči konkrétním možným 
pohromám. 

V případě několika nesouměřitelných aktiv v otevřeném systému, je nutno použít multikriteriální 
přístup a hledat optimum [2,15]. Přitom je pravdou, že optimum pro systém s více nesouměřitelnými aktivy 
nemusí ležet těsně u optim pro jednotlivá aktiva. 

Specifikum manažerských a inženýrských metod, nástrojů a technik spočívá v tom, že od sebe nelze 
oddělit charakteristiky jevů, před kterými předmětný objekt musí být chráněn, vlastnosti materiálů, území 
konstrukcí a zařízení, které tvoří objekt, provozní podmínky a limity, detekci narušení objektů při překročení 
stanovených limitů a korekční opatření podporující bezpečnost objektu a jeho okolí. Protože jejich cílem je 
kvalitní řešení v daných podmínkách, musí kloubit exaktní výsledky s výsledky dobré inženýrské praxe, a to 
především znamená používat pouze ověřené postupy a ověřená data.  
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Obr. 7. Kategorie rizik dle závažnosti v pořadí úrovní od bílé – přijatelná, tolerovatelná, podmíněně přijatelná 

až po černou – nepřijatelnou [2]. 
 

Vlastní inženýrské řešení a výběr metod, nástrojů a technik pro práci s riziky závisí na:  
• počtu a charakteru sledovaných aktiv, 
• volbě konceptu řešení problému, 
• fázi řízení – prevence, připravenost, odezva, obnova, obrázek 8. 

 

 
Obr. 8. Reálné řízení rizika [8]; jde o rozdělení opatření a činností do fází prevence, připravenost, odezva a 

obnova. 
 

Jelikož rizika mají různé zdroje, tj. závisí jak na pohromách, tak na místních zranitelnostech, tak na 
metodách jejich zvládání a řízení, které (odráží chyby na straně všech zúčastněných, je třeba postupovat 
obezřetně a dodržovat postup:  

• určit pohromy, které mohou systém postihnout a přitom respektovat All Hazard Approach [20] ve formě 
popsané v [4], 

• možné pohromy rozdělit na relevantní, specifické a kritické [1,4], obrázek 9, 
• aplikovat procesní model pro práci s riziky (obrázek 6) a určit, pro která rizika se budou dělat opatření a 

činnosti pro: prevenci; zmírnění; odezvu; obnovu; a která RIZIKA zůstanou nezajištěná [19,21], 
• provést realizaci opatření a zajistit monitoring s důrazem na údržbu, opravy a včasnou aplikaci 

nápravných opatření [2].  
Celkový postup, detailně popsaný v práci [7] je zobrazen na obrázku 10 a celkový nástroj, nazývaný 

bezpečnostní plán, je na obrázku 11. Provázání plánů používaných v praxi je na obrázku 12. 
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Obr. 9. Rozdělení pohrom do kategorií a nároky na jejich řízení a vypořádání [7]; pro relevantní pohromy se 

dělají opatření prevence; pro specifické se též provádí příprava na odezvu a zajišťuje se odezva; a pro kritické se 
navíc zajišťuje odezva specifikovaná v České republice krizovým zákonem. 

                                   

 
Obr. 10. Postup práce s riziky zacílený na zajištění přežití lidí [7]; v první fázi se stanoví charakteristiky území a 

charakteristik možných pohrom; v druhé se určí rizika na základě zvážení ohrožení, které představují možné 
pohromy dle možné velikosti, a zvážení místních zranitelností, a to území i veřejných aktiv; ve třetí se zváží 

jednak účinnost aplikovaných preventivních, zmírňujících, reaktivních a obnovovacích opatření a činnosti, a 
jednak zajištění odpovědností a kvalita podpor pro kvalitní odezvu; ve čtvrté části se hledají způsoby řešení 

možných situací, které mají rysy, jež mohou ohrozit přežití lidí a nejsou řešeny v předchozích krocích. 
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Obr. 11. Bezpečnostní plán respektující integrální riziko [2,7]. Odpovídá plánu pro strategický rozvoj entity; tj. 
představuje dlouhodobou koncepci pro zajištění bezpečí a rozvoje dané entity a jejich chráněných aktiv. 

 

 
 

Obr. 12. Plány zajišťující zvládání rizik v praxi [7]; strategický plán rozvoje je de facto plán na zajištění bezpečné 
entity. 

 
Pro posuzování rizik byl vyvinut bezpočet pomocných pracovních pomůcek, metodických návodů, 

uživatelských příruček a softwarů; seznam je v práci [2,15] a v pracích v nich citovaných. Odpovídají na otázky:  
• jaké ohrožení představuje pohroma? 
• jaké dopady na aktiva mohou nastat? 
• jaký je scénář ohrožení?, tj. jak jsou rozloženy dopady? 
• jaká je pravděpodobnost výskytu takto veliké pohromy? 
•  jak je riziko veliké, tj. pokud některý nepřijatelný dopad nastane, jaké budou škody a újmy na chráněných 

zájmech?  
Postupy pro určení rizika vychází ze vztahu R = H x V tj. závisí na určení ohrožení H (Hazard) a zranitelnosti 

V (vulnerability). Při určování ohrožení používáme jednoduché odhady, výpočty založené na scénářích pohrom až 
velmi náročné postupy založené na teorii extrémních hodnot a různé modely: lineární (liniové); stromové; síťové; a 
vícekriteriální, pro něž vytváříme systémy pro podporu rozhodování [2]. Důležité je jakou hodnotu ohrožení určujeme, 
používá se: střední, očekávaná na nějaké úrovni četnosti výskytu; a maximální možná. Je zřejmé, že při zvážení každé 
hodnoty zajistíme jinou úroveň ochrany.   
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Pro stanovení rizika lze použít postupy s různou náročností, tj. postupy: jednoduché pro identifikaci rizika; 
obtížné pro stanovení hodnoty rizika, ve kterém jde o přesný údaj – pro strategické rozhodování; a středně náročné pro 
stanovení hodnoty rizika pro potřeby kontroly rizika konkrétního procesu, při kterém lze použít míru (a to i verbální) – 
pro taktické a operativní rozhodování. 

Pro potřeby strategického rozhodování lze v zásadě rozdělit dva základní přístupy, a to: 
1. Určení ohrožení od pohromy H a periody návratu τ  (v rocích) metodami založenými na teorii velkých čísel, 

teorii extrémů, teorii mlhavých množin, teorii chaosu, teorii fraktálů apod. Podle místní zranitelnosti chráněných 
aktiv v definovaném území (např. čtverec 10 x 10 km; kružnice o poloměru 5 km) stanovíme celkovou škodu pro 
ohrožení H (v penězích) označenou S. Riziko R je pak dané vztahem: R  =  S .τ -1. 

2. Určení scénáře pohromy o velikosti největší očekávané pohromy (lze podle požadavků normativu použít 
pravděpodobnou velikost očekávané pohromy nebo hodnotu normativně stanovené pohromy nebo nejméně 
příznivé pohromy) a dle dat pro dané území určit: 

• podle chráněných aktiv a jejich zranitelnosti vůči dopadům ve scénáři pohromy celkovou škodu zasaženého 
území (v penězích) S, 

• podle odborných údajů z databází nebo expertních odhadů určit četnost výskytu největší očekávané pohromy f 
normovanou na 1 rok. 

• Riziko R je pak dané vztahem: R   =   S  * f. 
Riziko se musí identifikovat, analyzovat, ocenit a pochopit v souvislostech, aby s ním bylo možno vyjednávat. 

Hodnocení dopadů pohrom v konkrétním území je základní součástí jakéhokoliv pokusu o kvantifikaci a hodnocení 
rizika. Hodnocení rizika je strukturovaná procedura, která se pokouší odpovědět na dále uvedené otázky: jaké ztráty, 
škody a újmy budou na chráněných aktivech?; jak často se to stane?; jak zareagují bezpečnostní systémy v území?; a 
jaké ztráty, škody a újmy budou na chráněných aktivech, když selžou bezpečnostní systémy v území? Aby hodnoty 
rizika měly jasnou vypovídací hodnotu, tak je důležité mít nejenom nástroj, ale také jasně definovanou hodnotovou 
stupnici jak pro klasifikaci dílčích položek, tak pro souhrn položek. Poznámka: nejčastější chyba v českých poměrech – 
nedefinuje se stupnice, tj. veškeré údaje o riziku jsou subjektivní.  

V práci [2] jsou uvedeny přesné postupy a též příklad postupu pro stanovení rizika při pohromě v určitém 
území, který je nejčastěji používán v normách, obrázek 13. 

Řízení rizik je proces určení opatření a činností vedoucích k ochraně před riziky; člověk ho prováděl od 
samého počátku uvědomělého konání. 

Inženýring rizik je realizace opatření a činností k vypořádání rizik způsobem stanoveným řízením rizik, dle 
disponibilních možností a dle podmínek v místě řešení. 

Úkolem řízení rizika je najít optimální způsob, jak vyhodnocená rizika snížit na požadovanou společensky 
přijatelnou úroveň, případně je na této úrovni udržet.  
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Scénář 
 
Oblast 
OM1 
s dopady 
D1 

 Oblast 
OM2 
s dopady 
D2 

………………… Oblast 
OMj 
s dopady 
Dj 

 Oblast 
OMm 
s dopady 
D1 

       
                                                                                                   Pro  všechna j = 1,2, …, 
m 
Majetek PM1 ………… Majetek PMi ………………….. Majetek PM4 
 
                                                                                                         Pro  všechna  i = 1,2, 
…, 4 
Ztráta 
na 
majetku 
Z1 

 Ztráta 
na 
majetku 
Z2 

……………… Ztráta na 
majetku 
Zk 

……………….. Ztráta na 
majetku 
Z5 

       
                                                                                                        Pro  všechna  k = 1,2, 
…, 5 
Hodnota 
majetku H1k 
se 
zranitelností 
Zk 

 Hodnota 
majetku H2k 
se 
zranitelností 
Zk 

… Hodnota 
majetku Hik 
se 
zranitelností 
Zk 

………………… Hodnota 
majetku H4k 
se 
zranitelností 
Zk 

   
        
1. Součet součinů  Sik = Hik   x  Zk  přes  k pro k = 1,2, …, 5 (Si  = Σ Sik) – potenciální 
škoda pro jeden  majetek a všechny zranitelnosti v jedné podoblasti. 
2.  Součet hodnot  Si    přes  i  pro  i = 1,2, …, 4 (Sj = Σ Si)  - potenciální škoda pro 
všechen majetek v jedné podoblasti. 
3. Součet hodnot  Sj    přes  j  pro  i = 1,2, …, m (S = Σ Sj) – potenciální škoda pro 
všechen majetek a všechny podoblasti. 
 

  
Obr. 13. Postupový (vývojový) diagram pro určení možných škod na majetku [7]. 

 
Snižování rizika je prakticky vždy spojeno se zvyšováním nákladů. Řízení rizika je tedy vedeno snahou najít 

hranici, na kterou je únosné riziko ještě snížit, aby vynaložené náklady byly společensky přijatelné.  Proto je třeba se 
dohodnout na tom, jaké požadavky bude výstup z hodnocení rizika splňovat. Při hodnocení rizik je nutné se snažit tyto 
požadavky dodržovat a případné nedodržení odůvodnit. Jedná se především o splnění požadavků:  

• provedení hodnocení v požadované šíři a kvalitě v souladu s přijatou metodikou hodnocení, 
• úplnost hodnocení, 
• zahrnutí nejnovějších poznatků vědy, 
• odhad nejistot v případě použití extrapolací, 
• jednotné vyjádření charakteristik rizika 
• průhlednost provedení procesu hodnocení rizik. 
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Dosažení cíle znamená dobře řídit a správně rozhodovat, přičemž dobré řízení a správné rozhodování je možné 
jen tehdy, když máme dobrá data a umíme využít nástroje, které máme k dispozici [1,2]. Poznámka: nejčastější chyba 
v českých poměrech – neprověřuje se kvalita datových souborů a vzájemný vztah mezi přesností dat a citlivostí metody. 

Snižování jakéhokoliv rizika je spojeno se zvyšováním nákladů, s nedostatkem znalostí, technických 
prostředků, apod. Proto se v praxi hledá hranice, na kterou je únosné riziko snížit tak, aby vynaložené náklady byly ještě 
rozumné. Tato míra rizika (určitá optimalizace) je většinou předmětem vrcholového řízení a výsledkem politického 
rozhodování, při kterém je z hlediska zajištění trvalého rozvoje nutné, aby se využily současné vědecké a technické 
poznatky a zohlednily ekonomické, sociální a další podmínky. 

S vnímáním rizika souvisí přijatelnost rizika, která musí mít sociální rozměr. Je třeba zvažovat: 
• pro koho má být riziko přijatelné?; pro původce rizika, pro politiky nebo pro veřejnou správu? 
• kdo stanoví přijatelnost?; politici rozhodují o tom, co je zákonné, a tudíž by neměli rozhodovat o tom, co je 

přijatelné, 
• zda při stanovení přijatelnosti rizik byla diskutována aktuálně tolerovatelná rizika, netolerovatelné prahové 

hodnoty a postoje veřejnosti k rizikům. 
Při hodnocení přijatelnosti rizika se jedná o porovnání hodnoty / míry rizika zjištěné analýzou rizika 

sledovaného systému s mezní hodnotou přijatelnosti nebo stanovenou mezní funkcí přijatelnosti.  Postoj jednotlivce 
k riziku závisí na vnímání rizika a stresu, který toto riziko způsobí danému jednotlivci (úmrtí, zranění, ztráta zaměstnání 
aj.). Postoj společnosti k riziku závisí také na celkovém vnímání rizika, dále na averzi vůči riziku, např. jedna havárie 
s vyšším počtem obětí v jednom případě je méně přijatelná než vyšší počet havárií s jednotlivými oběťmi, a to přesto, že 
celková suma obětí za určité období je stejná. Společnost akceptuje, když určitá skupina lidí je vystavena riziku, aby se 
získaly výhody pro jiné skupiny lidí. Roli hraje poměr mezi náklady na zvyšování bezpečnosti a počty zachráněných 
životů, pozornost médií. Přijatelnost rizika závisí na sociálních, ekonomických a politických faktorech a na vnímaném 
prospěchu z činností, u kterých přínosy jsou podstatně vyšší než náklady na záchranné a likvidační práce při realizaci 
rizika.   

Rizika byla, jsou a budou a neustále se budou objevovat nová. Řízení rizika, které způsobují pohromy, 
vyžaduje rozměr a měření rizika, které berou v úvahu nejen fyzické škody, oběti a ekvivalent ekonomických ztrát, ale i 
sociální, organizační a institucionální faktory. Většina technik na určování rizika nereprezentuje holistický přístup. Je si 
třeba uvědomit, že riziko je rozdělené na lokální, regionální i státní úrovni.  

Je zřejmé, že nejsme-li schopni riziko identifikovat a analyzovat, nejsme schopni se proti němu účinně bránit.  
Chyba, které se dopustíme při analýze rizika, se přenáší do nouzových a krizových plánů, do plánů kontinuity a 

snižuje jejich hodnotu ve vztahu k plánovaným opatřením směřujícím především k ochraně lidských životů a zdraví, ale 
i v oblasti akceschopnosti záchranných složek podílejících se na realizaci záchranných operací.  

Na závěr je třeba připomenout, že ignorování či podceňování řízení rizik je důvodem většiny problémů lidské 
společnosti.  

4 OBLASTI VYŽADUJÍCÍ OPATŘENÍ PRO ZVLÁDNUTÍ RIZIK PRIMÁRNĚ OHROŽUJÍCÍCH LIDI 
Výsledky projektu FOCUS, řešeného v rámci EU odhalily velmi mnoho slabých míst spojených s vypořádáním 

rizik, a to právě i v oblastech, které bezprostředně souvisí s bezpečnostními a zdravotními riziky [4,21]. V dané 
souvislosti byly zjištěny závažné nedostatky v řízení jevů jako: zneužití moci; rozpad společnosti na netolerantní 
skupiny; zneužití technologií; zneužití pravomoci; nelegální vstupy do informačních systémů; kybernetická kriminalita; 
teroristické útoky; korupce ve vládě a veřejné správě včetně politické sféry; závažná ekonomická kriminalita zahrnující 
praní špinavých peněz a daňové úniky; obchodování s lidmi a ilegální migrace;  ilegální výroba a distribuce 
psychotropních látek; extremismus; všechny formy diskriminace a netolerance; zneužití genového inženýrství.  

Výsledky výzkumu v EU, uvedené v práci [21], ukazují, že je třeba věnovat značné úsilí např.: 
• možnému selhání péče o lidi, tj. selhání zdravotnické a sociální péče, protože chybí systematické řešení 

problémů: mladých lidí (zaměstnanost a uplatnění ve společnosti); seniorů; skupin lidí, kteří nejsou ochotni se 
podřídit pravidlům většinové společnosti; a přípravě na velké pandemie a epidemie, a nevyléčitelné nemoci u 
lidí, zvířat nebo rostlin, 

• defektům, které vyvolává zvyšování fyzické zranitelnosti lidí velkým tlakem na pracovní výkony lidí, 
• defektům v chování lidí, které nabývají velkých rozměrů, tj. vzájemné nepatřičné chování jednotlivce nebo 

skupin jednotlivců jako jsou: neoprávněné přivlastňování majetku; usmrcení lidského jedince; šikana; 
náboženská a jiná nesnášenlivost; kriminální činy jako: vandalismus a protizákonné podnikání, loupeže a 
přepadání, nelegální vstupy, neoprávněné použití majetku či služeb, krádeže a podvody, zastrašování a vydírání, 
ničení a sabotáže, teror vůči jednotlivci; teroristické útoky; lokální a další ozbrojené konflikty, 

• neřízené populační explozi lidí – v EU se řeší jen demografický šok a odhad časového horizontu jistého bodu 
zvratu, tzn. začátek absolutního poklesu obyvatelstva Evropy a ČR, 
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• ilegální migraci velkých skupin lidí – je třeba řešit otázky spojené se zajištěním pitné vody a potravin a 
problémy zapojení lidí z jiných kultur do pracovního procesu, ve kterém se tvoří hodnoty a též bezpečnostnímu 
rozměru imigrace, 

• defektům způsobeným nedokonalostmi v řízení lidských činností jako jsou: selhání vzdělávací infrastruktury; 
selhání infrastruktury výzkumu; selhání veřejné správy; selhání dodavatelských řetězců. 
Příčiny uvedených nedostatků v oblasti vrcholového řízení byly identifikovány takto:  

• řízení je předurčené politickými a vojenskými aspekty,; postrádá lidský rozměr a dává malou podporu 
obyvatelům EU, 

• není prováděno na základě kvalifikovaných dat zpracovaných kvalifikovanými metodami, 
• je často určeno fixními ideami bez reálného ohodnocení jejich realizovatelnosti, 
• je založeno na představě, že všechno je stacionární a nerespektuje dynamický vývoj světa, který vyžaduje 

přípravu na možné extrémní scénáře situací a opatření pro přežití lidí, 
• není realizované na základě principu systém řízení bezpečnosti systému systémů v dynamicky proměnném 

světě. 

5 BEZPEČNOST KRITICKÝCH OBJEKTŮ A KONCEPT POUŽÍVANÝ PRO JEJÍ ZAJIŠTĚNÍ 
Při zajišťování bezpečnosti kritických objektů rozlišujeme v praxi podle cíle práce s riziky dva koncepty, a to 

řízení rizik a řízení bezpečnosti, přičemž je skutečností, že druhý jmenovaný naplňuje cíle lidí lépe [1]. Je to způsobeno 
tím, že riziko a bezpečnost jsou sice v určitém vztahu, ale nejsou komplementárními veličinami [8,22], protože 
bezpečnost lze zvýšit aniž bychom snížili riziko, např. aplikací varovacích systémů zvýšíme bezpečnost, ale riziko 
nesnížíme. Komplementární veličinou k bezpečnosti je kritičnost. Kritičnost je chápaná jako mezní stav systému, který 
je významný pro stabilitu systému  [7] a posuzuje se podle:  

• možných škod na životech a zdraví lidí. Usuzuje se na ní dle škod možných při haváriích, v jaderných nebo 
chemických provozech, 

• ztráty funkčnosti cílené činnosti, která má jisté poslání (mission). Usuzuje se na ni dle rozsahu postiženého 
území, např. při selhání navigačního systému, 

• ekonomických škod při podnikání. Usuzuje se na ni např. dle ztrát, které způsobí nefunkčnost bank.   

5.1 Postup pro zajištění bezpečnosti 
Ze systémového hlediska je zajištění bezpečnosti základním požadavkem na systém jako celek, nikoli jen 

požadavkem na jeho komponenty, a poměrně snadno se dá odvodit systémové schéma řízení bezpečnosti v určité situaci 
uvedené na obrázku  14. Z obrázku je zřejmé, že tím jaká opatření používáme k zajištění bezpečnosti, tím určujeme 
výsledek, tj. bezpečí jako stav systému. 
 
                                          CÍLE  METODY  KOMPETENCE 
                                                      POSTUPY  INSTITUCÍ / OSOB 
 
 
           VSTUPY                                                              VÝSTUPY 
 
 
 
                                                             
                                                           POŽADAVKY              LIMITY 
                                                           STANDARDY 
                                                           NORMY 

Obr. 14 Procesní model vytváření aktuální bezpečnosti, jeho vstupy a výstupy 
 

Úkolem vypořádání rizika je najít optimální způsob, jak vyhodnocená rizika snížit na požadovanou 
společensky přijatelnou úroveň, případně je na této úrovni udržet. Snižování rizika je vždy spojeno se zvyšováním 
nákladů. Proto řízení rizika je vedeno snahou najít hranici, na kterou je únosné riziko ještě snížit, aby vynaložené 
náklady byly společensky přijatelné.  Z pohledu praxe je třeba se dohodnout na tom, jaké požadavky bude výstup z 
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hodnocení rizika splňovat. Při hodnocení rizik je nutné se snažit stanovené požadavky dodržovat a případné nedodržení 
odůvodnit. Jedná se především o splnění požadavků: provedení hodnocení v požadované šíři a kvalitě v souladu s 
přijatou metodikou hodnocení; úplnost hodnocení; zahrnutí nejnovějších poznatků vědy; odhad nejistot i neurčitostí v 
případě použití extrapolací; jednotné vyjádření charakteristik rizika; a průhlednost provedení procesu hodnocení rizik. 

Svět je však složitý systém systémů ve vertikální i horizontální rovině, a proto jeho chování je heuristické, tj. je 
značně proměnné v závislosti na vnitřních a vnějších podmínkách, což znamená, že za určitých situací vznikají 
neočekávané jevy, které v reálném životě mohou přinést citelné ztráty a škody, protože jsou důsledky jevů, se kterými 
člověk na základě svých znalostí nepočítá [2,7], protože nejsou detekovatelné stochastickými metodami, které pracují 
s náhodnými nejistotami. Teprve dnes u zvláště složitých systémů systémů hledáme způsoby, abychom zabránili:  

• atypickým haváriím, 
• kaskádovitým selháním infrastruktur,  
• nežádoucím propojením v kritických objektech, 

tj. snažíme se vyrovnat s riziky, jejichž zdroji jsou neurčitosti (tj. znalostní nejistoty). Používáme k tomu 
multikriteriální přístupy [2,8,15]. 

Na základě komplexní analýzy a kritického posouzení několika tisíc odborných prací a výsledků z praxe, 
jejichž výsledky jsou v pracích [1,2,6-8], je nutné při řešení problémů bezpečnosti kritických objektů použít systémový 
přístup (tj. zaměřit se na integrální riziko) a nejprve vybrat správný koncept práce s riziky (tj. kontext, v němž rizika 
sledujeme) a poté respektovat logický model práce s riziky. Klíčové koncepty inženýrství zaměřených na bezpečnost 
jsou: 
1. Přístupy jsou založené na riziku - intenzita prací a dokumentace je přiměřená úrovni rizika. 
2. Odborný přístup je založen na tom, že se zvažují jen kritické atributy kvality a kritické parametry procesu. 
3. Řešení problémů se orientuje na kritické položky – sledují a řídí se kritické aspekty technických systémů 

zajištujících konzistenci operací systémů. 
4. Prověřené parametry kvality se objevují již v návrhu projektu. 
5. Důraz na kvalitní inženýrské postupy – musí se prokazovat správnost zvolených postupů v daných podmínkách. 
6. Zacílení na zvyšování bezpečnosti - neustále zlepšování procesů s využitím analýzy kořenových příčin poruch a 

selhání. 
Snižování jakéhokoliv rizika je spojeno se zvyšováním nákladů, s nedostatkem znalostí, technických 

prostředků, apod., a proto se v praxi hledá hranice, na kterou je únosné riziko snížit tak, aby vynaložené náklady byly 
ještě rozumné. Tato míra rizika (určitá optimalizace) je většinou předmětem vrcholového řízení a výsledkem 
politického rozhodování, při kterém je z hlediska zajištění rozvoje nutné, aby se využily současné vědecké a technické 
poznatky a zohlednily ekonomické, sociální a další podmínky. 

Rizika byla, jsou a budou a neustále se budou objevovat nová. Řízení a vypořádání rizik, které způsobují 
pohromy, vyžaduje rozměr a měření rizika, které berou v úvahu nejen fyzické škody, oběti a ekvivalent ekonomických 
ztrát, ale i sociální, organizační a institucionální faktory. Většina technik na určování rizika nereprezentuje holistický 
přístup a nerespektuje, že riziko je rozdělené na lokální, regionální i státní úroveň [2,15].  

Je zřejmé, že nejsme-li schopni riziko identifikovat a analyzovat, nejsme schopni se proti němu účinně bránit. 
Chyba, které se dopustíme při identifikaci, analýze a hodnocení rizika, se přenáší do nouzových a krizových plánů, do 
plánů kontinuity a snižuje jejich hodnotu ve vztahu k plánovaným opatřením směřujícím především k ochraně lidských 
životů a zdraví, ale i v oblasti akceschopnosti záchranných složek podílejících se na realizaci záchranných operací.  

6 KONCEPT ZAJIŠTĚNÍ BEZPEČNOSTI KRITICKÉHO OBJEKTU 
Zajištění bezpečnosti kritického objektu na základě recentních znalostí, shromážděných v práci [8] provádíme 

způsobem, že propojujeme dva přístupy, a to  All-Hazard-Approach a Defence-In-Depth.  
Jestliže vezmeme v úvahu koncepty stanovené OSN [23] a EU [24], tak strategické řízení území či jiného 

systému znamená řízení bezpečnosti příslušné entity. Přístup All-Hazard-Approach [20] ve formě specifikované pro 
Evropu [4] znamená zvažovat při řízení bezpečnosti všechny možné druhy pohrom, tj. jevů, které mohou způsobit 
škody, ztráty a újmy člověku a aktivům, na kterých závisí jeho život [1]. Logickou syntézou údajů získaných 
výzkumem, popsaným v práci [25], byl navržen procesní model pro řízení bezpečnosti území zacílené na bezpečí a 
rozvoj lidí, který zohledňuje přežití lidí při kritických podmínkách, obrázek 10. 

První dva kroky se dělají pro každou pohromu odděleně. Ve třetím kroku se provádí hodnocení opatření a 
činností vůči jednotlivým pohromám a zvažuje se fakt, že některá opatření a činnosti jsou v reálném území konfliktní, a 
proto se provádí jejich optimalizace při zvážení všech možných pohrom do velikostí, kterou jsou hodnoty projektových 
pohrom. Vyžadují se doklady o zajištění odezvy, jejím materiálním, technickém, personálním a znalostním zajištění, a 
také průkaz příslušných kompetencí a odpovědností. Ve čtvrtém kroku se zvažují nadprojektové pohromy  a závažnost 
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jejich dopadů, identifikují se rozhraní pro vznik sociální krize a hledají se nápady pro zajištění přežití obyvatel území.  
Jelikož vyžadujeme, aby kritické objekty byly bezpečné objekty, tak stejný postup platí i pro ně, tj. v části třetí musí 
prokázat, že i při svých kritických podmínkách provedou ochranná opatření, aby dopady na okolí byly přijatelné.  

Procesní model na obrázku 10 byl vyzkoušen v praxi specifickým šetřením (123 specialistů) pro: kategorie 
území - vesnické osídlení, městská zástavba, průmyslový region, zemědělský region, a zalesněné území s tím, že 
kategorie se určuje dle převládajícího charakteru daného území; a  osm vybraných pohrom (povodeň, zemětřesení, 
ztráta kontroly na nebezpečnými látkami, výpadek elektřiny, výpadek kybernetické infrastruktury, hromadné 
onemocnění, úmyslný útok na lidskou společnost, selhání vazeb v lidské společnosti) o velikosti podprojektové, 
projektové a nadprojektové, a osvědčil se [25,26]. Proto se aplikoval i na entity další, tj. i kritické komplexní objekty 
[8,17] a jeho výsledky se použily pro zvýšení odolnosti konkrétních objektů, a tím i bezpečnosti konkrétních 
komplexních objektů.   

Protože kritické objekty jsou důležité pro lidi při stabilizaci situace, obnově území po pohromě a pro další 
rozvoj (konkurenceschopnost, zaměstnanost apod.), tak je třeba dbát i o zajištění kontinuity kritických objektů. Jelikož 
zde vznikají konflikty, tak se zpracovává speciální nástroj, kterým je plán řízení rizik [19]. 

Na základě znalostí uvedených v pracích [2,6-8,27-30] a zkušeností z praxe, autorka metodou analogie 
uspořádala základní principy pro řízení bezpečnosti kritických objektů typu systém systémů (obrázek 15) takto: 
1. V návrhu, výstavbě a konstrukci inherentně používat principy bezpečného projektu (přístupy: All-Hazard-

Aproach, proaktivní, systémový aplikující integrální riziko, tj. i dílčí rizika spojená s vazbami a toky hmotnými, 
energetickými, finančními a informačními v dílčích systémech i napříč nich; správná práce s riziky; a 
monitoring, ve kterém jsou zabudovány korekční opatření a činnosti). Důležité je sestavení zadávacích podmínek 
spojených s daným územím, které vyjadřují způsob ocenění místních zranitelností vůči všem relevantním 
pohromám, které mohou postihnout dané místo (tj. aplikace All-Hazard-Approach). Na základě recentního 
poznání, shrnutého v pracích [6-8], je třeba u kritických složitých objektů zohlednit nejistoty náhodné i 
znalostní, tj. neurčitosti v datech, aby se předešlo atypickým haváriím, které jsou důsledkem nepředvídatelných 
jevů, které nelze odhalit běžnými stochastickými metodami.    

 

 
Obr. 15. Pětistupňový systém řízení bezpečnosti složitého objektu. 

 
2. Řídicí systém objektu musí mít základní řídící funkce, alarmy a reakce operátora zpracované tak, aby objekt byl 

udržen v normálním (stabilním) stavu za normálních podmínek. 
3. Objekt musí mít speciální řídicí systémy orientované na bezpečnost a ochranné bariéry, které ho udržují v 

bezpečném stavu i při větší změně provozních podmínek (tj. při abnormálních podmínkách) a zabraňují vzniku 
nežádoucích jevů, což znamená, že má dobrou resilienci. Předmětné systémy udržují bezpečný provoz i za 
změny podmínek nebo mají schopnost zajistit normální provoz po aplikaci nápravných opatření (vyčištění, 
oprava…). 
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4. Pro případ, že se vyskytnou kritické podmínky, které způsobí, že dojde ke ztrátě ovládání objektu, musí mít 
objekt systém opatření pro vnitřní nouzovou odezvu, zmírnění dopadů, a pro návrat do normálního provozu (plán 
kontinuity a vnitřní nouzový / havarijní plán).   

5. Pro případ, že dopady ztráty ovládání systému postihnou okolí objektu, musí mít objekt opatření i pro vnější 
odezvu, zmírňující opatření pro prevenci ztrát v objektu; a kapacitu pro překonání obtíží. 

7 PROCESNÍ MODEL PRO ŘÍZENÍ BEZPEČNOSTI KRITICKÉHO OBJEKTU V ČASE 
Na základě současného poznání, shrnutého v pracích [1,2,6-8,31,32], systém řízení bezpečnosti (tzv. SMS – 

Safety Management System) komplexního objektu je postaven na zásadách procesního řízení a zahrnuje organizační 
strukturu, odpovědnosti, praktiky, předpisy, postupy a zdroje pro určování a uplatňování prevence pohrom či alespoň 
zmírnění jejich nepřijatelných dopadů v území. Zpravidla se týká řady otázek, kromě jiného i organizace, pracovníků, 
identifikace a hodnocení ohrožení a z nich plynoucích rizik, řízení chodu organizace, řízení změn v organizaci, 
nouzového a krizového plánování, monitorování bezpečnosti, auditů a přezkoumávání [1,31,33]. Skládá se z 
šesti procesů:  

• koncepce a řízení, 
• administrativní postupy, 
• technické záležitosti, 
• vnější spolupráce, 
• nouzová připravenost, 
• dokumentace a šetření havárií.  

Uvedené procesy se dále dělí na podprocesy:  
1. První proces se skládá z podprocesů pro: celkovou koncepci; dosahování dílčích cílů bezpečnosti; vedení / 

správu bezpečnosti; systém řízení bezpečnosti; personál a zahrnuje úseky pro: řízení lidských zdrojů, výcvik a 
vzdělání, vnitřní komunikaci / informovanost a pracovní prostředí; revize a hodnocení plnění cílů v bezpečnosti. 
Druhý proces se skládá z podprocesů pro: identifikaci ohrožení od možných pohrom a hodnocení rizika; 
dokumentaci postupů (včetně systémů pracovních povolení); řízení změn; bezpečnosti ve spojení s kontraktory; 
a dozor nad bezpečností výrobků.  

2. Třetí proces zahrnuje podprocesy pro: výzkum a vývoj; projektování  a montáže; inherentně bezpečnější 
procesy; technické  standardy; skladování nebezpečných látek; a údržbu integrity  a údržbu zařízení a objektů.  

3. Čtvrtý proces obsahuje podprocesy pro: spolupráci se správními úřady; spolupráci s veřejností a dalšími  
zúčastněnými (včetně akademických pracovišť); a spolupráci s dalšími podniky.  

4. Pátý proces obsahuje podprocesy pro: plánování vnitřní (on-site) připravenosti; usnadnění plánování vnější (off-
site) připravenosti (za kterou odpovídá veřejná správa); a koordinaci činností resortních organizací při 
zajišťování nouzové připravenosti a při odezvě.  

5. Šestý proces má podprocesy pro: zpracování zpráv o pohromách, haváriích, skoro nehodách a dalších poučných 
zkušenostech; vyšetřování škod, ztrát a újmy a jejich příčin; a odezvu a následné činnosti  po pohromách (včetně 
aplikace poučení a sdílení informací).  

7.1 Koordinace procesů je zacílena na zajištění bezpečného objektu za podmínek normálních, 
abnormálních a kritických. 

Na základě analýz existujících systémů řízení bezpečnosti, popsaných v odborné literatuře, o nichž jsou údaje 
shrnuté v pracích [1,2,6-8,30], a především poznatků shromážděných OECD [31,33] autorka sestavila metodou analogie 
k existujícím modelům řízení bezpečnosti obecný procesní model systému řízení bezpečnosti entity, ověřila ho na 
datech shromážděných v archivu [17] a metodou analogie převedla pro kritické složité objekty, obrázek 16. Z obrázku 
16 je zřejmá zásadní role konceptu bezpečnosti objektu, průběžného hodnocení integrálního rizika a závažných dílčích 
rizik. V případě, že se při hodnocení zjistí, že riziko je nepřijatelné, je třeba provést změny, jak naznačují zpětné vazby 
na obrázku 16. Protože změny vyžadují zdroje, síly a prostředky, tak na základě zajištění hospodárnosti se nejprve 
realizuje zpětná vazba 1, a teprve, když nepřinese žádoucí stav, tak  se realizuje zpětná vazba 2; poté zpětná vazba 3, a 
když ani po ní není žádoucí výsledek, tak zpětná vazba 4. V případě výskytu extrémních jevů s katastrofickými dopady 
se přikračuje okamžitě k realizaci zpětné vazby 4.   

Systém řízení bezpečnosti (SMS) kritického objektu se opírá o koncepci prevence pohrom či alespoň jejich 
závažných dopadů [1,8,31], která zahrnuje povinnost zavést a udržovat systém řízení, ve kterém jsou zohledněny dále 
uvedené problémy: 
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Obr. 16. Procesní model řízení bezpečnosti komplexního kritického objektu v čase. Procesy: 1- koncepce a řízení; 2 - 

administrativní postupy;3 -  technické záležitosti; 4 -  vnější spolupráce; 5 -  nouzová připravenost; a 6 - dokumentace a 
šetření havárií. 

 
1. Role a odpovědnosti osob podílejících se na řízení závažných nebezpečí, která jsou spojená s možnými 

pohromami na všech organizačních úrovních kritického objektu a opatření na zajištění výcviku, která jsou 
sladěna s identifikovanými potřebami výcviku. 

2. Plány pro systematické identifikování závažných nebezpečí spojených s možnými pohromami a z nich 
plynoucích rizik, která jsou spojena s normálními a abnormálními podmínkami, a pro hodnocení jejich 
pravděpodobnosti a krutosti (velikosti). 

3. Plány a postupy pro zajištění bezpečnosti všech komponent, systémů a funkcí v  kritickém objektu a v jeho 
okolí, a to včetně údržby objektů, zařízení. 

4. Plány na implementaci změn v kritickém objektu a v objektech i zařízeních, které jsou v okolí. 
5. Plány na identifikaci předvídatelných nouzových situací systematickou analýzou, včetně přípravy, testů a 

posuzování nouzových plánů pro odezvu na možné nouzové situace. 
6. Plány pro průběžné hodnocení souladu s cíli vyjasněnými v koncepci bezpečnosti a zabudovanými v SMS, a 

účinné mechanismy pro vyšetřování a provádění korekčních činností v případě selhání  s cílem dosáhnout 
stanovené cíle.  

7. Plány na periodické systematické hodnocení koncepce bezpečnosti,  účinnosti a vhodnosti SMS a kritéria pro 
posuzování úrovně bezpečnosti vrcholovým týmem pracovníků kritického objektu. 

8 ZÁVĚR 
Svět, ve kterém žijeme (označovaný jako lidský systém), se dynamicky vyvíjí, tj. neustále v něm probíhají jisté 

procesy, jejichž výsledky jsou jevy, které nazýváme pohromy a které od určité velikosti působí člověku a jeho aktivům 
ztráty a škody [1,2]. Riziko je chápáno jako pravděpodobná velikost ztrát, škod a újmy na chráněných aktivech 
v konkrétním místě a je závislé na normativní velikosti konkrétní pohromy a místní zranitelnosti aktiv [2].  

Na základě znalostí a zkušeností pracujeme s riziky tak, abychom zajistili bezpečí a rozvoj lidí. Znalosti 
ukazují, že velkou pozornost musíme věnovat chování lidí i lidským opatřením a činnostem a způsobu jejich řízení a 
provádění, abychom předcházeli organizačním haváriím. Tím, že se soustředíme jenom na dodržování norem a předpisů 
zacílených na spolehlivost našich opatření a činností, tím můžeme přehlédnout jevy, které normy a předpisy nevidí. 

Analýza současné situace ukazuje, že umíme systematicky zvládnout řadu nežádoucích procesů, tj. poruch a 
selhání, které dokážeme předem odhalit. Někdy se však vyskytne vzájemné propletení řady zdánlivě nesouvisejících 
faktorů a v důsledku nelinearit v systému vznikají velmi atypické havárie. Analýzy havárií: rozlomení plošiny Alpha 
v r. 1988 v Severním moři; havárie skladu leteckého petroleje v Buncefieldu 11. 12. 2005; neobjasněné námořní, 
vlakové a letecké havárie v posledních letech; havárie v jaderné elektrárně Fukushima 11. 3. 2011 (pozn. - nebyly 
respektovány vypočtené scénáře havárií), ukázaly, že řada odborníků bývá postižena provozní slepotou a po splnění 
požadavků norem a standardů nevidí zbylá rizika nebo rizika spojená s různými vazbami a spřaženími s okolím. Např. 

Stanovení  úkolů pro zajištění bezpečnosti 
a jejich koordinace 

= PROCES PRO ŘÍZENÍ BEZPEČNOSTI
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prosté srovnání intervalů používaných při pravděpodobnostních hodnoceních ukazuje, že: interval (-σ,+σ) pokrývá 68.5 
% případů;  interval (-2σ,+2σ) pokrývá 85.4 % případů;  a interval (-3σ,+3σ) pokrývá 99.8 % případů [7].  

Proto musíme připustit, že složité kritické objekty jsou z různých důvodů čas od času v nestabilním stavu, při 
kterém se objevují neočekávané škodlivé jevy a kaskády selhání bez zjevné příčiny, tj. připouštíme nejistoty náhodné i 
epistemické (znalostní) v jejich chování. Z důvodu zajištění bezpečnosti kritických objektů a ochrany lidí proto musíme 
mít k dispozici způsob provedení odezvy pro možné případy, které nelze odhalit pravděpodobnostními přístupy a 
budovat pro ně náhradní zdroje vody a energie, specifické systémy odezvy a specifický výcvik inženýrů a záchranářů. 

Dosažení požadované úrovně bezpečnosti znamená dobře řídit a správně rozhodovat. Dobré / správné řízení a 
správné rozhodování je možné jen tehdy, když máme dobrá data a umíme využít nástroje, které máme k dispozici. Data 
musí být: správná, tj. zná se jejich velikost a přesnost; a musí mít vypovídací schopnost pro řešený problém, tj. musí být 
validovaná. Datové soubory musí být reprezentativní, tj.: úplné; obsahovat správná data; mít dostatečný počet dat; data 
musí být rozprostřena homogenně v celém sledovaném intervalu a musí být validovaná. Při aplikaci modelů musí být 
správně zváženy nejistoty a neurčitosti v datech.  

Je si nutno uvědomit, že v reálném světě při zajišťování bezpečnosti kritických objektů řešíme netriviální 
problémy, tj.: je více chráněných aktiv, jejichž cíle jsou v řadě případů konfliktní;  aktiva se mění v čase a prostoru; a 
prostředí, ve kterém jsou aktiva, tj. lidský systém se dynamický vyvíjí. 

Poděkování:  

Práce byla vypracována v rámci projektu SGS-2015 (OHK2-003/15, Řízení bezpečnosti a ochrana kritických 
objektů a kritických infrastruktur). Autorka děkuje za podporu ČVUT v Praze. 
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STANOVENÍ VÝŠE ŠKOD NA ŽIVOTNÍM PROSTŘEDÍ 
VALUATIN OF THE ENVIRONMENTAL DAMAGES  

Barbora Schüllerová1 

Abstract 

The issue of determining the amount of environmental damage is currently handled by methods which focus 
primarily on the damage to production functions of the damaged biotope they are designed primarily for stationary 
pollution sources, and is only marginally solved the issue of transportation. One possible suggestion is to create a 
unified approach of determining the amount of the environmental damage, including damage not only on production, 
but also on the non-production functions. The paper introduced the essential findings for solving problems of 
determining the amount of environmental damage. Like an important supporting instrument became the method of the 
risk engineering, which were implemented in the individual solution steps. The aim is to develop a comprehensive 
methodology for determining the amount of environmental damage. 

Keywords 

environment, risk, vulnerability, damage, valuation 

1 ÚVOD 
Životní prostředí (ŽP) a jeho funkce jsou nezbytnou součástí každodenního života člověka. Ten jeho užíváním 

ovšem může narušovat funkce jeho jednotlivých složek, kde následně dochází ke vzniku škod, způsobujících celkový 
pokles hodnoty v dané oblasti. Zvláště citlivé jsou složky ŽP na náhlé změny nebo dlouhodobé negativní působení 
škodlivin. Závažnost vznikajících škod pak záleží na mnoha faktorech, jako například na ekotoxických vlastnostech 
těchto látek, množství, místu havárie a přírodních podmínkám v dané lokalitě. Stanovení výše takových škod, se může 
stát pro znalce složitým úkolem, kdy mohou být některé způsobené škody nesprávně ohodnoceny. Problematika 
stanovení výše škod na ŽP je součástí řešení disertační práce autorky. V rámci řešení, byla pozornost věnována nejprve 
metodikám a postupům stanovení výše škod, kde bylo zjištěny hlavní problémové oblasti v oceňování škod na ŽP a to 
zejména při jejich zaměření především na produkční funkce ekosystému. Aby bylo možné stanovit celkouvou výši škod 
na ŽP, bylo nezbytné identifikovat i potenciální a vzniklé škody na mimoprodukčních funkcích. Pro komplexní 
identifikaci a charakteristiku škod, byly zkoumány metody analýzy rizika a jejich aplikace. Uplatnění metod analýzy 
rizika, bylo využito pro stanovení zranitelnosti složek ŽP, která může mít vliv na závažnost způsobených škod. 
V současné době, jsou tyto metody zároveň aplikovány i pro řešení problematiky kategorizace vznikajících škod, které 
zpřehlední a významně doplní navrhovaný systémový přístup stanovení výše škod na ŽP.    

2 SOUČASNÉ PROBLÉMY STANOVENÍ VÝŠE ŠKOD NA ŽP 
V současné době se v oblasti oceňování ŽP problémovou sitiuací volba přístupu stanovení škod, kdy neexistuje 

jednotná metodologie řešení a je tak nutné přistupovat individuálně ke konkrétní situaci a jejímu průběhu. Škoda na ŽP 
se pak stanovuje na konkrétních částech jeho složek a biotopů, zejména pokud o to požádají jejich vlastníci, kteří zde 
provádějí určitou činnost, jako je zemědělství. Pokud se však třetí strana o stanovení a náhradu škody nepřihlásí, jsou 
stanoveny pouze ceny za sanační práce. Na základě důkladné analýzy současného stavu, která byla představena již 
v dřívejších pracích [1-4], vyvstává několik problémů, jako je nekomplexnost stanovení výše škody na produkčních i 
mimoprodukčních složkách ŽP, které spolu vzájemně souvisí. Příkladem je znečištění vodní nádrže určené k chovu ryb, 
kde je stanovena výše škod pouze ze ztráty výtěžku ryb a sanačních prací. Dále už ovšem není řešena kontaminace 
prostředí, která je vodním prostředím dále šířena do okolí, kde může způsobit další škody a je narušena celková stabilita 
ekosystému.  Zároveň byla v metodách zjištěna absence některých položek a částek, které nejsou v rámci stanovení 
celkových nákladů na zabránění, nápravu a prevenci škod vždy aplikovány: 

• doba navrácení složek životního prostředí do původního stavu a její plné funkčnosti, 
• absence funkce biotopu v době její regenerace, reparace apod., 
• zajištění náhradních zdrojů plnění funkce narušené environmentální složky, apod. 
 
Většina metod, které jsou v současné době používány, jsou zaměřeny především na produkční funkce (viz tab. 

1). Dalším problémem je řešení odpovědnosti za škody na ŽP, kdy je pouze okrajově řešena doprava a důraz je kladen 
především na stacionární zdroje znečištění [5,6].  
                                                 
1 Barbora Schüllerová, Ing., VUT v Brně, Ústav soudního inženýrství, Purkyňova 464, 612 00 Brno, barbora.schüllerová@usi.vutbr.cz  
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Tab. 1 – Vybrané metody oceňování škod na ŽP v České republice 

Produkční funkce ŽP 

Název metody Popis Zdroj 

Hesenská metoda Kombinace ekologických přínosů a nákladů na revitalizaci 
příslušných typů biotopů. [8] 

Metoda nákladů prevence, 
náhrady respektive obnovy 
environmentálního zdroje 
 

Náklady nutné k prevenci poškozování environmentálních statků, 
tedy z nákladů k nahrazení nebo obnovení poškozené složky 
(statku) ŽP (náklady mohou být použity k ocenění 
environmentálních statků). 

[7] 

Kvantifikace škod na ŽP na 
základě obnovovacích 
(reprodukčních nákladů) 

Náklady na obnovu poškozené složky prostředí, resp. na její 
uvedení do stavu před vznikem poškození. [9] 

Kvantifikace škod na ŽP na 
základě změn produktivity 
 

Určení dopadu škod je pak vyjádřeno vyhodnocením poměru mezi 
určitým nežádoucím efektem (např. zvýšení koncentrace SO2) a 
jeho následky (např. snížení hektarových výnosů), s využitím údajů 
o cenách produkce  

[9] 

Ekologická stopa Míra lidského požadavku na schopnost poškozené složky ŽP se 
vrátit do stavu před poškozením.  [10] 

Ocenění škod prostřednictvím 
analýzy rizika tržních škod 

Produkční funkce daného environmentálního statku, jejich hodnoty 
a následného poškození. [9] 

Ocenění pomocí nákladů na 
odstranění škod Náklady sloužící ke zmírnění a odstranění vzniklých škod ŽP. [9] 

Ocenění škod pomocí nákladů 
na prevenci vyhnutí se škodám 

Vyčíslení tržní škody, která byla způsobena poškozením 
environmentálního statku (ušlé výnosy, které plynou z produkce 
daného environmentálního statku) 

[9] 

Mimoprodukční funkce ŽP 
Metody preferenční přímé zjišťování preferencí, analýza souvisejících trhů [11] 

Metody expertní ekosystémové (hodnocení biotopů), nákladové, hodnocení rizik [11] 
Problematickou se stává i samotá definice škody na ŽP, která by měla být charakterizována nejenom 

z legislativního hlediska. Jedná se o složitý proces, který vyžaduje znalosti ekonomiky, ale i soudního inženýrství, 
životního prostředí apod. Pro potřeby znalce je důležitý její konkrétní popis, který souvisí s místem a podmínkami 
v místě události. V rámci jedné havarijní události může dojít ke vzniku více škod. Ty se mohou projevit v krátkém 
časovém intervalu od počátku působení negativního vlivu nebo se mohou projevit až po čase. I proto je nezbytné 
důkladně analyzovat situaci a charakter prostředí [2,3]. Pro zajištění dostatečného a odpovídajícícho množství dat ke 
stanovení výše škod, bylo doporučeno již například v pracích [1-4] aplikovat metody analýzy rizika v posloupnosti 
kvalitativní – semikvantitativní – kvantitativní. Tyto metody jsou pomocným nástrojem pro identifikaci hrozeb a rizik 
vzniku škod, jejich popisu a stanovení míry rizika včetně definice ohrožení dalších prvků prostředí. Aplikace provedení 
analýzy rizika je doporučena před samotným počátkem oceňování, při identifikaci zranitelnosti ŽP, definici rozsahu 
škod, jejich závažnosti i pro kontrolu dosažených výsledků.  

2.1 Hodnocení zranitelnosti ŽP 
Většina přístupů a metodik, které jsou v současné době používány, jsou omezeny ve vstupních a výstupních 

parametrech. K poškození složek ŽP může dojít však docházet při působení i menšího množství škodlivin (např. 
nebezpečné látky). Závažnost vzniklých škod má zároveň odlišnou povahu dle místa a charakteristiky prostředí, kde 
hraje významnou roli zranitelnost prostředí. Jednotlivé prvky ekosystémů vyjadřují zranitelnost mírou citlivosti nebo 
naopak odolnosti vůči působení negativních vlivů. Závažnost a výše škody tak bude mnohem závažnější v prostředí, 
kde je zranitelnost stanovena vysokou mírou citlivosti. Vzniká tak zde reálný předpoklad většího rozsahu poškození 
např. s fatálními důsledky. Zranitelnost je označení slabého místa nebo nedostatku, které umožňuje uplatnění daných 
hrozeb. Proto je v případě predikce škod i stanovení výše škod nezbytná její definice v rámci zasažené oblasti, která je 
předmětem oceňování. 

Hodnocení zranitelnosti ŽP je založeno především na heuristickém (kvalitativním – estetické, funkční, 
strukturální poškození) a ekonomickém (kvantitativním – monetární, vnitřní, užitná hodnota) přístupu. Mezi nejčastěji 
využívané metody popisující zranitelnost pak patří především indexové metody.  Nejčastěji využívané metody v ČR 
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[12,13] mají svá omezení, jako je například nepřesnost při úniku nebezpečných látek v množství menším než 1 tuna 
nebo absence bližší specifikace charakteristiky zranitelnosti. Ze zahraničních metod patří mezi široce využívané Risk 
Management Program Guidance for Offsite Consequence Analysis, vytvořenou americkou Agenturou pro ochranu ŽP 
(US EPA), která model zranitelnosti aplikuje ve svých postupech výpočtovým modelem [14]. Stejně tak je tvořen i 
Environmental Sensitivity Index (ESI). Tato metoda využívá geografický informační systém (GIS), kde za posledních 
10 let mapuje situaci oblastí, kde již došlo, nebo může dojít ke vzniku nežádoucí situace. Tato metod 
propojenás softwarovým nástrojem ovšem mapuje pouze pobřežní a vnitrozemské oblasti v USA, které jsou svým 
charakterem rozdílné od ČR.  Zároveň se zaměřuje pouze na události s únikem ropných látek. Výhodou vytváření těchto 
map, je i možnost dlouhodobého sledování vývoje ponehodové události, kdy lze sledovat i stav škod a jejich likvidace 
nebo naopak případné rožíření za hranice sledované oblasti [15]. Pro řešení sledování a hodnocení zranitelnosti 
podzemních vod byl stejnou agenturou vytvořen i systém DRASTIC, rovněž využívající mapové podklady GIS. Jedná 
se o numerický hodnotící systém, který využívá tři hlavní parametry, kterou je míra zranitelnosti, rozsah a významnost 
pro činnost v dané oblasti (např. zemědělství) [15]. Problematickou se u většiny indexových metod projevuje zejména 
nekomplexnost a absence vyhodnocení specifických vlivů na složky ŽP. Zároveň zde vyplývá potřeba vytvoření 
komplexního hodnocení zranitelnosti vůči antropogenním vlivům celkově. Zranitelnost prostředí je vlastností, která se 
může zároveň měnit s časem a vytvořit si určitou odolnost vůči škodlivým vlivům, která rovněž zranitelnost 
charakterizuje. Zohlednění zranitelnosti při stanovení závažnosti a následně výše škod je proto nezbytné. Jednotlivé 
metodiky ovšem mohou být využity pro identifikaci a stanovení území, kde lze následně vyhledat prvky prostředí, na 
kterých je zranitelnost stanovena. Vhodným ukazatelem se mohou stát i bioindikátory, které jsou buď citlivé, nebo 
kumulativní a lze na nich pozorovat změny způsobené změnou v prostředí formou aktivního nebo pasivního 
biomonitoringu. 

Podstatou prvku zranitelnosti je charakteristika a vlastnosti jednotlivých složek ŽP, které se mění (vodní 
nádrže, zemědělská půda, parkoviště u dálnice apod.). Při analýze a hodnocení tak může docházet k zásadně rozdílným 
výsledkům. Následně je možné zranitelnost specifikovat s cílem stanovit vhodnou metodu oceňování a vymezit 
nezbytné náklady na nápravu škod. Pro možnost stanovení charakteristiky zranitelnosti zasaženého území a jeho 
hednotlivých složek, byly navrženy tabulky s hodnocením (tab. 2 – 4), které umožňují pomocí kombinace jednotlivých 
hodnot vytvořit přehledný popis a sestavit stupnici pro definici škod dle závažnosti. 

 
Tab. 2 Míra zranitelnostisložek ŽP 

Hodnota Význam Charakteristika 

0 Žádná Není ovlivněna funkce složky 

1 Mírná Krátkodobé narušení funkce složky se schopností 
regenerace 

2 Střední Narušení funkce složky, se schopností samostatné 
regenerace s pomocí jednorázového zásahu člověka 

3 Významná Narušení funkce složky, bez schopnosti regenerace bez 
významného zásahu člověka  

4 Vysoce významná Dlouhodobé narušení funkce složky b ez schopnosti 
regenerace, vyžadující zásadní zásah člověka k obnově  

5 Fatální Nevratné poškození funkčnosti složky  

 
Míra zranitelnosti popisuje, jak je zasažená složka citlivá vůči působení nežgativních faktorů a zda dochází 

k narušení funkčnosti složek ŽP. Docházet může ke škodám krátkodobého nebo dlouhodobého charakteru na půdách, 
vodách, rostlinách, kvalitě ovzduší apod. Škoda může vznikat na jedné nebo více složkách zároveň. Pro komplexnost 
hodnocení by mělo být zároveň stanoveno, zda se jedná o poškození produkčních nebo mimo produkčních funkcí, 
případně obou dvou zároveň. 
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Tab. 3 Zranitelná funkce ŽP, kde je předpokládáno poškození 

Hodnota Význam 

A Produkční 

B Mimoprodukční 

 
Výsledné označení pak popisuje míru zranitelnosti jedné z funkcí ŽP, kdy může být kombinace uvedena od A0 

až po A5, stejně tak B0 – B5. Zároveň mohou být označení kombinována např. vodní prostředí A1 B3, což znamená, že 
zasažené vodní prostředí je vůči působení negativních faktorů mírně zranitelné a nejsou tak předpokládány velké škody, 
naopak v případě mimoprodukčních funkcí, lze již očekávat nutný zasáh člověka s činností směřující k navrácení do 
původního stavu. Zda zranitelná složka vyžaduje zásah člověka, popisuje tabulka č. 3. Zde lze následně charakterizovat 
náročnost nápravných opatření. Primárními opatřeními jsou taková, která po jejich aplikaci umožní regeneraci prostředí 
a obnovy jeho plné funkčnosti. Sekundárními opatřeními jsou taková, která doplňují primární opatření v případě selhání 
jejich účinnosti. Terciálními opatřeními jsou taková, která nahrazují po dobu regenerace (nebo místo nich) poškozených 
složek ŽP jejich funkci. Toto označení je v souladu se Směrnicí o odpovědnosti za škody na ŽP [2]. 

 
Tab. 4 Rozsah nápravných opatření 

Hodnota Význam Charakteristika 

a Bez zásahu člověka Schopnost samovolné regenerace 

b Jednoduchá nápravná 
opatření bez další kontroly 

Primární opatření, bez nutnosti opakování (aplikace sorbentu 
apod.) 

c Nápravná opatření 
s kontrolou  

Vyžadující kontrolu funkčnosti a případnou aplikaci 
sekundárních opatření. Vyžadují složitější technickou 
náročnost a posouzení rozsahu škod. 

d 
Primární a sekundární 
opatření s opakovanou 
aplikací a kontrolou 

Rozhodnutí o aplikaci více metod sanačních opatření 
s monitoringem a kontrolou místa události. 

e 
Nápravná opatření 
vyžadující primární až 
terciální nápravná opatření 

Aplikace primárních a sekundárních opatření s nutností 
aplikace terciálních opatření po dobu regenerace, nebo 
nahrazující funkce poškozeného ŽP 

 
Jak vyplývá z uvedených tabulek 1-3 na základě této specifikace, lze popsat charakter zranitelnosti prostředí a 

její citlivosti vůči vzniku škod. Jedná se o jednoduchý popis (např. povrchové vody – A2b, B3c), který zároveň přispívá 
k odhalení již existujících nebo vznikajících poškození, které lze dále hodnotit. Na základě vytvoření bližší specifikace 
zranitelnosti je možné znovu provést komplexní analýzu rizika s hodnocení jednotlivých škod, ke kterým došlo nebo 
může následně docházet a vytvořit tak přesnější model vývoje události včetně dopadů. Určení zranitelnosti je zároveň 
součástí stanovení preferencí závažnosti škod a jejich klasifikace (např. rozsahu, složky životního prostředí). Aplikace 
metod rizikového inženýrství se projevilo jako významné při minimalizaci chyb, které mohou při definici zranitelnosti a 
následnému stanovení výše škod vzniknout. Navržený postup stanovení zranitelnosti poukázal na nezbytnost 
implementace tohoto prvku do problematiky oceňování a to zejména z důvodu jeho proměnného charakteru v kontextu 
s povahou zasaženého biotopu a charakterem úniku nebezpečných látek, které mohou výsledek oceňování výrazně 
ovlivnit. Definicí zranitelnosti jednotlivých složek ŽP v zasažené oblasti pomůže popsat vzniklé škody a jejich další 
rozdělení dle závažnosti. 

2.2 Kategorizace škod na ŽP 
V návaznosti na hodnocení zranitelnosi zasaženého území a identifikací zranitelných míst, lze následně 

přistoupit k samotné charakterizaci vznikajících škod. I v tomto případě je zamýšleno vytvořit jednotný systémový 
přístup pro kategorizaci škod na ŽP, který bude možné aplikovat pro případy havárií s únikem nebezpečných látek. 
Vytvoření tohoto přístupu umožní zjednodušit a zpřehlednit postup stanovení výše škod na ŽP při aplikaci ve znalecké 
činnosti. Provedení komplexního stanovení výše škod na ŽP, včetně jeho funkcí (produkčních i mimoprodukčních), je 
náročným procesem, který vyžaduje důkladný a jasný systémový přístup, který znalci pomůže stanovit celkovou újmu, 
která byla způsobena. Za tímto účelem je nezbytné vytvoření přehledu a rozdělení vzniklých škod dle jejich rozsahu, 
zasažených složek ŽP a projevu (akutní, chronický – očekávaný další vývoj). Tato kategorizace umožní nejenom 
identifikaci a popis všech škod na ŽP, které vznikly, ale může být zároveň aplikována při zpětném posouzení zvolení 
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vhodných sanačních opatření na zasaženém území. Domníváme se, že by vytvořená tato metodologie, mohla být 
výchozím podkladem k vytvoření obecné metodologie kategorizace škod na ŽP. 

Nezbytné je nejprve definovat možné vznikající havarijní situace. V úvahu tak mohou být brány statististické 
údaje a skupiny nebezpečných látek, dle jejich nebezpečných vlastností a množství. Na základě takto definovaných 
skupin, jsou dále tvořeny modelové situace s využitím reálných údajů o havarijních událostech, včetně charakteristiky 
místa události. Aby mohl být tento model vytvořen, je vhodné použít, jako podpůrné nástroje, metody analýzy rizika 
pro tvorbu scénářů nebezpečí a jeho vývoje, stejně jako softwarových nástrojů, které umožňují vykreslení v mapových 
podkladech. Získané výsledky musí být dále vyhodnoceny a rozděleny dle: 

- druhu havárie (ložné práce, mobilní fáze), 
- druh nebezpečné látky, 
- množství nebezpečné látky, 
- zasažené složky a závažnost škod na ŽP (s ohledem na výše uvedené hodnocení zranitelnosti složek ŽP). 

Tato kategorizace a dělení je tvořena v návaznosti na předchozí kroky, kterou je identifikace hrozeb a identifikací škod 
s využitím metod analýzy rizika. Jako významným ukazatelem pro rozdělení vznikajících škod bude sloužit i detailnější 
popis zranitelnosti, který pomůže dále definovat jednotlivé prvky, dle jejich citlivosti vůči změnám a schopnosti 
samovolné regenerace. Celkový proces stanovení výše škod na ŽP pak bude probíhat dle navrhovaných následujících 
kroků (viz obr. 1). 

Obr. 1 Návrh postupu stanovení výše škod na ŽP 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 ZÁVĚR 
Řešení problematiky stanovení výše škod na ŽP, s sebou nese mnoho problémů, které je nezbytné řešit. Jedná 

se zejména o absenci jednotného přístupu, větší pozornost a zahrnutí do celkových škod i mimoprodukční funkce ŽP a 
nutná opatření k jejich nápravě, zohlednění zranitelnosti ŽP při definici vzniklých škod. Cílem je proto řešit tyto 
problémy a vytvořit tak komplexní návrh systémového postupu stanovení škod na ŽP. Jako významný podpůrný 
nástroj, který zvyšuje zajištění kvalit výsledků je i analýza rizika, která je navrhována ve třech fázích procesu (před 
zahájením – sběr dat a vymezení hodnocené oblasti, v průběhu – hodnocení zranitelnosti a zařazení škod do kategorií, 
po ukončení – zpětná kontrola zohlednění všech působících faktorů a kompletního provedení stanovení výše škod). 
V příspěvku jsou stručně představeny zmiňované problémy a způsoby jejich řešení pro vytvoření finální metodologie 
stanovení výše škod na ŽP. 
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OCEŇOVÁNÍ MAJETKU PRO DRAŽBU 
VALUING PROPERTY FOR AUCTION 

Jana Štěpánková1 

Abstract 

Valuing property, as a basic estimate of the lowest bidding price, is the one of the hotly debated themes in 
expert practice. Selling at auction is one of the quickest and most efficient ways of selling property or land. 

It gives a high degree of certainty that contracts will be exchanged on the stated day, if the initial price is set 
properly. The entire sales process, from instruction to the exchange of contracts, is achieved within a few hours. Sales 
are entirely open and transparent and the majority of property types are suitable for selling at auction. 

One crucial factor is to provide accurate, up-to-date valuations. There are hidden risks connected to 
inaccurately estimating the value. Although the responsibility of the appraiser seems to be limited, due to the fact that 
the price is finally set by the market, it does have recognizable consequences. The valuer is responsible for accurate 
valuations without providing misleading information for both sides, the seller and the buyer. The aim of the article is to 
summarize the problems connected to this type of valuation. 

Keywords 

Valuation of the property, Auction sale, Judical Sale, Voluntary Auction, Auctioneer, Starting Price, The 
Lowest Bid, Auction Notice, Auction Security. 

1 ZPENĚŽENÍ MAJETKU V DRAŽBĚ 
Dražbou ve smyslu zákona č. 26/2000 Sb. o veřejných dražbách je veřejné jednání, jehož účelem je přechod 

vlastnického nebo jiného práva k předmětu dražby, při němž se licitátor obrací na předem neurčený okruh osob 
přítomných na předem určeném místě, nebo v prostředí veřejné datové sítě na určené adrese, s výzvou k podávání 
nabídek, a při němž na osobu, která za stanovených podmínek učiní nejvyšší nabídku, přejde příklepem licitátora 
vlastnictví nebo jiné právo k předmětu dražby, nebo totéž veřejné jednání, které bylo licitátorem ukončeno z důvodu, že 
nebylo učiněno ani nejnižší podání. [3] 

Ačkoliv se může zdát, že ocenění je z pohledu znalce spojeno s nižší mírou rizika, neboť finální cena je 
následně testována přímo trhem, může se jednat pouze o falešné zdání. Znalec je odpovědný za poskytnutí ocenění 
v odpovídající kvalitě, aby neuvedl žádnou ze stran v omyl. Jen tak provedené ocenění povede ke správnému nastavení 
vyvolávací ceny (nejnižšího podání) a správné informovanosti účastníků dražby. Článek si klade za cíl shrnout specifika 
ocenění pro účely zpracování posudku pro dražbu. 

Dražbou se tedy rozumí takový prodej, kdy v určený den dojde na určeném místě, nebo elektronicky  k nabídce  
určitého majetku a vydražitelem se stane účastník dražby, který učinil nejvyšší podání. Z výtěžku dražby je uspokojena 
pohledávka věřitele, případně více věřitelů. Novým vlastníkem dražené věci stává vydražitel, tedy zájemce, který v 
dražbě učinil nejvyšší nabídku. 

Dražba může být dobrovolná, kde navrhovatelem je vlastník dražené věci či nedobrovolná z rozhodnutí 
příslušných orgánů. Vzhledem k efektivnosti prodeje majetku v dražbě je tento způsob prodeje užíván často i ke 
zpeněžení majetkové podstaty, je li v insolvenčním řízení zjištěn úpadek dlužníka a je-li rozhodnuto o zpeněžení 
majetkové podstaty.  

V ustanovení § 286 zákona č. 182/2006 Sb., o úpadku a způsobech jeho řešení se uvádí, že majetkovou 
podstatu je možné zpeněžit: 

• veřejnou dražbou podle zvláštního právního předpisu (tedy zákona č. 26/2000 Sb., o veřejných dražbách) 
•  prodejem movitých věci a nemovitostí podle ustanovení občanského soudního řádu o výkonu rozhodnutí, 
•  prodejem majetku mimo dražbu. 

O způsobu zpeněžení majetkové podstaty podle rozhodne se souhlasem věřitelského výboru insolvenční 
správce. [1] Veřejnou dražbu provede dražebník na návrh insolvenčního správce. Prodej formou nedobrovolné dražby 
rovněž nachází široké uplatnění při zpeněžení majetku na základě výkonu rozhodnutí. Dražba konaná soudním 
exekutorem je upravena § 321 - § 338a zákona č. 99/1963 Sb., občanský soudní řád.  

Efektivní využití prodeje majetku formou dražby dokládá statistika uskutečněných dražeb zveřejněná na 
centrální adrese, kde se uvádí, že dražeb s nemovitým majetkem proběhlo jen v roce 2015 celkem 2804 a s movitým 
                                                 
1 Jana Štěpánková, Ing., VUT, Ústav soudního inženýrství, Purkyňova 464/118, 612 00 Brno, jana.stepankova@usi.vutbr.cz 
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pak celkem 160 dražeb, z toho nedobrovolných 498. Celková suma cen dosažených vydražením veškerého draženého 
majetku činila 2 799 644 207 Kč. 

 

Tab. 1 Statistika dražeb za rok 2015 

Celkové počty za vybrané období leden - prosinec 2015 
Celkový počet dražeb: 2976 
Dražby dobrovolné: 2478 
Z toho dražeb elektronických: 882 
Dražby nedobrovolné: 498 
Z toho dražeb elektronických: 293 
Dražby opakované: 538 
Upuštění od dražby: 332 
Zmařené dražby: 38 
Neplatné dražby: 1 
Dražby s nemovitostmi:  2804 
Dražby s movitým majetkem: 160 
Nespecifikované dražby: 12 
Nedobrovolné dražby: 
    Součet odhadních cen předmětů dražeb:  849 891 217 Kč 

    Součet odhadních cen předmětů dražeb (došlo k vydražení a dr. nebyla 
zmařená): 310 792 117 Kč 
    Celková suma cen dosažených vydražením: 244 442 265 Kč 

    Celková suma cen dosažených vydražením (dražba nebyla zmařená): 242 352 265 Kč 
Dobrovolné dražby: 
    Součet odhadních cen předmětů dražeb:  5 610 175 305 Kč 

    Součet odhadních cen předmětů dražeb (došlo k vydražení a dr. nebyla 
zmařená): 2 891 133 653 Kč 
    Celková suma cen dosažených vydražením: 2 715 111 942 Kč 

    Celková suma cen dosažených vydražením (dražba nebyla zmařená): 2 557 291 942 Kč 

Celkový součet odhadních cen veškerého draženého majetku: 6 460 066 522 Kč 

Celkový součet odhadních cen veškerého draženého majetku (došlo k 
vydražení a dr. nebyla zmařená): 3 201 925 770 Kč 

Celková suma cen dosažených vydražením veškerého draženého majetku: 2 959 554 207 Kč 

Celková suma cen dosažených vydražením veškerého draženého majetku 
(dražba nebyla zmařená): 2 799 644 207 Kč 

Zdroj: http://www.centralniadresa.cz/cadr/ 
 
 
 
 
 

http://www.centralniadresa.cz/cadr/
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Tab. 1 Statistika dražeb do března 2016 

Celkové počty za vybrané období leden – březen 2016 
Celkový počet dražeb: 666 
Dražby dobrovolné: 544 
Z toho dražeb elektronických: 300 
Dražby nedobrovolné: 122 
Z toho dražeb elektronických: 94 
Dražby opakované: 121 
Upuštění od dražby: 78 
Zmařené dražby: 7 
Neplatné dražby: 0 
Dražby s nemovitostmi:  639 
Dražby s movitým majetkem: 26 
Nespecifikované dražby: 1 
Nedobrovolné dražby: 
    Součet odhadních cen předmětů dražeb:  225 652 390 Kč 

    Součet odhadních cen předmětů dražeb (došlo k vydražení a dr. nebyla 
zmařená): 110 345 590 Kč 
    Celková suma cen dosažených vydražením: 91 282 237 Kč 

    Celková suma cen dosažených vydražením (dražba nebyla zmařená): 91 282 237 Kč 
Dobrovolné dražby: 
    Součet odhadních cen předmětů dražeb:  784 150 890 Kč 

    Součet odhadních cen předmětů dražeb (došlo k vydražení a dr. nebyla 
zmařená): 387 032 946 Kč 
    Celková suma cen dosažených vydražením: 362 234 295 Kč 

    Celková suma cen dosažených vydražením (dražba nebyla zmařená): 353 009 518 Kč 

Celkový součet odhadních cen veškerého draženého majetku: 1 009 803 280 Kč 

Celkový součet odhadních cen veškerého draženého majetku (došlo k 
vydražení a dr. nebyla zmařená): 497 378 536 Kč 

Celková suma cen dosažených vydražením veškerého draženého majetku: 453 516 532 Kč 

Celková suma cen dosažených vydražením veškerého draženého majetku 
(dražba nebyla zmařená): 444 291 755 Kč 

Zdroj: http://www.centralniadresa.cz/cadr/  

1.1 Dražba vs. aukce 
Naopak zákonem upravena není nikterak aukce. Pojem je obecně zaměňován s dražbou, nicméně obecně je za 

aukci možné považovat jakýkoliv proces prodeje, kdy cena není stanovena předem. Účastníci v průběhu aukce činí své 
nabídky, které jsou vyhodnoceny podle předem daných kritérií. A navrhovatel má následně právo uzavřít smlouvu s 
vítězem. Aukce může být jak nákupní (navrhovatel vybírá nejvýhodnějšího dodavatele) tak prodejní (navrhovatel hledá 
kupujícího, který nabídne nejvyšší cenu. Na rozdíl od dražby se nejedná o přechod vlastnického práva udělením 
příklepu, nýbrž o převod práva uzavřením smlouvy. [4] 

http://www.centralniadresa.cz/cadr/
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1.2 Účastníci dražby 
Účast v dražbě vymezuje negativně § 3 zákon č. 26/2000 Sb., o veřejných dražbách, kde se uvádí, že 

účastníkem dražby nesmí být: 
• osoby, které nemohou nabývat vlastnictví a práva k předmětům dražby a osoby, na jejichž majetek byl 

prohlášen konkurs. Dále pak osoby, u nichž byl insolvenční návrh zamítnut, neboť by jejich majetek 
nepostačoval k úhradě nákladů insolvenčního řízení, a to po dobu 3 let od právní moci takového 
rozhodnutí.  

• osoby, u nichž by v důsledku nabytí vlastnictví předmětu dražby mohlo dojít k vyloučení, omezení nebo 
narušení hospodářské soutěže. 

• osoby, které nesložily dražební jistotu, je-li požadována, a v opakované dražbě ani vydražitel, který 
způsobil zmaření předchozí dražby téhož předmětu dražby u téhož dražebníka (tzv. obmeškaný vydražitel 
- vydražitel, který v dražbě nemovitostí nedoplatil přes výzvu nejvyšší podání a zmařil tak dražbu). Dražit 
v dražbě, jejíž kontrolou jsou pověřeni, nesmějí ani zaměstnanci příslušného živnostenského úřadu a 
kontrolou dražby pověření zaměstnanci Ministerstva pro místní rozvoj. 

• dražebník organizující a provádějící tuto dražbu, osoba, jež je jeho statutárním orgánem nebo členem jeho 
statutárního nebo jiného orgánu, jeho zaměstnanec, licitátor, který na této dražbě činí úkony dražebníka, a 
dále ani správce konkursní podstaty, likvidátor, nucený správce, dočasný správce nebo osoba vykonávající 
správu pro řešení krize podle zákona upravujícího ozdravné postupy a řešení krize na finančním trhu, jsou-
li navrhovateli této dražby. 

•  osoba, která je ve vztahu k některé z výše osob uvedených osobou blízkou, společníkem, osobou 
ovládanou nebo osobou, která s ní tvoří koncern. 

• za výše uvedené véby taktéž nesmí dražit nikdo jiný.   
Naopak dražby se může účastnit stát, a pokud to povaha předmětu dražby nevylučuje, je přípustná společná 

účast více účastníků dražby za účelem společného nabytí předmětu dražby. Podmínkou společné účasti na dražbě je, že 
bude před zápisem společných účastníků do seznamu účastníků dražby předloženo dražebníkovi čestné prohlášení 
všech společných účastníků dražby, které bude obsahovat určení budoucích podílů na vydraženém předmětu dražby, 
jakož i zmocnění osoby oprávněné společné účastníky na dražbě zastupovat a které bude opatřeno úředně ověřenými 
podpisy všech společných účastníků dražby. Společní účastníci dražby v takovém případě odpovídají za uhrazení ceny 
dosažené vydražením společně a nerozdílně.  

Účastník dražby se taktéž může nechat zastoupit a to na základě úředně ověřené plné moci, nebo na základě 
udělené prokury. Za právnickou osobu, obec, kraj nebo stát mohou dražit fyzické osoby, které jsou oprávněny za ně 
jednat, případně zástupci na základě plné moci.  

1.3 Předmět dražby a znaleckého posudku 
Předmětem dražby může být nemovitý majetek i věci movité, ale např. i podnik, nehmotný majetek v podobě 

průmyslových práv a ostatní zpeněžitelná aktiva, která nejsou z dražby vyloučena na základě příslušného právního 
předpisu. Naopak nelze dražit věci a práva, s nimiž na základě vykonatelného rozhodnutí soudu nebo orgánu státní 
správy nelze nakládat.  

Předmět dražby je označen v dražební vyhlášce, kde se mimo jiné stanoví čas a místo dražby a nejnižší podání, 
které vychází právě z ocenění předmětu dražby. 

2 DOBROVOLNÁ DRAŽBA 
Dobrovolnou dražbou se rozumí takový typ veřejné dražby, která je prováděná na návrh vlastníka/vlastníků. 

Předmětem dražby může být věc, podnik, nebo jeho část nebo jiná věc hromadná, soubor věcí, byt nebo nebytový 
prostor ve vlastnictví podle zvláštního právního předpisu a převoditelné majetkové právo, bylo-li navrženo jejich 
vydražení. Výše odměny dražebníka se při dobrovolné dražbě sjednává dohodou. Je-li navrhovatelem insolvenční 
správce, výše odměny dražebníka nesmí překročit 10 % z ceny dosažené vydražením, nejvýše však 1 000 000 Kč 
zvýšených o 1 % z ceny dosažené vydražením přesahující 10 000 000 Kč. [3] 

 Dražebník vyhlásí konání dražby dražební vyhláškou. Od dobrovolné dražby lze na základě písemné žádosti 
vlastníka i upustit, nejpozději však do jejího zahájení. Zákon o veřejných dražbách pak stanoví i další důvody k 
upuštění od dražby. Věcná břemena a zástavní práva nejsou provedením dobrovolné dražby dotčeny, nadále tak působí 
vůči vydražiteli. 

U dražby dobrovolné navrhovatel odpovídá za vady předmětu dražby, které mu byly či měly být při podání 
návrhu na provedení dražby známy a neupozornil na ně včas dražebníka ve smlouvě o provedení dražby. Náklady 
dražby se hradí, není-li stanoveno smluvně jinak, z výtěžku dražby, případně jej hradí navrhovatel, pakliže se 
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nepodařilo předmět dražby vydražit. Je-li dražba zmařena vydražitelem, jsou její náklady uhrazeny z jím složené 
dražení jistoty. 

3 NEDOBROVOLNÁ DRAŽBA 
Dražba nedobrovolná patří mezi efektivní nástroje úhrady pohledávek věřitele, a to zpeněžením majetku, který 

je ve vlastnictví dlužníka. Dražba je prováděná na návrh dražebního věřitele, jehož pohledávka je přiznána 
vykonatelným soudním rozhodnutím nebo vykonatelným rozhodčím nálezem, nebo doložena vykonatelným notářským 
zápisem, anebo doložena jiným vykonatelným rozhodnutím, jehož soudní výkon připouští zákon, včetně platebních 
výměrů a výkazů nedoplatků. Dražebním věřitelem je osoba, jejíž pohledávka je zajištěna zástavním právem k 
předmětu dražby, včetně soudcovského zástavního práva. Je-li dražebním věřitelem orgán státní správy, případně jiný 
orgán, je zbaven v rozsahu nezbytném pro provedení dražby povinnosti mlčenlivosti. [3] 

Předmětem dražby může být vše, co může být zástavou podle občanského zákoníku. Předmětem dražby 
nemůže být předmět kulturní hodnoty z oboru archeologie a předmět kulturní hodnoty sakrální a kultovní povahy, který 
není opatřen osvědčením k trvalému vývozu. Účastníky dražby nedobrovolné nesmějí být dlužník a jeho manžel a nikdo 
nesmí dražit za ně. 

Na rozdíl od dobrovolné dražby je výše odměny stanovena tak, že nesmí překročit 10 % z ceny dosažené 
vydražením; nejméně však činí 1 000 Kč a nejvýše 1 000 000 Kč zvýšených o 1 % z ceny dosažené vydražením 
přesahující 10 000 000 Kč. Náklady dražby se hradí z výtěžku dražby, v případě že předmět dražby není vydražen, 
hradí náklady navrhovatel. Z výtěžku dražby po odečtení nákladů na provedení dražby, jsou pak uspokojeny 
pohledávky věřitelů. [3] 

Je-li předmětem dražby nemovitost, která je předmětem evidence v katastru nemovitostí, zašle dražebník 
oznámení o dražbě s úředně ověřeným podpisem dražebníka příslušnému katastrálnímu úřadu k zápisu poznámky o 
podaném návrhu na provedení nedobrovolné dražby nemovitosti do katastru nemovitostí. 

U dražby nedobrovolné navrhovatel neodpovídá za případné vady předmětu dražby, odpovídá však za škodu 
způsobenou neoprávněným návrhem na provedení dražby a této odpovědnosti se nelze zprostit.  

4 DRAŽBA Z HLEDISKA OCENĚNÍ – SPECIFIKA A RIZIKA  
Odhad ceny draženého majetku poptává dražebník. Zadáním pro ocenění je vždy odhad ceny předmětu dražby 

v místě a čase obvyklé, tedy bez přihlédnutí ke zvláštním vlivům i mimořádné oblibě. Odhad nesmí být v den konání 
dražby starší šesti měsíců. Jde-li o nemovitost, podnik či jeho organizační složku, nebo o věc prohlášenou za kulturní 
památku, musí být cena předmětu dražby zjištěna posudkem znalce. Znalci se ukládá i odhad závad, které v důsledku 
přechodu vlastnictví nezaniknou, a upraví příslušným způsobem odhad ceny. 

Co se týče místního šetření, osoba, která má předmět dražby v držení, je povinna po předchozí výzvě, v době 
určené v této výzvě, umožnit provedení odhadu, jakož i prohlídku předmětu dražby. Doba prohlídky musí být ve výzvě 
stanovena s přihlédnutím k charakteru dražené věci, u nemovitosti zpravidla tři týdny po odeslání výzvy. Pokud osoba, 
která má předmět dražby v držení, neumožní provedení odhadu nebo prohlídky předmětu dražby, lze odhad provést na 
základě dostupných údajů, které má dražebník k dispozici. 

Jak již bylo zmíněno výše, ocenění se provádí na úrovni ceny obvyklé a výsledek ocenění má přímý dopad do 
stanovení nejnižšího podání, které je zveřejněno v dražební vyhlášce. Tato částka představuje minimum, za které je 
předmět dražby možné vydražit. V případě dražby movitých věcí je nejnižší podání určeno částkou ve výši 1/3 
rozhodné ceny. V případě dražby nemovitostí ve výši 2/3 výsledné ceny nemovitosti. Pokud při první dražbě není 
majetek vydražen, je možné vyvolávací cenu dále krátit. 

Znalec by měl při ocenění brát taktéž do úvahy daňové dopady. Je-li povinný plátce DPH a vydražené věci 
byly v jeho obchodním majetku, musí odvést finančnímu úřadu z vydražené částky příslušnou daň. Poplatníkem daně 
z nabytí v případě dražených nemovitostí je pak vždy nabyvatel. V případě vydražení nemovitosti při výkonu 
rozhodnutí, při exekuci nebo ve veřejné dražbě je základem daně cena dosažená vydražením. 

5 ZÁVĚR K OCENĚNÍ PRO DRAŽBU 
Ačkoliv se může zdát ocenění pro účely dražby bez rizika, role znalce při posuzování daňových dopadů je 

omezená a stanovená cena obvyklá je podrobně prověřena přímo trhem, může to být pouze falešné zdání. Znalec by měl 
vždy dbát o správné a dobře podložené ocenění, z něhož budou strany při svém rozhodování vycházet.  
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ODPOVĚDNOST STATUTÁRNÍHO ORGÁNU A INSOLVENČNÍ NÁVRH 
BUSINESS FAILURE AND CORPORATE MANAGERIAL RESPONSIBILITY 

Jana Štěpánková 1 

Abstract 

Members of statutory bodies, who act responsibly towards their business partners, even if it is their own 
property, can not allow a situation to arise where petition for insolvency proceedings is requested by another entity. It is 
a question when a statutory body actually know, or could find out with due care that is a corporation of impending 
bankruptcy. In this article I came to the conclusion that with the proper prudence and care the statutory body should be 
always familiar with financial result of the past months. 

New events, interpretations of the law and what is typically used in practice is summarized in this article. 

Keywords 

Bankruptcy Proceeding, Managerial Responsibility, Creditor, Debtor, Administrator in Bankruptcy, Statutory 
Authority, Insolvency Act No. 182/2006 Coll. 

1 ZMĚNA LEGISLATIVY A ODPOVĚDNOST STATUTÁRNÍCH ORGÁNŮ 
Nový občanský zákoník č. 89/2012 Sb. a zákon o obchodních korporacích č. 90/2012 Sb. přinesl od své 

účinnosti 1.1.2014 celou řadu změn, které se dotýkají odpovědnosti statutárních orgánů ve vztahu k hrozícímu úpadku 
obchodních korporací. Nová právní úprava, která postupně přichází do podvědomí české společnosti, přináší právě 
posílení odpovědnosti statutárních orgánů a z nich plynoucích negativních konsekvencí pro osoby ve vedení společností 
při porušení jejich povinností, které dříve nebyly samozřejmostí.   

Z toho důvodu je toto téma v poslední době čím dál více diskutované. V dané souvislosti je jen otázkou času, 
než bude uvedená legislativa v praxi skutečně ustálená a po znalcích bude požadována kalkulace škody z titulu  
odpovědnosti statutárního orgánu.  

Členové statutárních orgánů, kteří jednají odpovědně směrem k obchodním partnerům, i směrem k vlastnímu 
majetku, nemohou dopustit, aby došlo k situaci, kdy podá návrh na insolvenční řízení jiná osoba. Kdy vlastně statutární 
orgán ví, nebo se mohl dozvědět při náležité péči, že je obchodní korporace v hrozícím úpadku? Nejpozději po 
ukončení běžného měsíce, tj. po ukončení účetní závěrky, se při náležité péči každý člen statutárního orgánu seznámí 
s výsledky hospodaření za uplynulý měsíc. I kdyby se zabýval zcela jinou činností, minimálně na zasedání 
představenstva je ten pravý okamžik pro projednání výsledků hospodaření.  

1.1 Konsekvence vyplývající ze zákona o obchodních korporacích  
Konsekvence vůči členům statutárního orgánu jsou trojího charakteru, prokáže-li se jejich podíl na úpadku 

společnosti a to 1) vydání získaného prospěchu za dobu 2 let před rozhodnutím o úpadku jejich působení ve statutárním 
orgánu, čemuž se věnuje ustanovení § 62, 2) dále restrikce ve vztahu k možnosti budoucího působení ve statutárním 
orgánu jiné obchodní korporace upravené v § 63 a §67, k čemuž směřuje i informační povinnost fyzických osob. 3) 
Třetí zásadní část se pak týká ručení členů orgánů za závazky společnosti, která se v důsledku jejich působení ocitla v 
úpadku.  

1.1.1 Vrácení získaného prospěchu 
Ustanovení § 62 zákona č. 90/2012 Sb. o obchodních korporacích dopadá na situaci upravenou následujícími 

klíčovými body: 
• insolvenční řízení zahájené na návrh jiné osoby než dlužníka.  
• členové orgánů vydají, vyzve-li je k tomu insolvenční správce, prospěch získaný ze smlouvy o výkonu 

funkce, jakož i případný jiný prospěch, který od obchodní korporace obdrželi, a to za období 2 let zpět 
před právní mocí rozhodnutí o úpadku. Ustanovení se použije obdobně na bývalé členy orgánu obchodní 
korporace. 

• pokud věděli nebo měli a mohli vědět, že je obchodní korporace v hrozícím úpadku  
• v rozporu s péčí řádného hospodáře neučinili za účelem jeho odvrácení vše potřebné a rozumně 

předpokládatelné. 

                                                 
1 Jana Štěpánková, Ing., VUT, Ústav soudního inženýrství, Purkyňova 464/118, 612 00 Brno, jana.stepankova@usi.vutbr.cz 
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1.1.2 Vyloučení člena statutárního orgánu obchodní korporace z výkonu funkce v budoucích letech 
Samostatný oddíl zákona o obchodních korporacích se věnuje dále vyloučení člena statutárního orgánu 

obchodní korporace z výkonu funkce. V ustanovení § 63a 64 zákona č. 90/2012 Sb. o obchodních korporacích se uvádí, 
že:  „v průběhu insolvenčního řízení insolvenční soud i bez návrhu rozhodne, vyjde-li v průběhu insolvenčního řízení 
najevo, že výkon funkce s přihlédnutím ke všem okolnostem případu vedl k úpadku obchodní korporace, že člen 
statutárního orgánu upadnuvší obchodní korporace, který byl ve funkci v době vydání rozhodnutí o úpadku nebo po 
něm, nesmí po dobu 3 let od právní moci rozhodnutí o vyloučení vykonávat funkci člena statutárního orgánu jakékoli 
obchodní korporace nebo být osobou v obdobném postavení.“ [3] 

Odpovědnost taktéž dopadá na bývalé členy statutárních orgánů, kteří se tak odpovědnosti nevyhnou ani po 
včasném odchodu ze statutárního orgánu. Ustanovení platí obdobně o tom, kdo v době vydání rozhodnutí o úpadku 
členem statutárního orgánu obchodní korporace nebo osobou v obdobném postavení již nebyl, ale jehož dosavadní 
jednání k úpadku obchodní korporace zřejmě přispělo. „Insolvenční soud rozhodne o vyloučení toho, kdo se stal členem 
statutárního orgánu upadnuvší obchodní korporace po zahájení insolvenčního řízení, přispěl-li zřejmě svým jednáním 
ke snížení majetkové podstaty a k poškození věřitelů. Právní mocí rozhodnutí o vyloučení přestává být osoba, které se 
rozhodnutí týká, členem statutárního orgánu ve všech obchodních korporacích.“ [3] 

Naopak  chráněni jsou ti, kdo se stali členem statutárního orgánu upadnuvší obchodní korporace v době jejího 
hrozícího úpadku a taktéž, kdo prokáže, že při svém jednání vynaložil takovou péči, kterou by v obdobné situaci 
vynaložila jiná rozumně pečlivá osoba v obdobném postavení. Taktéž se uvedené ustanovení nepoužije na člena nebo 
bývalého člena statutárního orgánu obchodní korporace, kteří byli do funkce prokazatelně ustaveni za účelem odvrácení 
úpadku nebo jiné nepříznivé hospodářské situace obchodní korporace a svou funkci vykonávali s péčí řádného 
hospodáře. 

Výše uvedené se vztahuje i na právnické osoby ve statutárním orgánu, neboť ve společných ustanoveních se 
uvádí: „je-li statutárním orgánem obchodní korporace právnická osoba, použijí se ustanovení o vyloučení z výkonu 
funkce člena orgánu obchodní korporace i na fyzickou osobu, která byla touto právnickou osobou určena k tomu, aby 
funkci statutárního orgánu za ni vykonávala.“ [3] 
 Pravidla zákona č. 90/2012 Sb. o obchodních korporacích jsou pak doplněna informační povinností budoucího 
člena orgánu obchodní korporace o svém působení v orgánech úpadce v minulých letech. Zákon však nezavádí 
výslovnou překážku ve výkonu funkce, když stojí na soukromoprávní povaze smlouvy o výkonu funkce, tedy se 
souhlasem valné hromady lze i takovouto osobu do statutárního orgánu jmenovat. 

1.1.3 Ručení za závazky společnosti 
Třetí zásadní část upravená v § 68 zákona č. 90/2012 Sb. o obchodních korporacích se týká ručení členů 

orgánů. Vzhledem ke skutečnosti, že sankce dopadá opět i na bývalé členy orgánu obchodní korporace, nezbaví se 
statutáři své odpovědnosti tím, že prodají firmu v hrozícím úpadku jinému subjektu. Nemají totiž jistotu, zda se bude 
firmě dařit a zda noví statutáři splní povinnost a podají návrh na zahájení insolventního řízení, v případě úpadku.  

Toto riziko samozřejmě hrozí i při prodeji obchodních podílů zdravé společnosti subjektu, který během krátké 
doby přivede firmu do úpadku a pokud neuplynuly dva roky do rozhodnutí o úpadku, pak jsou bývalí statutáři  
v nejistotě, zda se nebudou zpovídat před soudem.  A důkazní břemeno je zde obrácené, důkazní břemeno nese statutář.  

Členové statutárních orgánů mají povinnost učinit za účelem odvrácení hrozícího úpadku vše potřebné a 
rozumně předpokládatelné. Uvedená zákonná formulace se zdá být nepřesná, vágní nijak neohraničená povinnost 
s velmi konkrétním dopadem do odpovědnosti statutárních orgánů.  Ani tvůrci zákona JUDr. Bohumil Havel a ani 
předsedkyně senátu nejvyššího soudu JUDr. Ivana Štengová nebyli schopni při svých vystoupeních upřesnit a vysvětlit 
o jaká konkrétní jednání zákonodárcům se jedná.  

1.2 Povinnosti statutárního orgánu vyplývající z nového občanského zákoníku 
A jak je to s odpovědností členů kolektivních statutárních orgánů, tedy představenstva v akciové společnosti, 

v případě rozdělení funkcí?  Na tuto situaci odpovídá § 156 zákona č. 89/2012 Sb., povinností dohlížet. Nelze se tedy 
nikdy zcela zprostit odpovědnosti ani v situaci, kdy jeden z členů představenstva – zpravidla finanční ředitel, je více 
informovaný o ekonomické situaci podniku. Soudy již vyžadují vyšší odpovědnost u odborníků v kolektivních 
statutárních orgánech a tomu odpovídají i vyšší udělené tresty v případě trestných činů.  
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§ 156 NOZ 
(1)  Je-li orgán kolektivní, rozhoduje o záležitostech právnické osoby ve sboru. Je schopen usnášet se za přítomnosti 
nebo jiné účasti většiny členů a rozhoduje většinou hlasů zúčastněných členů. 
     (2)  Je-li působnost jednotlivých členů orgánu rozdělena podle určitých oborů, ustanovení odstavce 1 se nepoužije. 
Rozdělení působnosti nezbavuje další členy povinnosti dohlížet, jak jsou záležitosti právnické osoby spravovány. [2] 

1.3 Povinnost statutárního orgánu podat insolvenční návrh 
Povinnost svolat valnou hromadu patří k základní povinnosti statutárního orgánu, jakmile zjistí, že korporaci 

hrozí úpadek. Oproti tomu zákon o obchodních korporacích ve svém ustanovení § 182 ukládá povinnost svolat valnou 
hromadu bez zbytečného odkladu poté, co se dozvěděl, že korporaci hrozí úpadek. Zákon zde dává možnost dlužníkovi, 
aby úpadek řešil již ve fázi, kdy mu „pouze“ hrozí. Jednatel by měl na valné hromadě navrhnout nejvhodnější řešení, 
které ovšem může být i zrušení korporace.  

2 PÉČE ŘÁDNÉHO HOSPODÁŘE 
K danému tématu bych taktéž ráda přiblížila vymezení péče statutárního orgánu tak, jak je v zákonné úpravě 

definován. Běžná péče (§4 zákona č. 89/2012 Sb., občanský zákoník): Má se za to, že každá svéprávná osoba má rozum 
průměrného člověka i schopnost užívat jej s běžnou péčí a opatrností a že to každý od ní může v právním styku důvodně 
očekávat. Činí-li právní řád určitý následek závislým na něčí vědomosti, má se na mysli vědomost, jakou si důvodně 
osvojí osoba případu znalá při zvážení okolností, které jí musely být v jejím postavení zřejmé. To platí obdobně, pokud 
právní řád spojuje určitý následek s existencí pochybnosti. 

Odborná péče (§5 zákona č. 89/2012 Sb., občanský zákoník): Kdo se veřejně nebo ve styku s jinou osobou 
přihlásí k odbornému výkonu jako příslušník určitého povolání nebo stavu, dává tím najevo, že je schopen jednat se 
znalostí a pečlivostí, která je s jeho povoláním nebo stavem spojena. Jedná-li bez této odborné péče, jde to k jeho tíži. 

Péče řádného hospodáře (§ 159 zákona č. 89/2012 Sb., občanský zákoník): Kdo přijme funkci člena voleného 
orgánu, zavazuje se, že ji bude vykonávat s nezbytnou loajalitou i s potřebnými znalostmi a pečlivostí. Má se za to, že 
jedná nedbale, kdo není této péče řádného hospodáře schopen, ač to musel zjistit při přijetí funkce nebo při jejím 
výkonu, a nevyvodí z toho pro sebe důsledky. Člen voleného orgánu vykonává funkci osobně; to však nebrání tomu, 
aby člen zmocnil pro jednotlivý případ jiného člena téhož orgánu, aby za něho při jeho neúčasti hlasoval. Nenahradil-li 
člen voleného orgánu právnické osobě škodu, kterou jí způsobil porušením povinnosti při výkonu funkce, ačkoli byl 
povinen škodu nahradit, ručí věřiteli právnické osoby za její dluh v rozsahu, v jakém škodu nenahradil, pokud se věřitel 
plnění na právnické osobě nemůže domoci.  

V návaznost na zahraniční zkušenosti se tak účinností zákona o obchodních korporacích zavádí do české 
úpravy pravidlo podnikatelského úsudku (business judgement rule), které dává možnost jednajícímu orgánu.  

V zákoně o obchodních korporacích je věnována velká pozornost regulaci pravidel správy obchodních 
korporací (corporate governance). Po zkušenostech ze zemí EU se i v ČR stále více volalo po zavedení pravidel pro 
kontrolu vnitřních mechanismů a správy obchodní společnosti. Obecný Kodex správy a řízení společnosti vypracovaný 
podle pravidel OECD byl vyhotoven již v roce 2001. Jeho povaha je však nezávazná a praxi tedy příliš nepomáhá. 

Obecně je možné zhodnotit zákon o obchodních korporacích v oblasti pravidel správy obchodních korporací 
jako velmi detailní. Sice bylo upuštěno od celé řady pravidel, např. § 196a Obch zákoníku, nicméně současně zpřísnil 
pravidla o střetu zájmů, o vyvádění majetku, o testu insolvence apod. Zákon o obchodních korporacích tak přináší 
zvýšení jistoty zlepšením těch ostatních instrumentů obchodního práva, které zatím fungovaly sporadicky. 

Zákon také reaguje na to, že usnesení valné hromady a jiná rozhodnutí orgánů korporací jsou právním 
jednáním, které je komunikováno jak korporaci, resp. společníkům, tak veřejnosti. Termín „právní jednání“ je širší, než 
původně používaný termín „právní úkon“ dle §34 starého Občanského zákoníku (zák. č. 40/1964 Sb.). Právní úkon 
znamenal projev vůle, směřující ke vzniku, změně nebo vzniku práv a povinností. Právní jednání je významově širší – 
zahrnuje nejen to chtěné, tj. nejde pouze o projev vůle, ale navíc zohledňuje i to co se může vyvolat i okolnostmi, 
zvyklostmi. 

3 PROVÁZANOST NA TRESTNÍ ZÁKON 
Trestným činem spojeným s chybným řízením obchodních korporací je beze sporu porušení povinnosti při 

správě cizího majetku podle § 220 zákona č. 40/2009 Sb., a porušení povinnosti při správě cizího majetku z nedbalosti 
podle § 221 Zákon č. 40/2009 Sb. Vykonává-li konkrétní osoba funkci statutárního orgánu, musí si počínat tak, aby 
nepoškozovala majetkové zájmy obchodní společnosti. Ve vztahu k ní pečuje o majetek cizí, s nímž je povinna nakládat 
s péčí řádného hospodáře. 

Odpovědnost za škodu při plnění pokynu valné hromady nebo členské schůze nenastává tehdy, pokud tento 
pokyn byl v rozporu s právními předpisy a členové příslušného orgánu na to výslovně upozornili (je tak akcentována 
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profesionalita s tím, že je věcí řádné péče, aby na tuto skutečnost odpovědné osoby upozornily a předešly tak vzniku 
škody). 

V dané souvislosti je třeba mít na paměti, že jakákoliv ujednání omezující odpovědnost za škodu způsobenou 
pří výkonu funkce statutárního či obdobného orgánu jsou absolutně neplatná.  

4 ZÁVĚR K ODPOVĚDNOSTI STATUTÁRNÍHO ORGÁNU PŘI HROZÍCÍM ÚPADKU  
Podle ustanovení § 62 zákona č. 90/2012 Sb., o obchodních korporacích jsou členové statutárního orgánu 

povinni vydat prospěch získaný ze smlouvy o výkonu funkce, jakož i případný jiný prospěch, který od obchodní 
korporace obdrželi, a to za období 2 let zpět před právní mocí rozhodnutí o úpadku, za níže uvedených předpokladů: 

 
• bylo-li insolvenční řízení zahájené na návrh jiné osoby než dlužníkem 
• obchodní korporace je v úpadku 
• vyzve-li je k tomu insolvenční správce 
• pokud věděli nebo měli a mohli vědět, že je obchodní korporace v hrozícím úpadku a v rozporu s péčí 

řádného hospodáře neučinili za účelem jeho odvrácení vše potřebné a rozumně předpokládatelné. 
Odpovědnost členů statutárních orgánů byla dále posílena ručením členů statutárních orgánů za závazky 

společnosti a automatickým vyloučením z budoucího působení ve statutárním orgánu jakékoliv obchodní korporace, 
prokáže-li se účast na úpadku podniku dle výše uvedených předpokladů. Zachována zůstává i trestní odpovědnost z 
titulu porušování povinnosti při správě cizího majetku a dotčena nejsou ani ustanovení o náhradě škody. 

Na základě výše uvedeného se v dnešní době doporučuje členům statutárního orgánu nejen postupovat s péčí 
řádného hospodáře, kdy je statutárnímu orgánu uloženo sledovat a dbát o finanční zdraví společnosti, ale taktéž 
přistoupit ke smlouvě o výkonu funkce již od počátku opatrně s cílem jednoznačně vymezit kompetence při působení v 
kolektivním orgánu a v poslední řadě pak uzavřít pojištění odpovědnosti za škodu.  
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PSYCHOLOGIE OSOBNOSTI A MOTIVACE PACHATELE TRESTNÉHO 
ČINU PODVODU  

PSYCHOLOGY OF PERSONALITY AND MOTIVATION OF THE PERPETRATOR OF FRAUD 

Martin Vyskočil1 

Abstract 

Forensic psychology is one of the disciplines of applied psychology and deals with the study of behavior and 
experience in situations that are subject to legal regulation. Forensic psychology is closely related to criminal law, 
criminology, criminalistics etc. Motivation and Personality perpetrators of fraud is one of the phenomena that forensic 
psychology examines and tries to influence him. 

The paper elaborated upon the issue of fraud and perpetrators of fraud (incl. Insurance fraud) from the 
perspective of forensic psychology. This article defines the basic technical terms and provides basic forensic 
psychological excursion into the issues of personality and motivation. In other chapters specifics of the typology of 
fraud perpetrators, perpetrator of the fraud and the indication of deception. 

The aim is to define basic hypotheses and their subsequent confirmation or refutation, and is drawn from 
foreign empirical research and international publications available on the issue and private practice. 

Keywords 

Fraud, insurance fraud, insurance fraud perpetrator, motivation, personality. 

1 ÚVOD A CÍL PRÁCE 
V rámci zpracování disertační práce na téma - predikce pojistných podvodů se v samostatné kapitole zabývám 

problematikou úzce související s forenzní psychologií - psychologie osobnosti a motivace pachatele trestného činu 
podvodu. 

Psychologické znaky osobnosti a motivace jedince jsou důležitým faktorem, které nepochybně determinují 
pachatelovo jednání. Pro tyto účely jsem definoval dvě základní hypotézy, které v závěru budou potvrzeny nebo 
vyvráceny. 

Hlavní hypotéza: Předpokládám, že pachatel podvodu se nutně musí jakýmkoliv způsobem individuálně 
diferencovat od normálního, právo dodržujícího, jedince. 

Hypotéza: Domnívám se, že pachatel pojistného podvodu musí nést specifické psychologické znaky, které ho 
odlišují od pachatele podvodu a od zákona dbalého jedince.  

Z důvodu snadnější orientace v předkládaném příspěvku jsou v následujícíh kapitolách vymezeny základní 
pojmy a krátký forezně psychologický exkurz.  

Ke zpracování příspěvku byly využity následující metody: analytické, syntetické a komparativní. K získání 
nových poznatků vedly konzultace s odborníky a praxe. 

2 POJMOSLOVÍ 

2.1 Podvod 
Z kriminalistického hlediska je podvod považován za samostatný druh trestných činů patřící do majetkové 

kriminality. Jde o trestnou činnost, která je považována za velmi nebezpečnou z důvodu výše vzniklých škod, 
kvalifikovanosti pachatelů a nárůstu nápadu tohoto druhu trestné činnosti. Výskyt podvodů se pohybuje v oblasti 
obecné (§209 TZ) a hospodářské kriminality (§210,§211, §212). Podvod dle §209 TZ je dle stávající trestněprávní 
legislativy zcela obecně charakterizován jako: 
- "Kdo sebe nebo jiného obohatí tím, že uvede někoho v omyl, využije něčího omylu, nebo zamlčí podstatné 
skutečnosti..." 

V případě zvláštních nebo-li speciálních druhů podvodů, které řadíme do hospodářské kriminality, je zákonná 
definice skutkové podstaty složitější, aby trestní zákon umožnil orgánům činným v trestním řízení jasně a srozumitelně 

                                                 
1 Martin, Vyskočil, Mgr., Policejní akademie České republiky v Praze, fakulta bezpečnostně právní , katedra kriminalistiky, Lhotecká 559/7, 143 01 
Praha 4, martinvyskocil2@seznam.cz  
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aplikovat trestněprávní výklad na atypickou podvodnou trestnou činnost ve speciálních finančních oblastech. Za tyto 
oblasti považujeme - pojišťovací, úvěrovou a dotační. 

Zjednodušeně, protiprávní jednání zvláštního druhu podvodu, Úvěrový podvod (§211 TZ) a dotační podvod 
(§212 TZ) je chápáno jako: 

 1. Uvedení nepravdivých nebo hrubě zkreslených údajů nebo zamlčení podstatných údajů 
 2. Využití získaných prostředků na jiný než určený účel. 

2.2 Pojistný podvod: 
Pojistné podvody, obdobně jako další trestné činy podobného charakteru, se vyznačují velkou variabilitou a 

celkovou rozmanitostí. Pojistné podvody jsou především výjimečné tím, že stále vznikají nové pojistné produkty a tím 
se logicky otevírají další a nové možnosti jak spáchat trestný čin. Obecně platí, že pojistný trh se velmi rychle vyvíjí, 
pojišťovny přecházejí stále na nové informační systémy, dochází k pravidelným organizačním změnám, mění se 
zavedené postupy, celkově jsou zaměstnaneci do maximální možné míry nahrazováni automatickými počítačovými 
mechanismy, každá systémová změna přináší rizika, která v prvopočátku nelze se stoprocentní úspěšností předvídat a 
rizika jsou eliminována až zpětnou analýzou po zjištění spáchání trestného činu. Pojišťovny musí dynamicky reagovat 
na každou změnu v pojistném trhu a samotná bezpečnost je obvykle řešena až sekundárně či terciálně. Z tohoto důvodu 
lze konstatovat, že existuje široké spektrum způsobů, příležitostí a druhů pachatelů, podle kterých je možné rozdělit 
trestný čin pojistného podvodu do jednotlivých typů. Definice typologie trestného činu pojistné podvodu však není 
cílem této práce. 

Trestní zákon ustanovuje trestný čin pojistného podvodu ve dvou samostatných skutkových podstatách v §210 
TZ tímto způsobem: 
 
§210 Pojistný podvod 
 1) Kdo uvede nepravdivé nebo hrubě zkreslené údaje nebo podstatné údaje zamlčí 
a) v souvislosti s uzavíráním nebo změnou pojistné smlouvy 
b) v souvislosti s likvidací pojistné události 
c) při uplatnění práva na plnění z pojištění nebo jiné obdobné plnění2 
 2) Stejně bude potrestán, kdo v úmyslu opatřit sobě nebo jinému prospěch vyvolá nebo předstírá událost, s níž 
je spojeno právo na plnění z pojištění nebo jiné obdobné plnění, nebo stav vyvolaný pojistnou událostí udržuje, a 
způsobí tak na cizím majetku škodu nikoliv nepatrnou. 

2.3 Pachatel podvodu a pachatel pojistného podvodu 
Pachatelem podvodu a případně pojistného podvodu je ten, kdo svým jednáním naplnil znaky skutkových 

podstat trestního zákona vymezených v §209- §212. Příprava je trestná.  
Pachatelé podvodů jsou často spojování s různými výraznými schopnostmi a osobnostními rysy, jimiž jsou - 

maximální využití intelektu pachatele, vysoká úroveň komunikativnosti, přesvědčivost k získání důvěry a schopnost 
operativní improvizace v návaznosti na aktuální okolnosti. Je nutno říci, že pachatelé podvodu dle §209 se 
osobnostními rysy liší od pachatelů zvláštních typů podvodů dle §210 - §212. 

Konkrétně u pachatele pojistného podvodu nejsou osobnostní rysy natolik výrazné, aby ho bylo možné 
jednoznačně preventivně identifikovat. Provedeným zkoumáním bylo nalezeno několik společných entit a korelací, 
které umožňují určitou predikci spáchání pojistného podvodu, ale z obecného hlediska lze říci, že pachatel pojistného 
podvodu nijak výrazně nevybočuje z normy resp. není nijak zvlášť výrazně odlišný od běžného slušného člověka. 

3 ZÁKLADNÍ FORENZNĚ PSYCHOLOGICKÝ EXKURZ 
 Cílem práce je charakterizovat psychologii osobnosti a motivaci pachatele pojistného podvodu. V dalších 
podkapitolách jsou tyto pojmy definovány v obecné rovině. Jde o deskripci základních znalostí z oblasti psychologie a 
forenzní psychologie pro usnadnění orientace v předkládaném textu. 

3.1 Psychologie osobnosti 
Psychologie popisuje osobnost jako individuální celek chování a prožívání a současně jedinečné uspořádání 

psychických procesů, stavů a vlastností. Také lze osobnost chápat jako relativně trvalé uspořádání biologických, 
sociálních a psychologických charakteristik do jedinečného celku. Základními znaky jsou: celistvost a jedinečnost. 
Struktura osobnosti tvoří individuální základ pro chování a prožívání, které se v závislosti na situaci aktualizuje. 

                                                 
2 jiné obdobné plnění - např. plnění České kanceláře pojistitelů z garančního fondu podle §24 z.č. 168/1999 Sb., v případech, kdy neexistuje pojistná 
smlouva. 
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Existují různé teoretické proudy, jaké složky tvoří základní strukturu osobnosti. Mezi nejdůležitější 
představitele patří Němec s britským občanstvím H. J. Eysenck, který za základní strukturální složky považuje: 
inteligenci, temperament, charakter a stavbu těla. Psychoanalýza, jejíž představitelem je Sigmund Freud, předpokládá 
pouze 3 základní složky: Id (pudová), Ego (Já; psychická komponenta kde se uložily získané zkušenosti a racionální, 
rozumové, účelové soudy a postoje; zvažuje činy a jejich následky), superego (osobní morálka). 

Existují 2 základní přístupy k zjišťování struktury osobnosti - a) statistický a b) klinický. 

a) Statistický přístup 

V zásadě musí být složky osobnosti měřitelné pomocí psychodiagnostických testových metod. Statistický 
přístup rozčleňuje osobnost na následující složky: 

aa) Schopnosti - psychické vlastnosti/předpoklady, které podmiňují možnost osvojit si určité činnosti. Např. 
inteligence, sociální inteligence, kreativita. 

ab) Rysy osobnosti - vnitřní osobnostní dispozice, které se projevují v chování člověka. Např. 
introverze/extroverze, stabilita/labilita, dominance/submisivita, afiliace/hostilita, sebedůvěra/podceňování, 
sebeovládání/nedostatek sebeovládání. 

ac) Temperament - soustava vrozených vlastností, projevující se při reakcích člověka v různých situacích. 
Zejména při vzniku a průběhu citových reakcích a ze síly jejich výrazu. Temperament je závislý na: Centrálním 
nervovém systému a neurohormonální regulaci. 

ad) Charakter - soubor vztahových vlastností, které formují morálku jedince. Např. Vztah k sobě samému, 
vztah k lidem a ke společnosti, vztah k práci, vztah k přírodě a světu. 

 b) Klinický přístup 

Klinický přístup se snaží získat maximální množství dat o jedinci, je zde důraz na vystižení individuality 
jedince. Postihuje charakteristiky osobnosti, které podmiňují výsledné chování. K popisu osobnosti jsou využívány 
následující složky - schopnosti; sebenazírání a nazírání na ostatní; subjektivní hodnocení osob, věcí a situací; 
individuální očekávání; sebekontrola a strategie chování.  

Forenzní psychologie využívá metody BASIC ID od amerického psychologa R.S. Lazaruse, který navrhl 
model 7 úrovní osobnosti, které umožňují vystižný popis jedince pro forenzní účely diagnostiky a terapie. 

BASIC ID 
1. behaviors - viditelné chování 
2. affective processes - afektivní procesy 
3. sensations - smysly 
4. images - imaginace 
5. cognitions - kognice 
6. interpersonal relations - mezilidské vztahy 
7. drugs - biologická hlediska a funkce 
Dynamika osobnosti objasňuje aktuální interakci osobnosti s okolními vlivy a podmínkami prostředí. Studuje 

různé způsoby chování a prožívání člověka, které vznikají jako produkt vzájemného působení osobnosti a prostředí. 

3.2 Psychologie motivace 
Motivace a osobnost jedince jsou nejdůležitějšími a rozhodnými činiteli ve vztahu k projevu jedince navenek 

resp. jsou příčinami určitého chování. Z retrospektivního hlediska, které využívá forenzní psychologie v souvislosti s 
vytvářením psychologického profilu pachatele trestného činu, můžeme zjišťovat motivaci a osobnost pachatele dle 
dokonaného jednání a chování nebo-li projevu jedince navenek. Úkolem psychologie je vysvětlit- proč se jedinec chová 
tak, jak se chová a co bylo jeho cílem. K otázce proč se někdo chová, tak jak se chová se vztahuje předchozí 
podkapitola, zabývající se strukturou osobnosti její dynamikou a přístupy k jejímu zkoumání. Tato podkapitola se 
věnuje tématu, co bylo cílem a jaká byla motivace konkrétního chování jedince či pachatele trestného činu.  

Motivace se považuje za hybnou sílu chování, dochází k aktivizaci kognitivních a motorických systémů k 
dosahování určitých cílů. Motivace je procesem, který určuje směr (cíl) jednání, jeho intenzitu (sílu) a trvání. Každé 
jednání je motivováno, motivace hraje významnou roli i v procesu učení. Základní funkcí motivace je uspokojování 
fyzických a sociálních potřeb jedince.  

Jednotlivé funkce rozlišujeme na: a) aktivace - vzbuzuje chování, b) perzistence - udržuje chování do dosažení 
cíle, c) direkce - usměrňuje chování. 

V procesu motivace rozlišujeme 2 základní druhy podnětů - vnitřní a vnější.  
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Vnitřní podněty se nazývají motivy, jde o vnitřní pohnutku jednání, které vychází z vnitřní dispozice jedince a 
v procesu motivace se stále aktualizuje. Mezi motivy patří základní potřeby, kterými jsou: 
a) primární potřeby, jimiž jsou biologické potřeby např. spánek, jídlo, pití, vzduch, sex. 
b) sekundární potřeby - psychologické - pocit bezpečí, seberealizace, uznání, poznání. 

Dále můžeme dělit základní motivy do dalších skupin: 

- elementární životní potřeby 
- potřeba jistoty a bezpečí 
- potřeba činnosti, změny a podnětů 
- potřeba sociálního styku 
- potřeba výkonu a společenského uznání 
- potřeba uskutečnit v životě nějaký cíl tzn. seberealizace 

Výše uvedené potřeby mají všichni lidé, liší se mezi sebou tím, že k jednotlivým potřebám přistupují s 
rozdílnou intenzitou, jde o vytváření subjektivní hierarchie a způsobů, jakými jsou uspokojovány. Znakem zdravé a 
silné osobnosti, jsou rozvinuté a jasně diferencované potřeby, stálé postoje a ustálená hodnotová orientace. Všechny 
jednotlivé potřeby jsou vzájemně propojené a jednotlivé motivy jsou ve vzájemných vztazích - konformních nebo 
konfliktních. 

Vnější podněty nazýváme incentivy. Podněty se stávají incentivy jen v určitém vztahu ke stávajícím motivům. 
Jde o vnější pohnutku, která vyvolává "tlak" z vnějšku. Např. sladkost v reklamě - nemáme hlad, ale chceme ji.  

Funkce incentivů: 

a) pozitivní - podněcující 
b) negativní - tlumící (ohrožení - zanechání činnosti a únik) 
c)  neutrální - nulová reakce  

 

Motivace je dělitelná dle druhu: 

1) vědomá X nevědomá 
2) vnitřní (motivy) X vnější (incentivy) 

V souvislosti s motivací mluvíme o dalších pojmech. Jedním z nich je tzv. impulz, který doplňuje motiv, jde o 
vnitřní podnět, vycházející z nastalé změny v psychice nebo organismu (hlad, žízeň, láska atp.). Dalším je princip 
homeostázy tzv. obnovování rovnováhy. Motivy se aktivují při porušení fyziologické či psychické rovnováhy a chování 
jedince vede k obnovení rovnováhy (např. žízeň). Ideální rovnovážný stav se mění v průběhu vývoje, to co nás do určité 
doby uspokojuje, nemusí být uspokojivé v dalším období. Posledním stěžejním pojmem je princip dominance. V 
případě, že se střetně více motivů ve stejném období, motivy jsou v souladu nebo rozporu. Může dojít ke střetu 2 
pozitivních motivů, 2 negativních motivů nebo pozitivního a negativního motivu. Poslední model je nejhorší, v praxi to 
znamená, že k uspokojení potřeby a dosažení cíle je zapotřebí překonat nějakou překážku. Tato varianta je příkladná k 
motivaci páchání trestné činnosti. 

4 TYPOLOGIE PACHATELE PODVODU 
Forenzní psychologie se významnou měrou zabývá problematikou zkoumání pachatele podvodu a pojistného 

podvodu, snaží se o popis způsobu chování, prožívání pachatele a jeho osobnostních rysů. 
Obecně lze říci, že pachatelem podvodu může být kdokoliv. Z psychologického hlediska, pachatelé podvodných 

jednání nejsou v absolutné většině nijak výjimeční. Samotní pachatelé se ve stejné míře nepovažují za osoby, které 
porušují zákon, naopak své jednání považují za demonstraci své abnormální inteligence. Poškozenou fyzickou osobu 
vnímají jako viníka, pachatel paradoxně přičítá vinu poškozenému s tím, že si za nastalou situaci může sám, protože 
není dostatečně inteligentní, souhlasil a prakticky si to zasloužil. V případě, kdy jde o poškozenou právnickou osobu 
(př. pojišťovna, banka), pachatel necítí vinu, protože poškozený disponuje s takovým majetkem, že škoda, která mu 
byla způsobena, je pro něj zanedbatelná. Z pachatelovy strany může jít i o pomstu, pokud měl předchozí negativní 
zkušenost se subjektem ze stejného nebo obdobného oboru (př. banka, pojišťovna), přičemž jednotlivé subjekty od sebe 
nerozlišuje.  
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4.1 Pachatel a jeho vnímání 
Psychologické zkoumání povahových vlastností pachatelů podvodů znesnadňuje nemožnost vyjít ze způsobů 

spáchání trestného činu3, absence stop na místě činu, chybí hmatatelný otisk pachatelova jednání na poškozeném 
subjektu nebo předmětu útoku (např. intenzita použitého násilí - vražda). Diagnózu osobnosti tak lze provádět až při 
přímém kontaktu s podezřelým. Při zkoumání motivace spáchat trestný čin, přičítáme velký význam kognitivním 
skriptům4, jde o představy pachatele o sobě samém a ostatních. Pachatelé podvodů se vyznačují dvěma druhy vnímání, 
které jsou zcela opačné. Oba druhy se protínají jen v bezohlednosti a lhostejnosti k jiným lidem.  
 a) Zvýšené sebecítění - silné sobectví, vysoké sebevědomí, přesvědčení o vlastní výjimečné inteligenci a 
 jedinečnosti, která ho opravňuje k uspokojování svých potřeb a nikdo mu nemůže a nedokáže stát v cestě. 
 b) Snížené sebecítění - příčinou jsou životní problémy pachatele, dlouhodobá frustrace. Pachatel má o sobě 
 samém velmi špatné mínění. 
  

U pachatele slouží empatie k utilitární funkci - schopnost vžít se do druhého a předvídat jeho reakci, ale 
schopnost soucítění absentuje. 

4.2  Typologie pachatele 
Německý kriminolog E. Naas uskutečnil studii, při které se zabýval analýzou osobnosti vybraného vzorku 

pravomocně odsouzených pachatelů podvodného jednání, závěrem jsou poměrně obecná zjištění: pouze malý počet 
podvodníků má nízkou inteligenci, naopak není vyloučena nadprůměrná inteligence; nestabilní pracovní a finanční 
poměry jednotlivců; většina delikventů startuje svou kriminální kariéru ve věku 21 - 25 let, není vyloučeno, že se 
dopouští souběžně i jiné trestné činnosti než podvodů.5 Němečtí psychologové vytvořili přehled pěti základních profilů 
pachatele vnějšího podvodného jednání, které vede k vlastnímu obohacení: 
1. Recidivující pachatel primitivnějších podvodů 
- dopouští se drobných podvodů, nespecializuje se pouze na podvody, ale páchá i další majetkovou kriminalitu. 
Zanechává velké množství škod, žije bezstarostně. 
2. Recidivující pachatel sofistikovanějších podvodů 
- podvody jsou páchány složitějším způsobem a za cílem většího zisku. Využívá sociálních vazeb k získání informací 
nebo jsou jeho spolupachatelé zaměstnanci poškozeného. 
3. Krizový pachatel 
- pachatel je v tíživé finanční situaci, nemusí mít kriminální minulost. 
4. Příležitostný pachatel 
- využívá výhodné situace, předpokladem spáchání je premisa, že potenciální zisk převyšuje nebezpečí neúspěchu a 
pocity špatného svědomí. Dochází ke střetu motivů a postojů. 
5. Psychotický typ pachatele (pachatel z vnitřního založení) 
- jde o nejméně zastoupenou skupinu pachatelů, kteří se vyznačují vysokou mírou lhavosti, potřebou vzrušujících 
zážitků a případně i psychopatickou osobností. Spáchání podvodu je formou odreagování.6 

 
Podvodné jednání můžeme rozdělit podle postavení pachatele vůči poškozenému na vnitřní a vnější. Vnitřní 

podvodné jednání souvisí s nepoctivostí zaměstnanců, na které působí situační tlaky (finanční situace, snaha o okamžité 
zvýšení životních standardů apod.), důležitým faktorem je i úroveň vnitřní kontroly organizace, zda - li je efektivní a 
působí dostatečně preventivně. Další významnou pohnutkou ke spáchání podvodného jednání vnitřním pachatelem 
může být nespokojenost a nenávist vůči poškozenému. Pachatel se cítí ublížený a začíná nenávist vůči poškozenému. 
Exemplárními důvody může být: přehlížení pracovních výkonů, neadekvátní hodnocení činnosti 
zaměstnance/pachatele. Podvod pachatel vnímá jako pomstu za diskriminaci, výše uvedené se vyskytuje u pracovníků 
nižšího nebo středního zařazení. Naopak motivy výše zařazených zaměstnanců jsou rozdílné, jde o kariérní postup, 
získání vysokého zisku a potřebu si dokázat svoji výjimečnost. Tento segment pachatelů může vykazovat znaky 
psychopatické osobnosti, psycholožka doc. L. Čírtková, po vzoru zahraniční literatury, označuje tyto pachatele jako 
korporátní psychopaty.   
 

                                                 
3 FIALKA, M., ČÍRTKOVÁ, L, .KLOUBEK, M. a kol. Podvody, zpronevěry, machinace (možnost prevence, odhalování a ochrany před podvodným 
jednáním). Praha: Armex Publishing, 2005. s. 116. 
4 FIALKA, M., ČÍRTKOVÁ, L, .KLOUBEK, M. a kol. Podvody, zpronevěry, machinace (možnost prevence, odhalování a ochrany před podvodným 
jednáním). Praha: Armex Publishing,2005 s 119. 
5 STOFFER, K. Psychopathologie des Betrüges. Kriminalistik, 1998, č. 3, s. 180 
6 STOFFER, K. Psychopathologie des Betrüges. Kriminalistik, 1998, č. 3, s. 183 



JuFoS 2016 

3. Ostatní vědní disciplíny 
 

Deskripcí profilování pachatelů kriminality "bílých límečků" 7  se zabývá německá kriminoložka B. 
Bannenberg8. Rozlišuje pachatele na příležitostné, tím může být za určitých podmínek kdokoliv a kdykoliv a druhým 
typem je pachatel strukturální. Pachatele strukturálního typu, dělí do dvou skupin: 

• pachatelé s typickou osobností podvodníka 
• nápadně nenápadní pachatelé 

První skupinu tvoří jedinci, kteří obvykle nedisponují určitou kvalifikací, ale obratně jí demonstrují a 
předstírají, jsou zdatní manipulátoři a zvládají "hrát" různé role. Trestné činnosti obdobného charakteru se dopouštějí 
dlouhodobě a opakovaně, v jejich trestním rejstříku se objevují četné zápisy související s podvodným jednáním. 
Pachatele netrápí svědomí a tvrdě míří za osobním profitem.   

Celkově mezi pachateli strukturálního typu převládají tzv. nápadně nenápadní pachatelé. Většinou jde o muže s 
dobrým postavením a bez kriminální anamnézy, ale do jejich osobnosti prostupuje extrémní ctižádost a kariérní ambice. 
Hlavním motivem je zisk všeobecného uznání a akceptace ostatními. Mechanismus podvodného jednání velmi dobře 
znají a využívají. Žijí v přesvědčení, že konají v zájmu své instituce a zaslouží si prémie, pocitem viny netrpí a 
nepovažují své jednání za protiprávní. Od prvního typu strukturálních pachatelů se liší primárně tím, že nemají 
prvoplánové kriminální sklony a jedinec tak musím projít určitým vývojem, než se dá na kriminální dráhu. 

Jednotlivé fáze kriminálního vývoje lze rozdělit následujícím způsobem: 9 
 
o počátek kariéry - legální způsoby dosahování soukromých a pracovních cílů (konformní chování) 
o konfrontace s potížemi - neúspěchy a komplikace systémového či individuálního rázu 
o hledání možností - vnímání nelegálních příležitostí k realizaci atraktivních cílů 
o dosažení úspěchů za cenu nepoctivých postupů - úspěch a pocit vítězství, eskalace pocitu sebevědomí a 
 nedotknutelnosti, touha po dalším úspěchu potlačuje strach z odhalení 
o aplikace neutralizačních technik - pachatel nevnímá své jednání jako protiprávní  

 
V roce 2008 byla publikována empirická studie k motivaci pachatelů hospodářské kriminality, kterou s-

zpracovali zástupci vysoké školy v Pforzheim10 ve spolupráci s auditorsko - poradenskou společností PwC.11 Závěrem 
studie je snaha o klasifikaci pachatelů dle jejich psychologických charakteristik. Zdrojem dat bylo 13 rozhovorů s 
odsouzenými pachateli a detailní analýza 60 - ti trestních spisů. Autoři klasifikovali pachatele dle osobnosti do 5 skupin. 
První tři typy jsou tzv. primary corporate criminals, tedy iniciátoři, kteří jednají úmyslně: z vlastní vůle a aktivně. 
Zbývající 2 druhy se nazývají - secondary corporate criminals, jde o osoby, které jsou snadno zmanipulovatelné, 
zneužitelné a vydíratelné. 
 
1. Egocentrický vizionář - disponuje vysokou inteligencí, má vize a snaží se je prosadit. Egocentričtí vizionáři chtějí být 
primárně úspěšní, svou životní energii tak obětují ve prospěch kariéry, jsou nápadně ctižádostiví, racionální a tvrdě 
mířící k cíli. Naopak se projevují téměř absencí emocí, empatie, hlídají si výhodnost svého počínání pro sebe. Cílů 
dosahují i porušováním pravidel, předpisů a zákonů. Preferují luxusní styl života, opojení z dosažení cíle brzy vyprchá a 
je stanoven vyšší cíl. Tento empirický profil je považován za nejvíce korespondující s běžnými stereotypy pachatelů 
hospodářské kriminality. 
 
2. Frustrovaný vizionář - inteligentní člověk, který si klade za cíl vysoce ambiciózní cíle, které se vymykají kontrole. 
Snaží se dosáhnout něčeho mimořádného, jde především o jeho ideály nikoliv o egocentrismus. Při dlouhodobém 
nenaplnění ideálů, se dostaví pocit nespokojenosti a nepochopení, dochází k frustraci, která vede k páchání trestné 
činnosti. 
 
3. Narcistický vizionář - narcistické rysy se vyskytují i u egocentrického a frustrovaného vizionáře, ale v porovnání s 
narcistickým vizionářem jsou zanedbatelné. Vizionář je charakteristický tím, že má o sobě přehnaně vysoké mínění a 
vyžaduje od okolí respekt a úctu. Neustále řeší sám sebe a prezentuje se jako skvělý manažer, zveličuje své úspěchy 
nebo o nich lže. Kritika jeho osoby ho irituje, prohry nezvládá. 
                                                 
7 kriminalita tzv. bílých límečků = white collar cirmes 
8 BANNERBERG, B. Wer ist ein typischer Korruptionstäter? Scheinwerfer 63, 2014,19, Mai, s. 5. [online]. [citováno 10.6.2015]. Dostupné z: 
https://www.transparency.de/fileadmin/pdfs/Rundbriefe/Scheinwerfer_63_II_2014_Psychologische_Aspekte.pdf 
9 ČÍRTKOVÁ, L.  Psychologické profily pachatelů kriminality bílých límečků. In: Zborník príspevkov z Medzinárodnej vedeckej konferencie konanej 
v dňoch 2. – 3. 10. 2014. „Súčasná spoločonská kríza a jej negatívne prejavy“. , Akadémia policajného zboru v Bratislave, 2014. s. 3-4 
10 CLEFF, T., LUPOLD, L., NADERER, G., VOLKERT, J. Tätermotivation in der Wirtschaftskriminnalität. Beiträge der Hochschule Pforzheim. 
Dezember 2008, Nr. 128, s 1-47 [online].  [citováno 10.6.2015] Dostupné z: https://www.hs-pforzheim.de/De-
de/Hochschule/PforzheimerBeitraege/Documents/Nr128.pdf 
11 PricewaterhouseCoopers International Limited.  
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4. Závislý pachatel - je emocionálně závislý na sociálních vztazích, neumí být sám, obává se ztráty postavení a 
sociálních vazeb. Pasivně akceptuje rozhodnutí důležitých osob v okolí, i když se musí dopustit protiprávního jednání. 
 
5. Naivní pachatel - nevykazuje znaky vysoké inteligence, přijímá cíle a hodnoty jiného a snaží se je plnit. Neprosazuje 
se, liší se od vizionářských typů. Do problematických situací se dostává díky své naivitě, nedopouští se protiprávního 
jednání úmyslně a v krizových situacích postupuje nepromyšleně.12 
 

Specifikem motivace, prvních tří skupin jednotlivých typů pachatelů, je jejich kvazimotiv = peníze, který 
slouží jako nástroj k uspokojení jejich vnitřních potřeb. (egocentrista - nezávislost a luxus; Frustrovaný vizionář - 
seberealizace; narcista - seberealizace, sebepotvrzování). U sekundárních pachatelů, poslední 2 typy, jde o vnější 
motivy, kterými jsou např. existenční zajištění sebe a rodiny, udržení současného postavení a sociálních vazeb. 

Pachatele podvodů lze obecně rozdělit dle vztahu mezi nimi a obětí. Z  tohoto dělení vycházeli ve své práci 
australští představitelé kriminologie Grabosky a Duffield13: 

• podvod proti organizaci je spáchaný ředitelem nebo vedoucím zaměstnancem společnosti 
• podvod proti organizaci spáchaný klientem nebo řadovým zaměstnancem 
 - typický vztah při spáchání pojistného podvodu 
• podvod spáchaný proti jiné osobě tzv, "face to face"14 
• podvod spáchaný proti množství jednotlivců skrz elektronická média (nepřímý kontakt s obětí 

Plánování podvodů lze vyjádřit pomocí čtyřfázového modelu:vnímání příležitostí a vytváření postupu - 
evaluace rizik a zisků - rozhodování - konání.15  

4.3 Teorie tzv. korporátních psychopatů 
 V odborné literatuře a výzkumech se velmi rychle etabloval nový termín tzv. korporátní psychopat.16 Tento 
pojem je prakticky alternativou pro tzv. "pachatele s bílými límečky" (white collars criminals). Psychopatem není 
zamýšlen jedinec se závažnou poruchou osobnosti a chování, který není schopen žít normální život a narušovat 
pracovní kariéru. Korporátní psychopatem je člověk, který pracuje v korporaci, je sebevědomý, egocentrický a 
oportunistický, neřídí se pravidly a jedná absolutně bez studu, stává se predátorem. Současně je vysoce manipulativní a 
charismatický. 17  Tento profil je předpokladem k rychlému kariérnímu růstu a páchání podvodů a další finančně 
hospodářské kriminality. Existuje teorie o tom, že právě vysoký nárůst korporátních psychopatů na vysokých 
manažerských postech a jejich podvodné jednání vedlo ke globální finanční krizi v roce 2008.18 
 Forenzní psychologie reaguje na situaci vytvářením forenzně psychologických nástrojů, které umožní 
potencionálního korporátního psychopata selektovat a na druhou stranu se snaží vytvořit diagnostický nástroj jak 
vyfiltrovat poctivého a spolehlivého zaměstnance. Po úspěšném nalezení a využití dostatečně efektivního 
diagnostického nástroje, nastupují další vědní obory v čele s managementem lidských zdrojů a psychologií, za účelem 
preventivního a direktivního řízení takových zaměstnanců. 
 

4.4 Kriminogenní a protektivní faktory 
Kriminální jednání jedince je přímo ovlivněno několika druhy faktorů, jimiž se zabývají zahraniční výzkumy a 

studie. V první řadě jde o kriminologické téma, ale i zde má psychologie a forenzní psychologie své nezastupitelné 
místo. 

                                                 
12 ČÍRTKOVÁ, L.  Psychologické profily pachatelů kriminality bílých límečků. In: Zborník príspevkov z Medzinárodnej vedeckej konferencie 
konanej v dňoch 2. – 3. 10. 2014. „Súčasná spoločonská kríza a jej negatívne prejavy“. , Akadémia policajného zboru v Bratislave, 2014. s. 4-5. 
13 DUFFIELD, G., GRABOSKY, P. Red flags of fraud. Trends & issues in crime and criminal justice. No. 200. Australian Institute of Criminology. 
2001. [online].  [citováno 10.6.2015]. Dostupné z:http://www.aic.gov.au/publications/current%20series/tandi/181-200/tandi200.html s. 1-2  
14 Překladem z anglického jazyka: z tváře do tváře; analogicky - z očí do očí 
15 ČÍRTKOVÁ, L. a kol. Podvody, zpronevěry, machinace (možnost prevence, odhalování a ochrany před podvodným jednáním). Praha: Armex 
Publishing, 2005, s.125. 
16 BODDY, CLIVE R. The implications of corporate psychopaths for business and society: An initial examination and a call to arms. Australasian 
Journal of Business and Behavioural Sciences, 2005 [online].  [citováno 10.6.2015]  Dostupné z: 
http://www.stempeldrang.nl/uploads/4/8/5/5/4855530/psychopath.pdf . s. 30-40. 
17 ČÍRTKOVÁ, L.  Psychologické profily pachatelů kriminality bílých límečků. In: Zborník príspevkov z Medzinárodnej vedeckej konferencie 
konanej v dňoch 2. – 3. 10. 2014. „Súčasná spoločonská kríza a jej negatívne prejavy“. , Akadémia policajného zboru v Bratislave, 2014. s. 5. 
 
18 BODDY, CLIVE R. The corporate psychopaths theory of the global financial crisis. Journal of Business Ethics,Journal No. 10551, 2011. s. 255-
259. 
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Kauzální podmíněnost kriminálního chování je mnohačetná, existují rizikové faktory podmiňující vznik a 
rozvoj kriminálního chování (rizikové X protektivní). Rizikové faktory působí v jednotlivých životních etapách a žádný 
z nich nelze pokládat za jednoznačnou příčinu kriminálního chování, stejně tak by neměl být žádný z nich opomíjen. 
Deklarované faktory lze využít v určitém rozsahu k predikci potenciálního pachatele, ale je zde vysoké riziko tzv. 
labellingu (nálepkování) ,nebo - li nebezpečí sebenaplňující predikce. 19 Uvedená teorie vychází z vysokého počtu 
tuzemských i zahraničních studií k individuálním korelacím jednotlivých faktorů ke kriminálnímu jednání. 

Rizikové faktory rozdělujeme podle úrovně zkoumání na: obecné (kriminalita jako jev), specifické (druhy 
trestné činnosti), konkrétní (individuální trestný čin). Další variantou je rozdělení na subjektivní faktory (osobnostní) a 
objektivní faktory (sociální - rodina, škola atd.). 

 
Přehled rizikových faktorů:20 

1) Vnější rizikové faktory - na úrovni společnosti; ekonomické, politické, kulturní, enviromentální, sociální 
2) Nezávislé rizikové faktory - zde mohou být uvedeny jednotlivé konkrétní faktory, které mohou být již zařazeny pod 
jinou skupinu rizikových faktorů a mohou se tak prolínat, ale také mohou patřit mezi rizikové faktory samostatně a 
potvrdit tak svou nezávislost. Př. ekonomická situace X nesprávná výchova a supervize rodičů 
3) Individuální rizikové faktory - chování jedince a jeho osobnostní charakteristiky 
 

a) Nízká inteligence 
- nízká inteligence je významným prediktorem kriminálního chování a lze identifikovat velmi brzy.  
- Jedním z výzkumů, který potvrzuje domněnku závislosti kriminálního jednání na nízké inteligenci 

jedince, je výzkum zveřejněný v American Journal of Family Therapy, kdy jeho autoři prokázali, že 
nízká hodnota inteligence (IQ) ve věku 4 let úspěšně predikovala pozdější juvenilní kriminalitu.21 
Podobných výzkumů se stejným nebo podobným výsledkem, který určuje rizikovost nízké inteligence 
samotné nebo v korelaci s dalším faktorem či více faktory, je mnoho. 

b) Empatie 
-  důležitým osobnostním rysem je schopnost vcítění nebo - li empatie, její deficit přímo souvisí s 

kriminálním jednáním, zejména proti jedincům. Neexistují prospektivní longitudinální studiem které 
by mapovaly korelace mezi stupni empatie v dětství v souvislosti s pácháním kriminálního jednání v 
budoucnosti. 

- Jolliferová a Farrington 22  vytvořili systematický přehled 35 studií komparujících výsledky testů 
empatie s úředními záznamy o delikventním nebo kriminálním chování. Zjistili, že nízká úroveň 
kognitivní empatie (schopnost porozumět pocitům druhých) významně souvisela s pácháním trestné 
činnosti v obecné rovině, v kontextu s pácháním podvodů, je tato teorie málo pravděpodobná. 
Pachatelé podvodů se vyznačují právě tím specifikem, že úroveň jejich kognitivní empatie je na 
vysoké úrovni. Nízký stupeň emoční empatie (spoluprožití pocitů druhých) souvisel s trestnou 
činností jen slabě. Dalším závěrem je, že vztah mezi nízkou empatií a kriminálním jednáním byl silně 
oslaben po odečtení působení faktorů inteligence nebo socioekonomického postavení.23 

c) Impulzivita 
- impulzivní jednání je sklon k rychlé reakci bez reflexe, z hlediska páchání trestné činnosti obecně, 

hlavně pak násilné a majetkové trestné činnosti, bezpochyby je tento osobnostní rys jedním z 
nejkritičtějších. K impulzivním poruchám můžeme zařadit např. kleptománii, pyrománii atd. 

- Podle General Theory of Crime od Gottfredsona a Hirschiho mají osoby s nízkým stupněm 
sebekontroly silnou tendenci k impulzivitě, která se projevuje v osobnostních rysech jako 
egocentričnost, a nebo vede k rizikovému chování. Výsledkem je sensation seeking (vyhledávání 
vzruchu) a okamžité uspokojování  egocentrických potřeb. Gottfredson a Hirschi24 definují základní 
řetěz faktorů, který dle jejich přesvědčení vede ke spáchání kriminálního jednání: vysoce impulzivní 
osobnost - nedostatek sebekontroly - slabé sociální vazby - kriminální příležitost. V případě, že jsou 

                                                 
19 BLATNÍKOVÁ, Š. NETÍK, K. Predikce vývoje pachatele. 1. vyd. Praha: Institut pro kriminologii a sociální prevenci,  2008. s 11-42. 
20 BLATNÍKOVÁ, Š. NETÍK, K. Predikce vývoje pachatele. 1. vyd. Praha: Institut pro kriminologii a sociální prevenci,  2008.  s. 13-37 
 
21 KASLOW, Florence W., et al. Family law issues in family therapy practice: Early intelligence scores and subsequent delinquency: A Prospective 
study. American journal of family therapy, 1990. s. 197-208. 
22 JOLLIFFE, Darrick; FARRINGTON, David P. Empathy and offending: A systematic review and meta-analysis. Aggression and violent behavior, 
2004. s. 441-476. 
23 BLATNÍKOVÁ, Š. NETÍK, K. Predikce vývoje pachatele. 1. vyd. Praha: Institut pro kriminologii a sociální prevenci,  2008. s. 21. 
 
24 GOTTFREDSON, M. HIRSCHI, T. A general theory of crime. Stanford University Press, 1990. s. 1-313 
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splněny všechny jednotlivé články řetězce, tvrdí, že každý jedinec může dříve nebo později spáchat s 
vysokou pravděpodobností trestný čin. Forenzní psychologie vytvořila na zjištění impulzivity 
osobnosti řadu psychologických technik, osobnostních dotazníků a projektivních testů. 

- z hlediska páchání hospodářské kriminality, nemyslím si, že  by byl tento faktor primárním a 
jakýmkoliv způsobem stěžejním. 

 
4) Rodinné rizikové faktory - dle Farringtona 25 : Kriminalita v rodině, početná rodina, způsoby výchovy dítěte, 
zneužívání a zanedbávání dětí, neúplné rodiny. 
 

Každý rizikový faktor přímo determinuje pachatele ke spáchání trestného činu, každý je svým způsobem 
jedinečný a direktivně směřuje k určitým specifickým druhům trestných činů, různé kombinace faktorů ovlivňují 
jednání pachatele. Protikladem kriminogenních faktorů jsou faktory protektivní, ty jsou v zásadě jejich opakem.  

5 SPECIFIKUM POJISTNÉHO PODVODU A JEHO PACHATELE 
Pachatel pojistného podvodu je specifickým typem pachatele, forenzní psychologie se snaží najít a popsat 

speciální charakteristické rysy a využít je k prevenci. Pojistný podvod jako takový se stává v současnosti fenoménem 
doby, a proto se dostává do popředí forenzně psychologického a kriminologického zkoumání. 

Australští představitelé Duffield a Grabosky26 se snaží definovat podvodné jednání za pomoci 3 faktorů: 
1) Počet motivovaných pachatelů 
2) Dostupnost vhodného cíle 
3) Absence dostatečných ochranných kontrolních mechanismů 

V souvislosti se zkoumáním motivace a ostatních psychologických atributů pachatele, se podařilo ztotožnit 
určitý počet psychologických korelací v souvislosti s pácháním podvodů, které však nejsou v konečném výsledku zcela 
unikátní, aby umožnili v každé situaci spolehlivě rozeznat osobu podvodníka od zákon dodržujícího občana. Z 
psychologického hlediska lze jednoduše říci, že podvodů se dopouští člověk, který je chamtivý a nečestný. 
Problematika však není tak jednoduchá, existují spousty jedinců, kteří se chovají agresivně zištně a jejich chování tvrdě 
cílí na zisk, ale jsou zákonem dbalými, proto ne všichni nečestní lidé páchají podvody.  

Stejně jako v případě analýzy pachatele trestné činnosti v obecné rovině, tak ani v případě pachatelů pojistných 
podvodů nelze označit platné a spolehlivé markanty k označení jedince, který se dopustí kriminálního jednání ve smyslu 
pojistného podvodu. Existuje množství testovacích nástrojů ke zjištění čestnosti a faktorů ovlivňujících motivaci 
jedince, jejichž výskyt může vést k protiprávnímu jednání, a však žádný z nich nelze označit za absolutně spolehlivý. 
Psychologie markanty dokáže rozpoznat a označit, ale neumí tento fenomén detailně vysvětlit. Vysvětlení problematiky 
z finančního hlediska, kdy se pachatelem stává osoba, která se ocitá ve finanční tísní nebo cítí deprivaci s ohledem na 
životní standardy okolí, je nesprávné. Vnímání finanční stránky je vysoce subjektivní a v mnoha případech je tato teorie 
vyvrácena. Mnohem silnějším faktorem je ego člověka. Pro některé je spáchání pojistné podvodu chápáno jako rychlé 
řešení finančního problému, který může být zapříčiněn nákladným životním stylem nad poměry, gamblerstvím nebo 
dokonce emoční krizí (rozchod, rozvod). U pojistných podvodů se vyšetřovatelé stále častěji potýkají s pachateli, kteří 
jsou velmi bohatí a úspěšní, ale svým počínáním si dokazují svou moc nad situací, utvrzují se ve své výjimečnosti a 
manipulace s lidmi jim přináší větší uspokojení než samotný zisk. Poslední jmenovaný aspekt je markantní u lidí, kteří 
se pohybují v pojišťovnictví, jsou hrdí na své profesní znalosti a chtějí sobě a ostatním demonstrovat své schopnosti, 
tento typ motivace lze označit jako "ego challenge". Následuje fáze racionalizace, kdy pachatel využívá techniky 
neutralizace k ospravedlnění svého jednání. Jde o již zmíněné techniky - "pachatel se necítí vinen, protože ublížil silné 
společnosti, které to neublíží" nebo "poškozený si to zasloužil, souhlasil a neodporoval". V případě pojistných podvodů 
převládá u pachatelů a u velké části společnosti přesvědčení, že kdo se nepokusí z pojišťovny vylákat vyšší pojistné 
plnění než na které má nárok, tak je hloupý. Společnost tento kriminální jev nechápe jako závažnou trestnou činnost, ale 
spíše jako příležitost, záleží pak na každém jedinci resp. jeho osobnosti a motivaci, zda jí využije. V každém případě, 
vnitřní pachatel (zaměstnanec pojišťovny) označí sám sebe jako loajálního zaměstnance. 

Obecně lze říci, že pachatelem pojistného podvodu může být kdokoliv. V této souvislosti dělíme pachatele dle 
motivace na 2 typy: strukturální a oportunistický. 

Strukturálním pachatelem je jedinec, který dlouhodobě plánuje spáchání pojistného podvodu za účelem zisku 
sobě nebo jinému, tento pachatel jedná organizovaně a s vyšší průměrnou škodou. Druhým typem je pachatel 
oportunistický, který využívá situace ve svůj prospěch a snaží se navýšit pojistné plnění, pachateli vznikla legitimní 

                                                 
25 FARRINGTON, David P. Childhood risk factors and risk-focused prevention. The Oxford handbook of criminology, 2007 [online]. [citováno 
4.6.2015]   Dostupné z: http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.329.7432&rep=rep1&type=pdf. s. 602-640. 
26 DUFFIELD, G., GRABOSKY, P. The Psychology of Fraud. Trends & issues in crime and criminal justice. No. 199. Australian Institute of 
Criminology, 2011 [online]. [citováno 10.6.2015]  Dostupné z: http://www.aic.gov.au/publications/current%20series/tandi/181200/tandi199.html s.1-
6. 
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škoda, ale rozhoduje se neoprávněně získat maximum uvedením nepravdivých nebo hrubě zkreslených údajů a 
podstatné údaje zamlčuje. Forenzní psychologie zastává názor, že oportunistickým pachatelem může být každý klient. 

Z hlediska predikce spáchání pojistného podvodu lze s jistotou předpovědět, že vždy bude určitý počet 
motivovaných pachatelů a příležitostí ke spáchání podvodu, dokud existuje obchod/obchodní prostředí, který 
automaticky generuje příležitosti. 
 

Pachatele můžeme dělit dle postavení k poškozenému na: 

1) interní - zaměstnanci - sjednatelé, manažeři všech úrovní, specialisté bezpečnostních útvarů atd. 
2) externí - doktoři, policisté, klienti atd. 
3) kombinace -  zajímavé postavení mají externí zprostředkovatelé, kteří na základě mandátní smlouvy sjednávají 
pojistky pro poškozeného, ale nejsou interními zaměstnanci. 

Pachatelé dle motivace: 

1) zisk - motivací je peněžitý zisk 
2) moc - pachatel demonstruje svoji nadřazenost nad systémem tím, že se "ze sportu" snaží vylákat neoprávněné 
pojistné plnění, aby si dokázal svojí moc, i přesto, že získané prostředky pro něj nemají žádnou hodnotu a nemá to 
zapotřebí. Překvapivě je i těchto případů mnoho. Pachatel vykazuje psychopatické vlastnosti - narcismus, egoismus, 
nesnášejí kritiku, nulový respekt k ostatním a pocit absolutní nadřazenosti nad ostatními. 

Z empirického průzkumu27 zaměřeného zkoumání efektivity opatření před pácháním obecné trestné činnost a 
sebekontrolu se zaměřením na pojistné podvody, které jsou v nejvíce dominantním případě páchány účelovým 
navyšováním legitimního nároku, byla provedena komparace mezi pachateli pojistných podvodů a zákon dbalých 
občanů za účelem porovnání potenciálních odlišností. Výsledkem je, že pojistné podvody jsou většinou páchány 
obyčejnými lidmi a osobami s respektovaným společenským postavením. Pachatelé pojistných podvodů jsou k 
nerozeznání od zbývajícího vzorku testovaných osob bez ohledu na demografické a psychologické aspekty (např. 
rodinný stav, interpersonální vlivy). Jistým specifikem je, že u nich lze sledovat relativně silné preference směřující k 
riskantnímu chování a je velmi pravděpodobné, že mají sklony k hazardu, přišli o řidičské oprávnění, dopouštění se 
daňových úniků a jiné společensky bezohledné činnosti. V rámci teorie sebeovládání, je možno definovat pachatele na 
základě výše popsané charakteristiky. Konkrétně, zkoumáním pachatelova kriminální a analogicky podobné historie, je 
možné za určitých podmínek oddělit potenciální podvodníky od zákon dodržujících jedinců. 

Statistické vyjádření: 

-  v r. 2012 - zjištěno 376 pojistných podvodů, objasněno 307 z toho 121 pachatelů byli recidivisté, v souvislosti s touto 
trestnou činností je vyšetřováno 350 osob a z nich je 112 recidivistů.28 
- v r. 2013 - zjištěno 375 pojistných podvodů, objasněno 312 z toho 105 pachatelů byli recidivisté, v souvislosti s touto 
trestnou činností je vyšetřováno 387 osob a z nich je 99 recidivistů.29 
- v r. 2014 - zjištěno 368 pojistných podvodů, objasněno 317 z toho 113 pachatelů byli recidivisté, v souvislosti s touto 
trestnou činností je vyšetřováno 403 osob a z nich je 93 recidivistů.30 
 

Za zmínku stojí fakt, že pojistné podvody nejsou doménou pouze mužů, ale zhruba z 1/4 je pachatelem žena. 
Dále je patrná vysoká míra recidivy. 

6 INDIKACE POJISTNÉHO PODVODU 
Indikací pojistného podvodu se ve své výzkumné práci zabývá Duffield a Grabosky31, kteří tvrdí, že pojistné 

podvody lze indikovat dle konkrétních varovných signálů tzv. Red flags. Tato práce identifikuje varovné signály 

                                                 
27 GANON, M. W., DONEGAN, J. J. Self Control and Insurance Fraud. Journal of Economic Crime Management, Vol. 4, Issue 1, 2006 [online]. 
[citováno 10.6.2015]. Dostupné z: http://utica.edu/academic/institutes/ecii/publications/articles/E8FA0158-ED35-BFEF-C2F22CD9201E425E.pdf. s. 
1-2  
28 Statistiky kriminality Ministerstva Vnitra [online].  [citováno 10.6.2015]. http://www.policie.cz/clanek/statisticke-prehledy-kriminality-za-rok-
2012.aspx 
29 Statistiky kriminality Ministerstva Vnitra [online].  [citováno 10.6.2015]. http://www.policie.cz/clanek/statisticke-prehledy-kriminality-za-rok-
2013.aspx 
30 Statistiky kriminality Ministerstva Vnitra [online].  [citováno 10.6.2015]. http://www.policie.cz/clanek/statisticke-prehledy-kriminality-za-rok-
2014.aspx 
31 DUFFIELD, G., GRABOSKY, P. The Psychology of Fraud. Trends & issues in crime and criminal justice. No. 199. Australian Institute of 
Criminology,  2011[online]. [citováno 10.6.2015] Dostupné z: http://www.aic.gov.au/publications/current%20series/tandi/181200/tandi199.html s.1-
6. 
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podvodu a navrhuje některá preventivní opatření. Pachatelé podvodu, jejich indikátory a způsoby řešení, jsou zde 
rozděleny dle 4 typů podvodu a jejich varovných signálů:32 

1) podvod podnikatele resp. vrcholového manažera nebo ředitele organizace 

- sestupný trend společnosti (výdaje, příjmy, vztah k zaměstnancům atd.) 
- časté změny auditorů nebo celých auditorských firem 
- ředitel nebo vrcholný manažer je obklopený lidmi, kteří nekladou kritické otázky a vše odsouhlasí. Takovému 
jednotlivci se říká "yes man", jde většinou o nekompetentní osobu, která je vděčná za své místo aktuálnímu vedoucímu 
představiteli a snaží se udržet dobře placené vrcholové místo ve společnosti. V těchto případech si může vedoucí 
zaměstnanec dělat vše dle svého uvážení a má absolutní moc. Př. Předseda představenstva a členové představenstva 
(Aleš Hušák a společnost Sazka). 
- privátní obchodní činnost vedoucího představitele se prolíná s činností společnosti, kterou reprezentuje a dochází ke 
střetu zájmů. Společnost nabízí nebo přijímá služby od jiné firmy, v které se angažuje přestavitel společnosti. 
 

o k ochraně před tímto jevem, je zapotřebí vylepšit bezpečnostní mechanismy organizace, zajistit maximální 
transparentnost činnosti vedení společnosti a zajistit kvalitní auditorský a právní dohled pro prevenci a detekci 
podvodného jednání. 

2) podvod ze strany klienta nebo zaměstnance 

• zaměstnanec 

- využívá pracovní doby, kdy ostatní zaměstnanci nejsou v práci, aby skryl své aktivity mimo kontrolu 
ostatních. (př. přesčasy, práce o víkendu, brzy ráno) 

- dobrovolně si nebere dovolenou 
- stále hledá nové příležitosti ke spáchání podvodu, projevuje se tím, že je neobvykle zvídavý směrem k 

bezpečnostním mechanismům, platbám a nákupům 
- po spáchání podvodu náhle a neočekávaně opouští zaměstnání ve společnosti (před tím, než je jeho podvod 

zjištěn) 
- ve společnosti jsou nastaveny slabé kontrolní mechanismy směrem k účetním transakcím nebo tyto 

mechanismy neexistují vůbec 
• klient 

- pachatelé pojistných podvodů jsou v absolutní většině klienti, jejich podezřelé chování je markantnější Př. 
klient se pojistí krátce před ohlášením pojistné události nebo pojistí věc na nereálnou hodnotu a podezřele 
tlačí na výplatu pojistného plnění 

- klient (fyzická nebo právnická osoba) je ve finanční tísni, silně zadlužený a v insolvenci 
- doklady k nárokovaným majetkovým újmám nejsou kompletní 

 
o předcházet podvodům zaměstnanců lze za využití efektivních kontrolních mechanismů v organizaci, kvalitních 

kontrolorů, propracovaného compliance33 systému, využití "whistleblowing"34 systému a v první řadě kvalitní 
prověřování budoucího zaměstnance před podpisem smlouvy. Nejlepší prevencí je: opatrný nábor nových 
zaměstnanců, prověřování zaměstnanců, odpovědné řízení lidí vedoucí k dobré pracovní morálce a vytvoření 
preventivního systému k redukci příležitostí směřujících ke spáchání pojistného podvodu. Dobré řízení 
kvalitních lidských zdrojů jsou ideálním základem. 

o klienta lze od podvodu odradit, pokud jsou od počátku určeny jasné a výstižné práva a odpovědnost obou stran 
a jednání je čestné a uctivé. 

 
 

                                                 
32 DUFFIELD, G., GRABOSKY, P. Red flags of fraud. Trends & issues in crime and criminal justice. No. 200. Australian Institute of Criminology. 
2001. [online].  [citováno 10.6.2015]. Dostupné z:http://www.aic.gov.au/publications/current%20series/tandi/181-200/tandi200.html. 
 s. 2-6. 
33 compliance - průběžné zajišťování souladu činností a procesů společnosti s obecně závaznými právními předpisy, standardy, pravidly příslušného 
obchodního odvětví a dobrovolně převzatými etickými závazky za účelem omezení rizik a finančních ztrát 
34 whistleblowing - chráněné anonymní upozornění na nelegální či neetické jednání 
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3) podvod s přímým osobním kontaktem 

- v tomto případě je podvodník výrazně sebevědomý a vybírá si obyčejné lidi, kteří mají tendenci k pasivitě, naivitě, 
osamělosti, depresím a nemají schopnost se účinně bránit nátlaku. Jednoduše řečeno, vulnerabilita35 obětí tohoto typu 
podvodu je vysoká. 

- pachatel preferuje platbu v hotovosti, nejlépe hned a vždy před odvedením služby nebo dodáním zboží 
- umí být přesvědčivý a nabízí speciální jedinečné nabídky 
- využívání vysoce nátlakových taktik 
- absence kontaktů na organizaci, kterou zastupuje nebo průkazu, kterým se může identifikovat 

o prevencí je kvalitní vzdělávání lidí skrz média různého druhu a informování společnosti o rizicích, kterým 
mohou čelit. 

4) masově páchaný nepřímý podvod 

- pachatel nabízí neosobní cestou, za využití elektronických nebo tištěných médií, fantastické nabídky opatřené oslňující 
prezentací, standardním způsobem je využití excesivní využívání velkých písmen, dolarových znaků a zoufalých 
proseb. 

- nabídky, kde je nabízen, neosobním způsobem, vysoký zisk za nulového rizika, je vždy podezřelou skutečností. Oběť 
si situaci vysvětluje tím, že konečně se na ní usmálo štěstí a vidina rychlého zbohatnutí je silnější než zdravý rozum. 

- běžným typem tohoto typu podvodu je činnost, která funguje na pyramidovém schématu. Existuje mnoho druhů těchto 
schémat, ale obvykle jsou snadno rozpoznatelná. Základem tzv. "pyramidy" je finanční odměňování za přilákání 
dalších lidí. Kombinace finanční odměny za přilákání nového člověka s tím, že nový člen má volný vstup/registraci, je 
logickým indikátorem podvodu. Toto schéma stojí na stálém přijímání nových členů, pokud se tento proces zastaví, 
následuje systémový kolaps. 

- dalším osvědčeným indikátorem je: nabídka slev, pokud potenciální oběť přivede další osoby nebo nátlakové jednání, 
které vede k rychlému rozhodnutí 

- menší podniky se potýkají s přijímáním falešných faktur, kde pachatel zasílá fakturu za neoprávněnou inzerci/reklamu 
v obchodním adresáři, která buď neexistuje nebo má velmi omezenou distribuci s nulovým dopadem na veřejnost. 

o Výraznou prevencí je varování ze strany médií a národních agentur pro ochranu spotřebitelů. Je zapotřebí 
dostat informace k potenciálním obětem - menším firmám, začínajícím podnikatelům a investorům a všem 
běžným potenciálním zákazníkům. 

o Podvody nepřímého charakteru jsou majoritně směrovány na vysoký počet lidí, možnost detekce, je o to větší. 
Běžné hlídání médií a tzv. kybernetického světa v součinnosti s vytvořením efektivních informačních kanálů k 
oznamování podezřelého a podvodného jednání, je řešením. 

o Cílem prevence je v struktuře systémů k omezení přístupu podvodníka k oběti, aniž by docházelo k 
nepřiměřenému omezování obchodních aktivit. 

o Pokud dojde k podvodnému jednání, musí zde být efektivní metody, které toto rychle detekují. Případy musí 
být řešeny kompetentní institucí a výše sankcí musí mít výrazně odstrašující efekt. 
 

Pachatel každého z těchto druhů podvodů často vysílá varovné signály. Ne vždy, jsou varovné signály jistou 
předpovědí podvodu, ale je zapotřebí poznamenat, že je nutné investovat do kontrolních mechanismů, které sníží 
příležitosti a posílí ochranu před podvodným jednáním. Cílem do budoucna je zvýšit porozumění situačním faktorům 
podvodu k umožnění vytvoření efektivních tzv. "Anti-fraud" kontrolních systémů. 

Indikátory pojistného podvodu (Red flags) primárně vyjadřují stupeň možného podvodného jednání a řídí se 
určitými anomáliemi - behaviorální, statistické nebo organizační. Varovné signály lze rozdělit na: obecné indikátory a 
následně specifické indikátory, které jsou jednotlivě přiřazovány k předchozímu druhovému rozdělení podvodů. 

Není k dispozici absolutně perfektní prostředek k predikci spáchání každého jediného podvodu. S jistotou lze 
předpovědět jen to, že vždy bude určitý počet motivovaných pachatelů a příležitosti ke spáchání podvodu, dokud 
existuje obchod a jeho obchodní prostředí. Strategie prevence podvodu by měla být vedena za cílem maximální 
prevence, ztížení podvodného jednání a minimalizování příležitosti, které ho vyvolávají. 

7 ZÁVĚR 
Cílem tohoto přípěvku bylo komplexní zpracování vybraných tuzemských i zahraničních pramenů včetně 

vědeckých výzkumů a využití vlastních zkušeností a znalostí problematiky, za účelem kvalitního shrnutí dostupných 
informací ke zvolenému tématu - Psychologie osobnosti a motivace pachatele trestného činu podvodu a uvedení 

                                                 
35 vulnerabilita = zranitelnost, náchylnost 
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zjištěných závěrů, doporučení a návrhů, jejichž realizace by pomohla řešit danou problematiku. Konkrétněji, vymezit 
vybrané pojmy z trestněprávního, kriminologického a kriminalistického pohledu, definovat základní psychologické 
pojmy, vytvořit typologii pachatele podvodu, diferencovat pachatele pojistného podvodu, představit poznatky k indikaci 
podvodu a v nepsolední řadě upozornit na aktuálnost dané problematiky. 

Základní hypotéza práce, že pachatel podvodu se musí diferencovat od právo dbalého občana, nelze zcela 
vyvrátit, ale ani potvrdit. Verifikací hypotézy bylo zjištěno, že je částečně vyvratitelné a jako celek ji lze vyvrátit. 
Pachatel podvodu (obecně) může být kdokoliv za splnění určitých základních kritérií, pachatelé nejsou nijak výjimeční, 
nepovažují se za pachatele, necítí vinu a za viníka považují poškozeného. Přesto lze uvést některé specifické 
charakteristiky např. zvýšené nebo snížené sebecítění. Také existují určité kriminogenní faktory, které mohou předurčit 
jedince ke spáchání podvodu, jsou to: vnější, nezávislé, individuální a rodinné. Je důležité konstatovat, že i přes 
obsáhlou specifikaci pachatele podvodu, není možné jednoznačně a s jistotou určit, že se jedinec dopustil nebo dopustí 
trestného činu podvodu. 

Druhou hypotézou práce je, že pachatel pojistného podvodu nese specifické znaky, které ho umožňují odlišit od 
pachatele podvodu (obecně) a od zákona dbalého jedince.  Pojistné podvody jsou většinou páchány obyčejnými lidmi a 
osobami s respektovaným společenským postavením. Pachatelé pojistných podvodů jsou k nerozeznání od zbývajících 
osob bez ohledu na demografické a psychologické aspekty (např. rodinný stav, interpersonální vlivy). Jistým specifikem 
je, že u nich lze sledovat relativně silné preference směřující k riskantnímu chování a je velmi pravděpodobné, že mají 
sklony k hazardu, přišli o řidičské oprávnění, dopouštění se daňových úniků a jiné společensky bezohledné činnosti. V 
rámci teorie sebeovládání, je možno definovat pachatele na základě výše popsané charakteristiky. Konkrétně, 
zkoumáním pachatelova kriminální a analogicky podobné historie, je možné za určitých podmínek oddělit potenciální 
podvodníky od zákon dodržujících jedinců. Opět je zapotřebí konstatovat, že nelze predikovat nebo určit pachatele 
pojistného podvodu se 100% jistotou. I druhou hypotézu lze vyvrátit. Za určitých podmínek nám současné 
psychologické testovací nástroje umožňují definovat a označit některé potenciální pachatele pojistného podvodu, ale 
nelze tyto nástroje označit za zcela spolehlivou indikaci pachatele podvodu. Částečně byla hypotéza potvrzena tím, že 
byly nalezeny specifika pachatele pojistného podvodu, které jsou odlišné od pachatele podvodu.  

Doporučením, pro částečné řešení a redukci stávajícího stavu, je vytvoření metodicky snadno zvládnutelného a 
vyhodnotitelného testovacího forenzně psychologického nástroje, který by umožnil ohroženým institucím indikovat 
potenciální pachatele z řad zaměstnanců a klientů.  

Problematika je stále velmi čerstvá a rychle se vyvíjející, prostor ke zlepšení prevence za využití forenzně 
psychologických poznatků je veliký. Významní psychologové a pracovní týmy jednotlivých vědeckých institucí by se 
měli aktivně zajímat o zlepšení stávajícího stavu a snažit se o vytvoření dokonalejších nástrojů psychologickému 
profilování pachatele pojistného podvodu.  

Závěrem lze uvést, že z hlediska predikce spáchání pojistného podvodu lze s jistotou předpovědět, že vždy 
bude určitý počet motivovaných pachatelů a příležitostí ke spáchání podvodu, dokud existuje obchod/obchodní 
prostředí, které automaticky generuje příležitosti pro jeho spáchání. 
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STANOVENIE MINIMÁLNEJ TEPLOTY VZNIETENIA ROZVÍRENÉHO 
PRACHU DENDROMASY 

DETERMINATION OF THE MINIMUM IGNITION TEMPERATURE OF DENDROMASS DUST 
CLOUDS  

Igor Wachter, Marek Lipovský, Karol Balog 1 

Abstract 

The aim of this scientific paper is to analyse the minimum ignition temperature dust clouds. The influence of 
dendromass (ash tree, spruce) dust particles size on ignition temperature of dust cloud was evaluated. There were 
investigated two fractions of dendromass dust: dust with particles size from 71 to 150 μm and dust with particles size 
from 150 to 250 μm. It could be used to identify the threats in industrial production and civil engineering. Tests were 
performed according to EN 50281-2-1:2002 Methods for determining the minimum ignition temperatures of dust. This 
method was used to determine the minimum ignition temperature of a dust cloud. Minimum ignition temperature of 
studied dusts were determined followed: ash tree (71 μm - 150 μm) – temperature - 470 °C, ash tree (150 μm - 250 μm) 
– 510 °C, spruce (71 μm - 150 μm) – 460 °C, spruce (150 μm - 250 μm) – 490 °C.  

Keywords 

Dust cloud, minimum ignition tempetature, ash tree, spruce 

1 ÚVOD 
Drevo sa kvôli jeho mechanickým a fyzikálnym vlastnostiam, estetickému vzhľadu a jednoduchému 

spracovaniu stalo neobyčajne populárne. V modernom svete drevo použité v rôznych formách vzbudilo veľký záujem 
[1]. Požiare a explózie prachu sú jednou z najväčších hrozieb v mnohých priemyselných odvetviach, kde vrstvy prachu  
a/alebo rozvírené prachovzdušné zmesi formované počas technologických procesov sú schopné vznietiť sa [2]. 
Vzhľadom na široké použitie dreva a materiálov na báze dreva je drevený prach jedným z najčastejších priemyselných 
prachov [3]. 

Explózie hybridných zmesí môže nastať v celej rade priemyselných odvetví, ako je baníctvo, 
poľnohospodárstvo, vo farmaceutickom a petrochemickom priemysle, ktoré zahŕňajú manipuláciu alebo spracovanie 
horľavých plynov alebo rozpúšťadiel a horľavých prachov. Zmes pozostáva z dvoch alebo viacerých horľavých 
substancií z rôznou veľkosťou častíc. Minimálna teplota vznietenia, dolná hranica výbušnosti alebo medze výbušnosti 
sú rozhodujúcimi parametrami pri vykonávaní hodnotenia nebezpečenstva pre procesy zahŕňajúce hybridné zmesi [4]. 

Druh a veľkosť účinkov, ktoré vyplývajú z nekontrolovaného horenia priemyselných prachov (tlenie, 
vznietenie, explózia) závisia predovšetkým od nasledovných parametrov[1]: 

a) pôvod látky (organické alebo anorganické), 
b) stupeň fragmentácie a s tým spojená celková plocha (aktívny povrch), 
c) objemová hmotnosť, 
d) obsah vlhkosti v prachu, 
e) stupeň zmiešania (disperzie) v zmesi, 
f) stupeň turbulencie, 
g) koncentrácia prachu v zmesi prach – vzduch, 
h) počiatočná teplota zmesi prach – vzduch, 
i) počiatočný tlak zmesi prach – vzduch, 
j) tepelné vlastnosti. 

                                                 
1 Igor Wachter, Ing., Marek Lipovský, Ing., Karol Balog, prof. Ing. PhD., – Slovak University of Technology, Faculty of Materials Science and 
Technology in Trnava, Institute of Safety, Environment and Quality, Botanická 49, 917 24 Trnava, igor.wachter@stuba.sk, marek.lipovsky@stuba.sk, 
karol.balog@stuba.sk. 
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2 METÓDA A MATERIÁL 

2.1 Popis vzoriek 
Skúškam na zistenie požiarnotechnických charakteristík boli podrobené vzorky prachov z rôznych druhov 

dendromasy. Boli použité odpadné piliny pochádzajúce z listnatej a ihličnatej dreviny ako je jaseň štíhly (Fraxinus 
Excelsior) a smrek obyčajný (Picea Abies). Obe vzorky biomasy sa odlišujú hustotou, elementárnym  zložením a majú 
rôzne požiarno – technické charakteristiky. V experimentálnej časti bola stanovená následná postupnosť metód:  

• stanovenie vlhkosti,  
• mletie,  
• sitová analýza,  
• stanovenie minimálnej teploty vznietenia rozvíreného prachu, 
• stanovenie prchavej horľaviny. 

 

Stanovenie vlhkosti  

Na stanovenie vlhkosti vzoriek bolo použité zariadenie RADWAG MA 50.R. Návažok sa umiestnil do piecky, 
bola odmeraná hmotnosť a následne bol zahrievaný na teplotu 100 °C a na tejto teplote sa zotrvalo pokiaľ nebol úbytok 
menší ako jedno percento za stanovenú jednotku času, čo predstavovalo koniec merania. Výsledná vlhkosť vzorky 
jaseňa bola 7,89 % a pre vzorku smreku to bolo 8,17 %. 

Mletie 

Pri preprave a manipulácii s drevným materiálom dochádza k uvoľňovaniu prachových častíc. Na analýzu 
požiarnotechnických vlastností vzoriek boli potrebné vzorky prachu v dostatočnom množstve. Na výrobu vzoriek 
prachu boli použité dva druhy drevných pilín (obr. 1 a 2). Pomocou mixéra (GM 200), kde za čas 15 minút boli piliny 
mechanicky namleté.  

 

           
Obr. 1 Vzorka smreku (Picea Abies) pred a po úprave mletím 

 

           
Obr. 2 Vzorka jaseňa (Fraxinus Excelsior) pred a po úprave mletím 

Sitová analýza 

 Pred zisťovaním požiarnotechnických vlastností bola vykonaná sitová analýza jednotlivých rozomletých 
vzoriek (tab. 1). Vzorky dendromasy boli rozdelené na jednotlivé frakcie pomocou sitovacieho zariadenia (RETSCH 
AS 200). Boli použité sitá s veľkosťami otvorov od 0 až do 500 μm. 
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Tab. 1 Výsledky sitovej analýzy drevných prachov 

Veľkosť frakcie 
[µm] 

Vzorka A – jaseň Vzorka B – smrek 

Hmotnosť frakcie 
[g] 

Percentuálny 
podiel z celkovej 
hmotnosti [%]  

Hmotnosť frakcie 
[g] 

Percentuálny 
podiel z celkovej 
hmotnosti [%] 

250 – 500 114,900 53,55 72,001 43,50 
200 – 250 20,663 9,63 12,318 7,44 
150 – 200 23,486 10,95 12,920 7,81 
100 – 150 17,747 8,27 22,453 13,57 
90 – 100 4,336 2,02 4,998 3,02 
71 – 90 6,946 3,24 17,551 10,60 
56 – 71 5,827 2,72 9,296 5,62 
0 – 56 20,658 9,63 13,984 8,45 

Celkom 214,563 100 165,521 100 

Stanovenie prchavej horľaviny 

Podľa normy EN 15148 [10] sa určilo, koľko horľavých látok uniklo zo vzorky pri jeho zahrievaní bez 
prístupu vzduchu sa stanovovalo v peci Nobertherm P330 pri teplote 900 °C po dobu 7 minút. Hodnota prchavej 
horľaviny pre vzorku A (jaseň) bola 85,27 % a pre vzorku B (smrek) 85,90 %.  

2.2 Popis experimentu na stanovenie teploty vznietenia 
Na stanovenie minimálnych teplôt vznietenia prachu (metóda B) bola použitá metóda podľa  

 normy EN 50281-2-1: 2002 [5]. Na definovanie minimálnej teploty vznietenia oblaku prachu, metóda B (obr. 3), bolo 
použité testovacie zariadenie pripojené k peci schopnej konštantného ohrevu. Používa sa vo vzťahu  
k priemyselným zariadeniam, vnútri ktorých môžu existovať krátko sa vyskytujúce oblaky prachu schopné vznietenia. 
Je to vertikálna rúrková pec, všeobecne známu v literatúre ako Godbert – Greenwaldová pec. Trubka z oxidu 
kremičitého umiestnená vnútri pece je nastavená vo vertikálnej polohe, a jej dolný koniec je voľne otvorený do 
atmosféry. Táto trubka sa zahrieva, až sa dosiahne požadovaná teplotu s použitím zariadenia (CLASIC CLARE 4.0), 
ktoré kontroluje teplotu v peci. Pod potrubím sa nachádza zrkadlo z nerezovej ocele, ktoré umožňuje vizuálnu kontrolu 
vnútorného priestoru pece. Podľa normy EN 50281-2-1: 2002 (metóda B) sa predpokladá, že keď sa na výstupe z pece 
objaví plameň testovaného oblaku prachu, zapálenie skúšobnej vzorky sa potvrdzuje. Oneskorenie zapaľovania je v 
tomto prípade povolené. Spŕška iskier alebo jednotlivé iskry objavujúce sa v peci, ktoré nespôsobujú vznietenie oblaku 
prachu sa nepovažujú za potvrdenie skúšky. Minimálna teplota vznietenia je najnižšia teplota pece, pri ktorej dôjde 
k vznieteniu prachu. Pokiaľ nedôjde k vznieteniu ani pri teplote pece 1000 °C, mala by byť táto skutočnosť 
zaznamenaná v protokole. [2,5]. 

 
Obr. 3 Schéma zapojenia zariadenia určeného na zisťovanie minimálnej teploty vznietenia rozvíreného prachu; a – 
pec, b – zásobník prachu, c – solenoidový ventil, d – manometer, e – zásobník vzduchu, f – ventil, g – multimeter, h – 

regulátor teploty, i – počítač, j – tlaková fľaša (vzduch), k – redukčný ventil, l – spínač ventilu, m – zrkadlo, n – 
termočlánky [6] 
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Stanovenie minimálnej teploty vznietenia rozvírených prachov 

Stanovenie minimálnej teploty vznietenia prachov v rozvírenom stave bolo vykonané podľa normy STN EN 
50281-2-1:2002: Skúšobné metódy. Metódy na stanovenie minimálnych teplôt vznietenia prachu. Metóda B: Rozvírený 
prach v peci o konštantnej teplôt [2,5]. Testované boli prachy o veľkosti častíc od 71 µm do 150 µm a od 150 µm do 
250 µm. Testovali sa rôzne hmotnosti vzoriek: 0,1 g; 0,2 g; 0,3 g a 0,5 g a súčasne pri rôznych tlakoch (10 kPa, 20 kPa 
a 50 kPa). 

3 VÝSLEDKY A DISKUSIA 
Minimálna teplota vznietenia skúmaného prachu v zmysle STN EN 50281-2-1:2002 bola pre jaseň (veľkosť 

častíc 71 μm až150 μm) 470 °C. Pre častice o veľkosti 150 μm až 250 μm bola teplota 510 °C. Pre smrek bola 
stavovená teplota vznietenia 460 °C (71 μm až 150 μm) a 490 °C (150 μm až 250 μm). Získané výsledky (tab. 2) 
dokazujú, že bezpečnostná rezerva 20 °C, požadovaná citovanou STN EN, pri výpočte minimálnej teploty vznietenia 
prachu je pre analyzované prachy dostatočná. Pri experimente sa zistilo, že  tlak vzduchu ovplyvňuje výšku iniciačnej 
teploty najvýraznejšie. Čím bol použitý tlak nižší (10 kPa), tým bola teplota potrebná na vznietenie vzoriek (0,1 g; 0,2 
g; 0,3 g; 0,5 g) vyššia. Toto bolo spôsobené predovšetkým nedostatočným tlakom vzduchu potrebného pre úplný 
transport vzorky zo zásobníka prachu do pece. Nízky tlak vzduchu neumožňoval dostatočné rozvírenie prachu bez 
dostatočného premiešania vzduchom, takže neboli vytvorené podmienky pre vznietenie vzoriek. Pri použití nízkych 
teplôt a tlakov značná časť vzorky prechádzala cez pec v kompaktnej forme. Pri najvyššom použitom tlaku (50 kPa) 
bola vzorka v niektorých prípadoch nadmerne rozptýlená a a taktiež prešla objemom pece rýchlejšie ako mohlo dôjsť 
k jej iniciácii. Konštrukcia zariadenia, konkrétne geometria tvaru zásobníka prachu neumožňovala úplný odvod vzorky 
cez silikonovú rúrku do pece.  
 

Tab. 2 Minimálna teplota vznietenia drevných prachov 

Hmotnosť 
vzorky (g) 

Tlak vzduchu 
(kPa) 

Teplota vznietenia (°C) 
Jaseň Smrek 

71 - 150 μm 150 - 250 μm 71 - 150 μm 150 - 250 μm 
0,1 10 500 570 490 540 
0,1 20 490 540 500 510 
0,1 50 490 580 480 530 
0,2 10 500 580 490 530 
0,2 20 480 540 470 500 
0,2 50 500 550 480 510 
0,3 10 500 530 490 530 
0,3 20 480 530 470 490 
0,3 50 490 530 470 490 
0,5 10 500 560 480 520 
0,5 20 470 520 460 510 
0,5 50 480 510 470 490 

 
Na základe nameraných údajov o teplotách vznietenia prachu dendromasy (pre skúmané rozmery častíc, 

hmotnosti vzoriek a tlaku vzduchu), bola urobená predikcia teplôt vznietenia vo vnútri intervalu skúmaných hmotností 
vzoriek a tlaku vzduchu) prostredníctvom štatistického softvéru STATISTICA 10. Pre jednoznačné overenie danej 
hypotézy boli získané údaje podrobené Duncanovmu testu (test bol realizovaný prostredníctvom štatistického softvéru 
Statistica 10, na hladine významnosti α = 0,05). 

Hodnoty teplôt vznietenia získané predikciou sú znázornené na obrázku 4 a 5 . Získané údaje dokazujú, že 
veľkosť častíc a vonkajšie podmienky (hmotnosť vzorky a tlak vzduchu) majú významný vplyv na teplotu vznietenia 
rozvíreného prachu dendromasy.  
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Obr. 4 Vplyv hmotnosti vzorky, tlaku vzduchu a veľkosti častíc na teplotu vznietenia prachu 

z jaseňového dreva; a) 71 – 150 μm, b) 150 – 250 μm 
 

    
Obr. 5 Vplyv hmotnosti vzorky, tlaku vzduchu a veľkosti častíc na teplotu vznietenia prachu 

zo smrekového dreva; c) 71 – 150 μm, d) 150 – 250 μm 
 
Z porovnania minimálnych teplôt vznietenia rôznych druhov materiálov (tab. 3) s dostupnou literatúrou 

vyplýva, že organická biomasa sa pri rovnakých podmienkach skúšky správa podobne. Rozdiely sú spôsobené 
predovšetkým rôznym elementárnym zložením skúšobných vzoriek a obsahom vlhkosti. 

 
Tab. 3 Minimálna teplota vznietenia prachu rôznych materiálov 

Vzorky Minimálna teplota vznietenia [°C] Referencie 
Nemodifikované smrekové drevo 430 [8] 

Pohánka jedlá 450 [2] 
Chmeľ 460 [2] 

Slničnicové šupky 460 [2] 
Usadenina z kávy 470 [7] 
Usadenina z kávy 470 [9] 
Medovka lekárska 480 [2] 

Jaseň 470 Táto štúdia 
Smrek 460 Táto štúdia 

4 ZÁVER 
Formovanie prachu z dendromasy počas výroby, prepravy a používania môže vytvoriť výbušnú a horľavú 

atmosféru. Preto bola vykonaná experimentálna práca na získanie minimálnych iniciačných teplôt vznietenia 
rozvíreného prachu. Pomocou stanovenia teploty vznietenia daného prachu zo vzoriek, je možné posúdiť 
nebezpečenstvo požiaru a potenciálneho výbuchu. Teplotu vznietenia rozvíreného prachu významne ovplyvňuje 

a) b) 

c) d) 
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vlhkosť a veľkosti častíc prachu. Minimálna teplota vznietenia pre skúšobnú vzorku z jaseňa štíhleho bola 470 °C 
(veľkosť častíc 71 μm - 150 μm, tlak rozvírovacieho vzduchu 20 kPa, navážka vzorky 0,5 g), jaseň štíhly 510 °C 
(veľkosť častíc 150 μm - 250 μm, tlak rozvírovacieho vzduchu 50 kPa, návažka vzorky 0,5 g). Minimálna teplota 
vznietenia pre skúšobnú vzorku zo smreku obyčajného bola 460 °C (veľkosť častíc 71 μm - 150 μm, tlak 
rozvírovacieho vzduchu 20 kPa, návažka vzorky 0,5 g), smrek obyčajný 490 °C (veľkosť častíc 150 μm - 250 μm, tlak 
rozvírovacieho vzduchu 20 kPa, návažka vzorky 0,3 g. Výsledky merania poukázali, že minimálna teplota vznietenia 
rozvíreného prachu závisí od množstva rozvíreného prachu v atmosfére a možnosti dosiahnutia medze horľavosti 
a tlaku tlaku akým je dané množstvo prachu rozvírené. Táto problematika si vyžaduje veľkú pozornosť, pretože je 
dôležité rozvíjať preventívne opatrenia požiarnej ochrany. 
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