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PREDHOVOR

Vazeni Citatelia, veduci pracovnici a krizovi manazéri organov

verejnej spravy a zainteresovanych pravnickych osbéb,
kolegovia z akademického prostredia, vedecki pracovnici,
doktorandi a Studenti vysokych $kél, predkladame Vam prvé
Cislo 22. roénika vedeckého Casopisu, Fakulty bezpe€nostného
inzinierstva UNIZA, Krizovy manazment.

Dakujem vetkym doméacim a zahraniénym autorom, Ze
venovali svoj €as a vypracovali pestré spektrum c&lankov.
Oponentom dakujem za ich kritické posudenie c¢lankov
systémom ,Double-blind peer review®. V tomto Cisle sa autori
venuju réznym zaujimavym problematikdm, ako napr.
simulaciam poziaru uzatvoreného priestoru, moznostiam
vyuzitia konstruktivnych simulacii pre planovanie nadzového
zasobovania vodou, 3D modelovaniu pre potreby simulacnej
rekonstrukcie padu fudského subjektu z vysky, bezpecnosti
a ochrane zdravia pri praci s ohladom na Statisticku klasifikaciu
ekonomickych €innosti, vybranym problémom hasi¢skych
jednotiek pri zdolavani poZziarov elektromobilov, bezpecnosti
ucastnikov cestnej premavky a ich vplyv na vnimanie dopravnej
situacie, vyuzitiu novych technoldgii pri monitorovani kritickej
infrastruktdry, ako aj prevencii finan¢nej krizy v podniku
pomocou analyzy scenarov.

Rad by som dal do pozornosti internetové stranky ¢asopisu,
zvySenie podielu ¢lankov v anglickom jazyku a jeho propagaciu
v domacom a zahrani¢nom prostredi. Nas ¢asopis v suc¢asnosti
prechadza na redakény systém Actavia, je registrovany
v medzinarodnej databaze ERIH plus a jednotlivé ¢lanky su tiez
registrované v databaze Google Scholar a maju priradené DOI.

Aj v buducnosti radi privitame Vase ¢lanky zo vSetkych oblasti
tedrie apraxe krizového manazmentu, civilnej ochrany,
zachrannych sluzieb, ochrany osdb a majetku, ochrany kritickej
infradtruktury a dal$ich oblasti ob&ianskej bezpe&nosti. Clanky
prijimame vo forme vedeckych prispevkov, odbornych studii
a skusenosti, ako aj informacii o konferenciach, projektoch
a novych publikaciach, pocas celého roka. Vzor Cclanku
sa nachadza na poslednych stranach ¢asopisu, ako aj na web
stranke Casopisu.

Nas Casopis je volne dostupny v elektronickej podobe aj na
stranke fbi.uniza.sk (https://fbi.uniza.sk/stranka/casopis-krizovy-
manazment).

Budem velmi rad za VaSe pripadné podnety a pripomienky,
zaslané e-mailom na adresu Jozef.Ristvej@uniza.sk alebo
vyslovené osobne na pdde Zilinskej univerzity v Ziline.

Prajem vam zaujimavé gitanie a Uspesny zaver rokal!

Jozef Ristvej
predseda redakcnej rady

KRIiZOVY MANAZMENT

Casopis pre pracovnikov zaoberajucich sa otazkami
bezpeénosti, rizik, krizovym manazmentom a krizovym
planovanim. Vychadza 2x rocne. Nevyziadané rukopisy
nevraciame. Kopirovanie a verejné rozSirovanie povolené len
so sthlasom vydavatela. Clanky su posudené redakénou radou
a nezavislymi oponentmi systémom ,Double-blind peer review".
Casopis je evidovany v medzinarodnej databazach ERIH plus
a Google Scholar.

Redakéna rada

Predseda:

prof. Ing. Jozef Ristvej, PhD. EMBA
Clenovia:

doc. Ing. Vilém Adamec, Ph.D.

prof. dr. Zoran Cekerevac

prof. Ing. Jaroslav Belas, PhD.

prof. PhDr. Jan Buzalka, CSc.

Dr. Agota Drégelyi - Kiss, Ph.D.

prof. Ing. Zdenék Dvorak, PhD.

plk. doc. JUDr. Miroslav Felcan, PhD.
doc. Ing. Stanislav Filip, PhD.

doc. Ing. Jozef GaSparik, PhD.

prof. dr. ir. P.H.A.J.M. Pieter van Gelder
prof. Ing. Vladimir Gozora, PhD.

kpt. dr. hab. inz. Pawet Gromek, Ph.D.
prof. Ing. Marcel Harakal, PhD.

Dr. Timo Hellenberg, Ph.D.

prof. Ing. Ladislav Hofreiter, CSc.
doc. Ing. Martin Hromada, PhD.

prof. Ing. Monika Hudakova, PhD.
prof. Ing. Vojtech Jur¢ak, CSc.

doc. Ing. Jozef Klu¢ka, PhD.

Ing. Zdenék Kopecky, CSc.

doc. Ing. Bohus$ Leitner, PhD.

prof. Ing. Tomas Lovecek, PhD.

prof. h. c. prof. Ing. Milan Majernik, PhD.

prof. Ing. Jozef Majeréak, PhD.
Dr. Frank Markert

doc. Ing. Vladimir Mézer, PhD.
prof. RNDr. Iveta Markova, PhD.
prof. MUDr. Leo$ Navratil, CSc.
Dr. Marcin Paweska, PhD.

doc. Ing. Jifi Pokorny, Ph.D., MPA
prof. Ing. David Rehak, Ph.D.
prof. Ing. Miloslav Seidl, PhD.
prof. dr. Andrej Sotlar

doc. Ing. Eva Sventekova, PhD.
doc. Ing. Jozef Svetlik, PhD.

prof. Ing. Bedfich Sestak, DrSc.
prof. Ing. Ladislav Simak, PhD.
doc. Ing. Jaromir Siroky, Ph.D.
doc. Dr. Jolanta Tamosaitiené, Ph.D.
prof. dr. inz. Detelin Vasiliev, PhD.
prof. Ing. Andrej Velas, PhD.

prof. inz. Jaroslav Vykljuk, DrSc.
prof. Bartel Van de Walle, Ph.D.
prof. Bo Wang, Ph.D.

prof. inz. Zenon Zamiar, Ph.D.

Technicka redakcia

Predseda

doc. Ing. Maria Hudakova, PhD.
Clenovia:

Ing. Michal Ballay, PhD., LL.M.
Ing. Ladislav Mari§, PhD.
PaedDr. Lenka Mbcova, PhD.
doc. Ing. Zuzana Zvakova, PhD.

SR

CR
Srbsko
CR

SR
Madarsko

Slovinsko
SR

SR

CR

SR

SR

Litva
Bulharsko
SR
Ukrajina
Holandsko
Cina
Pol'sko

Vydava Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta bezpeénostného
inZinierstva, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina, SR

ICO: 00397563

tel.: 041/ 513 67 04, fax: 041/ 513 66 20
e-mail: Jozef.Ristvej@uniza.sk

Tlaé EDIS, vydavatelstvo UNIZA
Registracia MK SR zo dra 8.3.2009
pod &islom EV 3481/09 (tlacené vydanie)
Registracia MK SR zo dfa 15.12.2022
pod Cislom EV 45/22/EPP (online)

DOI 10.26552/krm.J.2023.2

ISSN 1336-0019 (tlacené vydanie)
ISSN 2730-0544 (online)

Datum vydania: december 2023
Graficka uprava obalky

doc. Ing. Maria Hudakova, PhD.


https://scholar.google.com/
https://scholar.google.com/

KRIZOVY MANAZMENT - 2/2023

VEDECKE
CLANKY

INFORMACIA

5

13

23

31

39

46

55

64

72

7

83

86

88
89
90
91

TEPELNE SAMOVZNIETENIE AKO NAJCASTEJSIE SA VYSKYTUJUCE FYZIKALNO-
CHEMICKE SAMOVZNIETENIE
Iveta CONEVA

STUDIE JiZzDNICH VLASTNOSTi DOPRAVNIHO AUTOMOBILU A POZARNIHO PRIVESNEHO
VOZIKU
Jifi LASAK, Ladislav JANOSIK, lvana JANOSIKOVA

BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI PRACI S OHIADOM NA STATISTICKU
KLASIFIKACIU EKONOMICKYCH CINNOSTI

Jozef KUBAS, Katarina BUGANOVA, Eva SVENTEKOVA, Katarina PETRLOVA,
Anna CIDLINOVA

BEZPECNOST UCASTNIKOV CESTNEJ PREMAVKY A ICH VPLYV NA VNIMANIE
DOPRAVNEJ SITUACIE ] ] ]
Michal BALLAY, Cudmila MACUROVA, Pavol KOHUT, Miroslav REDL

PREVENCIA FINANCNEJ KRIZY V PODNIKU POMOCOU ANALYZY SCENAROV
Peter KARDOS

METODIKA TVORBY A ;AIS'T'OVANIA CHODNin;KA BIPEDALNEJ LUDSKEJ LOKOMOCIE
Damiana SIMCEKOVA, Veronika ADAMOVA

3D MODELOVANIE PRE POTREBY SIMULACNEJ REKONSTRUKCIE PADU LUDSKEHO
SUBJEKTU Z VYSKY )
Eduard KOLLA, Veronika ADAMOVA

VYBRANE PROBLEMY HASICSKYCH JEDNOTIEK PRI ZDOLAVANI POZIAROV
ELEKTROMOBILOV ] o
Milan KONARIK, Michal BALLAY, Jozef SVETLIK, David KALUZNIK

MOZNOSTI VYUZITi KONSTRUKTIVNI SIMULACE PRO PLANOVANI NOUZOVEHO
ZASOBOVANI VODOU
Jifi BARTA, Jiii KALENDA

VYUZITIE NOVYCH TECHNOLOGII PRI MONITOROVANI
Michal MISKE, Lucia FIGULI, Zdenék DVORAK

SPRAVA O CINNOSTIACH V RAMCI PROJEKTU KEGA 043ZU-4/2022
Jana STUDENA, Jozef RISTVEJ

VZOR APOKYNY NA PISANIE PRISPEVKOV DO CASOPISU ,KRIiZOVY
MANAZMENT*

POSTUP PRI PRIJIMANI PRISPEVKOV DO CASOPISU ,KRIiZOVY MANAZMENT*
OPONENTSKY POSUDOK CLANKU

PROCEDURE FOR SUBMITTING ARTICLES 'CRISIS MANAGEMENT' JOURNAL
PAPER REVIEW REPORT FOR CRISIS MANAGEMENT JOURNAL



KRIZOVY MANAZMENT
DOI 10.26552/krm.C.2023.2.5-12
ISSN — 1336 — 0019 (tlac)

ISSN — 2730 — 0544 (online)

& 2
I ey

TEPELNE SAMOVZNIETENIE AKO NAJCASTEJSIE SA VYSKYTUJUCE
FYZIKALNO-CHEMICKE SAMOVZNIETENIE

THERMAL SPONTANEOUS IGNITION AS THE MOST COMMON
PHYSICAL-CHEMICAL SPONTANEOUS IGNITION

IVETA CONEVA

ABSTRACT: Self-ignition and self-heating are processes when the heat required for ignition of a substance arises in the
substance itself as a result of chemical, physical or biological processes. The term autoignition should be understood not only
as self-ignition, the ignition of a substance but as a complex, spontaneously occurring process, from the first moment of
temperature rise (self-heating temperature) to reaching autoignition temperature, as a result of chemical, physical or biological
processes. The result of the self-ignition process is the ignition and subsequent burning of the substance or material in a
flameless or flameless manner (smouldering, incandescence). Thermal spontaneous combustion is among the most common
cases of physicochemical spontaneous combustion. Thermal autoignition is a thermooxidation process that is manifested by
burning (flame or flameless) after previous self-heating of substances that are heated to a temperature at which the released
heat of reaction exceeds the amount and speed of heat removed to the environment.

KEYWORDS: Self-ignition. Spontaneous ignition. Thermal spontaneous combustion. Spontaneous combustion hexagon.
Factors of thermal autoignition

uvoD

Ochrana objektov v réznych oblastiach hospodarstva ma svoj vyznam nielen ekonomicky, ale aj
spoloCensky, socialny a ekologicky. Fyzicka ochrana objektov je potrebna z dévodu predchadzania
ekonomickych a hodpodarskych strat napr. pri vzniku nezelatelnych mimoriadnych situacii (Kega,
2022). Vznik poziaru sa zaraduje medzi najnebezbectnejsie a najzavaznejSie mimoriadne udalosti,
ktoré mobézu vzniknut v spracovatelskom priemysle alebo v doprave. Pri nedodrZani
bezpelnostnych, technickych, technologickych a protipoziarnech predpisov ¢asto dochadza
k nehodam a havariam, ktorych hlavnou pri€inou je unik nebezpeénej latky, poZiar alebo explézia
pripadne iné. PozZiar ako forma plameriového alebo bezplamerfiového horenia mdze byt iniciovany aj
procesmi samovznietenia. Samovznietenie vznika ako désledok samozahrievania v objeme horfavého
materialu, horfavého suboru, kedy nie je zabezpeceny dostato¢ny odvod tepla do okolia a naopak,
teplo sa v horlavom subore, materidly akumuluje. Dochadza k nemu bez pésobenia vonkajSieho
energetického zdroja, zdroja iniciacie. Samovznietenie a samozahrievanie sa povazuje za Specificku
formou vznietenia, ku ktorému maju sklony urcité druhy materialov a latok (napr.: drevo, polyetylén,
piliny, horlavé prachy, bavinené handry a iné). Exotermické reakcie prebiehajice v objeme horfavého
materidlu, horfavého suboru, su danym zdrojom energie, ktory modze spbsobit vznietenie a
za vhodnych podmienok vznietenie mdze prerast do bezplameriového alebo plamenového horenia az
poziaru (Véznikova, 2016), (Balog, Kacikova, Martinka, 2015), (Everard et al., 2013), (Ferrero et al.,
2009), (Coneva, 2008), (Buggeln & Rynk, 2002), (Balog, 1999), (Bowes, 1984), (Kayser & Boyars,
1975).

1. HEXAGON SAMOVZNIETENIA

Samovznietenie a samozahrievanie su procesy, ked teplo potrebné na vznietenie, zapalenie latky
vznikd v latke samotnej ako désledok chemickych, fyzikalnych alebo biologickych pochodov.
Samovznietenie je proces, pri ktorom dochadza v désledku samovolného zrychlovania oxidaénych
reakcii k horeniu horfavej latky. Samovznietenie je proces, pri ktorom sa latka ohreje na teplotu
vznietenia, horenia, pripadne expldzie (nejde o klasicky néarast teploty a tlaku pri beznych vybuchoch,
ale o prudky narast reakénych rychlosti a teploty, v désledku vyvinu tepelnej energie v danej latke)
(Coneva, 2008), (Coneva, 2019), (Coneva, 2022), (Orlikova, Stroch, 1999). Samovznietenie je proces,
pri ktorom sa teplo potrebné na iniciaciu procesu horenia vyprodukuje na zaklade vzajomného
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pdsobenia medzi horfavou latkou a okolitym prostredim (napr.: na zaklade reakcie medzi latkou
a oxidaénym prostriedkom ako je vzdusny kyslik) (Balog, Kac¢ikova, Martinka, 2015). Tento proces
prebieha len vtedy, ak je latka ohriata na urCitd minimalnu teplotu, na zaklade ktorej sa naStartuju
procesy akumulacie tepla v objeme latky. Na zahajenie procesu samovznietenia nie je potrebna
pritomnost iniciaéného zdroja, ale pritomnost, tvorba tepla je nevyhnutna (Véznikova, 2016), (Balog,
Kacikova, Martinka, 2015), (Everard et al., 2013), (Ferrero et al., 2009), (Coneva, 2008), (Coneva,
2019), (Coneva, 2022), (Buggeln & Rynk, 2002), (Balog, 1999), (Orlikova, Stroch, 1999), (Bowes,
1984), (Kayser & Boyars, 1975). Podmienkou vzniku samovznietenia, tzv. ,hexagdn samovznietenia®
su, pritomnost (obr.1) (Coneva, 2008), (Balog, Kacikova, Martinka, 2015), (Damec, Véznikova, 1999),
(Balog, 1999), (Steinleitner a kol., 1980): horlavého materialu, mnozstvo horfavého materialu,
Specificka velkost vrstvy horfavého materialu, kyslika, teploty a indukénej periody.

horlavy material Specificka velkost’
vrstvy
mnozstvo samovznietenie kyslik
materialu
teplota indukéna doba

Obr.1 Hexagdn samovznietenia (Balog, Kacikova, Martinka, 2015), (Coneva, 2008), (Damec,
Véznikova, 1999), (Balog, 1999)

Podstatnym faktorom pri procese samovznietenia je teplotny balans medzi mnoZstvom uvolneného
tepla (pri exotermickych oxidaénych alebo S&tiepnych reakciach prebiehajucich v horfavej latke,
materialy alebo v horfavom subore, ktoré sa nachadzaju v reakénom priestore) a odvedeného tepla (z
reak&ného do okolitého prostredia). Ak mnozZstvo tepla vyprodukovaného horfavym suborom je vacsie
ako mnoZstvo tepla odvedeného, v reakénom priestore sa teplo akumuluje a za urcitych podmienok
nastupuje samovznietenie (Coneva, 2022), (Markova, 2022). Sklon materialov k samovznieteniu
ovplyviuje viacero faktorov. M6ze ist’ o fyzikalno-chemické vlastnosti horfavej hmoty (napr.: zlozZenie,
zrnitost, vihkost, pdrovitost a iné), o podmienky za ktorych hmota existuje (napr.: teplota prostredia,
doba skladovania, objem a hrubka vrstiev skladovanej hmoty, koncentracia kyslika vo vzduchu a iné)
(Lohrer et al., 2005). V procese samovznietenia sa

2. TEPELNE SAMOVZNIETENIE

Dej, ktory ma rozhodujuci vyznam v zacliatoCnom 3&tadiu procesu samozahrievania, resp.
samovznietenia na stipani teploty v horfavom subore, v horfavej latke urCuje zadelenie procesu
samovznietenia ako (Véznikova, 2016), (Balog, Kacikova, Martinka, 2015), (Everard et al., 2013),
(Ferrero et al., 2009), (Coneva, 2008), (Coneva, 2019), (Coneva, 2022), (Buggeln & Rynk, 2002),
(Balog, 1999), (Orlikova, Stroch, 1999), (Bowes, 1984), (Kayser & Boyars, 1975):

e Samovznietenie fyzikalno-chemické (tepelné), ktoré je spOsobené javmi fyzikalneho
a chemického pévodu ako su: absorpcia plynov a pér, zvySena teplota prostredia, pritomnost
katalyzatorov.

e Samovznietenie chemické, ktoré je spOsobené oxidaciou vysychavych olejov, naterovych
farieb, alkydovych Zivic, oxidaciou kvapalin s uhlikom viazanym dvojitymi a/alebo trojitymi
vazbami, exotermickymi reakciami pri vzajomnom styku chemickych latok navzajom, horlavej
latky so vzduchom a horfavej latky s vodou.
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e Samovznietenie biologické, ktoré je spdsobené cCinnostou mikroorganizmov, biologickymi
procesmi v bunkach, v rastlinnych produktoch na baze celuldzy.

Tepelné samovznietenie patri medzi najCastejSie pripady fyzikalno-chemického samovznietenia.
Tepelné samovznietenie je proces, pri ktorom dochadza k vznieteniu horfaviny dihodobym pbésobenim
pomerne vysokej teploty (napr.: 80 az 100 ‘C). Pri nizkych teplotach (napr.: 15 az 25 °C) reakcia
medzi palivom (bezné horfavé materidly ako su: drevo, uhlie, plasty, bavina, piliny, tissue papier,
prasné latky a iné) a vzdusnym kyslikom prakticky neprebieha. Rychlost danej reakcie je taka mala,
Ze proces oxidacie sa navonok neprejavuje ziadnym tepelnym efektom. Proces oxidacie sa zrychluje
az po zahriati materialu na kriticku teplotu. Tepelné samovznietenie je proces termooxidacie, ktory sa
prejavuje horenim (plamenovym alebo bezplamernovym) po predchadzajucom samozahrievani latok a
zahriatych na teplotu, pri ktorej uvolnené reakéné teplo prevySuje mnozstvo a rychlost odvadzaného
tepla do okolia (Véznikova, 2016), (Balog, Kac&ikova, Martinka, 2015), (Everard et al., 2013), (Ferrero
et al., 2009), (Coneva, 2008), (Buggeln & Rynk, 2002), (Balog, 1999), (Orlikova, Stroch, 1999),
(Bowes, 1984), (Kayser & Boyars, 1975).

Doélezitym faktorom, ktory ma vlyv na proces tepelného samovznietenia je mnozstvo a velkost’
objemu a povrchu materialov. Pri velmi malom objeme horlavej latky, je jej povrch, ktory odvadza
vznikajuce teplo tak velky, Ze uvolnené teplo pri oxidacii aj pri vysokych teplotach nemoze prevysit
mnozstvo odvadzaného tepla ak samovznieteniu nedochadza. Dal$im parametrom poziarnej
nebezpecnosti urcitej latky so sklonom k samovznieteniu je merny povrch, ktory sa ur€uje z rozmerov
a tvaru materialov (napr.: 1 g bavinenej vaty ma povrch 0,1 - 0,15 cm? a 1 g maliarskych sadzi ma
povrch 80 m?). K tepelnému samovznieteniu maju sklon najma materialy na baze celulézy, ako su:
drevo, drevené piliny, tabak, raselina, uhlie a iné (tab.1) (Véznikova, 2016), (Balog, 1999), (Damec,
Véznikova, 1999), (Steinleitner a kol., 1980).

Tabufka 1 Samovznietenie vzoriek jedlového dreva (Balog,1999), (Steinleitner a kol., 1980).

Podmienky experimentu Spodsob ulozenia vzoriek jedlfového dreva

neizolovane izolovane
Hustota dreva (kg.m) 380 380
Teplota vzduchu v termostate (°C) 247 166
Maximalna teplota vzorky dreva (°C) 400 640
Cas potrebny na dosiahnutie 30 18
maximalnej teploty (hod.)

Tepelné samovznietenie vznikd pri zahrievani horfavej latky na teploty, pri ktorej dochadza
k termickému rozkladu a proces spontdnneho samozahrievania prebieha na ukor tepla vznikajuceho
pri exotermickych reakciach v objeme latky. Svoju ulohu zohravaju aj oxidacné reakcie produktov
termického rozkladu. Horenie vo vnutri latky prebieha vo forme tlenia, ktoré pri zvySeni mnozstva
oxidovadla moéze prejst na plamefiové horenie a v niektorych pripadoch az k vybuchu (méze to byt
spbsobené nahromadenim oxidu uholnatého v priebehu nedokonalého horenia) (Véznikova, 2016),
(Balog, Kacikova, Martinka, 2015), (Everard et al., 2013), (Ferrero et al., 2009), (Coneva, 2008),
(Coneva, 2019), (Coneva, 2022), (Buggeln & Rynk, 2002), (Balog, 1999), (Orlikovéa, Stroch, 1999),
(Bowes, 1984), (Kayser & Boyars, 1975).

Tepelné samovznietenie sa v praxi vyskytuje najma pri suSiacich procesoch (napr.: v teplovzdusnej
suSiarni, kde sa suSia latky podliehajuce tepelnému rozkladu pri zvySenych teplotach (, ako su
nasledovné latky: drevo, lan, papier a iné) sa najskér odparia lahko destilovatelné zloZky napr. pri
dreve, potom tazSie podiely zivic az na uhlikaty zvySok, ktory sa méze vznietit pri teplote vzduchu
suSiarne (Veznikova, 2016), (Balog, 1999), (Damec, Véznikova, 1999).

Raslinné materaly (napr. seno, slama, drevo, drevené piliny, uhlie a iné) pri nespravnom skladovani
a zvysenej vlhkosti maju sklon k nastartovaniu procesov samovznietenia (Coneva, 2019), (Coneva,
2022), (Markova, 2022). V procese samoznietenia sa zrastlinnych materidlov uvolfiuju plynné
produkty (napr. CO2, vodna para a voda ), ktoré mdzu byt horfavé (napr.: CO, CH4 a iné uhlovodiky).
Délezitym  faktorom majucim vplyv na samovznietenie je pritomnost kyslika O:2
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(napr. zo vzduchu), jeho koncentracia a taktiez pomer medzi plynnymi produktami ako su: CO : COa.
(Deng et al.,, 2010), (Adamus et al., 2011), (Yuan, Smith, 2013), (Perdochova et al., 2014). Na
prebiehajuce procesy oxidacie ma vyrazny vplyv narast teploty. Pri rastlinnych materialoch pri
tepelnom rozklade sa plynné produkty uvolfiuju bez toho, aby sa vznietili. Va&Sinou dochadza
k nedokonalému horeniu vo forme tlenia a vznikajuci uhlikaty zvySok zhori.V pripade, Ze sa do
ohniska tepelného samozahrievania, resp. tlenia dostane vzduch (kyslik), méze dojst k plamefiovému
horeniu. Drevo pri nahrievani do 130 — 150 °C sa za¢ina samozahrievat, pri vytvoreni podmienok na
akumulaciu tepla sa méze samovznietit. Dané nebezpecéenstvo hrozi az pri zahriati dreva nad 130 °C.
K samovznieteniu dreva v otvorenych drevenych konStrukciach, alebo volne uloZného v klietkach
nedochadza, z dévodu nemoznej akumulacii tepla. Vaésinou sa drevo samovznieti v uzavretych
priestoroch, pri jeho zmieSani, resp. zasypani drevenymi odpadmi (napr.: prachom, pilinami), na ktoré
pdsobi dlhodobé zahrievanie (Véznikova, 2016), (Balog, Kacikova, Martinka, 2015), (Everard et al.,
2013), (Ferrero et al., 2009), (Coneva, 2008), (Coneva, 2019), (Coneva, 2022), (Buggeln & Rynk,
2002), (Balog, 1999), (Orlikova, Stroch, 1999), (Bowes, 1984), (Kayser & Boyars, 1975). Pri
skladovani biomasy, rastinnych materialov v skladovacich silach, halach odporiu¢a Koppean pouzivat
inertny plyn ,najma dusik N2 ako prevenciu a hasiacu latku s ciefom predchadzat’ vzniku procesov
samovznietenia a naslednému poZziaru (Koppean, 2011).

3. FAKTORY, VYJADRUJUCE SKLOM MATERIALU K TEPELNEMU SAMOVZNIETENIU

Prvym faktorom vyjadrujucim sklon materialov k tepelnému samovznieteniu je minimalna teplota
prostredia (okolia), pri ktorej je mozné samovznietenie daného objemu materialu, latky. Tato teplota
je funkciou fyzikalnych podmienok priestoru, v ktorom proces samozahrievanie prebieha. Telota
prostredia ma silny vplyv na priebeh samovznietenia. ZvySena teplota prostredia prispieva k narastu
reakénych rychlosti oxidaénych chemickych reakcii, ¢o prispieva k narastu mnozstva uvolneného
tepla v materialy, v horfavom subore atym dochadza k zvySovaniu intenzity samozahrievania.
Klimatické a poveternostné podmienky, vihkost materialu (vzorky) a prostredia, sila a smer vetra maju
vplyv na rozvoj tepelného samovznietenia uskladneného horlavého materialu (Veznikova, 2016),
(Balog, 1999), (Damec, Véznikova, 1999).

Druhym faktorom, charakterizujucim sklon materialu k samovznieteniu je &as (tzv.: indukéna
perioda) od okamziku vyrovnania teplét okolia a celého objemu materialu do okamziku zacatia
procesu samovznietenia v niektorom bode v objeme skuanej latky (materialu). Procesy, ktoré
spbsobuju v realnych prevadzkach samovznietenie su vacsinou pomalé, ¢asto trvaju dni az mesiace.
Nespravne adlhé skladovanie materidlov majacich sklon k samovznieteniu mébZe procesy
samovznietenia nastartovat. Doba skladovania je v danom procese je dblezita (Veznikova, 2016),
(Balog, 1999), (Damec, Véznikova, 1999).

Tretim faktorom je merny povrch horlavej latky, materialu, ktory je tazké urcit najma pri sypkych
materialoch. Horfava latka, material musi byt porovity, permeabilny (priepustny pre plynnu fazu,
konkrétne pre kyslik nachadzajuci sa vo vzduchu) a oxidovatelny, majuci sklon k oxidaénym reakciam.
Merny povrch silne zavisi od mnoZstva, rozmerov a geometrického tvaru horfavého materialu. Cim je
vacsie mnozstvo horlavého materidlu uloZzeného na sebe, v dbsledku vacsej tepelnej izolacie,
dochadza tym lepSie k akumulacii energie, tepla v objeme daného horfavého materialu, a tym aj
k narastu teploty samozahrievania (Veznikova, 2016), (Balog, 1999), (Damec, Véznikova, 1999).

Na z&klade skumania a ziskanych udajov a poznatkov sa stanovuje sklon tuhych latok k tepelnému
samovznieteniu v laboratérnych podmienkach ako vzajomna suvislost medzi teplotou prostredia,
rozmermi skuSanych vzoriek a €asom zahrievania, za ktory doSlo k samovznieteniu. Podstatou skusky
je dlhodobé zahrievanie (aZz 6 mesiacov) definovanych vzoriek v termostatoch za predpisanych
jednotlivych vzoriek a zistuje sa Cas, kedy k zapaleniu doSlo. V sucasnosti sa pouziva tzv. ,koSikovy
test, ktory ur€uje zavislost mnozstva (objemu) materialu, ktory je mozné bezpecéne skladovat pri
danej teplote. Je mozné stanovit aj indukénu periédu.



Taubkin akol. a zistili funkéné zavislosti spravania sa tuhych latok v kritickych podmienkach
tepelného samovznietenia, ktoré su popisané rovnicami (1) a (2) (Balog, 1999), (Damec, Véznikova,
1999):

logt =A, —P.logx (1)

logt = A, — P,log( (2)

Kde:
t — minimalna teplota prostredia v (°C), pri ktorej prebieha tepelné samovznietenie vzorky
S charakteristickym rozmerom ,x“
X - linearny charakteristicky rozmer vzorky v mm,
{ - cas, od uplného prehriatia vzorky na teplotu okolia (t) do momentu samovznietenia, vyjadreny
v hodinach (hod.),
A, Ay, P, P,— empirické konStanty pre danu latku, material.

Pre presnejSi vypocCet vplyvu geometrického tvaru arozmeru vzorky na proces odvodu tepla pri
samovznieteni podfa Monachova je potrebné charakteristicky rozmer ,x“ nahradit mernym povrchom
,3" (m™). Rovnica (1) dostava tvar (3) (Balog, 1999), (Damec, Véznikova, 1999):

logt = A, + B.logS (3)

Za pomoci rovnic (1), (2) a (3) a znalosti empirickych konstant je mozné predvidat sklon k tepelnému
samovznieteniu velkych objemov materialov, ktoré sa nachadzaju v kontakte s okolim v podmienkach
maximalne podobnych laboratérnym skuskam. V tab.2 su uvedené zakladné poziarnotechnické
charakteristiky a empirické konstanty na posudenie sklonu k samovznieteniu niektorych tuhych
horfavych latok majucich sklon k tepelnému samovznieteniu. Dané hodnoty a Udaje je mozné vyuZit
v praxi, pri rieSeni pripadov tepelného samovznietenia v technologickych procesoch.

Tabufka 2 Poziarnotechnické charakteristiky niektorych tuhych latok majucich sklon k tepelnému
samovznieteniu (Balog, 1999), (Damec, Véznikova, 1999), (Steinleitner a kol., 1980).

Druh a charakteristika tuhej Konstanty na vypocet Poznamky
latky podmienok tepelného
samovznietenia

A Pr Ay Py
Stavebna plst”: 2,783 0,279 2,350 0,140 Horlavost' je silno zavisla od zlozenia
90% vineného a polovineného primesi (obsahu viny, baviny ainych
odpadu, 10% bavineného vldkna. primesi). Ma sklon ktepelnému
Hrubka 20 mm. samovznieteniu.
Objemova hmotnost (kg.m™):
240
Teplota samozahrievania (°C):
80
Teplota vzplanutia (*C):
287
Teplota vznietenia (°C):
370
Borovicové piliny: 2,682 0,219 2,296 0,096 Sklom k chemickému samovznieteniu
Vihkost 5-8%. pri ucinku kyseliny dusi¢nej. Sklon
Objemova hmotnost (kg.m™): k biologickému  samovznieteniu  pri
150 vlhkosti 30-40%. Maju sklon
Teplota samozahrievania ("C): k tepelnému samovznieteniu.
80
Teplota vzplanutia (*C):
230
Teplota vznietenia (*C):
306




Slama psSeni¢na: 2,301 0,035 2,438 0,067 Zhori od iskry. Sklon k chemickému

Vysu$ena s vlhkostou 6,55%. samovznieteniu pri pbsobeni
Objemova hmotnost (kg.m™): oxidovadiel. Ma sklon k tepelnému
120 samovznieteniu.

Teplota samozahrievania ("C):

80

Teplota vzplanutia (*C):

200

Teplota vznietenia (*C):

310

Seno: 2,515 0,109 2,311 0,058 Sklon k chemickému samovznieteniu
Posekana a vysu$ena trava. Vihkost pri  pbdsobeni oxidovadiel.  Sklon
7,3%. k biologickému  samovznieteniu  pri
Objemova hmotnost (kg.m™): skladovani vlhkého sena vo vacSich
70 mnozstvach. Ma sklon k tepelnému
Teplota samozahrievania ("C): samovznieteniu.

70

Teplota vzplanutia (°C):

205

Teplota vznietenia (°C):

333

Karton (lepenka): 2,575 0,159 2,334 0,142 Pri skladovani vo vrstvach sklon
Silnejsi a hustejsi papier o hrabke 1 tepelnému samovznieteniu.

mm.

1 m? méa hmotnost 250 g.
Teplota samozahrievania ("C):
100

Teplota vzplanutia (*C):

227

Teplota vznietenia (°C):

365

Drevovlaknita doska (polotvrda): 2,692 0,227 2,332 0,104 Ma sklon k tepelnému samovznieteniu.
Objemova hmotnost (kg.m™):
500-700

Teplota samozahrievania ("C):
80

Teplota vzplanutia (°C):

220

Teplota vznietenia (*C):

315

Pre potreby komplexného vyhodnotenia sklonu tuhych latok k tepelnému samovznieteniu je potrebné
poznat a brat do Uvahy aj iné poZiarnotechnické charakteristiky ako su: teplota samozahrievania,
zaciato¢nu teplotu vyvoja splodin horenia, teplotu vzplanutia, teplotu vznietenia, teplotru tlenia, sklon
vytvarat uhlikaty zvySok, minimalnu koncentraciu kyslika potrebnu na horenie a vyhrevnost. DoleZité
je brat do uvahy sklon latky k chemickému a biologickému samovznieteniu (Véznikova, 2016), (Balog,
Kacikova, Martinka, 2015), (Everard et al., 2013), (Ferrero et al., 2009), (Coneva, 2008), (Coneva,
2019), (Coneva, 2022), (Buggeln & Rynk, 2002), (Balog, 1999), (Orlikova, Stroch, 1999), (Bowes,
1984), (Kayser & Boyars, 1975), (Markova,2022).

ZAVER

Samovznietenie (a samozahrievanie) je komplexny samovolne prebiehajici proces od prvého
okamziku narastu teploty (teplota samozahrievania) az k dosiahnutiu teploty samovznietenia ako
dosledok chemickych, fyzikalnych alebo biologickych procesov. Vysledkom procesu samovznietenia je
vznietenie a nasledné horenie horfavého produktu plameriovym alebo bezplamefiovym spésobom.
Pre vznik procesu samovznietenia je potrebna pritomnost: horlavého materialu, jeho dostatocné
mnozstvo, Specificka velkost vrstvy horlavej latky, vzdusného kyslika, teploty a indukénej periédy, tzv:
hexagdn samovznietenia (obr.1). Tepelné samovznietenie sa zaraduje medzi naj¢astejSie pripady
fyzikalno-chemického samovznietenia, pri ktorom dochadza k vznieteniu horfavého materialu
dlhodobym pdsobenim pomerne vysokej teploty (napr.: 80 az 100 °C).

Medzi zakladné faktory, ktoré maju vplyv na sklon horlavého materialu k tepelnému samovznieteniu
patria: minimalna teplota prostredia, indukéna periéda a merny povrch horfavej latky. Komplexné
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vyhodnotenie sklonu tuhych latok k tepelnému samovznieteniu je naroény a zdihavy proces, kde je
nutné zhladnit mnozstvo inych poziarnotechnickych udajov (Véznikova, 2016), (Balog, Kacikova,
Martinka, 2015), (Everard et al., 2013), (Ferrero et al., 2009), (Coneva, 2008), (Coneva, 2019),
(Coneva, 2022), (Buggeln & Rynk, 2002), (Balog, 1999), (Orlikova, Stroch, 1999), (Bowes, 1984),
(Kayser & Boyars, 1975).
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STUDIE JIZDNICH VLASTNOSTi DOPRAVNIHO AUTOMOBILU A
POZARNIHO PRIVESNEHO VOZiKU

STUDY OF THE DRIVING CHARACTERISTICS OF A TRANSPORT
VEHICLE AND A FIRE TRAILER

JIRI LASAK, LADISLAV JANOSIK, IVANA JANOSIKOVA

ABSTRACT: The paper briefly summarises selected driving characteristics of a set of transport vehicles on a Mercedes-Benz
Sprinter chassis with the fire designation DA-L2Z and a braked fire trailer on a chassis from VEZEKO Ltd. with a total weight of
up to 3.5 tonnes. The driving dynamics testing was focused on a crisis braking in a straight direction and driving in a circle at a
speed approaching the safe limit for overturning the vehicle and/or the truck. These two tasks belong to the basic driving skills
that a fire truck driver must be able to safely manage in a crisis on the road.

KEYWORDS: Fire trailer; Centre of gravity; Braking distance; Longitudinal acceleration; Lateral acceleration.

uvoD

Testovani jizdni dynamiky vychazelo z definic stanovenych v metodice ,Ovéfovani jizdnich vlastnosti
zasahovych poZarnich vozidel HZS CR*, &islo certifikace CERO 1/2021 (Fusek et al., 2021) schvélenou
Ministerstvem vnitra — generalnim Feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky dne 13.
9. 2021. Experimentalni testovani zahrnovalo rovnéz posouzeni rozlozeni technickych prostfedk( na
pozarnim pfivésném voziku, rozloZzeni hmotnosti na jednotlivda kola a oj a vliv pfepravovanych
technickych prostfedkd na polohu tézisté voziku. Poloha tézisté ma ve vysledku vliv na bezpe¢nou jizdu
soupravy dopravniho automobilu s pozarnim pfivésnym vozikem. Pro testovani byl zapGjéen Sborem
dobrovolnych hasi¢l z Chlebi¢ova, kraj Moravskoslezsky, dopravni automobil a pozarni pfivésny vozik.

Oba dopravni prostfedky byly pofizeny v roce 2022.

1. DOPRAVNiIi AUTOMOBIL

PFi testovani byl vyuzivan dopravni automobil na podvozku Mercedes-Benz Sprinter 319 4x4 s pozarnim
oznaCenim DA-L2Z (dale jen DA), registracni znatka 2TD 6088. Dodavatelem byla spole&nost
PROGRES SERVIS SIBRINA, spol. s r.o0., Cesky Brod (PROGRES SERVIS SIBRINA, 2022). Jedna se
0 zasahovy pozarni automobil uréeny pro pfepravu jednotky pozarni ochrany v poctu 1+1+6. Dopravni
automobil je pohanén naftovym ¢tyifvalcovym motorem o vykonu 140 kW a zdvihu 2987 cm3. Dosahuje
maximalni rychlosti 160 km.h"". Jeho nejvétsi technicky pfipustna hmotnost je 3500 kg a nejvétsi
technicky povolena hmotnost jizdni soupravy je 6300 kg. Rozméry jsou (délka/Sitka/vyska)
5932/2020/2900 mm. Vozidlo bylo osazeno pneumatikami Continental, typ Conti Van Contact 200
o rozmérech 225/75 R 16 C. llustraéni foto z testovani jizdni soupravy dopravniho automobilu
a privésného voziku je uvedeno na Obrazku 1.

2. POZARNI PRIVESNY VOZiK

Jedna se o vozik od spole€nosti VEZEKO s.r.o., Velké Mezifi¢i, typ Spectrum (VEZEKO, 2022),
registracni znacka 2TD 8252. Vozik byl vybaven vécnymi prostfedky pro haseni pozaru, technické
pomoci, zejména Cerpani vody, odstranéni nebezpecnych stavl, odstranéni stromu, zachranu osob
a zvifat. Hmotnost ulozeného pozarniho pfislusenstvi byla 279 kg a celkova hmotnost voziku byla 771
kg. Vozik je vybaven najezdovou brzdou. V pfedni &asti je opatfen pomocnym opérnym koleCkem
a v zadni €asti vysuvnymi stabilizanimi podpérami. Vozik je opatfen vnéjSi obvodovou néastavbou
z ocelovych pozinkovanych profill a prekryty plachtou. Vnitfni vestavba pro ulozeni pozarniho

prislusenstvi je provedena z hlinikovych profilt a plechl. Nejvétsi technicky pfipustna hmotnost voziku
je 1300 kg a maximalni povolena rychlost je 100 km.h"'. Rozméry lozné plochy voziku jsou
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(délka/sitka) 2570/1300 mm a celkové vnéjsi rozmeéry (délka/sitka) 3930/1720 mm. Vozik byl osazen
pneumatikami Rosava typ TRL-502 o rozmérech 165 R13 C.

Obrazek 1 Testovana jizdni souprava (fotoarchiv Ladislav Janosik)

3. TESTOVACIi PLOCHA PRI ZKOUSCE JiZzDY V KRUHU

Toto testovani a méfeni probihalo na plo$e pfed spravni budovou Zachranného Gtvaru HZS CR - sidlo
Hlugin, ul. Opavska 771/29, 748 01 Hlucin. Bylo provadéno dne 29. 9. 2022 v odpolednich hodinach od

16:00. llustra¢ni foto se zaznamem polohy testované soupravy z telemetrie instalované v kabiné DA je
na Obrazku 2.

20m 40m 60m 80m 100m 120m 140m 160m 180m 200m 220m 240m 260m

Obrazek 2 Testovaci plocha pro jizdu v kruhu (zdroj: zpracovali autofi)

4. TESTOVACIi DRAHA PRI ZKOUSCE BRZDENI

Méreni brzdné drahy dopravniho automobilu a pozarniho pfivésného voziku bylo provadéno ve dnech
5.10. 2022 a 27. 10. 2022 v odpolednich hodinach od 14:00. Pro testovani byla zvolena silnice . tfidy
na Uzemi obce Bohuslavice ve sméru na osadu Moravka v Moravskoslezském kraji. Usek silnice pro
provadéni testl byl pfimy o vyuzivané délce cca 680 metrl. llustraéni foto se zaznamem polohy
telemetrie instalované v kabiné DA testované soupravy je na Obrazku 3. Testovani po oba dny probihalo
za slune¢ného pocasi na suchém asfalto-zivicném povrchu komunikace. Dne 5. 10. 2022 pfi teplotach
okolo 16 °C a 27. 10. 2022 pfi teplotach okolo 17 °C.
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Obrazek 3 Testovaci komunikace pro méfeni brzdnych drah (zdroj: zpracovali autofi)

5. MERICi PRISTROJ

K méfeni jizdnich charakteristik byla pouzita telemetrie Performance Box od spole¢nosti Racelogic Ltd,
Buckingham, England. Podrobna charakteristika toho pfistroje je uvedena na webu vyrobce
(Performance Box, 2022). Telemetrie zaznamenava absolutni polohu v realném ¢ase s vyuzitim signald
z druzicovych polohovych systémi GPS a GLONASS. Frekvence zaznamu je 10 Hz. Instalovany
software nasledné pocita drahu, rychlost, polomér oblouku, podélnou a pfi€nou akceleraci a fadu
dalSich hodnot. PfFistroj je vybaven SD kartou, na kterou se ukladaji zaznamenanéa a vypoctena data.
Data jsou nasledné pfenesena do pocitae a dale zpracovana ve firemnim software VBOX Test Suite
(dale jen VTS), verze 1.7.55.2453 (Software VBOX Test Suite, 2020).

6. ZJISTOVANI POLOHY TEZISTE VOZIKU

V prfed zapoCetim testovani jizdni soupravy byla zjiStovana poloha tézisté pFivésného voziku v
pravouhlém kartézském systému soufadnic x, y a z. Divodem bylo zajisténi bezpecnosti pfi testovani
jizdni dynamiky soupravy, jelikoz kolektiv autorl doposud obdobné experimenty, zejména jizdu
v oblouku, neprovadél. K méfeni bylo pouzito tfi kust tenzometrickych vazicich podlozek znacky B-G
Racing, Motorsport equipment, od spole€nosti Brown & Geeson Ltd., Velka Britanie. Vazici schopnost
jednotlivych podlozek je limitovana do 1000 kg. Podrobné charakteristiky jsou uvedeny na webu
dodavatele (B-G Racing Motorsport Equipment, 2022). Na zakladé rozloZeni hmotnosti jednotlivych kol
a oje voziku plsobici na tenzometrické vazici podlozky pfi ustaveni v horizontalni poloze bylo vypoéteno

tézisté v ose x a y. Kladny smér osy x byl ur€en ve sméru jizdy. Osova vzdalenost mezi koly byla L =
1550 mm (viz Obrazek 4 a 5).

Obrazek 4 Schéma vypoctovych parametr voziku v roviné x-y (zdroj: zpracovali autofi)
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Zjisténé rozlozeni hmotnosti na jednotlivych kolech bylo pro levé kolo ms = 355 kg, pro pravé kolo m, =
361,5 kg a pro oj voziku mz = 54,5 kg. Vypoctem bylo zjist€no, ze soufadnice x t&zisté se nachazi ve
vzdalenosti x; = 139 mm od osy napravy voziku, kterou prochazi osa y. Pfi vypoctu soufadnice y t&zisté

bylo zjisténo, ze vychyleni tézi§té od podélné osy nosné konstrukce voziku (osa x) je 7 mm smérem k
pravému kolu.

s e SR |
N 28 R [ 0 &

Obrazek 5 Schéma vypoctovych parametr voziku v roviné y-z (zdroj: zpracovali autofi)

Vyskova poloha tézisté v ose z byla vypoctena z vysledkd vazeni pfi naklanéni voziku, v naSem pfipadé
bylo provadéno zvedani vysky oje od tenzometrické vazici podlozky. Na zakladé vysky tazného zafizeni
vozidla a pficteni vySkové korekce zpUsobené nerovnosti terénu bylo za rovnovaznou pozici pfi vazeni
uréeno méfeni ve vysce oje 488 mm. Vozik byl nejprve postupné zvedan az do vysky 996 mm a potom
spoustén az do urovné 108 mm. Pfi druhém vazeni byl zvedan z vysky 108 mm do vysky 996 mm.
Vypoé&tem bylo nasledné zjisténo, Ze poloha t&Zisté je pfi rovhovazné poloze voziku ve vysce 689 mm
nad povrchem komunikace. Z vySe naméfenych a vypoctenych hodnot vyplyva, Ze rozlozeni pozarniho
pfisluSenstvi ve vodorovné roviné voziku je témér symetrické a nebude mit zasadni vliv na testovani
jizdni soupravy pfi jizdé v oblouku.

7. METODY

Testovani jizdni dynamiky bylo provadéno formou dvou typl zkousek. Prvnim typem byla zkouSka
brzdéni na suchém povrchu komunikace. ZkouSka byla provadéna pfi po€ate€nich rychlostech v, = 50
km.h' a vp = 60 km.h-'. Bylo stanoveno, Ze pro kazdou poc¢atecni rychlost bude provedeno alespori 6
experimentalnich jizd pro vylou€eni pfipadného neplatného pokusu, kdy by nebyla dosazena
predepsana pocatec¢ni rychlost. Cilem bylo ziskat minimalné 5 platnych pokusu. Tato zkouska byla
provadéna ve dvou variantach. Prvni variantou byla jizda provadéna s jizdni soupravou, tedy DA se
zapojenym pozarnim pfivésem. Druha varianta testovani byla provadéna pouze s dopravnim
automobilem, bez zapojeného pozarniho pfivésu.

Druhym typem zkousky byla zkou$ka jizdy v kruhu v pravoto€ivém a nasledné levoto€ivém sméru jizdy.
Byla rovnéz realizovana na suché kruhové draze o dohodnutém minimalnim vnitfnim obrysovém
poloméru 12 m. Sitka drahy ani vnéj$i polomér nebyly uréeny. | zde bylo stanoveno, Ze pro kazdy smér
jizdy bude provedeno minimainé 6 experimentalnich jizd. V Uvodu testovani byla vZzdy na draze
provedena seznamovaci jizda pfi doporucené rychlosti 20 km.h'. Nasledné byla rychlost vozidla
zvySovana na 25 km.h' a nakonec az k hranici 30 km.h-! a vy$e. Maximalni dosazena rychlost zavisela
na dvou faktorech. Prvnim zasadnim faktorem bylo posouzeni fidi€e, zda je souprava bezpelné
ovladatelna. Druhym faktorem byl elektronicky asistenéni systém ESP (Electronic Stability Control) ve
vozidle, ktery maximalni rychlost vzdy snizil, pokud se blizila bezpe¢nostni mezi nastavené vyrobcem
vozidla.
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8. TEORETICKA VYCHODISKA

Teoreticka vychodiska a podrobny postup vyhodnoceni naméfenych zaznaml z testovani jizdni
soupravy byl podrobné popsan v predchozich publikacich kolektivu autort (Janosik et al., 2022a,
Janosik et al., 2022b, Janosik et al., 2023), a proto zde jiz nebude rozepisovan. Teoretickym zakladem
je mechanika pohybu hmotného bodu, ktera je popsana napf. v u€ebnici fyziky (Halliday et al., 1997), a
dale to jsou teoretické zaklady dynamiky jizdy motorovych vozidel (Bradac et al., 1999, Vik, 2003).
Vyhodnoceni naméfenych zaznamu bylo zaméfeno na zjisténi brzdnych drah, podélnych a pfiénych
akceleraci. Podélna akcelerace ax[m.s?] se uplatriuje v pfimém sméru jizdy pfi rozjezdu (nabyva kladné
hodnoty) a brzdéni (zaporné hodnoty) vozidla. Pfi¢na akcelerace a, [m.s?] charakterizuje jizdu po
kruhovém oblouku. Kladna hodnota pficné akcelerace charakterizuje jizdu levotoCivym kruhovym
obloukem, zaporna hodnota charakterizuje jizdu pravoto€ivym kruhovym obloukem. Podélna a pfi¢na
akcelerace ma uréujici vliv na silova plsobeni mezi vozidlem a komunikaci (Halliday et al., 1997).

9. POSTUP VYHODNOCOVANI DAT

Brzdna draha pro stanovené pocatecni rychlosti byla vyhodnocovana ve firemnim software VTS pfi
pouziti zabudovanych testovacich funkci a nadefinovanych uzivatelskych testli. Software nasledné
provadi vyhodnoceni zaznamenanych dat a vypocéet primérnych hodnot (Awg) a smérodatnych
odchylek (Std Dev), vybere maximalni (Max) a minimalni hodnotu (Min). PFi této zkouSce byly
vyhodnocovany doba brzdéni, brzdna draha a podélna akcelerace. Vysledky byly exportovany do
souboru formatu csv. Nasledné byly zpracovany v prostfedi MS Excel do formy vhodné pro publikovani.
Pro vyhodnoceni jizdy v kruhu byla v software VTS vybrana pfislusna ¢ast zaznamu testovaci ulohy.
Ta byla uloZena na disk do souboru s pfiponou vbo. Jedna se o data v textovém formatu. Po odstranéni
Casti nepotfebné hlavicky v tomto souboru ve vhodném textovém editoru byla data uloZena jako
sekundarni soubor ve formatu csv. Tato data byla opét importovana a dale vyhodnocovana v prostredi
MS Excel. Byly sledovany a vyhodnocovany pouze hodnoty nasledujicich veli¢in: rychlost v [m.s*],
polomeér trajektorie instalované telemetrie ve vozidle pfi prijezdu kruhovym obloukem R [m], podélna
akcelerace ax [m.s?] a pficna akcelerace a, [m.s?]. Ve vysledcich vypoctu software VTS jsou ale
hodnoty akcelerace uvadény v jednotkach nasobk( gravitatniho zrychleni. Tyto hodnoty Ciselné
predstavuji velikost soucinitele adheze pyy. Nasledné byly vyhodnocovany Cetnosti vyskytu okamzitych
hodnot podélné a pficné akcelerace. Byly sledovany hodnoty v intervalu od +1,000 do -1,000. Tento
interval byl rozdélen na 20 rozmezi odstupriovanych po 0,100.

10. VYSLEDKY ZKOUSKY BRZDENI

Kompletni vyhodnoceni zkouSky brZzdéni je obsahlé. Proto zde bude uveden pouze jeden pfiklad a
finalni vysledky. Jako pfiklad je na Obrazku 6 uvedeno vyhodnoceni testovaci Ulohy brzdéni jizdni
soupravy DA s vozikem z pocate¢ni rychlosti 50 km.h-! v software VTS. Na Obrazku 7 je detail
vyhodnoceni Sestého testu brzdéni (Run 6) zachycujici zménu rychlosti, podélné a pfi¢né akcelerace v
pribéhu brzdného manévru. Pfi tomto brzdném testu bylo docileno nejkratsi brzdné drahy 10,43 m a
nejvétsi okamzité hodnoty podélné akcelerace ax = -1,79 g (poloha modrého kurzoru v grafu). Vysledna
primeérna hodnota podélné akcelerace v tomto brzdném cyklu (Run 6) byla ax = -0,84 g. Tato hodnota
predstavuje oproti primérnym hodnotam namérenym pfi testovani vozidel druhu CAS dosti vysokeé Cislo
(Janosik et al., 2022b). Pfi téchto testech byla nejvétsi naméfena pramérna hodnota -0,538 g. Po
korekci testovacich uloh podle Smérnice EHK &. 13/1958 (ECE, 1958, Regulation No. 13) to bylo -0,695
g. Souhrnné vysledky vyhodnoceni brzdnych drah testované jizdni soupravy DA s vozikem a
samostatného DA jsou shrnuty v Tabulce 1 a 2.
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Obrazek 6 Zaznam a vyhodnoceni brzdéni soupravy DA s vozikem z vy = 50 km.h"'!

Test starts when Speed = 50.00 km/h. Test ends when Speed = 0.00 km/h
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Obrazek 7 Detail vyhodnoceni Sestého testu brzdéni soupravy DA s vozikem z vp = 50 km.h-"!

Tabulka 1 Vysledné brzdné drahy pro poc¢atecni rychlost vy = 50 km.h' (zdroj: zpracovali autofi)

DA Mercedes-Benz Sprinter 4x4
RUN bez voziku se zapojenym vozikem
Doba Brzdna Podélna Doba Brzdna Podélna
brzdéni (s) | draha (m) akcelerace (g) | brzdéni (s) | draha (m) akcelerace (g)

1 1,91 14,43 -0,71 1,65 11,78 -0,96
2 2,42 17,35 -0,13 2,20 13,14 -0,51
3 2,06 12,90 -0,10 1,98 12,99 -0,50
4 - - - 1,72 12,13 -0,51
5 1,54 11,09 -0,86 1,83 12,16 -0,53
6 1,51 11,92 -1,35 1,64 10,43 -0,41
7 1,64 12,34 0,77 1,60 11,16 -0,80
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8 - - - 1,80 11,91 -0,35
Avg 1,85 13,34 0,65 1,80 11,96 0,57
Max 2,42 17,35 -0,10 2,20 13,14 0,35
Min 1,51 11,09 -1,35 1,60 10,43 0,96
Std Dev 0,35 2,26 0,47 0,20 0,89 0,20

Tabulka 2 Vysledné brzdné drahy pro pocatecni rychlost vo = 60 km.h' (zdroj: zpracovali autofi)

DA Mercedes-Benz Sprinter 4x4
RUN bez voziku se zapojenym vozikem
Doba Brzdna Podélna Doba Brzdna Podélna
brzdéni (s) | draha (m) | akcelerace (g) | brzdéni (s) | draha (m) | akcelerace (g)

1 2,09 17,29 -0,58 2,74 18,09 0,34
2 2,37 17,78 -0,14 2,28 17,55 -0,43
3 2,02 16,57 -0,67 2,03 16,46 -0,64
4 1,88 15,45 -0,85 2,09 17,81 -0,71
5 2,02 17,56 0,73 2,20 16,41 0,17
6 2,11 16,75 -0,31 2,26 17,66 -0,20
Avg 2,08 16,90 -0,55 2,27 17,33 0,42
Max 2,37 17,78 0,14 2,74 18,09 0,17
Min 1,88 15,45 -0,85 2,03 16,41 0,71
Std Dev 0,16 0,85 0,27 0,25 0,72 0,22

Z vysledk( méfeni pfi zkousce brzdéni bylo vyhodnoceno, Ze dopravni automobil bez voziku v rychlosti
50 km.h" pfi zapoceti nouzového brzdéni az do nulové rychlosti urazil pfi brzdéni drahu dlouhou v
priméru 13,34 m. Po odstranéni dvou nejvysSich odlehlych hodnot, které byly 17,35 m, resp. 14,43 m,
se tato hodnota pohybovala v priméru na 12,06 m. Minimalni hodnota byla 11,09 m. V pfipadé DA s
privésnym vozikem, ktery je brzdén a pfi brzdéni pomaha najezdova brzda, se v rychlosti 50 km.h- tato
brzdna draha zkratila na hodnotu 11,96 m. Maximalni hodnota brzdné drahy byla 13,14 m a minimalni
hodnota brzdné drahy byla 10,43 m. Brzdény vozik pfi této rychlosti znatelné zkratil brzdnou drahu.

V pripadé zkousky brzdéni DA bez voziku v rychlosti 60 km.h-" byla naméfena primeérna délka brzdné
drahy 16,90 m. Maximalni hodnota brzdné drahy byla 17,78 m a minimalni hodnota brzdné drahy byla
15,45 m. Pri zkousce brzdéni DA s vozikem pfi rychlosti 60 km.h-' se primérna hodnota pohybovala
kolem 17,33 m, kdy maximalni hodnota byla 18,09 m a minimalni hodnota byla 16,41 m. Rozdil mezi
brzdnou drahou dopravniho automobilu bez voziku a s vozikem je 0,43 m. Rozdil mezi brzdénim
dopravniho automobilu bez voziku pfi rychlostech 50 km.h-' a 60 km.h"' ¢ini 3,56 m, u dopravniho
automobilu s vozikem ¢ini rozdil 5,37 m.

1. VYSLEDKY ZKOUSKY JiZzDY V KRUHU

P¥i zkouskach jizdy v kruhu byly pouzity dvé telemetrie VBOX. Jedna byla umisténa v kabiné DA, druha
na konstrukci nastavby voziku. Autofi prfedpokladali, ze by se pfi vy$Sich rychlostech mohl vozik chovat
jinak nez DA. Rovnéz kompletni vyhodnoceni zkousky jizdy v kruhu je obsahlé. Proto zde bude opét
uveden pouze jeden pfiklad a finalni vysledky. PFiklad rozlozeni €etnosti vyskytu zaznamenanych
okamzitych hodnot pficné akcelerace pfi jizdé v kruhu v levotocivém sméru je na Obrazku 8. Priklad
rozloZeni zaznamenanych okamzitych hodnot pfiéné akcelerace v zavislosti na podélné akceleraci pro
testovanou jizdni soupravu pfi jizdé v levoto€ivém kruhu je graficky zndzornén na Obrazku 9. Souhrnné
vysledky vyhodnocovani naméfenych zaznamd a celkové vysledné hodnoty sledovanych jizdnich
charakteristik testovanych vozidel pfi jizdé v kruhu jsou shrnuty v Tabulce 3. Ve vysledcich je patrné
potvrzeni pfedpokladu, Ze naméfené hodnoty pro lehky vozik, ktery nebyl plné zatiZzen, jsou nepatrné
odlisné od hodnot pro DA bez zapojeného voziku.
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od -1,000 do -0,900
od -0,899 do -0,800
od -0,799 do -0,700
od -0,699 do -0,600
od -0,599 do -0,500
od -0,499 do -0,400
od -0,399 do -0,300
od -0,299 do -0,200
od -0,199 do -0,100

od -0,009 do 0,000 | 13
od 0,001 do 0,100
od 0,101 do 0,200
od 0,201 do 0,300
od 0,301 do 0,400
od 0,401 do 0,500
od 0,501 do 0,600
od 0,601 do 0,700
od 0,701 do 0,800
od 0,801 do 0,900
od 0,901 do 1,000

PFiéna akcelerace (g)

Obrazek 8 Rozlozeni Cetnosti vyskytu pficné akcelerace pfi jizdé v levotoCivém kruhu
(zdroj: zpracovali autofi)
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Podélna akcelerace (g)

Obrazek 9 Rozlozeni zaznamenanych okamzitych hodnot akceleraci pfi jizdé v levoto¢ivém kruhu
(zdroj: zpracovali autofi)
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Tabulka 3 Souhrn vyslednych hodnot sledovanych jizdnich charakteristik (zdroj: zpracovali autofi)

tglr:rféi:;é DA-L2Z Mercedes-Benz Sprinter 4x4 | Privésny vozik VEZEKO Sibfina s.r.o.
Jizda v kruhu LevotocCiva Pravoto€iva Levotociva PravotocCiva
PFicna akcelerace (g)
Avg 0,371 -0,488 0,363 -0,476
Max 0,787 -0,119 1,213 -0,140
Min -0,046 -1,380 -0,103 -1,003
Rychlost (km/h)
Avg 24,81 29,41 24,27 28,64
Max 33,08 33,39 34,28 33,39
Min 0,81 22,90 0,00 22,38
Polomér trajektorie t&zisté vozidla (m)
Avg 13,57 14,17 13,40 13,70
Max 24,81 19,89 28,73 20,60
Min 2,05 9,06 0,00 10,22

PFi zkousce jizdy v kruhu byla sledovana predevsim pfi¢na akcelerace vozidla. Vlivem cca 4% lokalniho
sklonu testovaci plochy na Zachranném uatvaru v Hlu¢iné a zasahl systému ESP do ¢innosti
automatické prevodovky v DA dochazelo k podfazovani rychlosti pfi jizdé do kopce. Toto zasahy fidici
jednotky naruSovaly dodrZzovani dohodnutého zvySovani rychlosti pfi jizdé v kruhu, ktera byla stanovena
na 30 km.h" a vice. Pfi levotocivé jizdé v kruhu byla sledovana ¢etnost vyskytu pfi¢né akcelerace. V
tomto pfipadé byly u DA nejCastéjsi hodnoty mezi 0,301 g az 0,400 g. Primérna hodnota pretizeni
pusobici na DA pfi levotoCivé jizdé v kruhu byla 0,371 g. Prdmérna rychlost pfi této jizdé byla
24,81 km.h-" a pramérny radius byl na hodnoté 13,57 m. Maximalni rychlost byla 33,08 km.h-!
a maximalni radius 24,81 m. Pfi levotoCivé zataCce u voziku byly nejCastéji se vyskytujici hodnoty v
rozmezi 0,301 g az 0,400 g. Prumérna hodnota pfetizeni pUsobici na vozik byla 0,363 g. Primérna
rychlost pfi této jizdé byla 24,27 km.h-' a primérny radius byl na hodnoté 13,40 m. Maximalni rychlost
byla 34,28 km.h-' a maximalni radius 28,73 m. Pfi pravotocivé jizdé v kruhu u DA se hodnoty pficné
akcelerace pohybuji v zapornych hodnotach. U dopravniho automobilu byly nej¢etnéjsi hodnoty od -
0,499 g do -0,400 g. Primérna hodnota pfetizeni pfi pravotoCivé jizdé v kruhu byla -0,488 g, primérna
rychlost byla 29,41 km.h-! a radius 14,17 m. Maximalni dosazena rychlost pfi pravotocivé jizdé v kruhu
byla 33,39 km.h-" a maximalni radius byl 19,89 m. Pfi pravotocivé jizdé v kruhu u voziku byly nejcetnéjsi
hodnoty od -0,499 g do -0,400 g. Primérna hodnota pfetizeni pfi pravotocCivé jizdé v kruhu byla
-0,479 g s pramérnou rychlosti 28,64 km.h-' a primérny radius 13,70 m. Maximalni rychlost dosazena
pfi jizdé v kruhu u voziku byla 33,39 km.h-' a maximalni radius byl 20,60 m.

ZAVER

Tento pfispévek se zaobiral t¢ématem pozarnich pfivésnych vozikd z pohledu jejich bezpecnosti pfi jizdé
a z pohledu rozmisténi jednotlivych vécnych prostfedkd a vybaveni vzhledem k poloze jeho tézisté.
Podstatna ¢ast vyzkumu se zabyvala studiem jizdnich vlastnosti pfi nouzovém brzdéni v rychlostech
50 km.h-" a 60 km.h-'. Byla testovana jizdni souprava DA nejprve bez a poté se zapojenym vozikem. Z
vysledki bylo zjisténo, Ze lepSich vysledkd bylo dosazeno pfi brzdéni s vozikem, kdy voziku pomahala
najezdova brzda. Brzdna draha bez voziku ¢inila 12,06 m, s vozikem 11,96 m. P¥i rychlosti 60 km.h-!
byl vysledek opacny. Brzdna draha automobilu bez voziku &inila 16,90 m a s vozikem 17,33 m. Dale
bylo zkoumano pretizeni plsobici na soupravu pfi jizdé v kruhu, a to rychlosti 30 km.h-! a vyssi
v pravotocivé a levotocivé zatacce. Z tohoto méfeni bylo zjiSténo, Ze na soupravu pusobilo pfi jizdé v

byla vyhodnocena 0,371 g pfi pramérné rychlosti, zkreslené automatickou prevodovkou vozidla,
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24,81 km.h-! a radiusu 24,81 m. Pri jizdé v pravotoCivém kruhu se hodnoty pohybovaly v minusovych
hodnotach, a to od -0,499 do -0,400 g, priimérna rychlost pfi tomto méfeni ¢inila 29,41 km.h-! pfi radiusu
28,73 m. Maximalni dosazena rychlost se pfi téchto testovacich jizdach pohybovala v rozmezi
od 33 km.h' do 34,3 km.h"! (viz Tabulka 3).
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BEZPECNOST A OCHRANA ZDRAVIA PRI PRACI S OHLADOM
NA STATISTICKU KLASIFIKACIU EKONOMICKYCH CINNOSTI

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY WITH RESPECT TO THE
STATISTICAL CLASSIFICATION OF ECONOMIC ACTIVITIES

JOZEF KUBAS, KATARINA BUGANOVA, EVA SVENTEKOVA,
KATARINA PETRLOVA, ANNA CIDLINOVA

ABSTRACT: Occupational health and safety is responsible for creating conditions that eliminate the impact of hazardous and
harmful factors of the work process or environment on employees. The employer is obliged to report work accidents with the
prescribed formalities to the labour inspectorate. The Labour Inspectorate keeps a record of the accidents in question but does
not carry out a detailed comparison of the individual factors in the work accident. In order to ascertain the factors influencing the
accident, the accident records from the regional inspectorate were analysed and collated. The records were for the period 2012
to 2022. Based on the most common groups of injuries identified in each category, opportunities for improving occupational health
and safety were suggested.

KEYWORDS: OiRA, virtual reality, augmented reality, injuries, prevention,SK NACE, Occupational health and safety

uvoD

V su€asnom globalnom spologenskom prostredi sa Coraz viac pozornosti venuje bezpecénosti a ochrane
zdravia pri praci a najma zlepSovaniu bezpecnosti, predchadzaniu; Urazom a stratdm na Zzivotoch
(Makovicka, 2022). Z hladiska prevencie je preto velmi délezité skumanie faktorov ovplyviiujlcich
nehodovost' s prepojenim na zvySovanie povedomia a vzdelavania v tejto oblasti. Samozrejme, ma to
svoje dovody, kedZe nizka Uroven zabezpec&enia prina8a dodatoéné naklady a nepriaznivé dopady na
cielové spolocnosti. Bezpecnost prace méze byt sucastou Siroko chapaného pristupu udrzatelného
podnikania v kontexte udrzatelnej bezpec¢nosti, ktora je jednym z kfu€ovych predpokladov fungovania
modernych podnikov. Zistenia z tohto vyskumu je mozné vyuZit na zvySenie bezpeénosti vysvetlenim
doélezitosti prevencie pri faktoroch, ktoré spdsobili pracovné Urazy, a zaroven je mozné ziskané poznatky
pouzit na prepracovanie bezpe&nostného programu podnikov. Pracovné Urazy su problematické pre
svoj socialny a ekonomicky dopad. Pri€iny su velmi variabilné a ¢asto spojené s rizikovym spravanim,
ktorému by sa dalo predist (Holla, 2022; Dadova, 2022). Niektoré priemyselné odvetvia st nachylnejsie
na nehody ako iné, a preto sa im venuje vacsia pozornost aj vo vedeckej literatire (Agumba, 2015;
Berhanu, 2019, Hussen, 2020). Urazy su Casto sustredené v ekonomickych &innostiach, ktoré so sebou
prindSaju viacero hrozieb, ako je strojarstvo a stavebnictvo a malé a stredné podnikanie. (Foley, 2012).
Definicia neh6éd sa v jednotlivych krajinach liSi. Existuju nezrovnalosti tykajuce sa zraneni a strat.
Vzniknuté nezrovnalosti sa v zasade delia na tri varianty, v ktorych: nehoda sa stotoZfiuje so zranenim,
nehoda je zranenim nad ramec predchadzajucej situacie a nakoniec zranenie je jednym z mozZnych
nasledkov nehdd (Malysa, 2017; Szlak 2012).

. Rdzne Studie skumaju urazovost v roznych krajinach a odvetviach hospodarstva, uvadzaju problém
urazovosti a determinanty (razovosti, o umoZfiuje porovnanie Urazovosti medzi jednotlivymi
odvetviami a podnikmi (Malysa, 2021). Pracovné urazy a umrtia su vacSinou vysledkom skutocnosti, ze
pracovnici nedodrziavaju pravidla bezpeénostnych programov (Chen, 2019). Alarcon a kol. (2016)
uviedli, Ze vznik pracovnych Urazov nie je nahodny a je spésobeny viacerymi ovplyvnitefnymi faktormi
(Alacron, 2016).

Pedram tvrdi, Zze k pracovnym uUrazom dochadza najma v dbsledku ludskych chyb alebo
nekontrolovanych situacii. Ludska chyba je definovana ako ¢innost, Umyselna alebo Skodliva pre
bezpe€nost alebo vynos. Potom nasleduju tvrdenia, Zze C&astymi zraneniami boli poSmyknutia,
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po ktorych nasledovali chyby zaloZzené na pravidlach a znalostiach, vypadky (zlyhania pamate) a
poruSenia predpisov (Pedram, 2013). Nedostatok skusenosti je jednym z najddlezitejSich prispievatelov
k nebezpecnému spravaniu a slaby pracovny vykon je tiez faktorom, ktory spdsobuje nebezpeéné
spravanie (Paley, 2011; Chen, 2013).

Vedci sa okrem opisu a analyzy pracovnych Urazov zaujimaju aj o prevenciu a znizovanie ich vyskytu.
Na dosiahnutie tohto ciefa boli presadzované prisne zakony na zlepSenie bezpecnosti prace;
najbezprostrednejSim a najucinnejSim spdsobom znizenia poc¢tu pracovnych Urazov je vSak
obmedzenie prijimania nahradného a rizikového spravania (Shahriari, 2019). Pracovné Urazy, ktoré sa
stanu vo firme, spdsobuju Skodu pracovnikovi a podniku. KedzZe spolo¢nost musi uhradit naklady
na zdravotnu starostlivost, strateny pracovny ¢&as zdravotne postihnutého zamestnanca a
spolupracovnikov, ktori pomahaju obnovit’ plynulostt prace, (Kristiawan, 2020). Nebezpecné ukony,
ktoré ohrozuju samotnych pracovnikov a ostatnych, mézu spbsobit pracovné urazy, ktoré mozu byt
spOsobené réznymi faktormi ako napriklad nepouzivanie osobnych ochrannych pracovnych
prostriedkov, nedodrziavanie pravidiel bezpeénosti prace, nedodrzZiavanie pracovnych postupov
(Nai'em, 2021). Zabezpecenie bezpecnych pracovnych podmienok ma pozitivny vplyv na zdravie
zamestnancov a vykonnost pri praci. Sved¢i to o dblezitosti bezpecnosti pri praci v sucasnej
ekonomicke;j situacii.

1. MATERIAL A METODY

Na zlepsenie urovne BOZP je potrebné analyzovat jednotlivé Urazy. Na Slovensku je evidencia Urazov
v pésobnosti Narodného inSpektoratu prace. Do tejto evidencie poskytuju podklady jednotlivé krajské
indpektoraty prace (NUTS 3). Nahlasovanie pracovnych urazov je zakonna povinnost kazdého
zamestnavatela a ma stanoveny obsah. Prva Ziadost o poskytnutie dat bola zaslana na krajsky
indpektorat prace v Ziline v roku 2022 a boli pozadované vsetky zaznamy Urazov za najblizsich 10 po
sebe iducich rokov, €o predstavovalo obdobie 01.01.2012 az 31.12.2021. Na zaklade tejto ziadosti boli
zaslané tri dokumenty v jednom sa nachadzaju registrované urazy (12585 zédznamov), v druhom
taZzkych urazoch (134 zaznamov) a v tretom smrtelnom uraze (69 zdznamov). Zaznamy boli z dévodu
GDPR odstranené identifikatné znaky a udaje, ktoré mohli vytvorit konkrétneho Kazdy zaznam
obsahoval znaky, ktoré su vtabulke 1 v stlpci skupina. Jednotlivé znaky su blizSie rozpisané
v slovenskych pravnych predpisoch a bolo potrebné najst spolo€né charakteristiky v znakoch, aby bolo
mozné odstranit extrémy, €o by spbésobilo nepresnosti vo vysledku. Spajanie bolo na zaklade konzultacii
s odbornikmi z in§pektoratu prace spolu s pracovnikmi z Fakulty bezpe&nostného inZinierstva Zilinskej
univerzity, ktori v ramci projektu rozvijaju nastroje Online interaktivneho hodnotenia rizik (OiRA)
a taktiez s pracovnikmi z Vyzkumnéhé ustavu bezpecnosti prace, v. v. i. v Prahe

Subory obsahovali zaznamy z obdobia medzi 01.01.2012 az 31.12.2022.. V3etky dostupné udaje boli
vzajomne porovnavané na zéklade stanovenych hypotéz. Hypotézy boli nasledujuce:

* Nulové hypotézy: premenné su na sebe nezavislé

» Alternativne hypotézy: medzi premennymi existuje urcita zavislost

Hypotézy boli testované na hladine vyznamnosti a = 0,01. KedZe sme pracovali s celou populéciou
v regione, teda so vSetkymi zaznamenanymi zraneniami, nie so vzorkou z populacie, najvyznamnejsim
vystupom asocia&ného testu je Cramerova V Statistika. V ramci tohto prispevku sme sa zemerali na
Statisticku klasifikaciu ekonomickych €innosti (SK NACE) a ich jednotlivé znaky, ktoré mézu vplyvat na
vznik Urazu.

2. VYSLEDKY A DISKUSIA

Na to, aby bolo mozZné hladat jednotlivé zavislosti bolo nutné pospajat jednotlivé Udaje. Toto zlu€ovanie
odstranilo extrémy, pripadne ojedinele vyskytujuce sa pripady. Jednotlivé udaje vychadzaju z pravnych
predpisov, kde napriklad SK NACE — Statisticka klasifikacia ekonomickych &innosti, je kategorizovanie
rovnorodych ¢innosti ekonomickych subjektov. To znamena, ze ekonomické subjekty su roztriedené do
kategorii podla hlavnej ¢innosti, ktorej sa venuju. Na zaklade tejto kategorizacie sa tvoria ekonomické
Statistické udaje o pracujucich, udaje o vstupoch a vystupoch, tvorbe kapitalu alebo udaje o finanénych
transakciach jednotlivych kategérii subjektov (Vyhlaska €. 306/2007 Z. z.; Vyhlaska ¢. 449/2020 Z. z;
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Vyhlaska &. 500/2006 Z. z.). V tabulke 1 sa nachadzaju jednotlivé kategérie, ktoré vstupovali do
porovnavania a overovania hypotéz a zavislosti.

Tabulka 1 Triedené Urazy na zaklade skupiny v ktorej sa nachadzali za obdobie rokov 2012 — 2022

Skupina Kategoria Pocet
zaznamov
. Registrovany 13730
Druh drazu Tazky + smrtelny 140 + 72
Polnohospodarstvo lesnictvo a rybolov + Tazba a dobyvanie 644 + 1
Priemyselna vyroba 6073
Dodavka elektriny plynu pary a studeného vzduchu 105
Dodavka vody Eistenie a odvod odpadovych véd odpady a sluzby odstrafiovania odpadov 348
Stavebnictvo 785
Velkoobchod a maloobchod oprava motorovych vozidiel a motocyklov 1492
Doprava a skladovanie 1415
SK NACE Ubytovacie a stravovacie sluzby 279
Informacie a komunikacia+ finanéné a poistovacie &innosti+ Cinnosti v oblasti 59 +39
nehnutelnosti +38
Odborné vedecké a technické innosti 157
Administrativne a podporné sluzby 863
Verejna sprava a obrana povinné socialne zabezpecenie 241
Vzdelavanie 1403
Zakonodarcovia, riadiaci pracovnici + Specialisti 47 + 282
Technici a odborni pracovnici 752
Administrativni pracovnici 898
Povolanie _ Pracoynici v sluzbach a obchode 1464
Kvalifikovani pracovnici v polnohospodarstve, lesnictve a rybarstve 429
Kvalifikovani pracovnici a remeselnici 5305
Operatori a montéri strojov a zariadeni 3150
Pomocni a nekvalifikovani pracovnici 1615
0-29 3448
30-39 3115
Vek 40-49 3373
50 a viac 4006
. Muz 9139
Pohlavie Sena 2803
Neznamy alebo neuréeny druh poranenia 87
Rany a povrchové poranenia 6819
Zlomeniny kosti 2631
Vykibenia, vyvrtnutia, natiahnutia 2781
Traumatické amputécie (strata Casti tela) 113
Druh poranenia Otras mozgu a vnutorné poranenia 373
Popaleniny, obareniny a omrzliny 384
Otravy a infekcie + dusenie + U€inky zvuku, vibracii a tlaku + G¢€inky extrémnych tepl6t, 12+2 +18
svetla a oZiarenia + Sok +4 +37
Viacnasobné poranenia 367
Iné Specifické poranenia nezahrnuté do inych kategorii 314
Poranena ¢ast tela neSpecifikovana 40
Poranenie hlavy alebo jej Easti 1064
Krk vratane jeho Casti 92
S Chrbat vratané jeho Casti 453
Poranena cast -
tela Trup alebo organy 478
Horné konéatiny 7307
Dolné koncatiny 3926
Celé telo alebo viac oblasti 557
Telo - ina poranena Cast tela predtym neuvedena 25
Pracovny Trvvaly g 9865
vztah Doc&asny 2585
Iny 1492
Specifikacia Obvykle 12238
pracoviska Iné 1704
Tovarenské (priemyselné) miesto, plocha zavodu 8511
Stavebné miesto (stavenisko, konstrukéné, montazne miesto), stavba, povrchovy lom, 647
povrchova barna
. Hospodarenie na farme, pestovanie, chovatelstvo, rybné hospodarstvo, lesné 565
Pracovisko h .
ospodarstvo
Terciarne oblasti aktivit, Urad, Gzemie na zabavu, rézne 1549
Zdravotnicke zariadenie 760
Verejné plochy (priestranstva) 1383
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Vnutri domu (domacnosti) 122
Sportoviska 105
Iné 300
Bez informacie 203
Obsluha strojov 6888
Praca s ruéne drzanymi nastrojmi 598
. Riadenie/pritomnost v/na palube dopravného prostriedku alebo manipulaénom 573
pracovny zariadeni
proces Manipulacia (zaobchadzanie) s predmetmi 2641
Ruéné prenasanie, nosenie 2041
Pohyb 686
Iné Specifické pracovné Cinnosti predtym neuvedené 312
Dopravné prostriedky 1153
Zdvihadla a dopravniky, zdvihacie a dopravné pomécky 380
Stroje - hnacie, pomocné, obrabacie a pracovné 1768
Pracovné, pripadne cestné dopravné priestory ako zdroje padov zamestnancov 3717
.. Material, bremena, predmety 4325
Zdroj trazu Naradie, nastroje, ruéne ovladané strojCeky a pristroje 1262
Priemyselné Skodliviny, horuce latky a predmety, ohef a vybusniny + Kotly, nadoby a 344
vedenia (potrubie) pod tlakom + Elektrina
Ludia, zvierata a prirodné Zivly 524
Iné zdroje 468
Bez informacie 308
Obsluha strojov 2745
Praca s ru¢ne drzanymi nastrojmi 1652
Specifikacia Riadenie/pritomnost v/na palube dopravného prostriedku alebo manipulaénom zariadeni 610
pracovnej Manipulacia (zaobchadzanie) s predmetmi 3116
¢innosti Ruéné prenasanie, nosenie 1171
Pohyb 4012
Pritomnost 121
Iné Specifické pracovné &innosti predtym neuvedené 203
Chybny alebo nepriaznivy stav zdroja urazu 262
Chybajuce alebo nedostato¢né ochranné zariadenie a zabezpecenie + Nepridelené, 75+ 14
nedostato¢né alebo nevhodné osobné ochranné pracovné
Prostriedky 02+03
Nepriaznivy stav alebo chybné usporiadanie pracoviska alebo komunikacie + Nedostatky v 157 + 10
osvetleni a viditelnosti, nepriaznivé vplyvy hluku, otrasov
a Skodlivého ovzdus$ia na pracovisku alebo na komunikacii 04+05
Nespravna organizacia prace 06 70
Neoboznamenie sa s podmienkami bezpecnej prace a nedostatok potrebnej 13 +
Kvalifikacie + Nedostatky osobnych predpokladov na riadny pracovny vykon 11278
Pric¢ina arazu PouZzivanie nebezpelnych postupov alebo spdsobov prace vratane konania bez 715
opravnenia, proti prikazu, zakazu a pokynom, zotrvavanie v ohrozenom
priestore
Odstranenie alebo nepouzivanie predpisanych bezpecnostnych zariadeni a 26 + 128
ochrannych opatreni + Nepouzivanie alebo nespravne pouzivanie predpisanych a
pridelenych
osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov 09+10
Ohrozenie inymi osobami, napr. odvedenie pozornosti pri praci, zarty, hadky, iné 419
nespravne a nebezpeéné konanie
Ohrozenie zvieratami a prirodnymi Zivlami 338
Nezistené pri€iny 437

V ramci sledovaného obdobia bolo registrovanych najviac 13730 Urazov. Pri zamerani sa na SK NACE
bolo najviac Urazov v kategdrii priemyselna vyroba a to v po¢te 6073. Pri povolani sa najviac urazov
stalo v skupine Kvalifikovani pracovnici a remeselnici v pocte 5305. Z hladiska vekovej kategérie neboli
zistené vyznamné rozdiely, avSak pri pohlavi bolo az 9139 Urazov u muzov, €o bolo spdsobené najma
¢innostou ktora je obvyklejSia pre muzov pripadne fyzickynarocnejSia. V ramci skupiny druhu poranenia
bolo najviac poraneni v kategorii rany a povrchové poranenia a to v pocte 6819. Pri poranenych &astiach
tela to boli najma horné kon&atiny pri 7307 urazoch. AZ 9865 urazov bolo zaznamenanych u ludi s
trvalym pracovnym pomerom z celkovo 12238 Urazov. Ak sa zameriame na pracovisko, kde sa Uraz
stal, tak najviac Urazov bolo v kategorii tovarenské (priemyselné) miesto, plocha zavodu, kde sa stalo
8511 urazov. Najviac Urazov pocas pracovného procesu bolo v kategérii obsluha strojov a to v pocte
6888. NajcastejSim zdrojom Urazu v pocte 4325 bol material, bremena a predmety. Pri zamerani sa na
Specifikaciu pracovnej ¢innosti bol v 4012 pripadoch uvedeny pohyb.
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Jednotlivé premenné boli porovndvané medzi sebou, priCom boli overované nulové hypotézy a
zistované zavislosti medzi jednotlivymi premennymi. V nasledujucej tabulke 2 su zobrazené vysledky z
porovnavania jednotlivych skupin. Na hladine vyznamnosti a = 0,01 boli zamietnuté vSetky nulové
hypotézy a toz znamena, ze medzi premennymi existuje zavislost.. Nasledne bola zistovana pomocou
Cramer'V sila zavislosti medzi jednotlivymi premennymi. Ak je zavislost v intervale 0,4-0,7 jedna sa o
strednu zavislost. Z toho dévodu sme sa zamerali na najvyznamnejSie zavislosti, ktoré spadali do tohto
intervalu, kde prave pracovisko malo vyznamnu rolu v pripade vzniku Urazu. V ramci vysledkov boli
najvyznamnejSie zavislosti medzi SK NACE a pracoviskom a SK NACE a proacovnym procesom,
nakolko je zrejme, Ze niektoré pracev tychto kategdrriach maju vyssiu urazovost vzhladom na &innosti,
ktoré sa vykonavaju.

Tabulka 2 Vysledky porovnavania jednotlivych premennych

Premenna Vysledok
Porovnavané skupiny p-value Cramer V (sila
zavislosti)
SK NACE <.001 0.438"
Povolanie
Sk NACE <.001 0.158
Vek
SK NACE <.001 0.383
Pohlavie
SK NACE <.001 0.104"
Druh poranenia
SK NACE <.001 0.093"
Poranena cast’ tela
SK NACE <.001 0.161
Pracovny vzt'ah
SK NACE <.001 0.371
Specifikacia pracoviska
SK NACE <.001 0.526
Pracovisko
SK NACE <.001 0.472°
Pracovny proces
SK NACE <.001 0.205°
Zdroj Urazu
SK NACE <.001 0.172
Specifikacia pracovnej
Cinnosti
SK NACE <.001 0.142
Pri¢ina arazu

*ocakavaneé frekvencie su malé, vysledky mézu byt nepresné

Pracovisko, jeho usporiadanie, vybavenie, ale aj samotny pracovny proces mdzu generovat viaceré
negativa. K tym najzasadnejSim patri vystavenie rizikam, ktoré mézu mat vplyv na zdravie pracovnika
a pracovny proces mdze tiez narusit rozvoj intelektualnych a fyzickych schopnosti ludi. Za stav
pracovnych podmienok v pracovnom procese zodpoveda zamestnavatel, ktory je povinny zlepSovat
pracovné podmienky a prispdsobovat ich zamestnancom a zohladrovat pri tom skutoéné a
predvidatelné okolnosti a dosiahnuté vedecké a technické poznatky. Na zniZovanie rizika v pracovnhom
procese vyuzivaju zamestnavatelia viacero nastrojov prevencie. K tym najzasadnejSim patri
systematické poskytovanie informacii a komunikacia v oblasti BOZP. Cielom je oboznamit
zamestnancov so vSetkymi skutoCnostami dbélezitymi z hladiska zaistenia bezpe&nosti a zdravia
zamestnancov a to akoukolvek formou a spdsobom (Ustne, pisomne. praktickym predvedenim,
zaSkolenim, pokynom informaénymi tabulkami, signalmi a pod.). Zamestnavatel informuje
zamestnancov najma o bezpecnych pracovnych postupoch, existujucich rizikach a spésoboch ochrany
pred nimi, o preventivnych a ochrannych opatreniach na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci, o pripravovanych zmenach tykajucich sa bezpec€nosti a ochrany zdravia na pracovisku v désledku
zavadzania novych technoldgii, zariadeni, o zameroch a cieloch vedenia podniku v oblasti bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci.
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Aby bolo poskytovanie informacii o BOZP systematické, musi vychadzat z analyzy potrieb v oblasti
informovanosti (kto, kedy a aké informacie bude potrebovat). Zaroven musia byt stanovené
komunikacéné cesty pre ich poskytovanie (kto, kedy a akym spdsobom bude relevantné informacie
poskytovat) a zabezpelena spatna vazba (odozva na poskytované informacie). Efektivny systém
komunikacie musi zabezpecit vymenu informacii medzi jednotlivymi dtvarmi, ale aj medzi
zamestnancami a vedenim podniku a priestor pre poskytovanie konzultacii a poradenstva.

Jednym z najnovSich trendov je vyuzitie virtualnej, rozSirenej a zmieSanej reality v oblasti BOZP.
Vyuzitie technik aktivneho u¢enia méze znamenat’ uc¢innejsie vzdelavanie. V ramci BOZP ma virtualna,
rozSirena a zmieSana realita potencial najma vdaka schopnosti umoznit objavovanie rozlicnych
objektov a fenoménov takym spdsobom, ktory by nebol v realite mozny, a to najma pomocou troch
zakladnych elementov, ktoré podporuju predstavivost, interakciu a imerziu. Virtualna realita prinasa
moznost Uplného ponorenia sa do virtualneho sveta. Uzivatel opusta prostredie bezného sveta a
pomocou VR headsetu sa prenesie do vyhradne digitalneho prostredia. RozSirena realita pridava
obrazom skuto€ného sveta, ako ho bezne vnimame, digitalnu vrstvu s relevantnym informaénym
obsahom prostrednictvom smartfénu, tabletu, priehladného displeja, ¢i AR okuliarov. ZmieSana realita
poskytuje prilezitost digitalne objekty manipulovat a tie po tejto interakcii reaguju podobne ako reaine,
hmotné objekty. ZmieSana realita je obohacena naprogramovanymi interaktivnymi hologramami na pre
znazornenie a vysvetlenie neviditelnych procesov/objektov zasadenych do reality. Na zobrazenie
hologramov su potrebné Specializované technoldgie, ako su inteligentné okuliare (HoloLens 1 a 2),
smartfony alebo tablety. Pouzitie inteligentnych okuliarov umozriuje, aby boli obe ruky volné pocas
praktického tréningu pri interakcii s okuliarmi . ZmieSana realita je kombinaciou realneho sveta s tym
digitalnym, ¢o je umoznené prave vdaka pokroku vo viacerych oblastiach ako napriklad grafické
spracovanie a zobrazovacie technoldgie. Tieto technolégie v oblasti BOZP prinaSaju pochopenie
pracovného prostredia — mapovanie okolia pomocou kamier ako senzorov s moznostou kotvenia
objektov v tomto priestore, pochopenie osoby — sledované gesta uzivatela technoldgie ako aj jeho odi
a akustické (reCové) povely, vnimanie zvukov v pracovnom priestore. Na vhodnost vyuzitia tychto
technoloégii v BOZP a pri prevencii pracovnych Urazov poukazuje mnozstvo autorov vo svojich
vyskumoch (Namkoong, 2023; Li, 2023).

Aplikacia tychto technoldgii v tréningovom prostredi vytvara moznosti na zefektivnenie pripravy
zamestnancov na realne situacie, ktoré moézu v oblasti bezpecnosti pracovného prostredia nastat.
Uplatnenim virtualnej a rozSirenej reality v oblasti BOZP sa v SR intenzivne zaoberd Fakulta
bezpelnostného inzinierstva UNIZA, ktora v tejto oblasti inovativneho vzdelavania kreuje vlastné
centrum excelentnosti pre moderny vycvik odbornikov v oblasti bezpe€nosti. V centre excelentnosti
bude vzdelavanie prave vdaka technoldgii zmieSanej reality HoloLens 2 zaloZzené na interaktivite, ktora
poskytne dalSi rozmer do eduka&ného procesu. Pouzivatel bude mbct samostatne ovladat procesy
v ramci praktického osvojovania si zru€nosti bude interagovat v ramci plnenia uloh s hologramami v
realnom Case. V ramci interaktivneho vzdelavania vstupuje aj tréner, ktory vdaka aplikacii ,Dynamics
365 Remote Assist® mbéZe pouZivatela navigovat prostrednictvom moznosti priameho zobrazovania
pokynov ako je 3D kreslenie, pisanie v podobe hologramu v priestore a takymto spdsobom pozornost
upriamit’ na konkrétnu zaujmovu ¢ast. V ramci projektovej Cinnosti je preto potrebné vytvarat presné
scenare, ktoré budu zamerané na kriticky pracovny proces a samotné pracovisko, kde sa dané urazy
najCastejSie stavaju. Taktiez je potrebné aby boli vyvijané dostupné nastroje, ktoré umoZznia
zamestnavatelom zaistit BOZP na pracovisku a tak znizit pocet pracovnych urazov. Aktualne je
dostupna vo vacsine Statov webova platforma, ktoru vyvija a udrzuje Eurépska European Agency for
Safety and Health at Work, EU-OSHA a je zaloZena na holandskom nastroji na hodnotenie rizik RI&E.
Jej ciefmi su na eurdpskej urovni zvysit pocet mikro podnikov a malych podnikov v Eurépe, ktoré
vykonavaju hodnotenie a spravovanie rizik pri praci, prispiet (prostrednictvom spravneho hodnotenia
rizik) k zniZovaniu poctu nehdéd na pracovisku a choréb z povolania a k zlepSovaniu pracovnych
podmienok. Taktiez ma pomdct podnikom (prostrednictvom spravneho hodnotenia rizik) zvysit
konkurencieschopnost’ (znizovanim nakladom vznikajucich kvéli pracovnym nehodam a chorobam,
znizovanim praceneschopnosti a pod.). Na vnutrostatnej a sektorovej urovni ma za ciel poskytnut
praktické nastroje Online interactive Risk Assessment (OiRA) mikropodnikom a malym podnikom
prostrednictvom ich webovych lokalit a podporovat ich pouzivanie, prispievat’ k plneniu narodnych
cielov v oblasti zniZzovania po&tu chordb z povolania alebo pracovnych nehéd spristupnenim nastrojov

)
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OiRA podnikom. Na urovni spolo¢nosti ma za ciel zaistit bezpe¢nost a ochranu zdravia pracovnikov
(vSeobecna povinnost zamestnavatelov a podnikov) podporovanim vyuzivania nastrojov OiRA
v spolo¢nosti a v pracovnych priestoroch, a tym aj zavadzat spravny proces hodnotenia rizik,
demystifikovat' proces hodnotenia rizik a zlepsit pracovné podmienky podporovanim pouZzivania
nastroja na hodnotenie rizik na pracovisku, a tym aj zlepSovat vysledky spolo¢nosti (Europan, 2023).
Jednotlivé Staty si vytvaraju dané nastroje, vsucastnej dobe je na Slovensku vytvoreny v§eobecny
nastroj a postupne sa vytvaraju dalSie.

ZAVER

Politika BOZP je vyjadrenim postoja vrcholového vedenia podniku k starostlivosti o bezpeénost
a zdravie zamestnancov v ramci celkového vyvoja podniku a jeho kultury prace. Uréuje smerovanie
podniku v oblasti BOZP. Je zakladom, od ktorého sa odvija systém riadenia a organizacia bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci. Ma komplexne rieSit skutoéné potreby podniku a zaistovat ochranu zdravia
v8etkych zamestnancov. Ma byt politikou prevencie, tzn. pri zlepSovani pracovnych podmienok a
zvySovani ochrany zamestnancov je potrebné sa zamerat najma na zavadzanie bezpe€nych zariadeni,
technologii, novych metdd organizacie prace, skvalitiovanie pracovnych podmienok s ohladom
na faktory pracovného prostredia a psychosocialne faktory. Aby politika nebola vS§eobecna a formalna,
je potrebné pri jej tvorbe vychadzat z charakteru, €innosti a vnutornej Struktury podniku, zo skuto€nych
rizik, ktoré sa v podniku vyskytuju a potrieb zamestnancov, prip. inych zainteresovanych stran. Pritom
treba reSpektovat, aké ma podnik moznosti z hladiska zdrojov potrebnych na realizaciu vytyCenych
cielov. Aby politika BOZP bola realizovatelna v podnikovom systéme riadenia a organizacie prace, musi
byt v zhode s celkovou politikou podniku, najma s politikou v oblasti kvality a ochrany environmentu.
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BEZPECNOST UCASTNIKOV CESTNEJ PREMAVKY A ICH VPLYV
NA VNIMANIE DOPRAVNEJ SITUACIE

SAFETY OF ROAD TRAFFIC PARTICIPANTS AND THEIR INFLUENCE ON
THE PERCEPTION OF THE TRAFFIC SITUATION

MICHAL BALLAY, LUDMILA MACUROVA, PAVOL KOHUT, MIROSLAV REDL

ABSTRACT: When analysing an accident scene, one of the significant tasks is to evaluate the driver's ability to perceive the traffic
situation according to different aspects. Currently, there are various eye movement measurement systems designed to perform a
high-quality reconstruction of the direction of eye movement of road users depending on time. In addition to the basic physiology
of the perception of road users, the paper deals with using the Viewpointsystem® measurement system designed to analyse eye
movement when perceiving the traffic situation. The article assesses the development of traffic accidents in the Slovak Republic
according to the consequences of traffic accidents and categories of road users. As part of determining the decisive moment for
a collision situation, an analysis of the direction of the eye movement of the driver of the vehicle during a dangerous traffic situation
while driving on a road section located in a rural area is performed.

KEYWORDS: Analysis, safety, traffic accident, collision situation, road traffic participants, Viewpointsystem

1. UVOD

Automobilizacia cestnej dopravy ma neustale stipajucu tendenciu s naro¢nejSimi poziadavkami na
dopravu a bezpecénost, ktoré okrem pozitivnych vyhod v oblasti dopravnych sluZieb prinasaju aj velky
vzostup zatazenia cestnej siete, Co predstavuje Siroku Skalu rizik vplyvajucich na vznik réznych
dopravnych kolizii. Tieto dopravné kolizie su €asto charakteristické rozsiahlymi materialnymi Skodami,
vaznymi nasledkami na zdravi a Zivotoch U&astnikov cestnej premavky, ako aj nenahraditefnymi
stratami na fudskych Zivotoch. Medzi najcastejSie pri€iny réznych koliznych situacii patri zlyhanie
ludského faktora, hustota dopravy, nevyhovujuci stav vozovky, technicka porucha vozidla, nepriaznivé
klimatické podmienky, atd. Vodi€i su &asto neohladuplni, nedostatoéne predvidavi, agresivni a jazdia
hazardnym spdsobom. Chodci nevenuju pozornost’ cestnej premavke, spravaju sa neuvazene a mézu
nahle vstupit do jazdnej drahy. Ohrozené su najma deti a starSie osoby. Deti sa spravaju impulzivne,
nie su schopné odhadovat vzdialenost a ¢as, maju zuzené zorné pole a nedostato€ne rozvinutu
motoricku koordinaciu. StarSie osoby maju zniZenu schopnost zrakového a sluchového vnimania,
mensiu schopnost sustredenia sa a predizeny reakény &as, ¢o vedie ku zloZitejSiemu prispdsobovaniu
sa urlitym poziadavkam cestnej premavky (Kohuat, 2019). Skumanim pri€in a priebehov rdéznych
koliznych situacii suvisiacich s cestnou premavkou sa zaobera analyza dopravnych nehdd.
Rozmanitost réznych koliznych situacii si vyZaduje komplexné vyhodnotenie mnozZstva Specifickych
parametrov, ako napriklad vyhodnotenie schopnosti vodi¢a vnimat rozdielne dopravné situacie, vSetky
pridruzené podnety, hustotu optickych informacii, nehodovy i prednehodovy dej podla réznych hladisk
(Kasanicky, 2004). V sugasnosti existuju rézne certifikované meracie systémy, ktoré sluZia na
vykonanie kvalitnej technickej analyzy pohybu oci vodiCov a ostatnych UCastnikov cestnej premavky
v zavislosti na Case. Jednym z meracich systémov je Viewpointsystem® zlozeny z hardvérového
a softvérového vybavenia, ktory umoziiuje detailne analyzovat schopnost’ vodi€a komplexne vhimat’
dopravnu situaciu, a to od okamihu pred vznikom konkrétnej koliznej situacie, aZz po jeho reakciu na
dany podnet.

2. BEZPECNOST UCASTNIKOV CESTNEJ PREMAVKY

Problematika bezpecnosti ucastnikov cestnej premavky je vysoko aktualna a dolezita vzhladom na
zvy8ovanie sa intenzity dopravy a rozvoj inych alternativnych spdsobov dopravy. Tieto vyznamné
atributy cestnej premavky zabezpecluje kazdy ucCastnik cestnej premavky dodrziavanim pravidiel,
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predpisov a odporuéani, pouzivanim ochrannych prvkov, svojou zodpovednostou a ohladuplnostou
voCi ostatnym ucCastnikom cestnej premavky &i dostatoénou predvidavostou a v€asnou reakciou
na dopravné situacie. Pre hodnotenie bezpec€nosti u€astnikov cestnej premavky predstavuju délezity
parameter ukazovatele dopravnej nehodovosti, pri ktorych sa hodnoti zavaznost dopravnych nehdd
a zaroven relativny stupen bezpecénosti. Podrobnejsi prehlad trendu vyvoja dopravnej nehodovosti na
Uzemi SR je spracovany pocas obdobia rokov 2011 — 2022. Zakladnym ukazovatelom dopravnej
nehodovosti na uzemi SR bol kazdoro¢ny celkovy pocet dopravnych nehdd.
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Obrazok 1. Vyvoj dopravnej nehodovosti (PZ SR, 2023)

Podla Obr. 1 vyplyva, Zze v obdobi rokov 2011-2022 ma vyvoj dopravnej nehodovosti pomerne stabilny
priebeh. Vynimku predstavuju roky 2015—2019, ktoré boli charakteristické mierne stipajucim trendom
od roku 2014. V roku 2011 bol zaznamenany najvacsi pocet (15 001) a v roku 2020 bol zaznamenany
najmensi pocet (11 860) dopravnych nehdd.
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Obrazok 2. Vyvoj dopravnej nehodovosti podla jednotlivych nasledkov (PZ SR, 2023)

Na Obr. 2 je zobrazeny prehlad dopravnej nehodovosti podfa jednotlivych nasledkov na zdravi
a zivotoch ucastnikov cestnej premavky v obdobi rokov 2011-2022. Dopravné nehody s nasledkami
taZkych zraneni maju takmer konstantny charakter. V roku 2018 bol zaznamenany najvacsi pocet
dopravnych nehdd (1272), €o predstavuje vzostup o 104 pripadov oproti roku 2011. Obdobie rokov 2012
- 2017 bolo charakteristické klesajucim trendom. V roku 2021 bol zaznamenany najmensi pocet
dopravnych nehdd s nasledkami tazkych zraneni oséb (869). Dopravné nehody s nasledkami lahkych
zraneni maju kolisavu tendenciu.
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Najviac dopravnych nehdd s nasledkami lahkych zraneni oséb bolo v roku 2011 (5889), naopak
najmenej v roku 2020 (pripadov). Co sa tyka dopravnych nehdd s nasledkami usrmtenych oséb, tak tie
maju takmer stabilny priebeh, s mendimi medziro€nymi zmenami. Najviac dopravnych nehéd bolo
vroku 2011 (324), naopak najmenej v roku 2013 (223). Zaujimavostou je, ze v roku 2017 bolo
zaznamenanych 14 013 dopravnych nehdd (druhy najvacsi pocet v sledovanom obdobi), nasledkom
ktorych bolo usmrtenych iba 250 oséb. Vplyv na pokles dopravnej nehodovosti mohla mat aj znizena
mobilita obyvatelstva, ktora bola spdsobena nepriaznivou epidemiologickou situaciou a opatreniami na
zamedzenie jej Sirenia, ako aj na ochranu zdravia a Zivota obyvatelstva. Od roku 2012 mozno
povazovat za uspesSné obdobie, nakolko sa podarilo prostrednictvom réznych bezpecnostnych opatreni
a novelizacie pravnych predpisov odvratit negativny trend vyvoja dopravnej nehodovosti. V ramci
vyvoja dopravnych nehdd s usmrtenymi u€astnikmi cestnej premavky je spracovany prehlad za obdobie
rokov 2014-2022 podla jednotlivych skupin (vodici, chodci, motocyklisti a cyklisti).

BmVodi¢i B Chodci B Motocyklisti B Cyklisti

Pocet ucastnikov

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Obdobie rokov

Obrazok 3. Vyvoj dopravnej nehodovosti podla kategérii u€astnikov cestnej premavky (PZ SR, 2023)

V zmysle Obr. 3 vyplyva, Ze v obdobi rokov 2014-2022 mal vyvoj dopravnej nehodovosti v pocte
usmrtenych u€astnikov cestnej premavky kolisavu tendenciu. Najvacsie zastupenie v poéte usmrtenych
ucastnikov mali vodici. Pre tuto kategériu bol najuspesnejsi rok 2021 (130 pripadov) a najhorsi rok 2014
(158 pripadov). Druhymi v poradi boli chodci ako nemotorizovani U€astnici cestnej premavky. Najviac
usmrtenych chodcov bolo v roku 2015 (80 pripadov) a najmenej v roku 2020 (42 pripadov). Nasleduju
motocyklisti, ktori mali najvacsiu pocetnost’ usmrtenych v roku 2020 (29 pripadov) a najmenej v roku
2014 (19 pripadov). Cyklisti ako uCastnici cestnej premavky mali v sledovanom obdobi najmenSie
zastupenie pri poéte usmrtenych ucastnikov. Pre cyklistov bol najuspeSnejsi rok 2018 (10 pripadov)
a najhorsi rok 2014 (24 pripadov). VSeobecne je mozné skon$tatovat, Ze v sledovanom obdobi bolo
usmrtenych 58 % vodiCov, 27 % chodcov, 10 % motocyklistov a 5 % cyklistov.

Délezité kritérium predstavuju Specifické skupiny chodcov, ato deti, starSie osoby a osoby so
zdravotnym postihnutim. Medzi Specifickymi skupinami chodcov existuju rozdielne vizualno—
fyziologické rozdiely v spdsobe vnimania pohfadom. Kazda skupina u€astnikov cestnej premavky musi
spracovat’ mnozstvo rozli¢nych informacii, a preto je velmi dblezité vyhodnotit do akej miery ovplyviiuje
fyzioldgia vnimania a stratégia pohladu ucastnikov potencialny vznik dopravnej nehody. (Jurina, 2013).
V cestnej premavke sa rozliSuju zakladné typy fudského zmyslového vnimania, a to zrakové, sluchové,
hmatové a vestibularne (vnimanie prostrednictvom zmyslu pre udrzanie stability ludského tela).
Vizudlne vnimanie je déleZité najma pri vnimani réznych informacii, ktorych podiel je minimalne 90%.
Tato schopnost umoznuje aj vnimanie vzdialenych objektov vo vacSej vzdialenosti pred sebou.
Vnimanie informacii zvySnymi zmyslami sa pouziva dodato¢ne, ako kontrolna funkcia (Rabek, 2014).

Uhol videnia u dospelého chodca s normalnym zrakom je priblizne 180°-190° v horizontalnom smere a
130° vo vertikalnom smere (60° nahor a 70° nadol). Pri prijme informacii je u chodca vyska pohladu cca
160cm a u vodi¢a cca 115cm. V navigaénom spravani je vaéSinou vyvazeny podiel koncentrovaného a
distribuéného vnimania. Navigaéné priority su funkciou zvyku pri sledovani objektov a pozornost zalezi
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od poc¢tu vhodne vybranych naviga¢nych bodov (Rabek, 2014). U starSich osob (s ur€itymi zdravotnymi
deficitmi) sa ¢asto vyskytuju nevyhody suvisiace s prijimanim informacii. Naj¢astejSie ide o informacéné
chyby z dévodu nedostatku navigaénych priorit, dihSi €as potrebny na prispdsobenie a akomodaciu oka
(pravdepodobnost zhorSenia zraku), poruchy spdsobené s uzivanim predpisanych liekov, iné priznaky
(zavrat, obmedzenia pohybu, zhor§eny sluch). Deti za¢inaju vnimat pri zmene pohladu okrajom oka, ¢o
vedie k tielovému efektu a vnimaniu len jednym okom, ako aj k poruche hibkového vnimania.
Neskusené deti neustale pozoruju svoje okolie, pricom pozornost na konkrétne objekty fixuju iba
kratkodobo. Spravanie sa starSich, skusenejSich deti uz vykazuje va&sSiu zhodu so stratégiou sledovania
dospelych. Dékazom je usporiadanejsie poradie fixacii zraku a mimovolnych pohybov oka. Pri osobach
so zdravotnym postihnutim mozno naj¢astejSie poruchy zraku charakterizovat ako poruchy vizualneho
zobrazovania (neostry alebo skresleny obraz na sietnici), zakal (znizenie vnimania kontrastu v
kombinacii so zvySenou citlivostou na oslnenie), choroby zrakového systému (ochorenia sietnice,
zmens$enie zorného pola, slepé miesta, no¢na slepota. (Pfleger, 2015), (Hugemann, 2007)

3. CHARAKTERISTIKA MERACIEHO SYSTEMU VIEWPOINTSYSTEM®

Meraci system Viewpointsystem® mozno definovat ako systém merania smeru pohybu o¢i vodi¢ov na
identifikaciu vSetkych foriem pohladov do uréitych miest okolia, skreslenych alebo nedostatoénych
optickych informacii, zbyto¢nych zrakovych fixacii a nadmernych optickych informacii (opticky
komplikované situacie ako hlavna pri€ina nehody). Skumaju sa najma perceptné, fyziologické a
psychologické atributy vnimania. Fyziolégia ludského videnia mbze byt graficky znazornena vo vztahu
k danému miestu s ciefom eliminovat existujuce rizikd dopravnych nehdd a s nimi suvisiace
nebezpecenstva v sulade s pravnymi a technickymi normami v oblasti cestnej premavky. (Rédl, 2021),
(Tarkowski, 2019). Viewpointsystem® umozniuje analyzovat spravanie ludského zraku s presnostou od
15 uhlovych minut (priestorovo) alebo 40 tisicin sekundy (¢asovo). Velmi ¢asto sa pri beznom stave
vozovky prekracuju hranice psychickej performy vodi€a (pokial ide o prijem informacii) a tato hranica je
v oblasti zrakovo-fyziologického vnimania niekolkonasobne prekro¢ena. Uvedeny meraci systém je
mozné pouZit aj vo vztahu osoba—vozidlo—vozovka na zistovanie a odstrafiovanie bezpecnostnych
nedostatkov a potencialnych rizik v pripade dopravnej nehody, ako aj v ramci kontroly bezpeénosti
cestnej premavky (Rédl, 2021), (TPM, 2021).

Hardvérové prisludenstvo meracieho systému sa sklada z jednotlivych Casti, ktorymi su okuliare na
sledovanie o&i a zdznamova jednotka. Pomocou citlivych elektronickych senzorov zabudovanych do
skiel okuliarov mdze systém monitorovat pohyby oci, smery pohybu, nekontrolované (sakadické)
pohyby oci, ako aj jednotlivé Zmurknutia. Na pouZitie v no€nom reZime su okuliare vybavené LED
diédami, ktoré su zabudované do ramu okuliarov. V prednej €asti ramu okuliarov je zabudovana kamera
na videozaznamy. VSetky informacie ziskané z okuliarov sa potom zaznamenavaju do pamate
zaznamovej jednotky, ktord mozno neskér preniest do pocitaa. V zaznamovej jednotke je mozné
prehravat aj jednotlivé zaznamy z okuliarov.
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Obrazok 4. Hardvérové prislusenstvo - okuliare na sledovanie pohybu o¢i a zaznamova jednotka
(TPM,2021)
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Na spracovanie jednotlivych zaznamov smeru pohfadu o€i a Statistické vyhodnotenie potrebnych
parametrov je k dispozicii softvérové prislusenstvo Fact Finder, ktoré ponuka mnozstvo Specialnych
vizualizaénych funkcii, ako napriklad kruh, bod - hmla, navigacia, hviezda, sakady, fixacia, hustota a
bubliny.
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Obrazok 5. Softvérové prisludenstvo - druhy vizualizanych metéd (TPM,2021)

Jednotlivé typy vizualizanych funkcii zobrazuju napriklad chronologicku postupnost pohladu a fixacie
na zaklade pouzitia farebnych kruhov s premenlivou velkostou, zrakovu ostrost pomocou dvoch
koncentrickych kruhov, kumulaciu niekolkych fixatnych bodov v malej oblasti videnia 3°, prehlad
vyznamnych navigacnych bodov a objektov s vysokou atraktivitou pre periférnu detekciu, prehlad
postupnosti jednotlivych pohladov, oblasti parafovealneho videnia, atd'.

4 URCENIE ROZHODUJUCEHO MOMENTU PRE KOLIZNU SITUACIU

Pocas jazdy vodi€ venuje pozornost nielen smeru jazdy, ale musi sa sustredit’ aj na komplex réznych
udalosti, okolnosti, podnetov alebo informacii. Musi vyhodnocovat pohyb ostatnych G€astnikov cestnej
premavky (chodcov, cyklistov, motocyklistov, inych vozidiel), sledovat dopravné znacky, svetelnu
signalizciu, ako aj udaje zobrazované na pristrojovej doske, vyhodnocovat situaciu v spatnom zrkadle
atd. (Kasanicky, 2004)

Pre zistenie vizualizacie rozloZenia bodov pohfadu vodi€a vozidla boli vykonané testovacie skusky,
ktoré boli zaznamenané a vyhodnotené prostrednictvom meracieho systému Viewpointsystem. Vetky
body v urlitom ¢asovom priestore boli posudené vzhladom k ich polohe, v zornom poli vodi¢a. Taktiez
boli spresnené suvislosti psychologického vnimania a hranice rozpoznania nebezpecenstva.

V ramci testovacich skuSok bola vykonana analyza smeru pohybu o&i vodi¢ky vozidla pocas
nebezpecnej dopravnej situacie pri jazde mimo obec. Testovanou osobou bola Zena, vo veku 30 rokov,
ktora mala najazdenych viac ako 10 000 km/ro¢ne. Tato osoba viedla osobné motorové vozidlo na
rychlostnej komunikacii, nedaleko za ndkladnym vozidlom s privesom. K orientécii v priestore vyuzivala
vodi¢ka nakladné vozidlo jazdiace pred jej vozidlom a v ojedinelych pripadoch vykonavala kontrolné
pohlady do vzdialenejej oblasti na cestnej komunikécii, v priestore pred vozidlom.
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VIEW POINT

Obrazok 6. Orientacia pohladu vodicky pomocou nakladného vozidla a kontrolny pohlad vodi¢ky pred
vykonanim predchadzania (Pfleger, 2012)

Ked zacalo v smere jazdy vodi¢ky roz8irenie lavého okraja pravého jazdného pruhu do plnej Sirky
lavého jazdného pruhu, vykonala vodi¢ka kontrolny pohfad a zacala predchadzat nakladné vozidlo do
lavého jazdného pruhu. V priebehu dalSieho pohybu v tomto jazdnom pruhu spozorovala vodi¢ka oproti
jazdiaci zajazdovy autobus, ktory napriek dvojitej plnej Ciare preSiel do protismerného jazdného pruhu.
(Pfleger, 2012). Tato skutocnost predstavuje z pohladu znaleckého skimania extrémne kratku dobu od
prvej moznosti vodicky vozidla spozorovat autobus vychadzajuci z oblasti zakrytého vyhladu do prvej
fixacie na autobus.

VIEW POINT

Obrazok 7. Fixacia pohladu vodicky na proti jazdiaci autobus a skumanie jeho jazdnej drahy
(Pfleger, 2012)

Vodi¢ka vozidla fixovala svoj pohlad na oproti jazdiaci autobus viac ako 2s a skiumala pohladom jeho
jazdnu drahu. Nasledne vodi¢ka vykonala kontrolny pohlad do pravého jazdného pruhu z pohfadu jej
smeru jazdy a su€asne skontrolovala pohfadom polohu privesu jazdnej supravy. Vodic¢ka vyrieSila
vzniknutu situaciu vyhybacim manévrom.

Obrazok 8. Kontrolny pohlad vodi¢ky pred vykonanim vyhybacieho manévru a pohlad z miesta
vodi¢ky po vykonani vyhybacieho manévru. (Pfleger, 2012)
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Z pohladu znaleckého skumania je mozné skonstatovat, Zze v priebehu celej koliznej dopravnej situacie
nedoSlo u testovanej vodi¢ky ani k jednému mrknutiu oka, ¢o poukazuje na vysoky stupeh
koncentrovania sa vodi¢ky na vzniknutu dopravnu situaciu. Na zaklade tejto udalosti doslo u vodi¢ky
k vynuteniu kritickej stratégie ohfadom sledovania predmetnej dopravnej situacie, smery pohfadov boli
po celu dobu koncentrované do velmi Uzkej vymedzenej oblasti.

5. ZAVER

Dopravné nehody maju stochasticky charakter, a preto na ich vznik pdsobi viacero faktorov, ako
napriklad nepredvidatelné okolnosti z okolia, neohladuplni vodi€i, neoCakavané spravanie ucastnikov
cestnej premavky, nepriaznivé pocasie a dalSie stazené podmienky pri jazde s vozidlom. Pri analyze
konkrétnych pomerov dopravnej nehody (pred vznikom koliznej situacie a po¢as nehodového deja) je
mozné pouzit meracie systémy, tzv. analyzatory smeru pohfadov o€i u€astnikov cestnej premavky. Pre
tento ucel je vhodny ,Viewpointsystem®, pomocou ktorého je mozné analyzovat celkovy charakter
vizualne vnimanej scény ucastnika cestnej premavky a nasledne vyhodnotit okamih rozpoznania
nebezpecenstva, efektivny okamih reakcie, az do fazy vykonania obranného manévru.

V ramci stanovenia rozhodného okamihu na koliznu situaciu (rozpoznanie nebezpecenstva) a reakcia
vodiCa v praxi bola vykonana analyza smeru pohybu oc€i testovanej osoby (vodi¢ky vozidla) pri jazde
v extravilane obce. Vizualizacie rozlozenia bodov pohladov testovanej osoby boli zaznamenané
a vyhodnotené prostrednictvom meracieho systému Viewpointsystem®. V zmysle vyhodnoteného
testovania je mozné skonstatovat, Zze pocas koliznej dopravnej situacie (spozorovanie autobusu
a rozpoznanie jeho spdsobu jazdy ako potencialneho nebezpecenstva, az do okamihu prejdenia vozidla
vodi¢ky do pravého jazdného pruhu) sa vodi¢ka vozidla plne koncentrovala na vzniknutd dopravnu
situaciu. Pri vzniku vynutenej kritickej stratégie vyrieSila vodi¢ka vzniknutlu situaciu vyhybacim
manévrom.

Kazdé efektivne (ucelné) reakéné konanie vratane vykonania obranného manévru predpoklada
predchadzajuce rozpoznanie nebezpeenstva. Pokial toto rozpoznanie nebezpelenstva nie je zretelne
dané, tak sa vyskytuje oneskorena reakcia. Za nespravny mozno povazovat predpoklad, ze pre vSetky
dopravné kolizie bude pouzity rovnaky dispozi¢ny ¢as na reakciu a vykonanie brzdného obranného
manévru. Celkovy €as pre efektivne (U€elné) reakéné konanie je viazany na okamih podnetu na reakciu
(nebezpefenstvo ako vyzva), vlastné rozpoznanie nebezpelenstva a reak&na doba. V3eobecne je
mozné skonstatovat, Ze pocCas jazdy zavisi vyber navigacnych bodov do velkej miery od danych
podmienok okolia. Ponuka vysokého poc&tu bodov navigacie pri jazde spdsobuje vysoku komplexnost
prijmu informécii, nakolko ovplyviuja dizku &asu, kam vodié fixuje pohlad.
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ABSTRACT: External threats in the global environment and the resulting economic consequences, e.g. the COVID-19 pandemic,
the war in Ukraine, the rise in energy prices, and rising inflation, make corporates give more attention to the prevention of crises.
Since some adverse events are less predictable, the need for greater preparedness and associated risk assessment using various
methods and techniques, e.g. scenario analysis, is in place. The article aims to present the results of a case study focused on
managing a service enterprise during a financial crisis using scenario analysis to prevent bankruptcy. The results of this case
study in a specific service enterprise point to the need to pay attention to scenario analysis, with the help of which the enterprise
can think about future development and possible economic consequences and take appropriate measures to avoid a crisis or
bankruptcy. Processed results benefit board members, key process managers, risk experts, regulators, etc., not only in the
business sector but also in the public sector in Slovakia and other countries worldwide.
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uvoD

V su€asnom nepredvidatelnom a neistom globalnom prostredi eSte len doznievaju nasledky pandémie
covid-19 a uz prichadzaju dalSie hrozby ako je napr. vojna na Ukrajine, energeticka kriza, rastuca
inflacia, atd. Uvedena neistota zd6raziiuje zvysSenie odolnosti a potrebu prevencie v podniku.
Jednou z moznosti je aplikacia manazmentu rizik, v snahe lepSie sa pripravit na krizové situacie resp.
zabranit podnikovym krizam. Podla vysledkov the Institute of Risk Management vyplyva, Ze kazdy rok
postupne medzinarodne rastie zaujem o manazment rizik v akejkolvek vladnej, verejnej a obchodnej
sfére. Z ich vysledkov vyplyva, Ze je velmi dbleZité dodrZiavat ramec, procesy a Standardy pre
manazment rizik aby podniky mohli spolahlivo riadit rizika a plnit strategické ciele (IRM, 2022). Tieto
zavery potvrdzuju aj vysledky Studie spoloCnosti Federation of European Risk Management
Associations (FERMA), ktora zistovala Urovefi plnenia uloh manaZmentu rizik pri posilfiovani odolnosti
ich podniku. Z vysledkov Studie vyplyva, ze tri Stvrtiny rizikovych manazérov o€akavaju vacsi déraz v
blizkej buducnosti na hibsie zaclenenie Usilia o odolnost do procesu stratégie. ZvySenie odolnosti a
prevencie musi sa stat su€astou strategickych uvah a strategického procesu v podniku (FERMA, 2021).
Negativhe hrozby, obmedzenia, rbzne problémy zarovefl poskytujua priestor a prileZitosti na
prehodnotenie politik, stratégii, opatreni a priorit z dlhodobého hladiska riadenia podniku. Pre
manazérov by malo byt dbleZité nastavit’ stratégiu na posilnenie odolnosti a venovat omnoho vagsiu
pozornost posudzovaniu rizik, sledovaniu symptémom podnikovych kriz, navrhovat opatrenia na ich
znizenie. Podla autorov najcastejSie symptomy krizy mézu byt, napr. znizujuci sa podiel na trhu, pokles
ziskovosti, rastica zavislost od externych zdrojov, nekompetentné rozhodnutia manazmentu, ktoré
vedu k zlym investi€énym rozhodnutiam, chybné planovanie, zla diverzifikadcia a mnozstvo inych. Niektoré
z uvedenych symptdmov maju okamzity priamy dopad na finan€nu situaciu podniku, iné sa premietnu
do vykonnosti a finanénych vykazov podniku v dlhodobom horizonte. Preto je otazka symptomoyv, ich
v€asnej identifikacie velmi klu€ova. Na jednej strane su to hrozby z vonkajSieho prostredia podniku, na
druhej strane netreba podceriovat aj hrozby vyplyvajuce z vnutorného prostredia, ktoru tiezZ mézu byt
pric¢inou podnikovych kriz. Podla vyskumu amerického Institutu krizového riadenia (Institute for Crisis
Management), pri¢inou viac nez polovice kriz v podnikoch je manazérmi nespravne a neefektivne
rieSenie problémov. Z ich Stadie vplyva, Ze pri€inou vaznych problémov podnikov je v mnohych
pripadoch [udsky faktor, a to vykonni zamestnanci svojim spravanim, ako aj manazéri svojimi
nespravnymi rozhodnutiami.
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Jednou z metdd manazmentu rizik, ktord manazéri mézu vyuzit na véasnu identifikaciu rizik je analyza
scenarov. Pomocou tejto metdédy sa podniky mdézu zamysliet nad budicim vyvojom podniku
z optimistického, pesimistického a realistického pohladu. Na zaklade déslednej analyzy mézu
predikovat rizika, ich désledky a navrhovat opatrenia na minimalizaciu predpokladanych zmien. Peri
aplikacii metody je potrebné vziat v Uvahu kvalitu a kvantitu zmien interného a externého prostredia
vyvoja podniku. Identifikovanie symptdmom, indikatorov a reakcia na ne, by malo byt dblezitou stic¢astou
strategického riadenia podniku.

1. METODOLOGIA

Délezitym metodologickym vychodiskom je predpoklad, Ze ¢asté nepredvidatelné zmeny vo vonkajSom
a vnutornom prostredi su zdrojom rizik a vyvolavaju omnoho zvySenu potrebu odolnosti a prevencie v
podniku ako pred tym. Na zaklade toho je mozné vyslovit predpoklad, Zze napriek negativnym vplyvom
prostredia je mozné v&as posudit rizika a znizit désledky nepriaznivych situacii. To je mozné najma
efektivnou aplikaciou manazmentu rizik s vyuzitim metdéd a technik, napr. analyzou scenarov.
Komparacia doterajSich poznatkov a pristupov k manazmentu rizik, podnikovych kriz potvrdzuje vysoku
aktualnost' rieSenej problematiky. Klu¢ovym metodologickym zdrojom je spracovana vlastna studia
riadenia podniku pocas finanénej krizy pomocou analyzy scenarov v snahe zabranit bankrotu podniku
sluzieb.

V nasledujucej Casti s uvedené spracované vysledky realizovanej Studie. Na splnenie stanoveného
ciela boli pouZzité metédy napr.:
e analyza relevantnych zdrojov, Studii, aktudlnych poznatkov a pristupov,
e analyza vlastnych skusenosti autorov z praxe a z akademického prostredia formou rieSenia
vedeckych projektov,
e analyza scenarov (optimisticky, realisticky a pesimisticky),
e analyza pefiaznych tokov,
e skumanie a posudenie spracovanych vysledkov,
e syntéza navrhovanych opatreni na zabranenie bankrotu a predikcia pefiazného toku po prijati
napravnych opatrenia.

Realizovana $tudia bola spracované podla postupu riadenia podniku v krize Klu¢ka (2011):

1. ldentifikacia symptomov a pricin krizy,

2. Analyza scenarov a prijatie opatreni vzhfadom na kratkodobé prezitie podniku (riadenie toku
hotovosti na prekonanie krizy),

3. Prijatie opatreni vzhladom na dlhodoby rozvoj podniku (definovanie stratégie a prijatie
operativneho planu),

4. Realizacia opatreni s ohfadom na dlhodoby rozvoj podniku (ziskanie suhlasu vlastnikov,
riadenie zmien).

2. VYSLEDKY

Podnik sluzieb vznikol v aprili 2021 a plnohodnotne zacal fungovat v oktobri 2021. Hlavnou ¢innostou
podniku sluZieb je udrZzba mesta a jeho majetku. Z dévodu poskytnutia citlivych Gdajov nebol uvedeny
nazov podniku. Stopercentnym vilastnikom podniku je mesto, ktoré z oddelenia udrzby mestského uradu
(MsU) vytvorilo podnik s.r.o.. Nespravnym financovanim a zlymi rozhodnutiami vlastnika sa podnik
dostal do finanénej krizy uz prvom Stvrtroku 2022, o mdzZe smerovat’ do bankrotu. Hlavhym ciefom
podniku je efektivnejSie vykonavanie udrzby mesta a vytvarat’ zisk, ktory bude investovany do novych
zariadeni a do vylepSovania mestskych prvkov — verejna zelen, objekty mesta, komunikacie, mestske
budovy a pod. Vlastnik sa rozhodol, ze podnik bude registrovanym socialnym podnikom (RSP), ktory
bude zamerany na zamestnavanie zranitelnych a znevyhodnenych fudi, vzhfadom na to, Ze na oddeleni
adrzby MsU uz pracovali zranitelni a znevyhodneni. Na zranitelnych a znevyhodnenych fudi RSP
dostava dotacie na mzdy z Uradu prace socialnych veci a rodiny (UPSVaR). Tento status sa podarilo
ziskat pred zaciatkom vykonavania &innosti. Podnik pri za€ati vykonavania €innosti zamestnal
pracovnikov oddelenia udrzby MsU a novych pracovnikov potrebnych pre fungovanie podniku.
Podmienkou aby si podnik udrzal status RSP je, Ze musi zamestnavat 30% zranitelnych alebo
znevyhodnenych pracovnikov, €o sa podarilo dosiahnut v marci 2022. Vlastnik sa tieZz rozhodol vyuzit
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projekt pre RSP formou nenavratnej finanénej pomoci (NFP), v ktorej su preplacané na 18 mesiacov
mzdy pracovnikom do vy$ky 200 000 € z dotacii UPSVaR. S tymto projektom su spojené podmienky,
ktoré podnik musi splnit, u¢ast banky vo forme Uveru na nakup technoldgii a preinvestovanie vlastnych
prostriedkov vo forme aku si zvoli podnik. Vlastnik spolo¢ne s riaditefom rozhodli o nakupe autoploSiny
z Uveru a valnika ako preinvestovanie vlastnych prostriedkov. Podnik, ktorého vlastnikom je verejna
sprava, v tomto pripade mesto, a zaroven ma status RSP, prinasa so sebou ovela viac podmienok a
povinnosti ako pri normalnych podnikoch. Ma to svoje vyhody ako stabilny partner mesto a rbézne
dotacie, ktoré je mozné Cerpat, ale aj nevyhody vo forme pravidiel, ktoré je nevyhnutné dodrziavat a
hraju vyznamnu rolu pri planovani a riadeni podniku. Podnik musi vykonavat 80% svojich Cinnosti pre
mesto a 20% cinnosti méze pre inych zakaznikov. Je preto potrebné dbsledné planovat a monitorovat
¢innosti podniku, oho dékazom je aj to, Ze prave rozhodnutiami vlastnika pri planovani vo faze pripravy
sa dostal podnik do finan¢nej krizy. V nasledujucej ¢asti si uvedené spracované vysledky realizovanej
Studie riadenia podniku pocas financ¢nej krizy pomocou analyzy scenarov v snahe zabranit bankrotu
podniku sluzieb.

3.1 Identifikacia symptémov a pri€in krizy v podniku

Vlastnik sa rozhodol financovat v roku 2021 podnik formou dotacii mesta a nie na zaklade faktur ako
pri beznych podnikoch, na fakturaciu presiel az od roku 2022. Toto rozhodnutie malo za nasledok, ze
podnik musel vratit véetky dotacie z UPSVaR na mzdy pre znevyhodnenych pracovnikov a pracovnikov
v projekte NFP mestu za mesiace v roku 2021. Dévodom bolo to, Ze na mzdy pracovnikov neméze ist
dotacia z mesta a zarover dotacia z UPSVaR, &iZze obe z verejnych zdrojov. Dal$im rozhodnutim
vlastnika bolo dat do zakladného imania nepefiazny vklad vo forme pozemku a financovat' zaciatok
podniku sumou z rozpoctu pre oddelenie udrzby pre rok 2021, resp. jej ekvivalentom na mesiace
september az december 2021. Neboli planované Ziadne finanéné zdroje pre rozbeh podniku. Vlastnik
vSetky potrebné zdroje — kancelarie, zariadenia, automobily, naradia a pod. pre fungovanie dalo podniku
formou vypoziCky, €o sa neskér ukazalo ako nedostatocné, bolo potrebné obstarat dalSie zdroje na
nevyhnutné fungovanie, tie sa ale museli obstarat’ zo rozpo¢tu pre udrzbu. Na zaciatku roka 2022 sa
muselo ukondéit’ a vyuctovat financovanie formou dotacie mesta za rok 2021 a prejst na fakturéaciu, ktora
sa musela prejst do formy predfakturacie aby bolo mozné pokryt vSetky vydaje v€as. Navyse od januara
sa podnik sluzieb riadil uz novym rozpo&tom pre rok 2022 a po vyuctovani dotacii mesta z roku 2021 sa
stalo, Zze zavazky z roku 2021 sa museli pokryt uZ z rozpoé&tu pre rok 2022. Dal$ou povinnostou bolo
vrétit financie z dotacii UPSVaR mestu.

Z uvedenej analyzy boli zistené nasledujice symptémy:
e nemoznost fakturovat za sluZby pre mesto po vykonani sluzby ako v normalnom obchodnom
styku,
e nedostato&na hotovost pre investovanie do infrastruktury,
e nedostato¢né financné rezervy pre zmeny v podniku, ktoré by viedli k zlepSeniu podmienok
a k zvySeniu predaja sluZieb,
e problémy s obehom pefiaZnych tokov (cashflow).

Hlavné pri€iny boli zistené:
e vloZenie do zakladného imania nepefnazny vklad vo forme pozemku,
e financovanie podniku sumou z rozpoctu pre oddelenie udrzby pre rok 2021,
e financovanie podniku v roku 2021 formou dotacii mesta, o viedlo k vrateniu dotacii od UPSVaR.

KedzZe ide o problém s pefiaznym tokom, je mozné konstatovat, ze podnik sa nachadza v akutnej
finanénej krize, preto je potrebné vykonat analyzu finan&nych tokov podniku a prijat opatrenia
na prevenciu bankrotu. Je potrebné prijat opatrenia na sanaciu podniku.

3.2 Analyza scenarov a prijatie opatreni vzhfadom na kratkodobé prezitie podniku

Analyzu pefiaznych tokov v podniku bola vykonana od zaciatku vykonavania podnikatelskych ¢innosti
teda od septembra 2021 s predikciou na roky 2022 a 2023. V nasledujucej tabulke 1 je zobrazena
analyza penaznych tokov v aktualnej situacii bez buducich opatreni:
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Tabulka 1 Analyza a predikcia penaznych tokov podniku sluzieb v rokoch 2021, 2022, 2023 (autor,
2023)

Prijmy - Widaviy o,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 14932,32] 2237,75] -3a5271] ases21a

stavk stavk

31.12.2020 31.12.2021

Prijmy - Vydauky 271560 -4847834| -10271,48
stav k
31.12.2021

-1164,72

stavk
31,12,2021

1306472 -21714,72 3901472 -47 664,72 -56314,72 -64 964,712 -64964,72

Prijmy podniku tvoria:

e prijmy z mesta — prijmy za vykonané sluzby pre mesto, ktoré su riadené rozpo¢tom mesta,
prijmy z mesta su uréené rozpoctom mesta, su to fixné prijmy, zmena rozpoc¢tu mesta musi byt
schvalena mestskym zastupitelstvom,

e prijmy od inych zakaznikov — prijmy z poskytovanych sluzieb pre inych zdkaznikov ako mesto,
tieto prijmy moézu byt v maximalne vysSke 20% z rozpoc¢tu mesta pre podnik sluzieb. Vedenie
vzhladom na svoje moznosti si stanovilo ciel dosiahnut prijem od inych zakaznikov vo vySke
5% z maximalnej sumy,

e dotacie z UPSVaR pre mzdy znevyhodnenych a zranitelnych pracovnikov, tito sumu
ovplyvriuje vySka mzdy zranitelného alebo znevyhodneného pracovnika, pokial je pracovnik
praceneschopny, jeho mzda zavisi od poctu odpracovanych dni, pri dlhodobej PN je to nulova
mzda, Cize nulova dotécia,

e dotacie z UPSVaR pre mzdy pracovnikov z projektu NFP, takisto tito sumu ovplyviuje vyska
mzdy pracovnika NFP, ide v8ak o pracovnikov, ktori nie su znevyhodneny alebo zranitelny,

e Uvery — uver, ktorym bola vyplatena autoploSina,

e vklady vlastnika — zakladné imanie, p6zi¢ky, dary vlastnika,

e iné penazné prijmy — prijmy z predaja dlhodobého majetku a pod.

Vydavky podniku tvoria:

e mzdy — su tu zaratané v3etky naklady spojené so mzdami — odvody, dane, stravné, odmeny,

e prevadzkové naklady — naklady spojené s fungovanim podniku — phm, Udrzba zariadeni a
vozidiel, kancelarske potreby, rézne poplatky a pod.,

e naklady na opravy a udrzbu mesta — su naklady, ktoré su spojené s udrzbou mesta, najviac s
mestskymi budovami —revizie vyhradenych technickych zariadeni budov, opravy, udrzba budov
a pod., tieto ndklady su planované v ramci rozpoctu mesta,

e DPH — dan z pridanej hodnoty,

e dane - iné dane, napr. cestna dan,

e vratky mestu — z kaZdej predfaktury pokial bola va&Sia ako suma za vykonané sluzby je
potrebné formou vratky vratit rozdielnu sumu,

e investi¢né naklady — investicie do majetku podniku,

e Uvery splatky.

VSetky naklady mozno povaZzovat za fixné. Pre rok 2022 boli naplanované aj investi¢né naklady kupou
autoploSiny a valnika, ktoré su povinnymi podmienkami NFP. Z analyzy pefiaznych tokov podniku pri
aktualnej situacii mozno odhadnut, Ze podnik sa dostane do zaporného zostatku hotovosti v oktébri
(kedy bude potrebné zaplatit za objednany valnik), ktory bude trvat do konca roka, €o indikuje Ze podnik
nebude schopny splacat svoje zavazky v€as. Ak by sa neprijali Ziadne opatrenia podnik nebude
schopny od maja roku 2023, kedy skonci projekt NFP a pravidelné dotacie, dlhodobo splacat svoje
zavazky a smeroval by k bankrotu. Jedinou moznostou ako sa vyhnut bankrotu je investovat financné
prostriedky na nakup valnika a na rezervu aby bolo mozné vykonat zmeny k zlepSeniu podmienok pre
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zvySenie predaja sluzieb pre inych zakaznikov, Cize zvolit’ stratégiu rastu trzieb resp. prijmov v
akejkolvek forme. Pri aktualnej situacii nie je mozné sa snaZzit znizovat naklady, kedze vSetky naklady
povazujeme za fixné, navyse je treba mysliet aj na aktualnu inflaciu a zvySovanie cien. Jedinou cestou
by bolo znizenie nakladov na mzdy, €ize prepustenie niekolkych pracovnikov, ktory nie st fixovany na
dotacie z UPSVaR, ale to si vyZaduje dodatoéné okamzité naklady spojené s odstupnym, pri zniZeni
poctu pracovnikov o troch by to predstavovalo sumu priblizne 6 000 €, ¢o je vzhfadom na situaciu vysoky
naklad. V nasledujucej Casti bola spracovana analyza scenarov z optimistického, pesimistického a
realistického pohladu. Nasledne boli navrhnuté opatrenia (stratégie) pre kazdy scenar:

Optimisticky scenar: Aby podnik dosiahol zisk je potrebné zvySit rozpoCet min. o 14% a prijem
z predaja sluzieb inym zakaznikom min. o 125% pri zachovani doterajSich nakladov. Musi sa vSak
sledovat vyvoj cien na trhu a podfa toho analyzovat naklady pre buduci rok. Z analyza pefiazného toku
po zavedeni opatreni vyplyva, Ze podnik sa v roku 2023 vyhne bankrotu a dosiahne aspofi minimalny
zisk. Navrhované opatrenia pre optimisticky scenar:

e vlastnik poskytne sumu, ktora bola vratena spolu s rezervou pre opatrenia na zmeny, ktoré
zleps$ia podmienky pre zvy$enie predaja sluzieb inym zakaznikom, celkovo by iSlo o 57 000 € -
napr. zvySenim zakladného imania, poskytnutim dotacie, darom, predajom pozemku,

e podnik prijme opatrenia pre zvySenie predaja sluzieb inym zadkaznikom — napr. nakup novych
zariadeni, ziskanie kvalifikovanych pracovnikov, zlep$enie marketingu,

e pre rok 2023 podnik nastavi cennik pre udrzbu mesta s vy$Simi cenami atym aj vysSSim
rozpoctom.

Realisticky scenar: Z analyza pefiazného toku po zavedeni opatreni vyplyva, Ze podnik sa v roku 2023
vyhne bankrotu, ale hrozi, ze jeho hospodarsky vysledok bude strata, €o by uz bola tretia strata po sebe
od zadiatku fungovania podniku, to by nepdsobilo pozitivhe pred mestskym zastupitelstvom a obéanmi
mesta. Navrhované opatrenia pre realisticky scenar:

e vlastnik poskytne sumu, ktorou sa zaplati valnik — ako pri optimistickom scenari napr. zvySenim
zakladného imania, poskytnutim dotacie, darom, predajom pozemku,

e podnik prijme opatrenia pre optimalizaciu ludskych zdrojov po maji v roku 2023 kedy skongi
NFP — zniZi ndklady na mzdy prepustenim aspori 3 zamestnancov, ktorym kon&i zmluva v marci
2023 aby sa vyhli plateniu odstupného. Tym, ale pride o kvalifikovanych pracovnikov
v administrative a obsluhy nakladnych vozidiel, preto musi prijat opatrenia na pokrytie tychto
Cinnosti,

e podnik prijme opatrenia na zvySenie prijmu z predaja sluzieb inym zakaznikom, ale pri
minimalnych nakladoch a bez ponukania novych sluzieb — napr. neustdle oslovovanie
potencialnych zakaznikov,

e pre rok 2023 podnik nastavi cennik pre udrzbu mesta s vy$Simi cenami atym aj vySSim
rozpoctom min. 0 6%,

e podnik sluzieb bude hladat d'alSie dota&né projekty pre RSP.

Pesimisticky scenar: Z analyza penazného toku po zavedeni opatreni vyplyva, Zze podnik sa v roku
2023 vyhne bankrotu, ale hrozi, Ze jeho hospodarsky vysledok bude vyrazna strata, €o by uz bola tretia
strata po sebe od zadiatku fungovania podniku, podnik by tak musel zvazit prijatie opatreni pre
dosiahnutie zisku v roku 2024. Navrhované opatrenia pre pesimisticky scenar:
e vlastnik neposkytne Ziadnu sumu, podnik bude musiet prijat opatrenia aby zaplatil valnik —
obstara valnik na lizing, to si bude ale vyzadovat schvalenie od banky, ktora poskytla tuver
v ramci projektu NFP, kde jednou z podmienok bolo preinvestovat vlastné finan&né prostriedky,
e podnik optimalizuje naklady v roku 2023 — znizi ndklady na mzdy prepustenim aspon 3
zamestnancov, ktorym konc&i zmluva v marci 2023 aby sa vyhli plateniu odstupného. Tym, ale
pride o kvalifikovanych pracovnikov v administrative a obsluhy nakladnych vozidiel, preto musi
prijat opatrenia na pokrytie tychto €innosti,
e podnik si stanovy rovnaky ciel pre prijmy z predaja sluzieb inym zakaznikom ako v roku 2022,
zachovanim si svojich aktualnych zékaznikov a hfadanim novych pri minimalnych nakladoch,
e pre rok 2023 podnik nastavi cennik pre udrzbu mesta s vy3Simi cenami atym aj vySSim
rozpoctom min. 0 4%.
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Efektivita vykonavania udrzby mesta sa neprejavuje znizenim rozpoltom mesta pre udrzbu,
ale v zlepSeni vykonavania ¢innosti a vykonavanim vacsSieho mnozstva réznych &innosti pre mesto.
Finan¢na vykonnost podniku zavisi od toho, ktory scenar si podnik vyberie a aku dlhodobu stratégiu
zvoli. V aktualnej situacii je mozné navrhnut nasledovné stratégie podniku pre dlhodoby rozvoj:
e podnik, ktory bude fungovat ako doteraz a hlavnou naplfiou bude udrzba mesta,
e podnik, ktorého hlavnou naplfiou bude udrzba mesta, ale novymi zariadeniami bude schopny
tieto sluzby ponukat’ aj inym zakaznikom so ziskom,
e podnik, ktory zavedie novy druh poskytovania sluzby alebo viacerych sluzieb, ktoré budu
ziskove.

3.2 Realizacia opatreni s ohl'adom na dlhodoby rozvoj podniku

NajtazsSim krokom bude ziskanie suhlasu vlastnikov pre zvoleny scenar, pretoze pokial chce aby sa
podnik nedostal do nezvladnutelnej krizy, ktorej désledkom bude bankrot, musi investovat dalSie
financie, ktoré ale pochadzaju z verejnych zdrojov a teda bude potrebny suhlas aj mestského
zastupitelstva. Vedenie podniku musi jednotlivé opatrenia naplanovat a riadit' rizika spojené s nimi.
Délezité je tiez aby tieto opatrenia monitoroval spolo¢ne s &innostami, ktoré vykonava, najlepSim
spbsobom ako monitorovat svoje ¢innosti a opatrenia je stanovenie kfu€¢ovych ukazovatefov vykonnosti
(KPI):
o KPI pre opatrenia, ktoré je mozné pouzit su:

o dodrziavanie terminov jednotlivych uloh opatreni,

o ucinnost jednotlivych opatreni, tzn. &i opatrenia plnia svoje ciele,

o miera rizik spojenych s realizaciou opatreni, pripadne identifikovanie novych rizik.

e KPI pre Cinnosti podniku mézu byt:
o sledovanie pefaznych tokov a dosahovanie jeho cielov,
o prijem z predaja sluzieb pre inych zakaznikov,
o miera plnenia tyzdennych planov Cinnosti,
o miera vyuZzitelnosti zariadeni,
o efektivnost prevadzkovych nakladov.

Podnik sa nachadza v prostredi, ktoré ovplyviiuje mnozstvo vplyvov, kde situaciu nie je presne
predvidat, preto je potrebné pravidelne sledovat priebeh jednotlivych opatreni, vhodnym nastrojom je
vytvorenie akéného planu. Status a priebeh opatreni pre zvladnutie krizy by sa mal komunikovat
s vlastnikom (aj mestské zastupitelstvo), poradnym vyborom RSP a zastupcami zamestnancov,
aby poznali aktualnu situaciu realizacie opatreni a v pripade nutnosti navrhnut nové opatrenia.

ZAVER

Podnik sluzieb nespravnymi rozhodnutiami manazmentu a s tym spojenymi problémami s pefiaznym
tokom sa velmi rychlo dostal do finanénej krizy. Hlavnymi pri¢inami boli, Ze podnik nebol dostato¢ne
financovany pri jeho zaciatku, z&kladné imanie bolo nepefiazné, neratalo sa s ndkladmi na rozbeh
podniku a hlavnou pri¢inou bolo nastavenie financovania formou dotacii z mesta ¢o malo za nasledok
vratenie dotacii z UPSVaR. V ramci spracovanej $tadie boli navrhnuté scenare a opatrenia, ktoré by
pomohli zabraneniu bankrotu. NajvyhodnejSie rieSenie je pre manazérov akceptovat opatrenia
optimistického resp. realistického scenara, ktoré prinesu vyrazne zlepSenie pefiaznych tokov a zisk
v buducnosti. V pripade pesimistického scenara sa podnik sice odvrati od bankrotu, ale nenaplini jeho
pbdvodnu stratégiu a bude vo vyraznej hospodarskej strate. Do Uvahy pripada aj pripravit scenar
kombinaciou uvedenych opatreni. Ak podnik ale neprijme Ziadne z uvedenych opatreni a nadalej bude
vykonavat svoje Cinnosti s aktualnym statusom, je isté ze v roku 2023 mu hrozi bankrot. Vysledky
pripadovej Studie v konkrétnom podniku sluzieb poukazuju na potrebu venovat pozornost prevencii
podniku formou manazmentu rizik. Prostrednictvom manazmentu rizik méze vedenie podniku poznat
kfucove rizika, ktoré ohrozuju naplnenie hlavnych cielov a navrhovat opatrenie na ich znizenie. Délezity
je aj postoj a pristup zodpovednych manazérov k rizikam a celkovej prevencie v podniku. Ako zo Studie
vyplyva vhodnou metddou je analyza scenarov, pomocou ktorej sa podnik dokaze zamysliet na budicim
vyvojom podniku, moznymi finanénymi désledkami a uz teraz méze urobit' prislusné opatrenia, aby
zabranil podnikovej krize, resp. bankrotu. Efektivna aplikacia manazmentu rizik méze pomoct lepSie sa
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pripravit na dalSie strategické hrozby a negativne udalosti ovplyviiujucimi prevadzku a hospodarenie
podnikov. Autori prispevku veria, Ze najdu pochopenie u zodpovednych manazérov nielen na Slovensku
ale aj v ostatnych krajinach sveta, zaoberat sa manazmentom rizik za u¢elom zvySenia prevencie
podnikovych kriz. Spracované vysledky Studie su prinosom hlavne pre manazérov podnikov,
manazérov rizik, akademikov, atd. nielen v podnikatelskom, ale aj vo verejnom sektore na Slovensku a
Vo svete.
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METODIKA TVORBY A ZAISTOVANIA CHODNICKA BIPEDALNEJ
LUDSKEJ LOKOMOCIE

METHODOLOGY FOR THE CREATION AND INVESTIGATION OF A
PATHWAY OF BIPEDAL HUMAN LOCOMOTION

DAMIANA SIMCEKOVA, VERONIKA ADAMOVA

ABSTRACT: A part of specific methods in criminalistics applied in practice is tracology, used for obtaining and documenting
evidence from crime scenes. Tracology deals with various types of evidence, including footprints, tire tracks, and footwear. We
must not overlook traces left by lips, teeth, or other parts of the human body. This work describes the creation of a human
locomotion pathway on a surface. The pathway is generated by the coloured soles of an individual walking to collect documents.
In a real-life scenario, we can envision a situation where a perpetrator steps in the victim's blood and then walks across a carpet,
leaving traces in the process. After leaving these traces, a forensic expert can secure and extract necessary information from
them. This information may include parameters such as the length of a single step or a pair of steps, which can subsequently be
used in mathematical models to estimate the body height of the individual. The presented article focuses on the approach to the
field of tracology, which represents a distinct scientific discipline within the realm of criminalistics. Specifically, in this article, our
emphasis is on presenting the measurement and data collection process in connection with the resolution of an institutional grant
project.

KEYWORDS: Tracology, Traces, Criminalistic method, Human locomotion trail, Mathematical model of individual criminalistic.

uvoD

Predlozeny ¢lanok sa zaobera priblizenim problematiky trasoldgie, ktora predstavuje samostatny vedny
odbor v rdmci kriminalistickej techniky (Adamova a kol., 2022). Konkrétne sme sa v tomto &lanku
zamerali na odprezentovanie priebehu merania a zberu dat v suvislosti s rieSenim institucionalneho
grantového projektu pod nazvom ,Skumanie vplyvu parametrov obuvi a geometrickych rozmerov
chodnicka bipedalnej lokomécie na presnost vypoctov telesnej vysky osoby". Podstata uvedeného
projektu spociva v skimani vplyvu parametrov obuvi a geometrickych rozmerov chodnicka fudskej
bipedalnej lokomdcie na presnost vypoctov telesnej vysky osoby. Zistovanie telesnych parametrov
osoby je velmi vyznamné, najma v kontexte predikcie a stanovovania vySky pachatela, na zaklade nich
zanechanych stop na mieste ¢inu. Vyskumy zamerané na Studium zavislosti parametrov obuvi a krokov
a telesnej vySky siahaju az na koniec 19. storocia. AvSak, praxou bolo zistené, Zze matematické vzorce
rezultujuce z tychto vyskumov, nie su vzdy pri ich aplikacii presné, a pre zvySenie relevantnosti vysledku
je potrebné pouZit' niekolko réznych metéd vypocltu. Predmetny projekt pozostava z niekolkych rovin
skumania:

e na vybranej vzorke respondentov, skumat odchylky pri stanovovani vySky osoby z chodnicka
ludskej lokomdcie pomocou aplikacie réznych dostupnych matematickych aparatov, s dérazom
na pouzity typ obuvi,

e na zaklade vysledkov posudit relevantnost existujucich matematickych modelov,

e v zavislosti od moZnosti, navrhnut spravne postupy vypoctov.

Pri nastoleni tohto problému sa vychadza z premisy, Ze ten isty €lovek, pri pouziti rozdielnych typov
obuvi, zanecha parametricky odlisné stopy, &im sa zmeni aj vypocet telesnej vySky danej osoby.
Hlavnym ciefom projektu je teda preskumanie vplyvu parametrov obuvi a geometrickych rozmerov
chodnicka bipedalnej lokomadcie na presnost’ vypoctov telesnej vySky. Projekt sa sklada z viacerych
Ciastkovych cielov:

e Hibkova analyza vyskumov zameranych na oblast stanovovania a predikcie telenej vysky

pachatelov na zaklade trasologickych stdp zanechanych na mieste €inu.
e Vypracovanie zoznamu relevantnych matematickych aparatov pre uc¢ely projektu.
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¢ Navrhnutie metodiky vytvarania chodnic¢kov fudskej lokomdcie (odtlacanie spodnej asti obuvi
na podlozku), zistovania podstatnych parametrov respondentov (pohlavie respondenta, telesna
vySka, informacie o obuvi, parametre obuvi...) a metodiky merania vyznamnych parametrov
vstupujucich do vzorcov za premenné.

e Experimentalne vytvaranie chodni¢kov ludskej lokomécie a zber dat v sulade s vysSie
uvedenym bodom.

e Skumanie relevantnosti pouzitych modelov, hibkové $tatistické vyhodnotenie nameranych dat
a navrh efektivneho postupu pri vypoctoch.

V ramci rieSenia projektu sa vyuziva aktivna komunikacia s expertmi z odvetvia trasoldgia pésobiacimi
na Kriminalistickom a expertiznom Ustave Policajného zboru Slovenskej republiky (dalej ,KEU PZ SR®),
ako aj ucast’ na informac&no-metodickom zamestnani kriminalistickych technikov, pre ucely lepSieho
pochopenia problému a kontaktu s realnymi problémami kriminalistickej techniky.

1. TEORETICKE VYCHODISKA

Trasolégia je jedna zo samostatnych vednych disciplin v ramci kriminalistickej techniky, ktorej ciefom je
aplikaciou vhodnych metéd a postupov identifikovat objekty (osoby, zvierata i veci) na zaklade
trasologickych stép. Jednymi z najfrekventovanejSich trasologickych stdép na miestach €inu su hlavne
stopy obuvi. Skiimanie stép obuvi napomaha pri objasfiovani trestného ¢inu alebo inej udalosti a na
zaklade tohto, je mozna, nie len skupinova, ale predovsetkym individualna identifikacia osoby, ktora
stopu zanechala.

Pri definovani odvetvia trasolégia je mozné sa opierat o niekolkych autorov Porada 2012, Kozar 2020,
Rak 2008, Porada a kol. 2019 a dalsi. Podla (Hronek 2021) je mozné trasolégiu definovat nasledovne:
,, Trasologia sa zaobera vznikom, vyhladavanim, zaistovanim a skimanim stép néh, obuvi, dopravnych
prostriedkov a stép dalSich objektov ako su €asti fludského tela, odevov, predmetov, zvierat a podobne,
s ciefom identifikacie tychto objektov alebo zistenia skupinovej prisluSnosti a objasnenia vSetkych
okolnosti spojenych so vznikom trasologickej stopy. Trasolégia v ramci svojho predmetu vyuziva
zakonitosti vzniku, trvania a zaniku stdp, ako aj zdkonitosti procesu ich poznavania ziskavania
vyznamnych informacii. Vychadza zo zakladov tedrie odrazu a kriminalisticke] identifikacie a pritom
vyuziva poznatky inych vednych disciplin, ako su antropoldgia, fyzika, mechanika, ktoré v suivislosti
s objasfovanim aplikuje na objekty skimania. Z toho dévodu nie je mozné v kratkosti opisat jeden druh
postupu zaistovania trasologickej stopy.“

Trasologicka stopa je stopa materidlneho charakteru, ktora poskytuje predovSetkym informacie
o vonkaj8ej stavbe objektu, ktory ju vytvoril. Na miestach &inu sa mdze takato stopa vyskytovat v forme
2D - odtlacok alebo 3D — vtlacok, ktora vznikla ako odraz priestorovo ohrani¢eného objektu na inom
objekte, resp. podklade rbéznych vlastnosti, napr. papier, linoleum, parkety, drevo a pod. Delenie
trasologickych stdép z réznych hfadisk je uvedené v nasledujucej tabulke 1.

Vzhladom na zameranie rieSeného projektu bude blizSie popisany chodnik ludskej bipedalnej
lokomécie. Rak (2008) definuje stopy lokomdcie ako pohybovy — kradajuci prejav Cloveka, ktory sa
odraza v materidlnom prostredi. Preto sa najCastejSie takéto stopy nachadzaju v teréne. Ludska chédza
predstavuje dynamicky akt, kde nohy ¢loveka plnia opornu funkciu. Tento akt méze vzniknut u obutych
alebo bosych nbh, pricom zakladom je bipedalna charakteristika — €o je individualny dvojnohy
parameter. Kazda chdédza mé nasledujuce charakteristiky: vzdialenost' stbp pravej a lavej nohy, Sirka
chédze, dizka kroku, poloha chodidiel k osi chédze a podobne. Vyhodnotenie tychto parametrov zavisi
od predbezného posudenia vzajomnych suvislosti medzi parametrami a ich identifikacnou hodnotou.
Ocakava sa rozli¢nost' v désledku mechanizmu vytvorenia pohyblivej stopy aj v désledku suhrnu stop,
ktoré sa nazyvaju peSinka. MézZe to spbsobit napriklad material podkladu alebo hmotnost’ bremena
ukradnutych objektov. Chodnicek ludskej lokomdcie slizi na skupinovu, ale aj individualnu identifikaciu,
a to os6b a obuvi. Na vytvorenie chodniCka ludskej lokomécie su potrebné najmenej Styri po sebe
nasledujuce stopy, z ktorych sa nasledne daju ziskat a zmerat' potrebné charakteristiky a parametre.
Ukazka chodnicka ludskej lokomécie je znazornena na nasledujucom obrazku 1.
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Tabulka 1 Delenie trasologickych stdp z hladiska druhu a priestorovej orientacie a dynamiky
(Svitkova a kol., 2020)

Trasologické stopy
. ) Delenie podla a priestorovej orientacie a
Delenie podrla druhu .
dynamiky
Stopy statické
Stopy Stopy Stopy > Vtlack Sto
nezivych fudského | zvierat Odtlagky 2D y by
. C e b . . 3D dynamické
objektov tela (viditelné/latentné) e b .
(viditelné)
Stopy obuvi, Stopy usi, pier, V makkom
behurnov chrupu, Stopy Stopy na tvrdom podklade, - .
. - podklade, navrstvene, . Stopy zoSmyknuté,
pneumatiky, chodidiel, stopy podkovy, . . v zemine, s
, X , . odvrstvené, pradné, zoSinuté
odevnych zvrskov fudskej laby, zubov... . . snehu,
. e farebné, krvné... .
siné lokomécie piesku...

Obrazok 1 Chodnik ludskej lokomécie (Svitkova a kol. 2020)

Dizka kroku sa v kriminalistickej praxi zvy&ajne oznaduje ako dK (dk) (Obr. 1). Tento parameter
znézorfiuje vzdialenost rovnakych bodov od prvej po druht nasledujucu stopu. Tento Udaj sa meria
pomocou stredového pasma — na obrazku oznaceny oranzovou priamkou. Na Obr. 1 je to oznacené,
napriklad od zadiatku paty prvej stopy (napriklad prava stopa nohy) po zaciatok paty nasledujucej stopy
(fava stopa nohy). Dal$i délezity parameter je dizka dvojkroku, na Obr. 1 parameter oznageny ako Ddk
(ddk). Tento parameter udava vzdialenost rovnakej nohy, opat sa meria Udaj z rovnakej ¢asti stopy. Na
Obr. 1 je oznaCeny ako vzdialenost od paty pravej nohy alebo lavej po patu dalSej pravej alebo lavej
nohy — stopa po rovnakom chodidle. Poslednym parametrom je uhol stopy, pod ktorym pozorovany
subjekt kraca. Tento udaj, na obrazku oznaceny ako a, oznacuje uhol konkrétnej stopy od osi chddze,
resp. od oranzovej priamky. Je to zatoCenie chodidla pod uréitym stupfiom.

»V8etky uvedené parametre su charakteristické pre kazdého Cloveka, ale u kazdého rozdielne. Osobity
pohybovy prejav Cloveka ma za nasledok, Zze zanechana stopa dostava nahodnu, jedine¢nu podobu.
Rozdielnost zavisi od mnohych faktorov ako je vek, pohlavie, vySka, vaha a iné. V ludskej chbdzi sa
prejavuje, €i osoba niesla bremeno, nosila ortopedickd pomébcku. V3etky tieto faktory vplyvaju a odrazaju
sa ako biomechanické znaky v chédzi.” (Stefkova 2016).

V kriminalistike existuji matematické modely, pomocou ktorych sa da zo skumania stép obuvi,
respektive chodnitka fudskej lokomdcie uréit' kriminalistickd charakteristika (mbZe fou byt telesna
vyska, rychlost chédze pachatela alebo aj smer, kiorym sa vydal). Chodniek ludskej lokomdcie
obsahuje informacie o biomechanickom obsahu stép obuvi, pripadne aj stép bosych néh. Na chédzu
kazdého jedinca v3ak vplyva viacero faktorov, apreto je kazda chddza odlisna s réznymi
biomechanickymi znakmi. Samotné znaky mézu vykazovat charakter geometrickych, kinematickych
alebo dynamickych znakov.
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V predmetnom projekte bude pozornost zamerana najma na geometrické znaky, ktoré vypovedaju o
priestorovom usporiadani a uréuju vztahy medzi stopami. Geometrické znaky tiez objasfiuju vztahy
medzi krokom a telesnou vySkou osoby. Zakladnymi charakteristikami geometrickych znakov
biomechanického obsahu trasologickych stdp su dizka a $irka stdp, dizka kroku pravej a favej nohy,
dizka dvojkroku a uhol stép, ktory je zvierany vnutornou &iarou stopy s osou pohybu. Z informacii
obsiahnutych v geometrickych znakoch je mozZné pomocou stanovenych linearnych rovnic a
matematickych modelov priblizne urcit’ telesnu vySku osoby.

Pri vypoctoch je vSak potrebné zohladnit niekolko faktorov, ako napriklad Elenitost povrchu a jeho
pevnost, rychlost pohybu pachatela (¢i ide o chédzu alebo beh), nosenie bremena a iné aspekty. Pre
ziskanie presnych vysledkov v oblasti vypocétov a zisteni geometrickych znakov ludskej chddze je
mozné aplikovat rézne pristupy. V sucasnosti najviac vyuzivané metddy trasoldgie na Slovensku
vychadzaju z prace pana profesora Strausa, ktory popisuje nielen matematické vzorce uréené na
skupinovu identifikaciu, ale aj stochasticki identifikaciu, ktora stanovuje stuperni pravdepodobnosti
totoznosti objektu. To posuva trasolégiu blizSie k individualnemu stotozneniu porovnavaného a
porovnavajuceho objektu. Priklady matematickych modelov na predikciu telesnej vySky osoby
prostrednictvom parametrov z chodni¢ka ludskej lokomdcie su uvedené v tabulke 2 a tabulke 3.

Tabulka 2 Matematické modely na predikciu telesnej vysky osoby prostrednictvom parametrov z
chodnicka fudskej lokomaécie (Sim&ekova 2022)

Vypocet telesnej vysky podla Matematicky model na predikciu vysSky €loveka (cm)

- vt = 2,6* dso + 4,3 * $§so + 56

- vt=3,1*dso +4,0 *Sso +45
Na zaklade dlcz:]); kroku (do 70 vt = 0,297*dk +153

Titlbach ; iz
2 kol Na zaklade dlilr(%/)kroku (nad 70 vt = 0,315*dk + 163
Na zaklade 1déllzzkzncqi\)karoku (do vt = 0,157*ddK + 151
Na zaklade cilzlgycgqv)qkroku (nad vt = 0,175*ddk + 155
Na Zak'fjizjg';kkﬁ kroku a vt= 0,153 * dk + 0,083 *ddk + 155,5
Straus - vt = 0,076 *dk + 0,041 *ddk + 1,35 * dso + 2,4 *§so +101,25
Strnadova - vt = 118,996 + 0,740652*dko

Tabulka 3 Linearne regresie pre chddzu na rovhom podklade (Porada a kol. 2019)

Druh podkladu Vztahy
Ornica vt = 0,278 dk + 0,175 ddk + 134
Sneh vt = 0,248 dk + 0,194 ddk + 126
Piesok vt = 0,322 dk + 0,196 ddk + 118
Skvara vt = 0,384 dk + 0,218 ddk + 109
Asfalt vt = 0,308 dk + 0,217 ddk + 119

Legenda:
e vt—telesna vyska osoby,
e dso—dizka stopy obuvi (dizka podrazky obuvi - vytvorena odtladenim alebo vtlagenim),
e Sso - Sirka stopy obuvi (Sirka podrazky obuvi - vytvorena odtlaenim alebo vtlacenim),
e dk — dizka kroku,
o ddk — dizka dvojkroku.

Chodnicek ludskej bipedalnej lokomdcie je nositelom vSetkych parametrov v matematickych modeloch
pre predikciu vySky osoby.
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2. METODIKA TVORBY CHODNICKA LUDSKEJ LOKOMOCIE

V nasledujucej kapitole bude detailne popisany metodicky postup vytvarania chodnicka ludskej
lokomécie. Chodni¢ky ludskej lokomécie boli vytvorené podla odporuc¢ani ziskanych po konzultaciach
s kriminalistickym expertom z odvetvia trasoldgie z kriminalistického a expertizneho Ustavu policajného
zboru slovenskej republiky (dalej len ,KEU PZ SR*). Na vytvorenie chodni¢ka ludskej bipedalnej
lokomadcie sme pouzili nasledujuce pomécky:
e peciatkova farba, znatka Donau, Cervena farba — pre potreby zafarbenia podrazok obuvi
respondentov,
e koberec a orezavac — pre potreby nanesenia farby a odtlacenia farby na spodnu ¢ast topanok
respondentov,
e 2 plastové nadoby — nadoby, v ktorych boli umiestnené rozmerovo vhodné kusy koberca,
o rolka papiera, tzv. plotrové role 620mm/50m/50mm, 80g — ide o tzv. podklad, povrch, na ktory
bol vytvarany chodnicek ludskej lokomdcie.

Postup tvorby chodnicka fudskej lokomécie prebiehal v nasledujucom poradi. Pripravili sme potrebné
pomdcky, nevyhnutné pre vytvaranie chodnicka ludskej lokomdcie - rozvinutie rolky papiera na tvrdom
a rovinatom povrchu, nastrihanie koberca do rozmeru plastovej nddoby, do ktorej sme ho néasledne
vlozili a na koberec sme naliali ¢ervenu peciatkovu farbu. Vysledok tejto pripravy je zobrazeny na
obrazku 2.

Obrazok 2 Pripravené pomdcky na vytvorenie chodnicka ludskej lokomécie

Po priprave pomé&cok sme respondentovi, ktory vytvaral chodnicek, poskytli pokyny tykajluce sa procesu
a zdoraznili sme dblezitost plynulosti a prirodzenosti chédze. Respondent vkrodil do plastovych nadob,
kde bola kobercova podlozka namocena v Cervenej farbe. Zafarbil si podrazku svojej obuvi a potom
krokmi prirodzenej chédze vytvoril aspon 6 krokov. Na konci rozvinutej role papiera mal k dispozicii
stoli¢ku na prezutie topanok. Tento proces tvorby stép bol fotograficky zdokumentovany a je zobrazeny
na obrazku 3. Na lavej strane obrazku 3 je mozZné vidiet ako respondent vytvara trasologické stopy,
kracajuc po rozlozenej rolke papiera. Na pravej strane obrazku 3 je uz zachyteny vytvoreny chodnicek
ludskej lokomdcie, ktory vytvoril konkrétny respondent. Respondent vytvéral chodnicek fudskej
bipedalnej lokomdcie vo dvoch typoch obuvi - v letnej a zimnej vychadzkovej obuvi. Ziskané parametre
uvedené v kapitole 1 budu nasledne porovnavané a bude sa skumat, &i existuju vyznamné odchylky pri
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rovnakom respondentovi pouzivajucom rdézne typy obuvi. Vstupné data budu ziskané v Casti
zabezpecenia chodnicka fudskej lokomdcie v kapitole 3.

Obrazok 3 demonstracia tvorby chodnicka bipedalnej lokomécie vybranym respondentom
3. METODIKA ZAISTOVANIA PARAMETROV CHODNICKA LUDSKEJ LOKOMOCIE

V ramci tejto €asti bude popisany zber dat relevantny pre ucel a rieSenie samotného projektu. Na
zistovanie parametrov chodni¢ka ludskej bipedalnej lokomdcie (uvedené v kapitole 1) budu vyuzité
nasledujuce pomécky:

pravitko 50 cm, transparentné,

pasmo 10m, ocelova paska — kalibrované (tabulka 4),

pisacie pomdcky,

uhlomer.

Tabufka 4 Ocelova paska — technicka Specifikacia (Kinex, 2023)

Vyrobca: Kinex

Norma: CSN 25 1150

Dizka pasky: 10 m

e Sirka pasky: 13 mm

Trieda presnosti: 2

Chyba pri merani: £ 2,3 mm

Meranie stdp z chodnicka ludskej lokomécie prebiehalo nasledovne. Najprv boli vytvorené osi na kazdej
stope pomocou 50-centimetrového pravitka znacky Kinex, ktoré oznacovali zaciatok jedného pevného
bodu, €o mohlo byt napriklad zaciatok Spi¢ky obuvi alebo koniec paty. Ak stopa nemala jasny zaciatok
a koniec, bol vybrany Specificky znak z podrazky, ktory bol jasne identifikovatelny na kazdej stope.
Meranie prebiehalo na Styroch za sebou iducich stopach, konkrétne od 3. do 6. kroku. Nasledne bolo
polozené pasme do stredu stép, z ktorého sa odmeriavali dizky kroku a dvojkroku pomocou
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vyzna&enych osi. Zmerané boli aj dizky kroku, pri¢om vzdialenosti od osi boli merané od péty k stredove;
osi. Uhol bol merany pomocou uhlomera. Uhol bol zmerany od kolmice k pravdepodobnému stredu
topanky, ktory bol oznaceny pravitkom. Vzdialenost od osi bola vZzdy odmeriavana od paty, ktora bola
najblizSia k stredovému pasmu. Tento uhol zobrazuje zatoCenie chodidla poas chddze do strany, ¢o
pomaha pri dal$ej podrobnej identifikacii. VSetky tieto parametre, vratane dizky a $irky podrazky, boli
zaznamenané, ak stopa na podrazke bola cela - od paty po $picku. Meranie dizky stopy obuvi prebiehalo
od paty po Spi¢ku v oblasti palca, zatial o Sirka obuvi sa merala v oblasti pod prstami tzv. "fasciculi
transversi".

Pre ucely vypoCtu a komparacie telesnej vysky respondentov podfa vybranych matematickych aparatov,
bola taktiez merana telesna vyska respondenta, taktieZ bola zadokumentovana dizka a $irka podrazky
obuvi. Na tieto ukony sme vyuZili nasledujuce pomaocky:
o stadiometer SECA 213 — prenosny vysSkovy meter, typicky svojou lahkou montazou a stabilitou,
o digitadlne posuvné meradlo — kalibrované (tabulka 6.)

Tabulka 6 Digitalne posuvne meradlo (horny obrazok) a stadiometer (dolny obrazok) — technicka
Specifikacia (Kinex, 2023, Mixxer Medical, 2023)

Vyrobca: Kinex

' Norma: GSN 25 1150

Dizka: 400 mm

Dizka ramien: 150 mm

RozliSenie: 0,01 mm

Chyba pri merani: + 0, 02 mm

g= Rozsah merania: 20-205 cm

Presnost: 1 mm

Rozmery: 337 x 2130 x 590 mm

Hmotnost’: 2,4 kg

Zarazky pre paty pre presné meranie

o —

Digitalne posuvné meradlo, inak nazyvané Sublera, bude pouZivané na meranie $irky a dizky podrazok
topanok pouZivanych na vytvorenie chodnickov ludskej lokomécie. Sublera je digitalna a ponuka
nastavenie hodnét v dvoch jednotkach — milimetre alebo inch. Pre naSe potreby budeme pouzZivat
milimetre, ktoré do matematickych modelov pouzijeme v premenenych jednotkdch na centimetre
s presnostou zaokruhlenia na dve desatinné miesta. Toto meradlo mozete vidiet v tabulke 6.

Respondent bol prvotne poZiadany o odmeranie jeho telesnej vy3ky, ktorého proces bol vykonavany
nasledovne. Po vyzuti obuvi si respondent stal na podlozku meradla, kde bol k meracej ty€i otoceny
chrbtom. Prostrednictvom meradla bola odmerana jeho telesna vyska, ktora bude v kone¢nom procese
porovnavana s nami vypocitanymi hodnotami z chodni¢kov ludskej lokomécie. Po tomto Ukone si
respondent obul obuv, kde mu prostrednictvom digitdlneho posuvného meradla, ktoré bolo pre potreby
daného projektu kalibrované, boli odmerané parametre podrazky. Pre potreby dosadzovania tychto
parametrov do matematickych modelov boli ziskavané parametre ako dizka podrazky, tak aj irka
podrazky. Tieto parametre boli nasledne dosadzované do matematickych modelov ako hodnoty dso —
dizka stopy obuvi (namerané od $picky aZ po patu) a $so — Sirka stopy obuvi (nameranie naj$irsej dasti
podrazky — horna ¢ast podrazky pod Spickou).
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Po odmerani potrebnych parametrov z chodni¢ka ludskej lokomdcie budu tieto udaje doplnené do
matematickych modelov na predikciu telesnej vysky osoby. Dizka kroku a dizka dvojkroku je dosadena
nasledne potom, ako sa vypocita ich aritmeticky priemer. Z chodni¢ka ludskej lokomécie pri merani
minimalne 4 po sebe iducich stdp sa ziskaju tri hodnoty dizky kroku a dve hodnoty dizky dvojkroku. Pre
dosadenie hodnoty dizky kroku do matematického modelu sa spogitaju vetky tri hodnoty a vysledok
suctu sa vydeli ich po¢tom. JednoduchS$ie povedané vysledok suctu delime tromi. Pri vypocitani hodnoty
dizky dvojkroku je postup podobny. Séitame ziskané 2 hodnoty dizky dvojkroku z chodnitka ludskej
lokomdcie, ktorych vysledok nasledne delime ich poétom, teda 2. Po vypo itani aritmetického priemeru
mézeme dosadzovat vysledky do matematickych modelov. Po dosadeni nam vyjde vysledok
pravdepodobnej telesnej vysky respondenta. Uvedeny postup bude pouzity pri pracovani s uz
existujucimi matematickymi aparatmi. Nasim dalSim ciefom je okrem skdmania relevantnosti pouzitych
existujucich modelov, aj hibkové $tatistické vyhodnotenie nameranych dat a navrh opatreni a
efektivneho postupu pri vypoctoch predikcie telesnej vySky pachatela trestnej Cinnosti.

ZAVER

Predlozeny Clanok sa zameriava na Ciasto€né rieSenie v rdmci institucionalneho grantového projektu.
Cielom tohto projektu je hodnotit vyuzitelnost kriminalistickych informacii z experimentalne vytvorenych
trasologickych stop v praxi. Vybranou trasologickou stopou je chodnik ludskej lokomdcie. Konkrétnym
vystupom projektu bude hibkova $tatisticka analyza Gdajov z chédze oséb, ktoré priamo ovplyvriuju
stanovenie telesnej vysky potencialneho pachatela. Tento aspekt je klu€ovy v procese kriminalistického
vySetrovania a objasfiovania relevantnych udalosti, ako su trestné Ciny, priestupky a iné spolocensky
neziaduce udalosti. Vystupom projektu bude aj navrh spravnych postupov pri kvantitativnom zistovani
parametrov pachatela a pri ur€ovani odchylok vo vypoc&toch a eliminacii chyb, napriklad v zavislosti od
typu topanky, ktorou bola stopa vytvorena a zanechana. Parcidlne aj celkové vystupy budu
konzultované s kriminalistickymi technikmi a expertmi. Vedecky prinos tohto projektu spo€iva v aplikacii
konkrétnych postupov a matematickych metdd na dostatoCne velku Statistickl vzorku respondentov.
Tymto spésobom je moZné posudit vhodnost jednotlivych metdd, najméa z hladiska presnosti vysledkov,
ako je stanovenie vysky pachatela. Dalej je vedeckym prinosom ziskanie novych poznatkov, ktoré
mozno aplikovat v ramci pedagogického procesu na predmetoch Zaklady kriminalistiky a Kriminalisticka
technika a taktika. Samotny projekt vychadza z poziadaviek praxe trasolégov. Vystupy projektu, ako je
zistenie presnosti metdd, skimanie odchylok medzi zistenou a skuto€nou vySkou a vplyvu typu topanky
na charakter informacii biomechanického obsahu, budu prakticky vyuZitelné pri praci znalcov a expertov
z oblasti Kriminalistickej trasolégie.
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3D MODELOVANIE PRE POTREBY SIMULACNEJ REKONSTRUKCIE
PADU 'UDSKEHO SUBJEKTU Z VYSKY

3D MODELLING FOR THE SIMULATION RECONSTRUCTION OF A FALL
FROM THE HEIGHT OF A HUMAN SUBJECT

EDUARD KOLLA, VERONIKA ADAMOVA

ABSTRACT: The article presents the methodology for 3D modelling for biomechanical evaluation of falls from the height of a
human subject. It focuses on 3D modelling as a base for numerical simulation using multibody modules in the PC-Crash simulation
software. Basic steps for the creation of a 3D multibody model of the relevant building structure from a 3D point cloud are
presented, as well as the procedure for the creation of a biofidelic female human body model. The multibody model of building
structure and a multibody model of the human body can be in the following steps used for comprehensive parametric evaluation
of possible fall scenarios using the iterative approach for convergence of trace correspondences.

KEYWORDS: Fall from height. Biomechanics. Simulation. PC-Crash. Multibody. Point cloud.

uvoD

Problematika padov z vysky fudskych subjektov je dblezitou sicastou forenzného skimania v ramci
trestno-pravneho procesu. Z hladiska fyzikalnej podstaty sa jedna o zloZzeny pohyb pozostavajuci
z pohybu vodorovnym smerom a volného padu (Strauss, 2020). Podobne ako v inych odvetviach
problematiky technickej rekonStrukcie forenzne relevantnych dejov, analytik vychadza zo
zadokumentovanych stép (mechanoskopické stopy, zranenia osoby, vypovede, apod.) a metodickymi
postupmi sa snazi identifikovat taku skupinu technicky prijatefnych variantov padu, ktora bude v sulade
so zadokumentovanymi stopami a technickou logikou padu.

V minulosti bolo odprezentované mnoZstvo postupov forenznej rekonstrukcie tejto problematiky. lvancic
(2013) vyvinul hybridny model bedrovej chrbtice pre Studium mechanizmu zraneni v tejto oblasti pri
pade. Model pozostava z 3 stavcov (L3-L4-L5) z kadaverézneho ludského subjektu stabilizovanych
prostrednictvom syntetického replikatora svalovej kontrakcie v skiSobnej figurine BioRID II. Model bol
experimentalne validovany. Park akol. (2015) skumali suvislost medzi vyskytom (resp. absenciou
vyskytu) fraktir lebeénych kosti a charakterom padu prostrednictvom simulaéného programu
MADYMO. Zistili, ze vySka padu pri doprednom pade ma vplyv na to, ktora Cast tela razovo kontaktuje
povrch, a tym aj ktora Cast tela je primarne zranena. Pri pade z men$ej vysky dochadza €asto k vyskytu
fraktury lebeénych kosti, avSak pri pade z vacSej vysky a vac3ej padovej rotacii tela bod primarneho
narazu je Casto chrbat, panva a nohy a nie hlava. Milanowicz a Kedzior (2017) sa zaoberali vyvojom
aktivneho numerického modelu fudského tela pre rekonstrukciu padov z vysky. Ich model je zalozeny
na modeli tela chodca pre simulaény program MADYMO pri€om novy model zohladfuje reakciu
ludského subjektu na stratu rovnovahy. Model vyuziva vysledky experimentalnych merani pociatocne;j
fazy padu z vySky. Han (2020) prezentoval spésob odhadu pociato¢nej polohy ludského subjektu tesne
pred padom na zaklade Fuzzy metddy. Jeho nastroj bol vytvoreny na zéklade kvantitativnej databazy
vytvorenej iteratnym simulovanim réznych variantov padu. Poc&iato€né podmienky kazdého variantu
padu boli Standardizované v sulade s experimentalnym meraniami a vysledkami simulacii.

Predkladany prispevok sa zaoberd metodikou 3D modelovania pre potreby simulacnej rekonstrukcie

padu ludského subjektu z vysky vo virtualnom prostredi prostrednictvom simulaéného programu pre
analyzu dopravnych nehéd PC-Crash.
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1. VYCHODZIE PODKLADY

Bol zadokumentovany forenzne relevantny pripad padu fudského subjektu zenského pohlavia (28 r.;
1,7 m; 60 kg) z balkéna hotela na 4. poschodi. Telo poSkodenej bolo zadokumentované v jeho koneénej
polohe pod balkénom hotela na schodisku do pivni€nych priestorov. Balkén hotela bol pridruzeny izbe,
okrem poSkodenej sa v danej oblasti nachadzala pred padom aj matka poskodenej. PoSkodena utrpela
zranenia nezlucitelné so zivotom, priCom jej pri alkoholickom vySetreni bola zistena pritomnost’ etanolu
v krvi v koncentracii 2,73 g/kg a vo vzorke mocu v koncentracii 4,33 g/kg. Zranenia, ktoré boli na jej tele
zadokumentované:

e trZzno-zmliazdena rana v zadnej €asti temennej oblasti hlavy, podliatina s odreninou a chybanim
Casti vlasov na zahlavi vpravo, podliatiny, odreniny a trhliny v tvarovej oblasti hlavy,

e podliatina s odreninou na bruchu, odrenina na pravej vonkajSej ploche brucha a v spodnej ¢asti
lavej bo€nej plochy brucha,

e odrenina v hornej Casti chrbta vpravo, dve malé tvarované odreniny v driekovej oblasti chrbta,

e rozsiahla odreninu na rozhrani chrbta a lavej sedacej oblasti,

e hmatatelna zlomenina kosti pravého predlaktia, podliatina s odreninou na chrbtovej ploche
dolnej tretiny pravého ramena, podliatiny s odreninami na favom predlakti, drobna podliatina na
chrbte favej ruky a drobné odreniny na prstoch favej ruky,

e pruhovité prie€ne podliatiny na stehnach a pravom predkoleni, podliatina v favej sedacej oblasti
a daldie.

Vnutornou prehliadkou bolo zistené:

e poruSenie makkych lebe¢nych pokryvok v mieste trzno-zmliazdenej rany v temennej asti hlavy,
krvny vyron v lavej temenno-spankovej oblasti a na zahlavi vpravo, zakrvacanie lavého
spankového svalu, zlomenina lebeénej klenby a spodiny so zakrvacanim pod tvrdu a makké
blany mozgu a pomliazdenim spodiny spankovych a €elovych lalokov,

e sériova zlomenina rebier vpravo ojedinele s poruSenim pohrudnice, zlomenina hrudnej kosti,
loziskové pomliazdenie dolnych lalokov pltc,

e zakrvacanie do podkozného tukového tkaniva a svalstva brusnej steny a do brusnej dutiny a
malej panvy, loziskové pomliazdenie zavesu tenkého a hrubého €reva, trhlina zavesu tenkého
Creva, zakrvacanie do zapobruSnicového priestoru - do tukového obalu obliiek a obli€¢kovych
panviciek,

e zlomenina druhého stavca driekovej chrbtice, zlomeniny bo¢nych vybezkov stavcov driekovej
chrbtice, zakrvacanie do velkych driekovych svalov,

e Zzlomenina pravej laktovej kosti, pomliaZzdenie a zakrvacanie podkozného tukového tkaniva a
svalstva lavej sedacej oblasti, podkozna trzna rana (kapsu) s kolekciou tekutej tmavocervenej
krvi a krvnej zrazeniny v driekovej oblasti chrbta so zakrvacanim a loZiskovym pomliazdenim
svalstva chrbta.

Okrem konecnej polohy tela poSkodenej a jej zraneni bolo zadokumentované aj poskodenie zabradlia
na terase hotela na 1. poschodi.

2. METODIKA A VYSLEDKY

2.1 Priestorovy model miesta ¢inu

Vzhladom na nedostatok udajov v spisovom materidli o vzdialenosti jednotlivych podstatnych prvkov
externej Casti hotela bolo vykonané zameranie vonkajSej ¢asti hotela v oblasti technicky prijatelného
padu poskodenej metédou 3D laserového skenovania pristrojom Faro Focus® 350. Tento pristroj
umoznuje vefmi presné zameranie priestorovych suradnic s presnostou + 1 mm. Laserové skenovanie
predmetnej externej Casti hotela bolo vykonané z niekolkych stanovisk (oblast prizemia v oblasti
schodiska do suterénu, z poschodia terasy na zabradlie z ktorého dopadla poSkodena a z balkéna izby
€. 410, ktory sa nachadza napravo od balkéna izby €. 409 na rovnakom poschodi). V tejto suvislosti je
potrebné spomenut:

e v Case vykonavania laserového skenovania bola stale identifikovatelna deformacia zabradlia

terasy na 1. poschodi (aj ked uz bola opravena),
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e zabradlia balkénov a terasy hotela boli v predmetnej ¢asti hotela Jalta uz v ¢ase doobhliadky
spracovatefom tohto ZP zvySené. Toto dodatocné zvacSenie vysky zabradlia vSak bolo dobre
odlisitelné od pévodného zabradlia a neprekazalo pri vytvoreni CAD modelu zodpovedajucemu
stavu po¢as nehodového deja.

Vysledkom laserového skenovania bolo tzv. mraéno bodov (priestorovych suradnic bodov jednotlivych
skenovanych objektov), z ktorého bolo nasledne zostrojeny 3D CAD model (vo formate VRML v. 2.0)
predmetnych podstatnych Casti externej Casti hotela v oblasti padu poSkodenej. Tento model nasledne
sluzil ako graficka predloha pri konstrukcii matematicko-fyzikalneho modelu (vo viactelesovom module
programu PC-Crash 11.1) tych €asti hotela, s ktorymi priSlo telo poSkodenej tesne pred padom a pocas
tohto padu do kontaktu, alebo bol predpoklad, Ze by ku ur&itému kontaktu mohlo prist. Tieto podstatné
Casti hotela boli v programe PC-Crash 11.1 modelované elipsoidami réznych stupriov s prisluSnymi
kontaktnymi vlastnostami. Na nasledujicich obrazkoch (obrazok 1 a 2) je znazorneny pohlad na
vytvorené mrac¢no bodov a priestorovy pohlad na CAD model predmetnej Casti hotela.

Obrazok 1 Pohlad na mrac¢no bodov exportované z pristroja Faro FocusS 350 (vlavo) a na vytvoreny
3D CAD model (vpravo) predmetnej ¢asti hotela

Obrazok 2 Pohlad na prekrytie 3D CAD modelu a matematicko-fyzikalneho modelu podstatnych Casti
hotela Jalta (vlavo) a na samotny matematicko-fyzikalny model podstatnych €asti hotela Jalta (vpravo)
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Na nasledujucich obrazkoch (obrazok 3 a 4) je znazorneny bo¢ny a predny pohfad na CAD model
predmetnej &asti hotela spolu so zakétovanymi podstatnymi diZzkovymi mierami. Z obrazkov vyplyva,
ze vertikalna vzdialenost medzi hornou hranou ¢elného zabradlia balkéna izby €. 409 a hornou hranou
z&bradlia terasy na 1. poschodi (na ktorom bola zadokumentovana vyrazna deformécia) je 9,47 m.
Vertikalna vzdialenost medzi hornou hranou zabradlia terasy na 1. poschodi a uroviiou podesty na konci
schodiska do suterénu je 7,33 m a t.j. celkova vertikalna vzdialenost medzi hornou hranou &elného
zabradlia balkéna izby &. 409 a Uroviiou podesty na konci schodiska do suterénu je 16,8 m. Dalej je
zrejmé, Ze horizontalna vzdialenost’ medzi ¢elnym zabradlim balkéna izby €. 409 a zabradlim terasy na
1. poschodi je 0,84 m a horizontalna vzdialenost medzi zabradlim terasy na 1. poschodi a rozhranim
schodiska do suterénu a podestou je 1,08 m. Bo¢né odsadenie taziska deformacie zabradlia terasy na
1. poschodi a pravym bo&nym zabradlim balkéna izby €. 409 je 0,22 m.

balkon izby &. 409

miesto kone€nej polohy
tela

zabradlie terasy
na 1. poschodi

733m

podesta schodiska

do suterenu

Obrazok 3 Bocny pohlfad na 3D CAD model predmetnej Casti hotela

327Tm

1}

balkén izby &. 409
5 - =
™| MIERKA [EE) HH
=4 1B
ER=

na 1. poschodi

0,

5]

m

tazisko deformacie

‘zabradlia
miesto koneé&nej polohy tela S
1.54m
podesta schodiska 122m

do suterenu

Obrazok 4 Predny pohlad na 3D CAD model predmetnej €asti hotela
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Na nasledujucich obrazkoch (obrazok 5 a 6) je znazorneny bo¢ny a predny pohfad na CAD model
balkéna izby &. 409 hotela spolu so zakétovanymi podstatnymi dizkovymi mierami.

Tm
MIERKA

1m
0,96 m

Obrazok 5 Bo¢ny pohlad na 3D CAD model balkéna izby €. 409 hotela

Obrazok 6 Predny pohlad na 3D CAD model balkéna izby &. 409 hotela

2.2 Matematicko-fyzikalny model tela poSkodenej

Rekonstrukcia a analyza padu poskodenej bola vykonana prostrednictvom simulaéného vypoétu v
programe PC-Crash 11.1. Z dostupnych modulov programu PC-Crash bol pouzity modul viactelesového
systému. Technicky manual principov viactelesového systému v programe PC-Crash 11.1 je uvedeny
v (PC-Crash 11.1, 2007). Standardny model ludského tela, ktory je si&astou tohto modulu nebol z
dévodu malej biomechanickej vernosti pouzity a namiesto toho bol vytvoreny novy biomechanicky verny
model tela poSkodenej. Tvorba tohto modelu bola zaloZzena na principoch popisanych v (Kolla, Kohut,
2015) a (Kolla, 2016). Oproti modelu, ktory bol publikovany v tychto zdrojoch model tela poSkodenej ma
zvySenu biomechanicku vernost' v nasledovnych oblastiach.

Rozmery, hmotnostné vlastnosti a zotrvaéné vlastnosti segmentov modelu tela poskodenej boli
vypocitané z vysky, hmotnosti a pohlavia danej osoby. Boli oddelené hmotnostné a zotrvaéné vlastnosti
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daného segmentu od jeho kontaktnych vlastnosti tym, Ze hmotnostné a zotrva¢né vlastnosti segmentu
boli sustredené v tazisku segmentu s minimalnymi kontaktnymi vlastnostami, ku ktorému bol pevnym
kibom pripojeny kontaktny elipsoid s minimalnymi zotrvaénymi a hmotnostnymi vlastnostami. Vdaka
tomuto principu mohlo byt tazisko daného segmentu umiestnené nezavisle od polohy kontaktného
elipsoidu do polohy zodpovedajucej skuto¢nej polohe taziska daného segmentu (v smere osi z
segmentu) — napr. tazisko hmoty stehna je spravidla u danej demografie blizsie k bedrovému kibu ako
ku kolennému kibu. Pre tieto ugely bol v tabulkovom editore MS Excel 2010 vytvoreny algoritmus, v
ktorom na zaklade vstupnych hodnét pohlavia, vyS8ky a hmotnosti je mozné vypocitat parametre
jednotlivych telesnych segmentov. V tomto algoritme bola pouzita segmentacia tela podla (Plagenhoef,
Evans, Abdelnour, 1983).

V tomto algoritme boli veliginy dizka segmentu (medzi 2 anatomickymi kibmi), poloha taZiska v smere
osi z od proximalneho anatomického kibu a hmotnost segmentu pre hrudnik, brucho, panvu, stehno,
holeri, rameno a predlaktie vypocitané podla udajov publikovanych v (Plagenhoef, Evans, Abdelnour,
1983). Pre hlavu a krk boli veliginy dizka segment a hmotnost segmentu vypogitané na zaklade
kombinacie udajov z (Plagenhoef, Evans, Abdelnour, 1983) a (Young a kol., 1983), veli¢ina poloha
taziska v smere osi z od proximalneho anatomického kibu bola vypoé&itanad na zaklade udajov
publikovanych v (Plagenhoef, Evans, Abdelnour, 1983). Pre segment ruka bola dizka segmentu
vypoc€itana na zaklade udajov publikovanych v (De Leva, 1996) poloha taziska v smere osi z od
proximalneho anatomického kibu a hmotnost segmentu boli vypogitané podla tdajov publikovanych v
(Plagenhoef, Evans, Abdelnour, 1983). Pre segment chodidlo bola dizka segmentu vypog&itana na
zaklade udajov publikovanych v (Contini, 1972) poloha taziska v smere osi z od proximalneho
anatomického kibu bola vypogitana na zaklade Gdajov publikovanych v (Young akol., 1983),
vzdialenost taziska segmentu od paty v smere osi x bola vypoditana na zaklade udajov publikovanych
v (Dumas, Chéze, Verriest, 2007) a hmotnost segmentu bola vypocitana na zaklade udajov
publikovanych v (Plagenhoef, Evans, Abdelnour, 1983).

Vzdialenost medzi stredmi ramennych kibov a vzdialenost medzi stredmi bedrovych kibov v smere osi
y bola vypocCitana podla udajov publikovanych v (Plagenhoef, Evans, Abdelnour, 1983). Hlavné
momenty zotrvacnosti segmentov hrudnik, brucho, panva, holer, chodidlo, rameno, predlaktie a ruka
boli vypocitané na zdklade udajov publikovanych v (De Leva, 1996). Hlavhé momenty zotrvacnosti
segmentu stehno boli vypocitané podla udajov publikovanych v (Dumas, Chéze, Verriest, 2007) a
(Dumas, Robert, Cheue, Verriest, 2015). Hlavné momenty zotrva&nosti segmentu hlava boli vypocCitané
podla udajov publikovanych v (Young, et al., 1983). Hlavhé momenty zotrvaénosti segmentu krk boli
vypocitané podla udajov publikovanych v (Chandler a kol., 1975).

Celkové vonkajsie rozmery daného segmentu boli aproximované rotanym elipsoidom urcitého stupria,
rozmery ktorého vychadzali z objemu segmentu. Objem segmentu bol vypocitany na zaklade hmotnosti
segmentu a hustoty segmentu. Hustota daného segmentu bola vypoditana na zaklade udajov
publikovanych v (Chandler a kol., 1975) a (Dempster, 1955). Pri vypoc&te hustoty segmentov hornych a
dolnych kon¢atin bol zohladneny nelinearny pokles hustoty segmentu pri naraste hmotnosti segmentu
(pri danej vyske) cez tzv. ponderalny index (blizSie v (Contini, 1975). Pri modelovani jednotlivych
segmentov bola dalej zohfadnena asymetrickost’ danych segmentov, napr. stehno stojaceho &loveka v
reze horizontalnou rovinou pripomina elipsu s dlh§ou predo-zadnou osou.

Anatomické kiby boli modelované podrla metodiky ako u pédvodného modelu publikovaného v Kolla,
Kohut, 2015) a (Kolla, 2016) pricom jednotlivé hodnoty rozsahu pohybu a pasivneho odporu (tuhosti) v
kiboch boli upravené pre dant demografiu podra udajov publikovanych v (Barter, 1957), (Kapandji,
2002a), (Kapandiji, 2002b) a (Kapandiji, 2004).

Na nasledujucich obrazkoch (obrazok 7 a 8) su znazornené pohlady na vytvoreny model spredu a
zboku, celkova vyS8ka modelu vo vzpriamenej stojacej polohe je 1,72 m (1,7 m dizka tela, 0,02 m
technicky prijatefna vySka podrazky obuvi) a hmotnost modelu je 60 kg. Na obrazkoch su dalej viditelné
polohy taZisk segmentov a polohy anatomickych kibov. V tabulke 1 su uvedené hmotnostné, zotrvacné
a kontaktné vlastnosti modelu tela poskodenej. V tabulke 2 st uvedené parametre jednotlivych kibov
tela poSkodene;.
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Obrazok 7 Priestorovy pohlad na model fudského tela s parametrami poskodenej

Obrazok 8 Pohlad na vnutornu Struktdru modelu fudského tela s parametrami

Tabulka 1 Hmotnostné, zotrvaéné a kontaktné vlastnosti modelu tela poSkodene;j

Telesny segment m (kg) (kg;).(xmz) lyy (kg.m?) | I, (kg.m?) | Kontaktna tuhost’ (N/m)
Hlava 3,89 0,0165 0,0159 0,0186 3000 000
Tvar - - - - 100 000
Krk 0,91 0,0012 0,0015 0,0015 29 430
Hrudnik 10,2 0,1032 0,0469 0,0959 85 000
Brucho 7,34 0,0261 0,0175 0,0240 62 500
Panva 9,58 0,0449 0,0387 0,0472 250 000
Rameno 1,74 0,0116 0,0102 0,0033 300 000
Predlaktie 0,94 0,0047 0,0046 0,0006 300 000
Ruka 0,3 0,0004 0,0005 0,0002 130 000
Stehno 7,05 0,1214 0,1294 0,0456 220 000
Holen 3,21 0,0426 0,0413 0,0050 250 000
Chodidlo 0,8 0,0010 0,0041 0,0047 300 000
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Tabulka 2 Parametre kibov modelu tela poskodenej

: .. . Kinematicky | Pohy o Tuhost’
Kilbne spojenie Anatomicka poloha Kib b RP (°) (Nm/°)

Trans Z1 Trans Z x* x*

. . Zaves X1 BF +10 1,67

Hlava/krk Spojenie zahlavie-C1 Zaves Y1 eE 10F, 15E 0.25
Zaves Z1 AR +10 0,50

Trans Z1 Trans Z x* x*

. . Zaves X1 BF + 35 0,60
Krk/hrudnik Spojenie C7-T1 Zaves Y1 e 30F 60E 0.40
Zaves Z1 AR +40 0,50

- , . Trans Z1 Trans Z x* x*

Hrudnik/ Priblizne droven stredu Zaves X1 BF + 25 2,20
brucho . megovitého Zaves Y1 FE 45F, 25E 2.20
vybezku hrudnej kosti Zaves Z1 AR 35 2.00

Trans Z1 Trans Z x* x*

e . Zaves X1 BF +25 2,00

Brucho/panva Priblizne drover pupku Zaves Y1 e 60F, 35E 13
Zaves Z1 AR +5 1,50

R K Zaves X1 AbAd 140Ab, 0,15
R . amenny b . Zaves Y1 FE 190F, 60E 0,125
Iartnenny (Glenohumeralny kib) Zaves Z1 SuPro 805U, 0.30
pletenec Spojenie kluéna kost-hrudna | Zaves X1 ERH/D | 36ERH,8D 1,00
kost’ Zaves Z1 AbAd 20Ab, 1,00

ek Y ek Zaves Y1 FE 150F, OE 0,10
Laktovy kib Laktovy klb Zaves Z1 SuPro 90Su, 0,20
. . i ek Zaves X1 FE +85 0,10
Zapastny kib Zapastny kib Zaves Y1 ADAd T5AD. 0.10
Zaves X1 AbAd 50Ab, 0,70

Bedrovy kib Trochanterion Zaves Y1 FE 140F, 30E 1,00
Zaves Z1 SuPro 40Su, 0,60

L,k .y Zaves Y1 FE 140F, OE 0,10
Kolenny kib Kolenny klb Zaves Z1 SuPro 4050, 1.00
Clenkovy kib 1 Trochlea tali Zaves Y1 FE 25F, 40E 0,40
Clenkovy kib 2 Subtalarny kib Zaves X1 INEv | 25In35Ev 1,25

Poznamky: Trans Z — posuvny pohyb v smere osi Z, AR — axidlna rotacia, BF — bocna flexia, FE - flexia/extenzia,
AbAd - abdukcia/addukcia, SuPro - supindcia/prondcia, InEv - inverzia/everzia, x* - hodnoty nenastavené
v suicasnej verzii modelu tela (pevny kib), RP — rozsah pohybu, ERH- elevdcia a rotdcia lopatky nahor, DRN —
depresia a rotacia lopatky nadol.

ZAVER

Predkladany ¢lanok predstavil zakladné kroky vytvorenia 3D modelu polohopisu miesta Cinu ako aj
matematicko-fyzikalneho modelu fudského tela ako podkladov pre realizaciu numerického vypoctu
v ramci simulaénej rekonstrukcie padu z vysky ludského subjektu.

Takto vytvorené modely budu v naslednych krokoch pouzité v ramci iterativneho numerického vypoctu
parametrickym spOsobom tak, aby bola dosiahnutd koreSpondencia medzi jednotlivymi
zadokumentovanymi stopami ako aj technicka prijatelnost a technicka logika samotného padu.
Uvedeny postup je mozné aplikovat na fubovolny pripad forenzne posudzovaného padu z vysky
s pouZzitim simulaéného programu PC-Crash.
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VYBRANE PROBLEMY HASICSKYCH JEDNOTIEK PRI ZDOLAVANI
POZIAROV ELEKTROMOBILOV

SELECTED PROBLEMS OF FIRE DEPARTMENTS WHEN FIGHTING
ELECTRIC CAR FIRES

MILAN KONARIK, MICHAL BALLAY, JOZEF SVETLIK, DAVID KALUZNIK

ABSTRACT: The article deals with the topic of electric cars. In the introductory part, the development of the number of electric-
powered passenger vehicles within the European Union and the Slovak Republic is analyzed. The main part of the article is the
assessment of the available material and technical equipment of fire brigades in responding to an electric car fire. These
unforeseen circumstances are a new challenge for fire brigades, characterized by the difficulty of response activities. The
firefighting equipment and gear of the firefighting units are designed to be a safe and effective way of extinguishing electric vehicle
fires. The article points to new means available to firefighting units in the event of these fires.
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uvoD

Vedecky vyskum v oblasti technolégii sa vyznacduje exponencialnym rastom. V automobilovom
priemysle sa vedci a vyvojari snazia ¢o najviac znizit vplyv ludského faktora na bezpecnost cestnej
premavky. Na tento ucel vyvijaju moderné technoldgie, ako napriklad autopilot alebo asistenti jazdy. Aj
napriek tymto snaham vSak méze déjst’ k zlyhaniu techniky a naslednému dopravnému nestastiu. V
takychto pripadoch je délezité, aby zachranné zlozky boli dostatoCne preSkolené a mali dostatok
informacii o tom, ako bezpe&ne vykonavat zachranné prace. Zachranné prace pri dopravnych nehodach
a poziaroch elektromobilov predstavuju Specificki oblast, ktora si vyZaduje komplexny teoreticky a
prakticky vycvik. ZvySena potreba odbornej pripravy zachranarov je spdsobena rastucou popularitou
elektromobility v Eurépe. Progndzy predpokladaju, Ze do roku 2030 bude na eurdpskych cestach jazdit
viac ako 40 miliénov elektrickych vozidiel. Tento ciel je moZné dosiahnut len vdaka rychlemu nastupu
elektromobility a prijatiu vhodnej legislativy v jednotlivych &lenskych krajinach. Zasah hasi¢skych
jednotiek pri dopravnych nehodach elektromobilov predstavuje nové bezpeénostné vyzvy. Dévodom je
pritomnost vysokonapatovych komponentov, ktoré mdzu predstavovat' riziko zasahu elektrickym
pradom. V pripade neopatrného zasahu hrozi nebezpedéenstvo zranenia alebo Umrtia hasi¢ov. Clanok
poukazuje na vyvoj poctu automobilov na medzinarodnej a narodnej urovni. Poukazuje na systémovu
schému pohonu elektrickych a hybridnych vozidiel. Zavere&na €ast &lanku je venovana hasicskej
technike a jej vyuZitefnosti pri zdolavani poziarov predmetnych vozidiel. Autori ¢lanku mali k dispozicii
spravu o zasahu pri poziari elektromobilu z roku 2022, €im sa snazia priblizit naro¢nost technologického
postupu zasahovej €innosti oproti klasickym vznetovym pripadne zazihovym vozidlam.

1. VYVOJ POCTU VOZIDIEL V EUROPSKEJ UNIi A SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Poget vozidiel v Eurdpskej unii (EU) v poslednych desatrodiach neustale rastie. Tento rast bol
spbsobeny viacerymi faktormi vratane hospodarskeho rastu, rastucich prijmov a urbanizacie. V ramci
podielu poctu elektrickych vozidiel voci celkovému poctu su udaje v jednotlivych Elenskych Statov velmi
rozdielne. Z 25 Elenskych Statov, pre ktoré su k dispozicii podrobné udaje, 24 zaznamenalo vysSi podiel
vznetovych vozidiel. V roku 2021 dosiahol poCet osobnych aut na elektricky pohon len na batérie v
krajinach EU 1,9 miliéna (+76 % v porovnani s rokom 2020: 1,1 miliéna). Najvy$$ia miera narastu &isto
batériovych elektrickych osobnych automobilov v obdobi 2013-2021 bola zaznamenana medzi rokmi
2019 a 2020 (+83 %), po ktorej nasledoval narast v roku 2021 v porovnani s rokom 2020. Podiel €isto
batériovych elektrickych osobnych automobilov v celkovy po€et osobnych aut vzrastol z 0,02 % v roku
2013 na 0,76 % v roku 2021.
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Obrazok 1 Poéty osobnych aut na elektricky pohon v EU (Eurostat,2023)

V roku 2022 registracia novych batériovych elektrickych vozidiel (BEV) nadalej rastla, a to aj napriek
celkovému poklesu trhu s automobilmi v EU (obrazok 2). V désledku toho sa trhovy podiel BEV rozsiril
na 12,1 %, €o predstavuje zlepSenie o 3,0 percentualneho bodu v porovnani s rokom 2021. Bol to silny
rok aj pre hybridné automobily, ktoré dosiahli trhovy podiel 22,6 %. Naopak, tradi¢né druhy benzinu a
nafty nadalej stracali pédu pod nohami. Spolu v8ak v roku 2022 stale predstavovali viac ako polovicu
predaja aut v EU.

2,8 04 23
0,2~ = Benzin A = Benzin
= Diesel ‘ = Diesel
‘. Elektromobil Elektromobil
Plug - in hybrid 8.9 - Plug - in hybrid
‘ b
9.4 ‘ = Hybrid 91 A = Hybrid
12,1 16,4 + LPG ' 19.6 - LPG
= Iné = Iné

Obrazok 2 Prehlad novych osobnych auta podra typu paliva v EU v roku 2021 a 2022 (ACEA,2023)

Celkovo sa vozovy park osobnych automobilov v takmer véetkych &lenskych $tatoch EU za poslednych
pat rokov rozrastol a prekrogil celkovy podet 250 milionov automobilov v EU. Narast za posledné roky
tvorili osobné auta pohanané alternativnymi palivami len maly podiel vozového parku osobnych
automobilov v EU v roku 2021 (obrazok 3). To sa odraza v tom, Ze podiel 4ut pohafanych alternativnymi
palivami je medzi novoregistrovanymi osobnymi automobilmi nizky.
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Obrazok 3 — vyvoj poltu osobnych aut a poctu elektromobilov (Eurostat,2023)
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V roku 2021 v8ak pocet osobnych aut na elektricky pohon len na batérie v &lenskych $tatoch EU
prekrocil 1,9 miliéna, €o bolo priblizne 37-krat vysSia ako v roku 2013 a 5-krat vy$3ia ako v roku 2018.
NajvysSie miery narastu boli zaznamenané medzi rokmi 2019 a 2020 (83,0 %) a medzi rokmi 2020 a
2021 (75,5 %). Ich podiel na celkovom pocte osobnych automobilov vzrastol z 0,02 % na 0,8 %
(Eurostat, 2023). Analyza Statistickych udajov ukazala, ze predaj elektromobilov v poslednych
rokoch rastie. Podiel elektromobilov na celkovej doprave sa zvysil, ¢o naznaduje, ze ich
popularita sa zvysSuje. V sulade so strategickymi ciefmi sa postupne rozvija aj nabijacia
infrastruktura pre elektromobily.

Slovenska republika patri medzi Slenské $taty EU, ktoré za posledné desiatky rokov zaznamenali
najrychlejsi rast poctu vozidiel. V roku 1990 bolo na Slovensku evidovanych len okolo 300 000 vozidiel.
Do roku 2022 sa tento pocet zvysil na viac ako 2 miliény. Tento rychly rast mozno pripisat’ viacerym
faktorom, vratane silného ekonomického rastu Slovenska, rasticich prijmov a rozvoja automobilového
priemyslu. V roku 2020 bol pocCet zaregistrovanych automobilov 6789. V roku 2021 klesol pocet
automobilov 0 9009 kusov na hodnotu 58280. V roku 2022 stupol pocet na 59837. To je o 1038
automobilov viac ako v roku 2021. Skupina elektrickych vozidiel maju vyrazny charakter stupajuceho
trendu. V roku 2020 bolo zaregistrovanych na Slovensku 1781 elektromobilov a plug-in hybridov. V roku
2021 stupol pocet na 2271. V roku 2022 to bolo uz 2932 poctu kusov elektromobilov a plug-in hybridov.
Rozdiel medzi rokmi 2020 a 2022 je 1151 kusov. Najvacsi vzrast sme spozorovali v skupine hybridnych
elektromobilov (obrazok 4). Graf registrovanych automobilov na hybridny pohon. V roku 2020 bolo
zaregistrovanych 7235. V roku 2021 stupol po¢et o 7913 kusov. V roku 2022 bol pocet registrovanych
hybridov 17548. To je az 2,4 nasobok poctu z roku 2020.
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Benzin + Nafta Elektromobil Hybridné vozidla Vodik

Obrazok 4 — Pocet registrovanych osobnych automobilov v SR, 2020 — 2022 (PZSR, 2023)

Od roku 2022 prijalo Prezidium hasiéského a zachranného zboru usmernenie o vypifiani dat do
systému CoordCom poziar elektromobilu alebo hybridu alebo technicky zasah dopravna nehoda
elektromobilu alebo hybridu. V sprave o zasahu boli rozSirené typy udalosti o:

e Poziar — Dopravné prostriedky- Elektromobil/ Hybrid,

e Dopravna nehoda — Elektromobil/ Hybrid. (MVSR, 2022)
Doposial nebolo mozné bez tychto indexov zaznamenat do Statistik poCty neziaducich udalosti kde
zasahovali hasiCské jednotky pri elektromobiloch alebo hybridoch. Preto nie je mozné spravit’ Statistiku
0 pocte zasahov hasi¢skych jednotiek pri neZiaducich udalostiach spojenych s elektromobilmi alebo
hybridmi. V dalSich kapitolach uvadzame niekolko prikladov, ktoré sme sa snazili opisat a analyzovat.

2. SCHEMA HYBRIDNEHO AUTOMOBILU A ELEKTROMOBILU

Jednoduchou schémou sme v ramci ¢lanku nacrtli hlavné Casti hybridného automobilu. Schému
mbdZzeme vidiet na obrazok 5. Hybridny automobil ma dva pohonné motory. Jednym z motorov je
spalovaci motor aky sa pouziva aj pri beznych automobilov. Méze sa jednat o motor, ktory spaluje
benzin alebo o motor na naftu. DalSou pohonnou jednotkou je elektromotor. Elektromotor pouZiva na
svoju Cinnost' elektrickl energiu, ktord je uloZzena v akumulatore. Do schémy sme pouZili priklad
hybridného automobilu, ktory je mozné dobijat z elektrickej siete. Preto je v schéme poznaceny konektor
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dobijania. Meni¢ prudu je umiestneny medzi akumulatorom a elektromotorom. Sluzi na premenu
elektrického prudu z jednosmerného na striedavy alebo opaéne zo striedavého na jednosmerny. Vzdy
zalezi na type vozidla (Cui, 2018)

Elektromobil (obrazok 5) nevyuziva na svoj pohon fosilne paliva. Preto pri prevadzke neprodukuje
vyfukové plyny. Hnacie Ustrojenstvo elektromobilu spociva z trakéného akumulatora , elektromotora a
prevodovky. Srdcom elektromobilu je trakény akumulator. Najva¢sim zastupenim su litiovo — iénové
akumulatory. Akumulatory pouzivané v elektromobiloch maju znaénu vefkost aby mohli obsiahnut
dostatok energie pre potrebny dojazd elektromobilu. V niektorych pripadoch tvoria az 30% celkovej
hmotnosti elektromobilu. Je do z dovodu, ze litiovo- ibnové akumulatory generuju menej energie na
jednotku hmotnosti ako na priklad benzin (Cui, 2018)

Elektromotor

I S M Spalovaci motor

Prevodovka

Elektromotor

Konektor

dobijania

akumulatora

Prevodovka
Vysokonapatovy

elektrické rozvody

P N Palivova nadrz

Vysokonapatovy

elektrické rozvody

_ Palivové potrubie

I I E Tankovacie hrdlo
Konektor dobijania T B Trakéna batéria
akumulatora

C Menic elektrického prudu

T B Trakéna batéria

Obrazok 5 - Schéma hybridného automobilu Schéma elektromobilu

Schémy vozidiel umoZiiuju pochopenie funkénosti elektromobilov a hybridov. Ich realna konstrukcia je
ovela zlozitejSia. Hybridné vozidla sa vyznacuju aspori dvoma réznymi zdrojmi energie. Vo vieobecnosti
plati, ze sa kombinuje benzinovy motor s elektrickym, ale v niektorych pripadoch sa méze vyskytnut aj
kombinacia dieslového motora s elektrikym. V su€asnosti sa za hybridné vozidla oznacuju aj tie, ktoré
vyuzivaju stlaéeny zemny plyn (CNG) alebo skvapalneny ropny plyn (LPG). V pripade elektormobilu sa
funkénost' pohybu vykonava prostrednictvom nabijatelnych batérii, ktoré pohanaju elektormotor vo
vozidle. Vozidla jazdiace na elektricky pohon sa od konvenénych automobilov odliSuju hlavne systémom
vysokého elektrického napatia, ktory predstavuje uréité hrozby pri zachrannych pracach. Na rozliSenie
urovne napatia sa stanovilo farebné odliSenie. NajrizikovejSia je kabelaz oranzovej farby, pretoze
predstavuje prave vysoké napatie a je oznaCované priamo vyrobcami vozidiel. Kabelaz je zvy€ajne
umiestiiovana v pevnych konstrukciach vozidla a je chranena ochrannou elektroindtalacnou vrstvou,
z ¢oho vyplyva, Ze je tazko ju vizualne vyhladat. Systém vysokého napatia vyvolava u hasi¢och obavy,
a tym sa zvySuje opatrnost pri vykonavani zachrannych prac. Niektoré z tychto obav su vSak
neopravnené a je nutné ich spomenut. Samotny elektricky prud nevytvara hrozbu pre zasahujucich a
nie je nebezpecny, ak pri nehode déjde ku styku s konstrukciou vozidla. V takejto situacii sa postupuje
rovnako, ako pri klasickych vozidlach. Systém vysokého napétia je od podvozku automobilu oddeleny.
Napriek tomu mézZe nastat' situacia, kedy by sa poskodil zdroj elektrickej energie automobilu, o by
spoésobilo riziko zasahu elektrickym pradom (Prirucka, 2018).

3. ZDOLAVANIE POZIAROV ELEKTOROMOBILOV V PODMIENKACH HAZZ

Na zdolavanie neziaducich udalosti, sa v Hasi¢skom a zachrannom zbore pouziva mnozstvo naradia,
ktoré sa odborne nazyva vecne prostriedky. Vecné prostriedky sliZia na dosiahnutie uspechu
zachrannej akcie. V pripade dopravnej nehody su vecnymi prostriedkami pacidla, kliny, stabilizaéné
pomocky, vyslobodzovacie naradie, zdvihacie vzduchové vankuSe, sekery a retaze, zamocnicke
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naradie. V pripade poZiaru sa pouzivaju vecné prostriedky na dopravu hasiacej latky na poziarovisko.
Tiez to mézu byt aj ruéné naradie, napriklad sekery, motykosekery, lopaty, timnice. Na uhasenie poziaru
sa primarne pouzivaju hadice a prudnice. Ako zdroj vody sluzi vo vacsSine pripadov cisternova
automobilova striekacka. V niektorych situaciach méze byt prvym vozidlom z ktorého vedie dopravné
vedenie a dalej utocné vedenie automobil zachrannej hasi¢skej sluzby dalej AHZS. Takéto situacie
nastavaju v pripadoch, kedy priSlo AHZS na miesto udalosti ako prvé. V dalSom priklade méze nastat
jav, kedy sa AHZS vdaka svojim rozmerom, dostalo v nedostupnom teréne alebo uzkych cestach blizsie
ako cisternova automobilova striekacka. V tomto pripade je automobil hasiCskej zachrannej sluzby
dopinany vodou z cisternovej automobilovej striekacky. Hasigsky a zachranny zbor disponuije vo velkom
zastupeni automobilmi hasi¢skej zachrannej sluzby Mercedes- Benz Vario, Mercedes- Benz Atego.
Vario disponuje objemom vody na hasenie 1000 litrov. Atego disponuje objemom nadrze vody na
hasenie 3000 litrov. CAS30 Tatra 815-7 je vdaka svojim takticko- technickym parametrom vhodna na
hasenie elektromobilov v nedostupnom teréne. Dnes uz vieme, Ze na uhasenie elektromobilu je
potrebné vacsie mnozstvo hasiacej latky v porovnani sa hasenim konvenéného automobilu. Na hasenie
poziarov je pouzivana voda. Voda ma ochladzovaciu vlastnost. Ochladzuje priestor, kde dochadza k
horeniu pod bod vznietenia a prerusuje horenie. Na zvySenie hasiacich vlastnosti vody sa pouziva
zmadadlo. Dalej sa pouziva kombinované hasenie. Vodu méze obohatit pridanim hasiaceho prasku. V
neposlednom rade méze vyrobit hasiacu penu. Penu vyrobime pridanim penidla do vody. Spravnym
pomerom primieSania, tlakom na penotvornej prudnici dosiahneme pozadovanu penu, ktora ma
izola€nu vlastnost. Pena izoluje poziar od vzdusného kyslika, ktory pdsobi ako oxidant v pasme horenia
a presusi horenie. HasiCsky a zachranny zbor disponuje velkym zastupenim cisternovymi
automobilovymi striekackami na podvozkoch Tatra 815-7 dalej ako CAS30 T815-7, a lveco Trakker
dalej ako CAS30 lveco Trakker.

Obrazok 6 - CAS30 lveco Trakker (Dermek, 2020)

CAS30 Iveco Trakker (obrazok 6) je vhodny vdaka $irke, dizke a polomeru otagania automobil na
hasenie elektromobilov v mestskom prostredi. CAS30 Iveco Trakker ma zasobu vody 9000 litrov.
Zasoba penidla je 850 litrov. Tieto hodnoty predurcuju CAS30 lveco Trakker na hasenie poziaru, kde je
potrebné pouZit va¢sie mnozstvo vody. PoZiar elektromobilu radime do tychto poZiarov. Nakolko na
samotné naplnenie kontajnera kam sa bude vkladat' elektromobil do ,karantény“ bude potrebnych
priblizne 10000 litrov vody.

Poziar elektromobilu

Od prijatia usmernenia z roku 2022 (vid Statistika), eviduje HaZZ tri neziaduce$ udalosti vo vztahu
k elektromobilite. Pre potreby ¢lanku, predkladame jednu z nich. V severnej asti Slovenskej republiky
doslo z neznamich pricin k vzniku poZiaru elektomobilu. Na miesto udalosti bola vyslana hasi¢ska
jednotka HaZZ o sile CAS30 T815-7 1+2 a Stvorkolka Polaris Ranger 900XP 4x4 s posadkou 1+1.
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Po prichode na miesto udalosti bolo prieskumom zistené Ze sa jedna o poziar osobného automobilu na
parkovisku vo 4. §tadiu horenia. Poziar bol haseny jednym vysokotlakovym prudom od CAS30. Po
lokalizacii poziaru jednotka zistila, Ze sa jedna o elektromobil. Velitel zasahu nariadil pouzit na hasenie
tazku penu. Likvidaciu poziaru komplikovali v batérie elektromobilu, ktoré boli stale aktivne aj po
lokalizacii. Na miesto zasahu sa postupne dostavil vySetrovatel policajného zboru a zistovatel pri€in
poziaru. Kedze bolo potrebné zistit' pri€inu vzniku poZiaru, na miesto zasahu bolo potrebné priviest
policajného psovoda so psom. Po dohode s vySetrovatefom na mieste ostava policajna hliadka.
Jednotka pred odchodom na zakladriu eSte ochladila batérie, zbalila vedie vecné prostriedky dopravné
a Gtoéné vedenia a vratila sa na zakladiiu. KOS HaZZ v Ziline o par hodin neskér po ukon&eni zasahovej
¢innosti, opatovne vyslalo hasi¢sku jednotku ku zhorenému elektromobilu s technikou CAS30 T815-7 s
posadkou 1+1. Dévod bol opatovné vznietenie trakéného akumulatora elektromobilu. Po uhaseni a
ochladeni sa jednotka vratila na zakladfiu. Aj napriek ukonéenému druhému zasahu, KOS HaZZ v Ziline
vyslalo hasi¢sku jednotku opat ku zhorenému vraku elektromobilu nakolko dosSlo k opatovnému
rozhoreniu. Na hasenie hasiska jednotka pouzila jeden prud vysokého tlaku. Nakolko sa jednotke
nedarilo dostatoCne batérie chladit’ a stale sa z vraku dymilo velitel zasahu rozhodol pouzit lafetovymi
prad z vozidla CAS30. Zavere¢nou zaverecnym prieskumom bolo zistené, Ze sa z vozidla nedymi,
batérie boli ochladené. Jednotka zbalila vecné prostriedky a vratila sa na zakladrnu. Celkovo bolo na
uhasenie poziaru elektromobilu pouZzitych 13000 litrov vody 40 litrov penidla. Zhoreny vrak elektromobilu
zobrazuje obrazok 7 (MVSR, 2023)

Obrazok 7 — Nasledky poziaru elektomobilu

Pri€iny vzniku poziaru osobného automobilu neboli doteraz objasnené. Analyza spravy zo zasahu,
naznacuje, ze pritomnost skuseného velitela hasi¢skych jednotiek prispela k uspesnému zvladnutiu
poZiaru. Sprava vsak tiez uvadza, Ze prvy zasah hasi¢skej jednotky nebol dostato&ny na uplné uhasenie
poziaru. Trakéna batéria sa opat rozhorela a poziar sa tak obnovil.Opatovne rozhorenie bolo
pravdepodobne spdsobené tym, Ze v trakénej batérii este ostal zvySok elektrickej energie. Elektricka
energia posobila ako iniciaény zdroj. Zo spravy o zasahu je vidiet, Ze na hasenie elektromobilu bolo
spotrebovanych 13000 litrov vody. To je nepomerne viac ako je beZne potrebné na uhasenie automobilu
s konven&nym pohonom (spalovacim motorom).

VysSie uvedeny zasah poukazuje na naro¢nost’ a zlozitost' zasahovej c¢innosti v pripade
elektromobilu. Pri poziari je v principe vylu¢eny vybuch vysokonapatovej trakénej batérie z dévodu
prisluSnej zabezpefovacej techniky (bezpecnostnych prvkov batérie). Nemozno vSak vylucit prasknutie
poskodenych buniek vysokonapéatovej trakénej batérie sprevadzanych exotermickou reakciou. Pri
poZiari je pravdepodobné, Ze dbjde k uvolneniu plynov z vysokonapéatovej batérie. Batéria a jej &lanky
su vybavené mechanickymi bezpeénostnymi zariadeniami, ktoré sa otvaraju napriklad ako reakcia na
zvySenie teploty a tlaku v désledku poziaru, ¢im sa uvolnia plyny a tlak ako preventivne opatrenie. Pri
praci v exponovanom teréne je potrebné pouzivat dychacie pristroje. Na skrapanie vyparov a plynov by
sa mala pouzit vodna hmla. Tak ako pri beznych vozidlach, aj pri poziari elektromobilov vznika z dévodu
horiacich materialov (napriklad plastov) zdraviu Skodlivy dym. Pri dopravnych nehodach sa neda vylugit
zvySkove riziko neskorsieho vzniku poZiaru, to plati najma pri poSkodenych batériach. (Priruc¢ka, 2018)
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V suc¢asnosti, s jednym z rozhodnuti ako postupovat’ a likvidovat’ poziar osobnych automobilov na
elektricky pohon bolo zakupenie kontajnerovm, ktorych uloha je ochladzovanie batérii po ukonceni
zasahovej €innosti. V ramci HaZZ ide o najucinnejSiu metddu upliného uhasenia automobilu s trakénou
batériou. Voda v kontajnery ochladzuje trakénu batériu v elektromobile alebo hybride a tym dochadza k
zataveniu horenia a dalSich chemickych reakcii, ktoré by mohli viest ku opatovnému zahoreniu.
Automobil, bude pravdepodobne po lokalizacii poziaru nepojazdny. Na vloZenie elektromobilu alebo
hybridu do kontajnera bude potrebné pouzit zdvihacie zariadenia. Na to mézeme pouzit kontajnerovy
automobil Tatra Phoenix. Tatry su dislokované na Zachrannych brigaddach Hasi¢ského a zachranného
zboru a na vybranych hasiéskych staniciach. Kontajner spifia podmienky pre 9 triedu nebezpe&nosti
latok. Hrubka stien je 3 mm. Pozadovana hribka podlahy je 5 mm. Objem kontajnerov je priblizne 30000
litrov. Vramci SR je vySkolenych 16 prisluSnikov HaZZ na manipulaciu s kontajnermi na hasenie
elektormobilov. Kontajnery sluZia na ochladzovanie elektromobilu, ¢im sa uSetri velké mnozstvo vody

Obrazok 7 Kontajner vyuzivany pri likvidacii pozZiaru osobnych automobilov na elektricky pohon
(MVSR, 2023)

Zachranné zlozky musia byt schopné rychlo a efektivnhe reagovat na mimoriadne udalosti, ktoré
zahffiaju nové technoldgie. To si vyZaduje pravidelné Skolenie a prakticky tréning. V ramci taktického
cviCenia by sa naudili spravne a pohotovo odpajat systém VN, identifikovat vozidlo jazdiace na
elektricky pohon, pripadne spravne a bezpe¢ne manipulovat’ s takymto vozidlom. Taktiez je potrebné a
velmi dblezité pouZivanie osobnych ochrannych pomécok ako su ochranné dielektrické izolaéné
rukavice, izolagné podloZky a podobne. Pri poSkodeni akumulatora a vSeobecne pri horeni vozidla
vznikaju nebezpecné toxické vypary, ktoré mozu obsahovat oxid uhli€ity, sadze, Castice s obsahom
hlinika, litia, medi, kobaltu a podobne. Pre ochranu zdravia musia hasici pouzivat autonémne dychacie
pristroje.

ZAVER

PoZiare spafovacich a elektrickych vozidiel sa liSia v mnohych aspektoch. Spalovacie auta su sice
nachylnejdie na poZiare, ale ich poZiare su zvylajne lahSie uhasitelné a nie su také Skodlivé.
Elektromobily su nachylnejSie na retazové reakcie, ktoré mozu spdsobit velmi rychle a intenzivne
poziare. Specificky, spalovacie autd maju pravdepodobnost poZiaru 0,1 %, zatial o elektromobily maju
pravdepodobnost poziaru 0,0012 %. To znamena, Ze spalovacie auta su pribliZne 60-krat nachylnejsie
na poziare ako elektromobily. Av8ak, ked dbjde k poZiaru spalovacieho auta, je zvy€ajne mozné ho
uhasit vodou alebo hasiacim pristrojom. Poziare spalovacich aut zvyCajne produkuji plamene s
teplotou okolo 800 °C, €o je ovela menej ako teplota plameriov pri poZiari elektromobilu, ktord méze
dosiahnut’ az 1 300 °C. Ret'azové reakcie pri poZiaroch elektromobilov st spésobené elektrochemickymi
reakciami v batérii. Tieto reakcie mozu spdsobit, Zze sa poziar velmi rychlo rozSiri a spdsobi znacné
Skody. Vzhladom na tieto rizika je dolezité, aby hasici boli vySkoleni na hasenie poziarov elektromobilov.
Taktické cvi€enia su neoddelitelnou sudastou tohto procesu.Vycviky vo vycvikovom centre HaZZ na
Lesti je potrebné obohatit a zamerat na problematiku elektromobilov a hybridov. Je potrebné aby sa
robili dalSie pokusy s elektromobilmi. Pre dalSie pokroky v poziarnej ochrane s témou ,elektormobily” je
nutna spolupraca akademickej obce a zastupcami Hasi¢ského a zachranného zboru.
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MOZNOSTI VYUZITi KONSTRUKTIVNI SIMULACE PRO PLANOVANI
NOUZOVEHO ZASOBOVANi VODOU

POSSIBILITIES OF USING CONSTRUCTIVE SIMULATION
FOR EMERGENCY WATER SUPPLY PLANNING

JIRi BARTA, JIRi KALENDA

ABSTRACT: The paper focuses on the issue of information support of emergency drinking water supply planning. Implementation
of simulation into the process modeling for process verification in the field of Crisis Management provides us with an opportunity
to make the preparation of a Crisis Management Plan more effective. The article presents the role of simulation in Crisis
Management, the possibility of using simulations within the Crisis Management Cycle, and particularly the use of constructive
simulation in the process verification of the emergency water supply. During the simulation, deficiencies in the planning processes
have been identified, and possibilities of simulation tools aimed at the planning process of crisis management in the emergency
water supply field have been discussed.

KEYWORDS: Information suppurt. Crisis management. Practical exercise. Education. Constructive simulation. Emergency water
supply.

uvoD

Voda, chemickym vzorcem H:0, je jednou ze zakladnich podminek pro existenci zivota na Zemi.
V sou€asnosti neexistuje Zadné odvétvi, kde by nebyla voda zapotfebi. | kdyZ voda patfi mezi
nejrozsifengjsi latky na Zemi, jeji zasoby jsou omezené. Jeji spotfeba souvisi s rostoucim pocétem
obyvatel, se zvySovanim jejich zivotni Urovné a s rozvojem primyslu, zemédélstvi a dalSich odvétvi
(Beran & Hanel, 2015). V sougasné dobé je téma vody velmi diskutované, protoZe s pokracujicim
suchym obdobim zalinaji dochazet zdroje pitné vody. Nedostatek pitné vody, spojeny se sniZujici
vydatnosti vodnich zdroju neni v sou€asnosti feSen v ramci krizového planovani, které je soucasti
krizového fizeni. Krizovym fizenim se podle krizového zakona (Zakon €. 240/2000 Sb.) rozumi souhrn
fidicich ¢innosti organl krizového fizeni zaméfenych na analyzu a vyhodnoceni bezpecénostnich rizik a
planovani, organizovani, realizaci a kontrolu €innosti provadénych v souvislosti s pfipravou na krizové
situace a jejich feSenim nebo s ochranou kritické infrastruktury. Krizové fizeni feSi nouzové zasobovani
pitnou vodou v pFipadé nedostatku pitné vody zpusobeného mimofadnou udalosti nebo krizovou situaci
(Kubas, 2022).

1. NOUZOVE ZASOBOVANi vODOU

Terminologicky slovnik Ministerstva vnitra (2016) definuje nouzové zasobovani vodou jako zpUsob
feSeni zasobovani vodou za krizovych situaci, jehoZ u€elem je zabezpe€eni nezbytného mnozZstvi vody
pozadované jakosti v pfipadech, kdy stavajici systém zasobovani pitnou vodou je zcela nebo ¢aste¢né
nefunkcni. Z toho vypliva, Zze je nutno nahradit v minimalnim objemu pitné vody €ast nebo celou
distribuéni sit (vodovod). K aktivaci nouzového zasobovani vodou muze dojit z mnoha divodd. Mezi
tyto ddvody lze zarfadit napfiklad dlouhodobé preruseni dodavky elektrické energie, vznik havarii
vodovodu, které muze byt zpisobeno i povétrnostnimi vlivy, nebo havarie v ramci vodniho zdroje, kde
doslo ke kontaminaci vody nebezpecnymi latkami, naruseni technologie vyroby pitné vody a dalSi
(Tomek & Strohmandl & Rak, 2014). Je nutné si uvédomit, Ze nouzové zasobovani pitnou vodou je
tfeba zahajit nejpozdji do péti hodin od preruSeni dodavky pitné vody (Ministerstvo vnitra, 2016).
Nouzové zasobovani pitnou vodou je také omezovano ¢asové, na nezbytné nutnou dobu, nez dojde
k opravé a zprovoznéni pavodni distribuéni soustavy, nebo nez bude nalezen adekvatni zplsob feseni
mimoradné udalosti €i krizové situace a obnovena dodavka pitné vody jinymi zpusoby (napf. nové
vybudovanym nahradnim vodovodem, tzv. suchovodem, jehoz hlavni sougasti jsou v Ceské republice
v pohotovostnich zasobach Spravy statnich hmotnych rezerv).
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V ramci nékolika publikovanych praci, které se problematikou nouzového zasobovani vodou zabyvaly,
bylo feSeno nouzové zasobovani balenou pithou vodou a v ramci nouzového zasobovani nebalenou
pitnou vodou, bylo fe§eno mnozstvi jednotlivych typu pouzitelnych prostfedk(l a celkovy objem cisteren,
které jsou k dispozici v daném katastru pro nouzové zasobovani pitnou vodou. Tento smér planovani
je spravny, pokud feSime pouze ploSné pokryti katastru obce, mésta &i regionu. V zavislosti
na potifebach celkového mnozstvi vody v ramci nouzového zasobovani pitnou vodou, je nutno pocitat
i s potfebou &i nutnosti doplfiovani jednotlivych stacionarnich cisteren (vydejnich mist pitné vody)
z velkoobjemovych mobilnich cisteren, ¢i provadét vyménu prazdné kontejnetové cisterny (obrazek 1)
za plnou.

-

~EA

Obrazek 1 Kontejnerova cisterna na pitnou vodu
(https://www.kobit.cz/produkty-nastavba-na-pitnou-vodu-mk-3-detail-125)

Vzhledem ktomu, Ze dle Metodického pokynu Ministerstva zemédélstvi (2016), ktery vychazi
z Koncepce zabezpeceni obyvatelstva pitnou vodou za krizovych situaci (Ministerstvo zemédélstvi,
2003), je stanoveno nezbytné mnozstvi pitné vody v pozadované jakosti na jednoho obyvatele.
Minimalni dodavka pitné vody je uvedena v tabulce 1, atoto mnozstvi pitné vody neni mozné
v nékterych lokalitach zajistit pouze balenou vodou a pfivezenim stacionarnich cisteren bez pribézného
doplfiovani.

Tabulka 1 PoZadavky na zachovani minimalni dodavky pitné vody v poZadované
jakosti na osobu a den (Ministerstvo zemédélstvi, 2003)

Dny nouzového zasobovani pithou vodou Mnozstvi pitné vody na osobu a den
prvni den 5 litrQi

druhy den 5 litrQi

treti a dalSi dny 10 — 15 litrdi

Z tohto dlivodu musi byt souc€asti planu nouzového zasobovani vodou i harmonogram pribézného
doplfovani stacionarnich vydejnich mist a zplsob informovani pracovnkd zabezpecujicich nouzové
zasobovani vodou, Ze je stacionarni vydejni misto prazdné a ze je nutné jej doplnit. Jednodussi varianta
informovani o tomto stavu je v pfipadé, Ze u kazdého stacionarniho vydejniho mista (cisterny) bude
pracovnik zabezpecujici evidenci a vydej vody. Pro vypracovani ¢i ovéfeni harmonogramu prabézného
doplfovani stacionarnich vydejnich mist je mozné vyuzit nastroji konstruktivni simulace, ktera
umoznuje v ramci simulovaného prostfedi zahrnou velké mnozstvi faktort, které mohou doplfiovani
stacionarnich vydejnich mist ovlivnit, jako jsou napfiklad po€asi, stav pfijezdové komunikace, defekty
¢i zavady na vozidlech.

2. VYUZITi KONSTRUKTIVNI SIMULACE

Simulace a praktické ovéfeni procesut s vyuzitim simulacnich technologii jsou stale rozSifenégjsi v celém
svété. S rozvojem technologii a ristem vykonnosti vypocetnich prostfedkl je rozSifovani simulaci jesté
vyraznéjSi. Simuluje se Sifeni povodfiovych vin po velkych destich, vliv pouziti laserd v okoli letist
na bezpeénost leteckého provozu, vliv hustoty provozu na plynulost dopravy, Sifeni nebezpecnych
latek, efektivita UCinkd vojenské munice a dalSi procesy (Schutzel & Uhrmacher, 2015). Simulace
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se také vyuziva pfi praktickém vycviku a ziskavani dovednosti pracovnik{. Vyjimkou nejsou ani ¢lenové
krizového managementu a c&lenové krizovych $tabu na rlznych drovnich fFizeni (Oulehlova
& Malachova, 2019). Vycvik pracovnikl je vyznamnou oblasti, kde moznosti vyuziti simulace nejsou
a nebudou v nejblizsi dobé vy&erpany (Hubasek & Rezag, 2013).

Prakticka pfiprava s podporou konstruktivni simulace je bézné& vyuzivana pfi pfipravé vojenského
personalu a pracovnikd krizovych $tabl. Tento typ pfipravy predstavuje formu praktického cvi¢eni
s pocCitacovou podporou, které se také nazyva CAX (Computer Assisted Exercise). CAX se zaméfuje
na poskytnuti co nejrealnéjsiho prostredi ucastnikim cviceni (JanoSikova & Ondrejka, 2020). Zaméfuje
se na zdokonaleni jejich praktickych dovednosti a na podporu jejich schopnosti rozhodovat pfi feSeni
krizové situace. Pfipravenost na feSeni mimofadnych udalosti &i krizovych situaci vyrazné pfispiva k
zajisténi ucinné a rychlé reakce a minimalizaci Skody. Osvojeni si praktickych dovednosti a znalosti
umozni Uspésné reagovat na vzniklou situaci. V Ceské republice se problematikou vycviku zabyva
zakon o integrovaném zachranném systému (Zakon ¢&. 239/2000 Sb.), ktery feSi povinné cviCeni a
prakticky vycvik pouze pro prvky integrovaného zachranného systému.

Prakticka cviGeni pracovnikd krizového Fizeni hraji vyznamnou roli v krizové pfipravenosti tim,
Ze umoznuji vSem zainteresovanym subjektim krizového managementu otestovat a ovéfit své plany,
schopnosti a dovednosti. V ramci praktického vycviku pfevadi konstruktivni simulace realné prostiedi
do ,bezpelného” interaktivniho prostiedi simulatoru. Ve cviéném prostiedi maiji subjekty moznost
identifikovat mezery a slabiny ve svych schopnostech a dovednostech a zaméfit se na oblasti pro
ZlepSeni (Barta & Kalenda, 2020). Konstruktivni simulace je pfi spravné implementaci schopna vyrazné
zlevnit a zjednodusit provadéni praktickych cvi¢eni pracovnik( krizového fizeni a v ramci svého
dynamickeého interaktivniho prostifedi s atraktivnimi vizualizacemi, obohatit cvi¢eni. Vyznamnym cilem
ve spoleéném usili plnéni ukoll praktického cvi¢eni v oblasti krizového fizeni je pfedchazet rizikim,
chranit se pred nimi, reagovat na né, zmirfovat jejich dopady a zotavovat se z nich (Oulehlova
& Malachova, 2019).

Nastroje konstruktivni simulace neslouzi v ramci krizového fizeni jen k praktickému vycviku pracovnik
krizovych $tabu a zainteresovanych subjektl, ale jsou uplatnitelné i pfi ovéfeni realné proveditelnosti
nékterych procest krizového planovani. Jedna se pfedevSim o vyuziti konstruktivni simulace na
simulaci Cinnosti preCerpavani, dopravy, sloZeni plné kontejnerové cisterny a nalozeni prazdné
kontejnerové cisterny, pfipravu cisterny na vydej pitné vody, zkratka celého procesu dopliovani
vydejnich mist nouzového zasobovani pitnou vodou. V planech pro nouzové zasobovani vodou je ¢asto
vyuzivana prosta matematika, bez zahrnuti dalSich podstatnych vlivi. Napfiklad: pokud jeden
doplfiovaci cyklus (napousténi, doprava, preCerpani/ pfeloZeni cisterny, doprava zpét) trva 2 hodiny, je
mozno realizovat 12 doplfiovacich cykld. V realné situaci neni v lidskych ani technickych silach, aby
posadky (i na smeény) ¢&i technika fungovali 24 hodin denné, bez odpocinku a potfebného €asu na
udrzbu.

3. KRITERIA SIMULACE NOUZOVEHO ZASOBOVANi VODOU

Konstruktivni simulace nabizi Siroké moznosti vyuZziti pro experimentalni ovéfovani pozadavk( na
schopnosti v procesu nouzového zasobovani vodou v ramci podpory krizového planovani. Umozriuje
prostfednictvim virtulizovaného modelu chovani daného systému ovéfit, eventualné nalézt vstupni
parametry variant feSeni poZzadavkl na pfepravu pitné vody a doplhovani stacionarnich vydejnich mist
nouzového zasobovani vodou. Nasledné lze tyto parametry konkrétniho feseni ovéfit na velkém
mnozstvi realizovanych cyklt v ramci simulace. Vysledek konstruktivni simulace je vzdy ovlivnén
kvalitou vstupnich dat, zejména preciznim definovanim zkoumaného problému a prostfedi. V ramci
simulace neni feSen vybér zdroji pitné vody pro nouzové zasobovani pitnou vodou (Ministerstvo
zemédeélstvi, 2003) ataktéz neni feSeno rozmisténi jednotlivych stacionarnich vydejnich mist
nouzoveho z&sobovani vodou dle hustoty osidleni a poctu obyvatel (feSi krizové plany) &i technické
prostfedky pro nouzové zasobovani v jednotlivych izemnich celcich. Tyto Udaje jsou v8ak pro simulaci
nezbytné, protozZe jejich pfesna lokace ma vliv na stanoveni nejvhodnéjsi trasy €i nalezeni alternativnich
tras, pfijezdovych komunikaci s vhodnym pfistupem k jednotlivym stacionarnim vydejnim mistiim
nouzového zasobovani pitnou vodou apod.
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V ramci simulace je nutné stanovit kritéria, ktera jsou v ramci experimentu proménliva a ovliviuji
C¢asovou naro¢nost doplfiovani stacionarnich vydejnich mist nouzového zasobovani pithou vodou. Mezi
tyto kritétia patfi:

e rocni obdobi,

e meteorologické podminky,

e technicky stav komunikaci,

e vliv nakladu na rychlost pfesunu,

e zpusob pInéni mobilnich cisteren,

e ¢asova norma pro zapojeni/odpojeni pfecerpavaci armatury,

e Casova norma pro sloZeni/naloZeni kontejnerové cisterny,

e vykon Eerpadel mobilnich cisteren,

e adalsi.

V ramci simulace doplfovaciho cyklu je vyuzivan model cisternového vozidla znacky Mercedes, které
je vidét na obrazku 2. Model vozidla ma dostatecné vyriabilni nastaveni a proto je mozno v ramci
simulace zménit parametry cisternového vozidla a zohlednit pozadovana kritéria. | kdyz vzhled vozidla
neni mozno meénit, jeho uzitné vlastnosti ano. Napfiklad rychlost jizdy, jizdni vlastnosti, celkové mnozZstvi
pitné vody, které Ize do cisterny nalerpat/napustit apod. Obdobné Ize ménit i nastaveni procesu
pfipojovani pifeCerpavacich armatur a rychlost pfecerpavani vody.

Obrazek 2 Model cisternového vozidla vyuzitého v konstruktivni simulaci (vlastni)

Pro statisticky vyznamné vysledky experimentu je tfeba dle kvalifikovaného odhadu realizovat sto a vice
simulaci, v ramci procesu doplnéni stacionarnich vydejnich mist ze zdroje &i zdrojli pro nouzového
zasobovani pitnou vodou. V pribéhu experimentu se objevily dalsi faktory, které ovliviiuji asovou
naroCnost procesu doplfiovani stacionarnich vydejnich mist nouzového zasobovani pithou vodou.
Prikladem jsou povinné bezpecénostni pfestavky pracovnikl, zruénost jednotlivych pracovnikud pfi praci
s armaturami a rdzna uroven snizovani vykonnosti jednotlivych pracovnikli s rostouci dobou nasazeni
pfi FfeSeni krizové situace. Implementace novych kritérii ma podstatny vliv na pozadovany pocet
potfebnych simulaci jednotlivych doplfiovacich cykll pro statisticky vyznamny vysledek. Pro
vyhodnoceni experimentu bude pouzita metoda matematické statistiky T-test, ktera umozni ovéfit, zda
normalni rozdéleni ¢asové naro¢nosti jednotlivych doplfiovacich cykll, z néhoz pochazi urlity nahodny
vybér, ma uréitou konkrétni stfedni €asovou hodnotu, se kterou je mozZno pocitat pfi planovani
doplfiovani stacionarnich vydejnich mist nouzového zasobovani pitnou vodou. Pokud bude urena
primérna Casova hodnota doplfiovaciho cyklu, je mozné harmonogram doplfiovani stacionarnich
vydejnich mist realizovat s velkou pfesnosti a stanovit, zda je disponibilni po&et cisternovych vozidel
pro doplfiovani stanoveného poctu stacionarnich vydejnich mist dostate¢ny, nebo bude tfeba, pro
zabezpecCeni nouzového zasobovani pitnou vodou, zabezpedit dalSi cisternova vozidla z externich
zdroju, napf. zapujckou od Spravy statnich hmotnych rezerv.

ZAVER

Clanek se zabyval dil&i 8asti procesu planovani nouzového zasobovani pitnou vodou. Kromé pozitivnich
pfinosu, které voda jako jedna ze zakladnich slozek, které Cloveék potfebuje pro zivot pfinasi, je tfeba
fesit i rizika spojena s prerusenim dodavek pitné vody obyvatelstvu. Organizace nouzového zasobovani

pitnou vodou je velmi naro¢ny logisticky proces se spoustou proménnych, které je tfeba v ramci feSeni
krizoveé situace vyresit.
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Nastroje konstruktivni simulace, které se vyuziva pro prakticky vycvik pracovnikd krizového
managementu a c¢lenl krizovych $tabd na rdznych uUrovnich Fizeni, je mozno vyuzit i pro simulaci
procesul spojenych s nouzovym zasobovanim pitnou vodou. Kli¢ovy parametr pfi planovani nouzového
zdsobovani pitnou vodou je schopnost a rychlost doplfiovani stacionarnich vydejnich mist cisternovymi
vozidly ¢i obména kontejnerovych cisteren. Na ¢etnosti doplfiovani vydejnich mist zavisi zabezpecéeni
dostate¢ného mnozstvi pitné vody pro obyvatelstvo.

Jsou zde uvedena kritéria, ktera ovliviiuji pfepravu pitné vody cisternovymi vozidly a tim mohou sniZit
rychlost a ¢etnost doplfiovani stacionarnich vydejnich mist. Na zakladé provadéného experimentu
se metodou matematické statistiky T-test ovéfuje, zda po provedeni dostateCného mnozstvi simulaci
procesu doplfiovani vydejnich mist nouzového zasobovani pitnou vodou, stanovime ur€itou konkrétni
stfedni ¢asovou hodnotu, se kterou bude mozno planovat pribézné dopliovani stacionarnich vydejnich
mist pitné vody tak, aby bylo nouzového zasobovani obyvatelstva pitnou vodou pozZzadované jakosti
dostate¢né.
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VYUZITIE NOVYCH TECHNOLOGI PRI MONITOROVANI
KRITICKEJ INFRASTRUKTURY

USING ADVANCED TECHNOLOGIES IN CRITICAL STRUCTURE
MONITORING

MICHAL MISKE, LUCIA FIGULI, ZDENEK DVORAK

ABSTRACT: In an era marked by rapid technological advancements, the assessment of critical infrastructure resilience has also
entered a new age. The incorporation of cutting-edge technologies into the evaluation process has revolutionized how we gauge
the capacity of critical structures to withstand and recover from various threats, including natural disasters, cyberattacks, and
other unforeseen disruptions. This transformation is of paramount importance, given the essential role that critical infrastructure
plays in supporting modern societies. These technologies enable a multifaceted approach to resilience assessment, providing a
more comprehensive and accurate understanding of vulnerabilities and potential points of failure. One of the primary advantages
of these technologies is their ability to process vast amounts of data in real-time. Furthermore, simulations and modelling, powered
by these technologies, offer a virtual testing ground for assessing resilience. Engineers and planners can simulate various crisis
scenarios, evaluating the infrastructure's ability to withstand and recover from extreme conditions. This virtual experimentation
enables the development of more effective contingency plans and investment strategies to enhance resilience. These tools
empower decision-makers to make informed choices, reduce vulnerabilities, and improve the resilience of critical infrastructure.

KEYWORDS: Critical infrastructure. Resilience. Advanced technologies. Assessment.

uvoD

Problematika ochrany vyznamnych infrastruktarnych objektov sprevadza vSetky vojenské konflikty.
Preto v minulosti boli pre potreby obrany Slovenskej republiky definovany Zakon 319/2002 Z.z. o obrane
Slovenskej republiky. Uvedeny zakon definuje objekty osobitnej ddleZitosti a dalSie dblezZité objekty.
(Zakon  319/2002 Z.z). V prvej dekade 21. storolia v Eurdpe, Spojenych Statoch americkych
a v Australii sa za€ala kreovat’ agenda obrany a ochrany kritickej infrastruktury. Cely proces vyvrcholil
vydanim Smernice 2008/114/ES o identifikacii a oznageni eurdpskych kritickych infradtruktur
a zhodnoteni potreby zlepsit ich ochranu (Smernica 2008/114). Uvedena smernica bola vychodiskovym
dokumentom pre vznik Zakona 45/2011 Z.z. o kritickej infrastrukture (Zakon 45/2011). Druha dekada
21. storocia potvrdila vyznam ochrany kritickych infrastruktdr. Okolo roku 2016 sa v8ak vo vedecko
odbornych kruhoch objavil pojem resiliencie (odolnost) kritickych infradtruktar. V rémci projektu
bezpednostného vyskumu Ceskej republiky bola vytvorena certifikovana metodika zamerana na
resilienciu (robustnost, obnovitelnost a adaptabilitu). Tato metodika bola viacnhasobne testovana
a verifikovana v praxi (CIERA, 2018). V dobe vyznadujucej sa rychlym technologickym pokrokom sa aj
hodnotenie odolnosti kritickej infrastruktiry dostalo do novej éry. Po roku 2020 bola nastartovana
odborna diskusia, ktora smerovala ku zmene pristupu a dnes je cielom posilfovat resilienciu kritickych
subjektov, pozri Smernicu 2557/2022 o odolnosti kritickych subjektov (Smernica 2557/2022).

Zaclenenie Spickovych technolégii do hodnotiaceho procesu zasadnym spésobom meni spdsob, akym
posudzujeme schopnost’ kritickych prvkov a subjektov odolat a zotavit sa z r6znych hrozieb, vratane
prirodnych katastrof, kybernetickych utokov a dalSich neofakavanych javov. Této transformécia je
nesmierne ddlezita vzhladom na klucovu ulohu, ktort kriticka infrastruktira zohrava pri podpore
modernych spolo¢nosti. Adaptacia pokrocilych technoldgii, ako su napriklad analyza velkych dat,
adaptacia umelej inteligencie (Al) a Internetu veci (1oT), umoZnila odbornikom a posudzovatelom hlbSie
preniknut do zlozitosti systémov kritickej infrastruktury. Tieto technoldégie umoznuju komplexny pristup
k hodnoteniu odolnosti, poskytujuci komplexnejSie a presnejSie pochopenie zranitelnosti
a potencialnych slabych miest, ktoré su nachylné na zlyhania. Jednym z hlavnych benefitov tychto
technoldgii je ich schopnost spracovavat obrovské mnozstvo dat v realnom €ase. Analyza velkych dat
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mdzZe zbierat a analyzovat udaje z réznych zdrojov, vratane senzorov, vzdialenych monitorovacich
systémov a historickych zaznamov. Tento pristup riadeny datami poskytuje pohlad na vykon
a zatazenie kritickej infrastruktary v realnom ¢ase a identifikuje odchylky od stavu normalnej prevadzky
ateda nasledne aj potencialne odhaluje zranitelnosti. V projekte REMAKE-3D budd vyuzité
predovSetkym simulacie a modelovanie, ktoré ponukaju virtualny testovaci priestor na hodnotenie
resiliencie zvolenych prvkov kritickej infrastruktury. Inzinieri a planovaci tak mézu simulovat rézne
krizové scenare a vyhodnocovat schopnost infradtruktury odolat a zotavit sa z extrémnych podmienok.
Toto virtualne experimentovanie umozriuje vypracovanie efektivnejSich planov na zvladanie kriz alebo
taktiez pripravit stratégiu investovania s cielom zvySit resilineciu. Vo svete charakterizovanom
neustalym vyvojom hrozieb je vyuzivanie vyhod tychto technoldgii zasadné pre ochranu stability a
funk&nosti infrastruktary, ktora podporuje nasu demokraticku spolo¢nost. (Dvorak, 2021) (Figuli, 2023)
(Daponte, 2023)

1. AKTUALNY STAV SKUMANEJ PROBLEMATIKY

Po mnohych prirodnych katastrofach, ktoré sa nedavno odohrali napriklad v Taliansku, Grécku, di
v Libyi alebo antropogénne;j Cinnosti, v désledku ktorej bola zni¢ena napriklad Kachovska priehrada a
iné, sa pojem kritickej infrastruktury skloriuje vo svete ¢oraz viac. Svet tuto tému riesi uz dihSie a v tejto
oblasti existuju napriklad viaceré vedecké projekty smerované na posilfiovanie odolnosti infrastruktur:

e DESDEMONA (EU Research Fund for Coal and Steel), (DESEMONA, 2018)

¢ IRIS G5924 (NATO SPS), (IRIS, 2021)

¢ APRIORI G6140 (NATO SPS), (APRIORI, 2023)

e REMAKE 3D (APVV-22-0562), (REMAKE-3D, 2023)

Tieto projekty vyuzivaju rézne druhy pokrokovych technolégii akymi su napriklad: roboty, drony na
skenovanie objektu kritickej infrastruktury, ktoré vytvaraju tzv. digitalne dvojca, na ktorom nasledne je
mozné skumat pdsobenie vonkajSich vplyvov na dany objekt. Tento vystup z technoldgii méze byt
vyuzity na r6zne numerické simulacie, vizualizaciu alebo len jednoducho na nardbanie s novymi datami.
V ramci nastrojov sa vyuzivaju predovSetkym drony, kablové roboty, roboty schopné fungovat pod
vodou na skenovanie objektu ak sa jeho €ast nachadza vo vode (napr. piliere mostov), zobrazenie
vyuzitia je na obrazku 1, a samozrejme 3D skenery (IRIS, 2023). Ciefom v3etkych spomenutych
projektov je samozrejme zvySovanie Urovne bezpeclnosti a resiliencie kritickej infrastruktury, ktoru
Rehak a spol. v Metodike hodnotenia resiliencie prvkov kritickej infrastruktary (CIERA, 2023) definuju
ako vnutornu pripravenost systému na nezZiaduce udalosti, resp. ide o schopnost tychto subsystémov
zaistit udrzatelnost' svojich funkcii pri pdsobeni negativnych vonkajsich alebo vnutornych faktorov.

Cable cEmbing

Obrazok 1 Ukazka pouzitia réznych robotickych zariadeni (IRIS, 2021)

V tychto projektoch bola a je Fakulta bezpelnostného inZinierstva UNIZA aktivnym partnerom,
spolupracujucim s viacerymi dalSimi subjektmi nielen na Slovensku, ale aj v zahrani¢i. Projekt IRIS,
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ktory je financovany SPS NATO, je zamerany taktieZ na vytvaranie digitalnych dvojiCiek a jeho hlavnymi
cielmi su (IRIS, 2023):

e Vyvoj novych technoldgii na plné automatizovanie vyuZitia robotizovanych systémov a
senzorovych sieti pri ziskavani udajov pre prieskum, kontrolu a monitorovanie,

e interakcia medzi ziskavanim udajov a ich ukladanim je riadena vytvorenim pokrocilych
modelov, ktoré predstavuiju digitalne dvojicky infrastruktury aktualizované v realnom Case,

e pre nepretrzité nedeStruktivne hodnotenie infratruktury sa vyuziva integracia rdéznych
informacii, tzv. proces fuzie Udajov, s cielom vytvorit vykonné digitalne modely poskytujice
komplexny a realisticky opis preskimaného zariadenia pocas jeho zivotného cyklu, aj po
vyskytu katastrofy,

e Udaje a modely tvoria zaklad pre identifikaciu a popis defektov a degradacie, najma s ohfadom
na stanovenie mozného znizenia vykonnosti existujucich Struktur,

e suhrne ziskané poznatky, riadne spravované, tvoria vstup pre automatizované alebo iasto¢ne
automatizované procesy rozhodovania, ktoré su uzitocné pri riadeni zariadeni a infrastruktury.

2. PROJEKT REMAKE-3D

Participacia na vyskumnych medzinarodnych projektoch nas motivovala v roku 2022 pripravit navrh
narodného vyskumného projektu aplikovaného vyskumu v Agenture na podporu vyskumu a vyvoja
(dalej APVV). Projekt bol schvaleny a finanéne podporeny. Hlavnym ciefom projektu REMAKE-3D je
skumat a analyzovat kritick infrastruktaru v blizkosti mesta Puchov. V ramci tohto projektu sa vyuziju
rézne Spickové technické zariadenia. Ziskané snimky (digitalne Udaje) budu nasledne pouzité pri
vytvarani digitélnych dvojiciek tychto infrastrukturnych objektov. Na obrazku 2 su zobrazené konkrétne
Casti kritickej infrastruktury, ktoré budu rieSené a skenované v rdmci tohto projektu, zahffajuc zeleznicny
most (€ast' a) a Nosicku priehradu (€ast b). (REMAKE-3D)

Obrazok 2 Mapa a fotografickd dokumentacia vybranych objektov (REMAKE-3D, 2023)

Vedeckym cielom projektu je vyvoj a overenie komplexného systému na hodnotenie odolnosti objektov
kritickej infrastruktury, s dérazom na vyhodnocovanie ich schopnosti odolat réznym hrozbam a
bezpe&nostnym rizikam. OCakavanym vysledkom tohto projektu bude pilotna verzia informa&ného
systému pre hodnotenie odolnosti s nazvom AResIM (Area Resilience Information Modeling) a metodika
na ur€enie Urovne odolnosti vybranych typov objektov v Specifickom Uzemi, ktorym je extravilan mesta
Pdchov. UzSie zameranie bude mat projekt prioritne na mostné stavby, ktoré sa nachadzaju na
Zelezninej, ale aj na cestnej komunikacii. Vyplyva to predovdetkym z analyzy stavu mostov na
Slovensku, pricom mbzeme konstatovat, Ze viacero starSich mostov na Uzemi Slovenskej republiky sa
nachadza v havarijnom stave. Aktualny stav mostnych objektov v cestnej a Zelezni¢nej doprave na
Slovenku je alarmujuci. Dokazuju to nielen zratené mosty v Slovenskej republike most v Trstenej ponad
rieku Oravica (a), (most SpiSska Nova Ves (b), most ponad rieku Turiec (c), most cez Hornad - obr. 3),
ale aj alarmujuci stav mnohych dalSich mostnych konstrukcii. V zelezni¢nej doprave je evidovanych
2301 mostnych objektov s celkovou dizkou 51216 metrov. Priemerny vek Zelezniénych mostov je viac
ako 60 rokov. Existujuce objekty je potrebné pravidelne kontrolovat, aby sa odhalili pripadné poskodenia
a naplanovala sa potrebna udrzba.
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Pocet mostov v SR podfa stavebno-technického stavu, roky 2000 -2022
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Obrazok 3 ZhorSujuci sa stav cestnych mostov a priklady zratenia mostov v SR: (REMAKE-3D, 2023)

Hlavny ciel projektu bude dosiahnuty realizaciou iastkovych cielov:

. monitorovanie Uzemia a zber udajov (3D skenovanie, diagnostika),

. vytvorenie digitadlneho priestorového modelu Uzemia,

. analyza a vyhodnotenie zozbieranych udajov,

. vytvorenie databazy objektov (integrovany systém pre rézne druhy kfti¢ovych objektov),
. posudzovanie odolnosti vybranych objektov v zaujmovom tzemi,

. vytvorenia pilotného “Informaé&ného modelu odolnosti uzemia”,

. navrh opatreni a odporucani pre vyuzitie manazmentu Zivotného cyklu.

NOoO abh wWwN -

Grafické vyjadrenie toho ¢o bude ponukat novy informacény systém AReslIM je na obrazku 4. Vytvoreny
systém bude pomahat odbornikom vo verejnej sprave na Slovensku. Ti by vdaka uddajom
z informacného systému mali byt schopni odborne reagovat na vzniknuté krizové javy. V&asnou
reakciou, resp. prevenciou pred vznikom krizového javu, bude méct byt spolo€nosti poskytnuta vysSia
komplexnost’ a uroven bezpecia v podmienkach Slovenskej republiky. Taktiez sa mdze vdaka tomuto
informa&nému systému predist va€Sim stratam na majetku alebo potrebe drahého rekonstruovania, €i
novej vystavby. Jednym z vystupov AreslM by mala byt aj funkcia, ktora poukaze na potrebu zvySenia

odolnosti daného prvku.
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Obrazok 4 Grafické znazornenie inovativneho integrovaného systému zdroj: (REMAKE-3D, 2023)

3. DALSIE SMEROVANIE PROJEKTU

Projekt REMAKE-3D bol schvaleny v roku 2023 a potreba takéhoto projektu je velmi aktualna ak sa
zamyslime nad tym, Ze v tretej dekade 21. storoCia sa v praxi stale vyuzivaju zastarané technoldgie
projektovania a asset manazmentu dolezitych objektov infratruktdry. Aktualny globalny trend
stahovania obyvatelstva do miest prindaSa cely rady vyziev. Naviac to vSetko komplikuje starnuca
infrastruktara. Z toho vyplyva, Ze moderna spolo¢nost potrebuje rovhako moderné technolégie, ktoré
uz boli vynajdené len ich treba zo zahranicia doniest na Slovensko. Digitdlne 3D modely napriklad
vyuziva spolo¢nost Bentley v ramci vodného hospodarstva v zahranici. Prave zaCaty vyskumny projekt
prinasa mnoho prinosov ako napriklad:
e vacsia preciznost a detailnejSie digitalne udaje — tzn. zniZenie poctu chyb,
e ulahCenie spoluprace — v realnom ¢ase mdzu na danom prvku v online priestore pracovat
viaceré osoby,
e lepSia predvidatelnost nakladov — generuje nizSie naklady na zvySenie odolnosti ¢i obnovu,
e jednoduchS$ie odhalenie chyb vdaka 3D modelu — posudzovatelia okamzite vidia realny stav
a nedostatky,
e automatizacia procesov — Setrenie Casu,
e lepSie pochopenie a vizualizacia — vyuzitie zobrazenia cez virtualnu realitu alebo rozSirenu
realitu, ¢o v kone¢nom dbsledku taktiez Setri Cas,
e bezpeclnejSia preprava — zo strany technického zabezpec€enia a vyuzitelnosti vysledny efekt
zvySi Uroven bezpecia na cestach.

Vyznam tejto iniciativy v ramci, ktorej Fakulta bezpe&nostného inzinierstva spolupracuje s Fakultami
riadenia a informatiky, Stavebnou fakultou UNIZA a taktiez kolektivom odbornikov z praxe v cestnej
doprave. AResIM bude v koneCnej faze produkt pre jednotlivé Statne organy verejnej spravy, ktoré maju
pdsobnost na useku kritickej infrastruktury. Taktiez tento produkt mézu vyuzivat organy, ktoré spravuiju
cestné komunikacie, ako napriklad VUC, Narodna dialniéna spolo¢nost, Slovenska sprava ciest.

ZAVER

Vyskumny projekt APVV REMAKE-3D je vo svojich zaciatkoch a pripravuje originalny pristup
k hodnoteniu resiliencie kritickej infrastruktdry v sektore doprava. Jeho hlavnym cielom je vytvorenie
informacného systému, ktory v sebe bude obsahovat vystupy z 3D modelovania, skenovania
a snimania objektov kritickej infradtruktury v extravilane mesta Puchov. Na jednotlivych prvkoch bude
testované aplikovanie novych technolégii skrze modelovaci softvér Building information modeling (BIM).
Z vystupov bude nasledne vytvoreny informacny systém AResIM a metodika hodnotenia resiliencie
prvkov kritickej infradtruktury. Tento novy pristup na uUzemi Slovenskej republiky bude prinosny
predovSetkym pre verejnu spravu a kritické subjekty, ktoré vo svojej pdsobnosti vykonavaju spravu ciest
na Slovensku. Ide o novy pristup a technoldgiu, ktorej tlohou je zjednoduSenie v procese rozhodovania
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sa na zaklade vystupov z 3D modelov, digitalnych dvojCiat prvkov kritickej infrastruktary, ktoré poskytnu
posudzovatelovi alebo prevadzkovatelovi, €i zodpovednej osobe realny stav o konkrétnom prvku
kritickej infrastruktury v sektore doprava. U&elom tohto projektu je zvysenie resiliencie prvkov kritickej
infradtruktary a teda pozitivne ovplyvnenie bezpeénosti na Uzemi Slovenskej republiky.

PODAKOVANIE

Tento ¢lanok bol pripraveny v ramci podpory projektu APPV-22-0562 Posilnenie odolnosti kftu¢ovych
prvkov infra$truktuary vyuZzitim pokrokov v 3D modelovani.
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SPRAVA O CINNOSTIACH V RAMCI PROJEKTU KEGA 0432U-4/2022
REPORT ON THE ACTIVITIES OF THE PROJECT KEGA 0432U-4/2022
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ABSTRACT: The information presents a report from the activities that are implemented during the first two years of the KEGA
0437U-4/2022 project Implementation of Knowledge from Social, Behavioural and Humanities Disciplines into the Training of
Students in the Field of Security Sciences. It also brings the vision for the third year of the project implementation.
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uvoD

Pracovnici v jednotlivych oblastiach bezpec¢nosti, Studenti a absolventi Studijného odboru bezpeénostné
vedy (Studijné programy: krizovy manazment, bezpe€nostny manazment, zachranné sluzby) musia byt
odborne, moralne, fyzicky a psychicky spdsobili na vykonavanie svojej pracovnej €innosti. RieSenie
bezpeclnostnych problémov, kriz je ovplyvnené mnohymi faktormi. NajvyznamnejSimi spoloénymi &rtami
krizovych javov su nedostatok ¢asu a informacii, ktoré kladu vysoké naroky na zamestnancov (riadiacich
aj vykonnych pracovnikov). ZvySuje sa tak potrebna uroven kompetencii pozadovanych od pracovnikov
v oblasti bezpecnosti, a to Uumerne k naroCnosti ich pracovnej Cinnosti. Vyznamnymi faktormi
ovplyvhujucimi ich vykonnost su aj psychosocidlne rizikd. Na rieSenie psychosocialnych rizik su
potrebné vedomosti a zru€nosti, ktoré mézu odbornici na uUseku bezpelnosti ziskat a rozvijat
vysokoskolskym Studiom, ako aj celozivotnym vzdelavanim. Vzdeldvanie zamerané na rozvoj odborne;j,
psychickej a moralnej spdsobilosti Studentov v odbore bezpenostné vedy je mozno realizovat’ v ramci
predmetov zameranych na spologenské, behavioralne a humanitné vedy (napr. Psycholdgia a krizova
intervencia; Krizova komunikacia; Personalny manaZment), ako aj predmetov, ktoré v sebe subsumuju
parcialne problémy z uvedenych oblasti (Detektivna sluzba; Sukromné bezpecnostné sluzby;
Bezpec&nost a ochrana zdravia pri praci, Krizovy manazment).

1. PLNENIE CIELOV PROJEKTU

V oblasti bezpecnosti su kladené vysoké poZiadavky na mordlnu, psychicku, fyzickd i odbornu
sposobilost zamestnancov pri vykone ich &innosti. Specifické poZziadavky na zamestnancov v oblasti
bezpelnosti su konkretizované aj v Narodnej sustave povolani, kde su popisané aj kvalifikatné
Standardy v ramci konkrétnych pracovnych pozicii. Na zaklade analyzy pripravy odbornikov v oblasti
bezpecnosti a poziadaviek externého prostredia sme identifikovali kli€ové poznatky zo spoloCenskych,
behavioralnych a humanitnych vednych disciplin. Na efektivny vykon Specifickych povolani v oblasti
bezpeclnosti je nutné rozvijat Specificki skupinu makkych zru€nosti a to najma:

e Interpersonalne komunikaéné zru¢nosti;

e Kiritické myslenie;

e Stres manazment;

e Time manazment;

e Vedenie ludi;

e Spolupraca;

e Timova praca;

e Praca pod ¢asovych tlakom;

e Schopnost riedit problémy;

e Zodpovednost za svoje rozhodnutia;

e Kreativita;

e Prezentaéné zru€nosti.
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Aktualne sa realizuje implementéacia identifikovanych poznatkov do pripravy Studentov Studijného
odboru bezpeénostné vedy. Nasim cielom je transformovat pouzivané didaktické prostriedky
a vypracovat materialy, ktoré budu pristupné nie len pre akademické prostredie, ale aj pre odbornu
verejnost. Povazujeme za dbélezité rozvijat identifikované makké zrucnosti prostrednictvom
participativnych didaktickych metdd, aktivne orientovanych na Studenta. Aplikujeme aktivity
tréningového charakteru s moznostou kolektivnej spatnej vazby a hodnotiaceho procesu formou
skupinovej "supervizie" pod gesciou vyulujuceho. Tymto spésobom dosiahneme vedomu reflexiu
vykonu Studenta a zabezpelime moznost opakovania.

RieSitelsky kolektiv je tvoreny zastupcami troch katedier FBI UNIZA. ZlozZenie rieSitelského kolektivu
zabezpecuje na jednej strane kontakt s réznymi odvetviami praxe a na strane druhej rozvija makké
zruénosti naprie¢ vSetkymi Studijnymi programami, ktoré nasa fakulta ponuka Studentom.

V doterajSom priebehu rieSenia projektu boli zrealizované tri workshopy. Prvy sa konal 12.oktébra 2022
v Zasadacej miestnosti Vedeckej rady Zilinskej univerzity v Ziline a jeho vystupom bolo spracovanie
ziskanych informacii od odbornikov z praxe a ich nasledné vyuzitie pri identifikacii Specifickych makkych
zrugnosti a konkrétnych predmetov, v ramci ktorych prichadza k rozvoju tej ktorej Specifickej zru€nosti.
Druhy workshop sa konal 18. maja 2023 ako sucast 26. medzinarodnej vedeckej konferencie FBI UNIZA
Riesenie krizovych situdcii v $pecifickom prostredi (17.-18. méaja 2023) v Ziline. Riesitelia vyuzili uast
viacerych odbornikov z praxe a z akademického prostredia na odbornu diskusiu k otdazkam
modernizacie vzdelavania oblasti bezpecnosti. Nateraz posledny workshop s nazvom Krizové riadenie
z pohladu psycholégie sa konal 13. oktébra 2023 v miestnosti MA116 na Fakulte bezpecnostného
inZinierstva.

Riesitelia publikovali poas dvoch rokov rieSenia projektu prispevky na viacerych férach. V roku 2022
to boli napriklad konferencie ESM (Ristvej, J. — Haluskova, B. —Andrassy, V. — Janosikova, M. — Lacinak,
M. “Building Readiness Using Available Modelling and Simulation Resources”) a ICERI (Moricova, V. —
Zvakova, Z. — Kovacova, D. “Education of crisis and security managers focused on psychosocial risks
resulting from practice”, Kovacova, D. — Studena, J. — Moricova, V. “The strategy of education in ethics
to acquire soft skills in security sciences”). V roku 2023 rieSitelia publikovali prispevky na konferenciach
EDULEARN (Kelisek, A. — Strelcova, S. — Kubas, J. — Ballay, M. — Sventekova, E. “Use of virtual and
mixed reality in security education”), TRANSCOM (Haluskova, B. “Digital twin in Smart City”), EAI
International Conference on Mobility, IoT and Smart Cities (Kubés, J. — Ristvej, J. “Increasing the
Resillience of the Municipalities Citizens to Crisis Event with the Support of Social Networks”) a ESM
(Haluskova, B. — Ristvej, J. “New Trends in the Use of Simulations for Crisis Management”).
V sugasnosti vychadza vysokoSkolska uéebnica venovana problematike medzinarodného krizového
manazmentu: Krizovy manazment Il. - ¢ast’ 1. Medzinarodny krizovy manaZzment, autorov Ristvej, J. —
MitaSova, V. — Kubas, J.

2. ViZIA POSLEDNEHO ROKU RIESENIA

V poslednom tretom roku rieSenia projektu je nasim cielom dokonéit vysoko3kolsku ugebnicu Krizova
intervencia a krizova komunikacia v bezpec&nostnych vedach. Vytvorit metodicky postup pre tvorbu
pripadovych studii, ktory by mali nasi Studenti v ¢o najvacsej miere vyuzivat pri rieSeni Specifickych uloh
v ramci jednotlivych predmetov.

Nadalej chceme pokracovat v postupnej transformacii existujucich didaktickych prostriedkov pre
aktualne potreby vzdelavania v oblasti bezpecnosti. S tym bezprostredne suvisi implementacia
identifikovanych poznatkov do pripravy nasich Studentov a ich spristupnenie odbornej verejnosti.

Poslednym cielom nasho projektu je zorganizovat sympdzium za ucasti odbornikov z praxe, kde budu
prezentované vysledky projektu a mala by byt dohodnuté dalSia spolupraca s praxou. Déraz bude
kladeny na prepojenie teoretickych poznatkov s praktickymi skisenostami v ramci vyuéby predmetov
zabezpecCovanych FBI UNIZA.
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Text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text,
text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text...

Vzorce pisat cez editor vzorcov.

S = z.r? (1)
Kde: S -obsah,

m — konstanta,

r — polomer.

Text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text, text,
text, text....
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(volny riadok Arial 10)

Obrazok 1 Nazov obrazku (Autor, Autor & Autor, rok)

Cislo a nazov obrazku pisat podla vy3sie uvedeného vzoru. Pred a za &islom obrazku davat pevnu
medzeru (ctrl-shift-medzernik). Nazov — text pod obrazkom — za¢iname pisat’ vzdy s velkym pismenom
ako na zacCiatku vety. Na konci textu bodku nedavame. Odkaz na obrazok v texte uvadzat ako odkaz
na obrazok 1. Velkost obrazka nesmie presiahnut okraje. Obrazok je zarovnany na stred. Doplnit
kvalitu. Obrazky a grafy nesmu mat prepojenie na iné programy (napr. Excel).

ZAVER (ARIAL 11)

Autor zodpoveda za vecnu a jazykovu spravnost prispevku. Odporucana Struktara prispevku vychadza
z modelu IMRaD (IMRD).

PODAKOVANIE (ARIAL 11)

Projekt, financovanie, autorskému kolektivu a pod.

LITERATURA (ARIAL 11)

Blakey, N., Guinea, S., & Saghafi, F. (2017). Transforming undergraduate nursing curriculum by aligning models of clinical
reasoning through simulation. In R. Walker, & S. Bedford (Eds.), HERDSA 2017 Conference: Research and
Development in Higher Education: Curriculum Transformation (pp. 25-37). Hammondville, NSW: Higher Education
Research and Development Society of Australasia. Retrieved from http://www.herdsa.org.au/research-and-
development-higher-education-vol-40-25 (Clanok z konferencie)

Carey, B. (2019, March 22). Can we get better  at  forgetting? The New  York
Times. https://www.nytimes.com/2019/03/22/health/memory-forgetting-psychology.html (clanok z novin)

Fagan, J. (2019, March 25). Nursing clinical brain. OER Commons. Retrieved September 17, 2019, from
https://www.oercommons.org/authoring/53029-nursing-clinical-brain/view (web stranka)

Grady, J. S., Her, M., Moreno, G., Perez, C., & Yelinek, J. (2019). Emotions in storybooks: A comparison of storybooks
that represent ethnic and racial groups in the United States. Psychology of Popular Media Culture, 8(3), 207—
217. https://doi.org/10.1037/ppm0000185 (casopis)

Sapolsky, R. M. (2017). Behave: The biology of humans at our best and worst. Penguin Books. (kniha)
Zakon €. 131/2002 Z. z. o vysokych Skolach a o zmene a doplneni niektorych zakonov. (zakon)

Zoznam literatury zoradit abecedne. Pre viac informacii postupujte podla citatného formatu APA -
https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/references/examples (Arial 8,5)

(volny riadok 10)

Meno a priezvisko autora - 1, tituly
Kontaktné tdaje (pracovisko, adresa,)
e-mail:

Meno a priezvisko autora - 2, tituly
Kontaktné tdaje (pracovisko, adresa,)
e-mail:
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POSTUP NA PRIJIMANIE CLANOV
DO CASOPISU , KRIZOVY MANAZMENT*

1. Redakcia prijima prispevky doteraz nepublikované, v textovom editore MS Word vo formate docx.
v rozsahu max. 10 stran, bez C&islovania, upravené podfa pokynov na pisanie ¢lankov (Sablona

&lanku).

2. Prispevok prosime poslat e-mailom na adresu: michal.ballay@uniza.sk alebo dorucit poStou na
CD na adresu: Fakulta bezpeénostného inzinierstva Zilinskej univerzity, redakcia ¢asopisu
KRIiZOVY MANAZMENT, Ulica 1.maja 32, 010 26 Zilina, Slovakia.

3. Prispevky, ktorych Uprava nesplni poziadavky redakcie, alebo budu v rozpore s etickymi zasadami
na publikovanie, nebudld redakciou prijaté. Prijaté rukopisy budu vytlatené bez poplatku,

v Ciernobielom prevedeni. Prispevky nie su honorované.

4. Redakcia prijima prispevky pisané v anglickom, ¢eskom alebo slovenskom jazyku.

5. Redakcia si vyhradzuje pravo zaradit ¢lanky na navrh oponentov do vedeckej alebo informativnej

Casti Casopisu.

6. Na hodnotenie ¢lankov doruCenych redakénej rade sa pouziva systém Double-blind peer
review'. Rozhodovanie o publikovani ¢lankov prebieha vo viacerych kolach:

-V prvom kole su ¢lanky posudené po formainej stranke technickou redakciou ¢asopisu. Pokial
&lanky nespinaju formalne poziadavky su autorom vratené na prepracovanie.

-V druhom kole stanovi predseda redakénej rady anonymnych oponentov, ktorymi su nezavisli
odbornici z odboru do ktorého €lanky patria.

-V tretom kole vypracuju oponenti posudky, v ktorych odporucia publikovanie (nepublikovanie)
¢lankov. Zaroven odporucia zaradenie ¢lankov do vedeckej alebo informacnej Casti Casopisu.
Publikovanie ¢lankov mézu podmienit Upravami. Posudky su archivované technickou
redakciou Casopisu.

-V 8tvrtom kole doruci technicka redakcia posudky tym autorom, ktorych ¢lanky vyzaduju
dopracovanie a poziada autora o dopracovanie ¢lanku.

-V piatom kole odsuhlasi redakéna rada Struktaru, zaradenie a pocet ¢€lankov, ktoré budu

zverejnené v nasledujucom Cisle asopisu.

! Double-blind peer review je systém posudzovania, zaloZeny na hodnoteni nezavislymi odbornikmi.
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0130NENTSKY POSUDOK (VZLAVNKU
DO CASOPISU KRIiZOVY MANAZMENT

Elektronicka forma posudku je vyhotovené ako formular, na pohyb vo formulari pouzivajte tabelator.
VZOR

Nazov ¢lanku:

Tento posudok bude poskytnuty autorovi za uicelom pripadnej upravy clanku bez uvedenia oponenta. Redakénd rada casopisu Ziada
oponentov o hodnotenie prispevku v nasledujiicej tabulkovej a textovej casti. Pripomienky, navrhy a odporucania mozno vyznacit
priamo v texte clanku alebo uviest' v bode 5 a poslat’s posudkom. Technicky redaktor poskytne clanok s poznamkami autorom.

Hodnotenie ¢lanku (zaskrtnite zodpovedajliice moznosti)

1. Odbornd uroven

a) aktualnost’ témy [] téma nova,

[] téma beZna, ale aktualna,

[] téma neaktualna,

[] téma nekoresponduje so zameranim ¢asopisu,
b) vedecké poznatky ] ¢ldnok obsahuje aplikaciu vedeckych metdd,
[] ¢lanok obsahuje nové vedecké poznatky,
[] ¢lanok obsahuje nové odborné poznatky,
] ¢lanok obsahuje nové informécie,
] ¢lanok neobsahuje nové poznatky alebo informacie,

O

b) citacie povod prevzatych Casti sa cituje v sulade s normou,

[] povod prevzatych &asti sa cituje nedostatoéne alebo vobec.

2. Uroven spracovania

] ¢lanok je zostaveny prehladne, logicky a zrozumitel'ne,
[] prehladnost’ a zrozumitelnost’ ¢lanku je priemerna,
] ¢lanok je nevhodne usporiadany a malo zrozumitelny.

a) jazykova troven [] vyborn4, [] priemerna, [] nevyhovujtca
b) odborna terminologia ] spravna, [] drobné nedéslednosti, [_| zavazné nedostatky,
c) graficka uroven [] vyborn4, [] priemerna, [] nevyhovujuca.

obrazkov a grafov

3. Odporucanie oponenta

[] odpora¢am ¢&lanok publikovat’ v povodnej verzii,

[] odportagam ¢lanok publikovat po odstraneni uvedenych pripomienok a
nedostatkov,

[] ¢lanok nie je vhodny na publikovanie.

[] odpora¢am ¢lanok zaradit’ do vedeckej asti Easopisu,
[] odpora¢am ¢lanok zaradit’ do odbornej ¢asti ¢asopisu,
[] odpora¢am ¢lanok zaradit’ medzi informacie.

4. Pripomienky, navrhy a odporucania oponenta
Prosime uviest’ kratky komentar k vyssie uvedenym bodom hodnotenia. Pripomienky, navrhy a odpora¢ania mozno vyznacit’ priamo v texte
¢lanku a poslat’ s posudkom. Technicky redaktor poskytne ¢lanok s poznamkami oponenta autorom.

Tato Cast’ posudku sa autorovi ¢lanku neposkytuje

Détum: Podpis oponenta:

-89 -



PROCEDURE FOR SUBMITTING ARTICLES
'CRISIS MANAGEMENT' JOURNAL

The editorial board accepts only previously unpublished papers, written in text editor MS Word 97-
20010 within max. 10 — even number of pages, without page numbering, processed as per the

directions for writing articles.

The paper should be sent by e-mail to: michal.ballay@uniza.sk or sent by post on a CD to the
address Fakulta bezpeénostného inzinierstva Zilinskej university v Ziline, redakcia éasopisu
KRIiZOVY MANAZMENT, Ulica 1.maja 32, 010 26 Zilina, Slovakia

Papers, which do not fulfil the requirements of the editorial board, or are in conflict with the ethical
principles of publishing, will not be accepted. Accepted manuscripts will be printed free of charge,

in monochrome. Papers are not remunerated.

The editorial board accepts papers in the English, Czech and Slovak language.

The editorial board reserves the right to move papers to the scientific, professional and informative
parts of the journal.

For reviewing of articles received by the editorial board a peer-review system is in place.

The decision making on publishing of a paper is done in the following stages:

- In the first stage, the paper is reviewed by the technical board. If the paper does not meet the
formal requirements it is returned to the authors for revision.

- In the second stage, the chairman of the editorial board assigns anonymous peer-reviewers
who are independent experts from the field in which the paper belongs to.

- Inthe third stage, the peer-reviewers review the paper and recommend publishing or rejection
of the paper. They also recommend the inclusion of the paper into the scientific, professional,
or informative part of the journal. Publishing of the paper may be conditional, requiring the
recommended modifications. Reviews are archived by the technical board of the journal.

- In the fourth stage, the technical board delivers the reviews to the authors, whose papers
require further modifications or finalization, and requests the author to implement the
recommendations.

- In the fifth stage, the editorial board approves the structure, classification and number of
papers which will be published in the next issue of the journal.
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PAPER REVIEW REPORT
FOR CRISIS MANAGEMENT JOURNAL

The electronic form of the review template is designed as a form; use Tab for navigation.
TEMPLATE

Title of paper:

This report will be made available to the author for any corrections or modifications of the paper without stating the name of the
reviewer. The editorial board kindly asks reviewers to use the fields below for the paper evaluation. Comments, suggestions and
recommendations may be either marked directly in the text of the paper or specified in Part 4. The Technical Editor will provide a
paper with reviewer's comments to the authors.

Paper rating (check the appropriate option)

1. Professional level

a) Topicality ] new topic,
] common topic, but actual,
[] outdated topic,
[] topic is beyond the scope of the journal,
b) Scientific value ] paper applies scientific methods,
paper contains new scientific knowledge,
paper contains new expert knowledge,
paper contains new information,
] paper does not contain new knowledge or information.

¢) Citations ] sources of citations are referenced in accordance with the standard,
] sources of citations are referenced poorly or not at all
2. Quality of processing

] The paper is structured intelligibly, logically and clearly.
[] Intelligibility and clarity of the article is on an average level.
[] The paper is inappropriately structured and difficult to understand.

a) Language level [ excellent, [ ] average, ] inappropriate
b) Terminology [] correct, ] minor inconsistencies, [_| serious shortcomings,
c¢) Layout of graphs [] excellent, [] average, [] unsatisfactory.

and figures

4. Reviewer’s recommendations

] T recommend publishing the original version of the paper.
[] I recommend publishing the paper with minor corrections.
[_] The paper is not suitable for publishing.

[] I recommend the paper to be included in the scientific part of the journal.
[] I recommend the paper to be included in the professional part of the journal.
[] I recommend the paper to be included in the section Information.

5. Comments, suggestions and further recommendations of the reviewer
Please, provide brief comments on the above points. Comments, suggestions, and recommendations can be directly marked in the text and
sent with a review. The Technical Editor will provide a paper with reviewer’s comments to the paper's author.

This part of the report is not provided to the author of the paper.

Date: Signature of reviewer:
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