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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
Gislo 19.ro¢nika vedecko-odborného cCasopisu Krizovy
manazment.

Dakujem v8etkym domacim a  zahraniénym autorom
za vypracovanie pestrého spektra ¢lankov a oponentom za ich
kriticko-objektivne posudenie systémom ,Double-blind peer
review“. V tomto Cisle sa autori venuju réznym problematikam
napr. podpore rozhodovania, Sireniu varovnych hlaseni pre
obyvatel'stvo, dynamike poziaru v halovom objekte, testovaniu
bezpec€nostnych kamerovych systémov, ulohdm zloZiek pri
zabezpeceni bezpecnosti na futbalovych zapasoch, Uprave
kritérii pre ur€ovanie kritickej informacnej infrastruktary, ako aj
dalSim zaujimavym témam.

Rad by som dal do pozornosti internetové stranky ¢asopisu,
zvySenie podielu ¢lankov v anglickom jazyku a jeho propagaciu
v domacom a zahranicnom prostredi. Nas Casopis je
momentalne registrovany v medzinarodnej databaze ERIH plus
a jednotlivé ¢lanky su registrované v databaze Google Scholar.

Aj v buducnosti radi privitame Vase ¢lanky zo vSetkych oblasti
tedrie apraxe krizového manazmentu, civilnej ochrany,
zachrannych sluzieb, ochrany osdb a majetku, ochrany kritickej
infradtruktdry 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 c¢lanku
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://www.fbi.uniza.sk/stranka/casopis-
krizovy-manazment).

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

Prajem vam zaujimavé Citanie

Jozef Ristvej
predseda redakcnej rady
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Casopis pre pracovnikov zaoberajicich sa otazkami
bezpec€nosti, rizik, krizovym manazmentom a krizovym
planovanim. Vychadza 2x ro¢ne. Nevyziadané rukopisy
nevraciame. Kopirovanie a verejné roz8irovanie povolené len so
suhlasom vydavatela. Clanky st postudené redakénou radou a
nezavislymi oponentmi systémom ,Double-blind peer review".
Casopis je evidovany v medzinarodnej databazach ERIH plus
a Google Scholar.
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SIRENIE VAROVNYCH HLASENI PRE OBYVATELSTVO POMOCOU
TERESTRIALNEHO DIGITALNEHO ROZHLASOVEHO VYSIELANIA
T-DAB+

TRANSMISSION OF WARNING MESSAGES TO THE POPULATION USING
TERRESTRIAL BROADCASTING T-DAB+

VLADIMIR WIESER, BOHUMIL ADAMEC

ABSTRACT: In the article an analysis of the transfer warning messages by the implementation to the broadcasting of
digital standard T-DAB+ is made. The intention of this transfer is to very quickly and comprehensively inform the population
about impending emergency. The application of CAP protocol to transfer and encapsulate the warning message is
described.

KEYWORDS: Warning message. Digital radio broadcasting. T-DAB+. CAP protocol.
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Clanok je pokradovanim prispevku s nazvom ,Prenos varovnych hlaseni pre obyvatelstvo pomocou
pozemského digitalneho rozhlasu® (Wieser 2019).

Skusenosti z nedavnej minulosti (prirodné katastrofy, rézne technické havarie) ukazali, Ze digitalne
terestrialne rozhlasové vysielanie je vhodnym prostriedkom pre Sirenie varovnych hlaseni Sirokej
verejnosti. Pri takychto mimoriadnych udalostiach je v prvom rade potrebné dotknutu verejnost v ¢o
najkratSom Case informovat o vzniknutej situacii (Kyselak 2017). V porovnani s masovo rozSirenymi
sietami mobilnych operatorov, resp. so sietou Internet, je siet terestrialnych rozhlasovych vysielacov
velmi robustna a odolna voc€i pretazeniu, ktoré pri mimoriadnych udalostiach spravidla nastava.
Moderné systémy digitdlneho terestrialneho rozhlasového vysielania T-DAB+ obsahuju vSetky
funkcionality, ktoré su potrebné pre implementaciu varovnych hlaseni do rozhlasového vysielania,
vratane podpory viacjazy&nych doplnkovych textovych informacii.

Sirenie varovnych hlaseni prostrednictvom systému T-DAB+ vychadza najmé z dvoch vyznamnych
dokumentov.

Prvym dokumentom je eurdpsky Standard ETSI EN 300 401 V2.1.1 (2017-01) (ETSI, 2017-01). Tento
dokument predstavuje normu pre systémy digitalneho vysielania zvuku a datovych sluzieb pre mobilny
a staticky prijem pozemnych vysielacov vo frekvenénom pasme VHF (30 MHz az 300 MHz). Dany
dokument definuje predovsetkym:

e Prenosovy signal digitdlneho vysielania zvuku a doplnkovych datovych sluZieb.

e Koddovacie algoritmy pre multiplexovanie prenasaného audio, video a datového obsahu.

e Algoritmy tykajuce sa kanalového kédovania a samotnej modulacie prenadaného signalu.

Doplnkové datové sluzby sa delia do dvoch hlavnych skupin:
e Sluzby priamo suvisiace s prenaSanym audio obsahom.
e SluZby nesuvisiace s prenaSanym audio obsahom. Do tejto kategérie patri aj prenos varovnych
hlaseni.

Druhym dokumentom je aktualizacia eurépskeho Standardu ETSI EN 300 401 (Update, 2017). Pocas
roku 2016, komisia World DAB Technical Committee vykonala komplexnu reviziu a naslednu korekciu
$tandardu EN 300 401, ktory sa tyka prenosu varovnych hlaseni prostrednictvom T-DAB+. U&elom
revizie bolo sprehlfadnenie a zjednoduSenie Standardu EN 300 401, identifikacia zastaranych, resp.
nepotrebnych funkcii a sluzieb. Zmeny, ktoré komisia realizovala, sa tykaju nasledovnych &asti:

e Prenosové maody.
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o Datové sluzby suvisiace s prendSanym audio obsahom — PAD (Programme Associated Data).
e Paketovy maéd.
e Logicky prenosovy kandl — FIC (Fast Information Channel).

V rdmci zmien tykajucich sa logického prenosového kanala FIC nastali zmeny aj v oblasti prenosu
varovnych hlaseni — datovy blok FIG typu 5/x tykajlci sa prenosu dat prostrednictvom logického kanala
FIDC bol zruseny z dévodu zastaranosti. Prenos varovnych hlaseni je po tejto zmene zahrnuty do
funkcie AA (Alarm Announcement) (Update 2017).

Komplexny a uc€inny systém pre distribuciu varovnych hlaseni verejnosti prostrednictvom digitalneho
terestrialneho rozhlasového vysielania by mal v pripade mimoriadnej udalosti realizovat nasledovné
Cinnosti:
e Automaticka aktivacia varovného hlasenia na vSetkych aktivnych (zapnutych) prijimacoch.
e Automatické zapnutie vSetkych prijimacov nachadzajucich sa v reZime spanku a nasledna
aktivacia varovného hlasenia na tychto prijimacoch.
e Prenos kratkej a vystiznej textovej informacie DL (Dynamic Label).
e Prenos audio informacie o vzniknutej mimoriadnej udalosti.
e Prenos podrobnej viacjazy€nej textovej informacie (napr. pre sluchovo postihnuté osoby alebo
pre zahrani¢nych navstevnikov).

1. SYSTEM T-DAB+ S PODPOROU VYSIELANIA VAROVNYCH HLASENI

Zakladnou c&astou systému T-DAB+ s podporou vysielania varovnych hlaseni je centralne
monitorovacie a riadiace stredisko CMRS. Ulohou tohto strediska je vytvorenie varovného hlasenia
a jeho nasledna distribucia do servra obsahu T-DAB+. Zapuzdrenie a prenos varovného hlasenia sa
realizuje prostrednictvom protokolu CAP (Common Alerting Protocol) (Common 2010).

Protokol CAP definuje format a zapuzdrovanie sprav sliziacich na prenos a distriblciu réznych
varovnych hlaseni a upozorneni, tykajucich sa akychkolvek mimoriadnych udalosti. Protokol nezavisi
od typu distribu€nej siete a ani od typu systému, v ktorom je aplikovany. Protokol CAP bol vytvoreny za
ucelom simultannej distribucie konzistentného varovného hlasenia prostrednictvom réznych varovnych
systémov, ¢im sa vyrazne zvysi efektivita varovania obyvatelstva a zaroven sa zjednoduSi proces
vytvarania a distribucie varovného hlasenia. Dany protokol je teda mozné chapat ako vzor pre
vytvorenie a distriblciu varovného hlasenia, ktory je zalozeny na osvedCenych postupoch
a skusenostiach z akademického vyskumu a praxe. Ide o nekomerény protokol, ktory je kompatibilny so
vSetkymi varovnymi systémami a prenosovymi technikami.

Na obr. 1 a obr. 2 je znazornena situacia pri prenose varovného hlasenia. Ako je z obr. 1 zrejmé, na
vstup koncovej vysielacej Casti sa okrem datovych tokov z rozhlasovych Stadii privadza z CMRS aj
varovné hlasenie a to prostrednictvom protokolu CAP. Vybrany datovy tok z rozhlasového Studia je
v servri obsahu nahradeny datovym tokom prenasajucim varovné hlasenie.

Na obr. 2 je znazorneny prenos varovného hlasenia prostrednictvom systému T-DAB+. Ako je z obr. 2
zrejme, varovné hlasenie sa prenasa jednak prostrednictvom hlavného logického prenosového kanala
MSC (Main Service Channel), ale tiez prostrednictvom logického prenosového kanala FIC (Fast
Information Channel), uréeného na prenos rychlych a servisnych informacii.
Logicky prenosovy kanal FIC prenaSa najma:

e Servisnu informaciu sliziacu na zapnutie prijimacov nachadzajucich sa v rezime spanku.

e Servisnu informaciu sliZiacu na nutené prepnutie prijimaCov na program prenasajuci varovné

hlasenie.

Prostrednictvom hlavného logického prenosového kanala MSC sa prenasa varovné hlasenie
v nasledovnych formatoch:
e Varovné hlasenie vo forme zvukovej (audio informacie). Ide o akustické hlasenie,
prostrednictvom ktorého sa informuje dotknuté obyvatelstvo o vzniknutej mimoriadnej situacii
a o délezitych pokynoch, ktoré je potrebné v danej mimoriadnej situacii realizovat.



Varovné hlasenie vo forme textovej informacie. Ide o textovu spravu, ktora je zobrazovana na displeji
digitalneho rozhlasového prijima¢a (DL — Dynamic Label a Journaline). Tato sprava moéze byt
prenasana vo viacerych jazykoch.
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2. LOGICKE PRENOSOVE KANALY MSC A FIC Z HLADISKA PRENOSU VAROVNYCH HLASENI

Ako vyplyva z predchadzajuceho rozboru, prenos varovnych hlaseni v pripade mimoriadnej udalosti sa
v systéme T-DAB+ realizuje prostrednictvom dvoch zékladnych logickych prenosovych kanalov:

e Hlavného logického prenosového kanala MSC.

e Logického prenosoveého kanala pre rychle a servisné informacie FIC.

Prostrednictvom hlavného logického prenosového kandla MSC sa z hladiska varovného hlasenia
prenasaju uzitoéné informacie pre obyvatelstvo v dvoch zakladnych formach (akustickej a textovej).
Akusticka forma je vlastne prenos zvukovej stopy, obsahujiucej varovné hlasenie vo formate AAC-Audio
(Advanced Audio Coding). Textova forma je prenos textovych sprav obsahujlicich varovné hlasenie
najCastejsie vo formate DL a Journaline.

Logicky prenosovy kanal pre rychle, servisné a signalizaéné informacie FIC sluzi v pripade prenosu
varovného hlasenia najma na rdézne signalizacné ukony, ako je napriklad zapnutie prijimacov
nachadzajucich sa v rezime spanku, nutené prepnutie prijimaCov na program prenasajuci varovné
hlasenie a podobne.

Na obr. 3 je zndzorneny spdsob zostavenia komplexného datového toku T-DAB+ so zvyraznenymi
blokmi, ktoré sa bezprostredne tykaju prenosu varovnych hlaseni. Z daného obrazku je zrejmé, Ze
prostrednictvom logického prenosového kanala MSC sa prenaSa zvukova stopa vo formate AAC — audio
spolu s doplnkovymi textovymi informaciami PAD (Programme Associated Data).



Prostrednictvom logického prenosového kanala FIC sa prenasaju signalizacné informacie a to v Casti
MCI (Multiplex Configuration Information) a tiez v €asti Sl (Service Information).

Pomocou tychto signalizacnych informacii je mozné realizovat’ doCasné prepnutie prijimaca z aktualne
zvolenej rozhlasovej sluzby na inu rozhlasovu sluzbu, ktora distribuuje varovné hlasenie. Varovné
hlasenia spadaju v ramci systému T-DAB+ do vSeobecnej kategérie oznamenia o poplachu AA (Alarm
Announcement) (ETSI 2017-08).
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ZAVER

V €lanku bola vykonana analyza mozZnosti Standardu T-DAB+ realizovat prenos varovnych hlaseni
v pripade nutnosti vefmi rychlo a komplexne informovat obyvatelstvo v danej oblasti o hroziacich
mimoriadnych udalostiach. V &lanku je popisané vyuzitie protokolu CAP na prenos a zapuzdrenie
varovného hlasenia.

Na prenos varovného hlasenia je mozné vyuZzit hlavny logicky kanal MSC a tieZ logicky prenosovy kanal
FIC, ur€eny na prenos rychlych a servisnych informacii. Varovné hlasenie sa v kanali MSC prenasa
v dvoch formatoch — zvukova informacia (audio signal) a textova informacia zobrazena na displeji
prijimaca (Dynamic Label a Journaline).

Prostrednictvom logického prenosového kanala FIC sa prena$a najma servisna informécia potrebna na
prepnutie prijimacdov z rezimu spanku a servisna informacia sluZiaca na nutené prepnutie prijimacov na
program prenasajuci varovné hlasenie.

Zapuzdrenie a prenos varovného hlasenia sa realizuje prostrednictvom protokolu CAP (Common
Alerting Protocol), ktory definuje format a zapuzdrovanie sprav sliziacich na prenos a distribuciu
réznych varovnych hlaseni a upozorneni, tykajucich sa akychkolvek mimoriadnych udalosti.
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RIZIKA KONTAMINACIE BIOTICKYCH A ABIOTICKYCH ZLOZIEK
ZIVOTNEHO PROSTREDIA KADMIOM A OLOVOM

THE RISK OF CONTAMINATION OF THE BIOTIC AND ABIOTIC
ENVIRONMENTAL COMPONENTS BY CADMIUM AND LEAD

JOZEF VARGA, NIKOLA BENKOVA

ABSTRACT: The paper discusses the risk of contamination of potentially toxic Pb and Cd elements and their subsequent
negative impact on the biotic and abiotic components of the environment. The ability of Pb and Cd to accumulate toxic effects
on organisms is confirmed by a series of researches in the fields of biology, medicine, agriculture and other areas of interest.
The paper describes the basic occurrence, characteristic, use of Pb, Cd and their specific risks affecting humans, animals but
also important natural processes. It is important to ensure sufficient timing of the risk of contamination with these elements in
good time.

KEYWORDS: Lead. Cadmium. Contamination. Toxicity. Environment.

uvoD

Riziko kontaminacie zloZiek Zzivotného prostredia potencialne toxickymi prvkami je vyznamnym
environmentalnym problémom sucasnosti s negativnym dopadom na zdravie populacie (Hudakova a
kol. 2016). Pritom k prirodzenym zvySenym obsahom potencidlne toxickych prvkov v Zivotnom
prostredi vyrazne prispieva ekonomicka Cinnost' Cloveka suvisiaca najmd s hutnickym priemyslom,
taZzbou a spracovanim rud, dopravou, spalovanim fosilnych paliv, i aplikaciou priemyselnych hnojiv
(Markova a kol. 2015). Medzi najznamejSie potencialne toxické prvky patria Pb, Zn, Cu, Cd, As
(Stoeppler 2003).

Cinnosti tykajlice sa priemyslu, banictva a likvidacie a spracovania priemyselného odpadu su
zodpovedné za dve tretiny kontaminacie pédy v Eurdpe, pricom najCastejSie kontaminanty pédy su
mineralne oleje, tazké kovy a metaloidy (EEA, 2014). V suc€asnosti je takmer na 30% celkovej plochy
EU prekrotend limitna koncentracia tazkych kovov (Téth et al., 2016). Ztoho su 2,8 miliéna
potencialne kontaminovanych lokalit, z ktorych je 23 % t.j. 650 000 zaregistrovanych (Paya-Pérez a
Rodrihuez-Eugenio, 2018). Rozsah problému je vyznamny, naklady na sanaciu a riadenie
kontaminovanych lokalit sa odhaduju na 46 miliard EUR (Ernst a Young 2013). Aktivita politiky v EU
pri regulovani unikov tazkych kovov do zivotného prostredia je mimoriadne délezitd. Smernica
EPaR2010/ 75 / EU o priemyselnych emisiach, ktora vstipila do platnosti zagiatkom roku 2011
hodnoti a reguluje emisie do vSetkych zloziek Zzivotného prostredia (ovzdusSie, voda a pbéda).
Rizikovost potencialne toxickych prvkov je cielom starSich ako aj novSich vyskumov (Alloway
1990,1995; Wuana a Okiemen 2014).

1. OLOVO

Olovo je charakterizované ako modrasto bielo — striebroleskly kov. Patri medzi najrozSirenejSie tazké
kovy a prezentuje sa vlastnostami akymi s makkost, vysoka kujnost, dobra tvarnost a poddajnost
ako aj odolnost vodi kordzii (Thompson 2018).

» Relativna atbmova hmotnost = 207,2.

*  Proténové Cislo = 82.

+  Objemova hmotnost' (hustota) =11 340 kg m=.

»  Molovy objem =18,2x106m3 mol".
* Teplota topenia =327,4 °C.

+ Teplota varu =1748,85 °C.

+  E°(Pb%*/Pb) =-0,12 V.

+  E°(Pb*/Pb?*) =+1,8V.
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1.1 Vyskyt

Olovo je pomerne rozSirenym stopovym prvkom v zemskej kore, ktory sa v prirode vyskytuje ako
zmes 4 stabilnych izotopov 204Pb, 206Ph, 207Ph a 208Ph (Adriano, 2001). Jeho vznik je podmieneny
rozpadom 238U, 207Ph, 2351, 208Ph g 232Th. Jeho rydza forma je v prirode zriedkava no jeho vyskyt sa
spaja hlavne s oxidaénymi stupriami +II, menej +IV (Polanski a Smulikowski 1978).

NajcastejSi zdroj vyskytu predstavuju olovené rudy galenit PbS, cerusit PbCOs, anglesit PbSQOsg,
jamesonit PbsFeSbsS14 a boulangerit Pb5SbsS11. Ale mbze sa vyskytovat takisto aj v rade mineralov
ako sU mimetesit Pbs(AsO4)3Cl, pyromorfit Pb5(PO4)3Cl, aleskit PbBi:Te2S2, altait PbTe, kolarit
PbTeClz2, burnonit CuPbSbS3. V rope su obsahy Pb nizke, ale naopak v popoloch z ropnych
produktov su vysoké, pretoZe sa kumuluju pri frakcionacii ropy vo vykurovacich olejoch (De Vos et al.
2006; Thompson 2018).

Antropogénne zdroje produkuju najmenej o 1 — 2 rady vySSie obsahy Pb ako prirodné zdroje. Najvacsi
prvotny prijemca Pb je atmosféra. Na zaklade celkového obsahu alebo jednotlivych chemicko-
mineralogickych foriem olova nie je mozna identifikacia zdroja kontaminacie. Kazdy zdroj Pb je totiz
charakteristicky inym izotopovym zastupenim. Preto sa vyuziva stanovenie izotopov, pomocou ktorych
je mozné odlisit aj rézne zdroje znedistenia. Stidium izotopov olova takto poskytuje vhodny nastroj
na zistovanie zdrojov znecistovania Pb v réznych zlozkach Zzivotného prostredia (Komarek et al.
2007).

1.2 Vyuzitie

Olovo (Pb) je neesencialny a toxicky kov, ktorého biogeochemicky cyklus bol do znacnej miery
ovplyvneny ¢lovekom. Zaciatky kontaminacie atmosféry Pb sa odhaduju do obdobia pred 5000 rokmi,
ked sa v juhozapadnej Azii zagali vyuzZivat prvé technoldgie tavenia zamerané na spracovanie
sulfidov obsahujucich Pb — Ag. Po¢as éry Rimskej riSe sa vyroba olova zvysila az na 80 000 t ro¢ne
(Patterson, 1972; Adriano, 2001). V sulasnosti je olovo do Zivotného prostredia uvolfiované z
priemyselnej vyroby suvisiacej s tazbou a tavenim. Jeho uvolfiovanie suvisi tiez s pouzivanim baterii,
pigmetov, keramiky, plastov, recyklaciou a likvidaciou zlu€enin Pb, spalovanim fosilnych paliv.
Tetraetyl olova sa stale pouZiva v niektorych krajinach ako antidetonator do benzinov (Thompson,
2018). Do Zivotného prostredia sa dostava aj pri aplikacii mineralnych hnojiv a d&istiarenskych kalov
(Adriano 2001).

1.3 Olovo ako kontaminujtca latka v abiotickych zlozkach Zzivotného prostredia

Vyskumy potvrdzuju pritomnost Pb v Sirokom zastupeni tak v abiotickych, ako aj biotickych zloZkach.
Vedecka spolo¢nost sleduje vyskyt olova napriklad v ryzi (Shalini 2003), v raseliniskach, morskych
sedimentoch (Komarek et al., 2007; Komarek et al. 2008), polnohospodarskej péde (Wong et al.
2002) ako aj koncentracie v krvnej plazme a ostatnych &astiach ludského organizmu (Barbosa et al.
2005).

Podla Eurdpskej komisie je difuzna kontaminacia jedna z 6smych hlavnych hrozieb kvality pody
(Eurdpska komisia, 2006). Postupna akumulacia Pb v povrchovych horizontoch p6d je ovplyvnena
schopnostami olova sorbovat sa na organické latky, ako aj koncentrovat sa v karbonatoch a vo
fosfatoch. NizSi odber Pb rastlinami a postupné zvySovanie obsahov v pdde mbdze najma v
dlhodobom meradle vazne brzdit mikrobidlne procesy v pdde (De Vos et al. 2006).

Prirodné Pb obsahuje Styri stabilné izotopy 294Pb (1,4%), 205Pb (24,1%), 2°7Pb (22,1%) a 298Pb (52,4%)
jednoznacéne definované pomerom 206Pb/207Ph, 208Pp/206ph g 206Pp/204Ph, Pomerné vztahy medzi
bohat$imi izotopmi (29Pb, 297Pb a 2%8Pb) sa stanovuji pomocou hmotnostnej spektrometrie s indukéne
viazanou plazmou (Komarek et al. 2008).

Eurdpske pddy po vacsSine obsahuju prirodné koncentracie olova. Vyskumy zaloZzené na preskumani

jadier Tadu (Rosman et al. 1994), jazernych sedimentov (Renberg et al. 2002) alebo raSelinisk
(Kylander et al. 2010) preukazuju minimalnu kontaminaciu pdd v porovnani s celkovy obsahom Pb.
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VysSie riziko znecistenia predstavuju oproti ploSnym bodové zdroje. Preto sa pozornost zameriava na
miestne zdroje kontaminacie a toxicky potencial atmosférického Pb.

V prirodnych vzorkach je ur€ovanie pdvodu Pb komplikovanejSie a existuju urlité poziadavky na
uspesSné pouzitie izotopov Pb v environmentalnych Studiach. Napriklad musia byt zname pomery
izotopov Pb aich zdrojov, ktoré prispievaju ku koncentracii Pb vo vzorke. Doélezitym faktorom
urCovania izotopov Pb je samotné poznanie izotopového zloZenia Pb a aby tento jav nebol
ovplyviiovany fyzikalno-chemickymi procesmi frakcionacie v prirodnych systémoch napr. po¢as tvorby
pddy a zvetravania (Komarek et al. 2008).

Momentalnym funk&nym a udinnym spdsobom odstrafiovania Pb z kontaminovanych véd &i pod je
fytoremediacia s pomocou odporuc¢anych rastlin schopnych viazat tazké kovy a tym minimalizovat
negativne dopady na zivotné prostredie (Tangahu et al. 2011). Velké koncentracie kovov sa vo
vodnom prostredi nachadzaju z nebezpecnych chemikalii, ktoré sa uvolfiuju do riek po celom svete
v désledku globalneho rychleho rastu populacie, intenzivnych domacich aktivit, rozSirovania
priemyselnej a polnohospodarskej €innosti (Srebotnjak et al. 2012; Su et al. 2013; Islam et al. 2015).
Rieky nachadzajuce sa v mestkych aglomeraciach su najCastejSie znelistované z dévodu vypustania
neupraveného domaceho a priemyselného odpadu do vodnych utvarov, ¢o vedie k samotnému
zvySovaniu emisii metalovej vody (Khadse et al. 2008; Venugopal et al. 2009). Chovanie kovov v
prirodnej vode je funkciou zloZenia substratu sedimentu, zloZzenia suspendovaného sedimentu a
chémie vody (Mohiuddin et al. 2012). Sediment je neoddelitelnou a dynamickou €astou povodia, s
réznymi biotopmi a prostredim. Informacie o celkovych koncentraciach kovov v§ak nie su dostato¢né
na posudenie vplyvu kontaminacie sedimentov na Zivotné prostredie, ¢o vedie k osobithnému zaujmu o
chemicku frakcionaciu sedimentu (Jain 2004; Nwuche a Ugoji 2010). Islam et al., 2015 vo vyskume
znedistenia povrchovych véd a sedimentov tazkymi kovmi potvrdil zvySené koncentracie Pb na limity
odporu€anych hodnét, ktoré maju negativny vplyv na rie€ne ekosystémy. Podotyka vysSie hodnoty
v zimnom obdobi ako v lethom.

NajvysSie hodnoty sa namerali prave pri Pb a Cd. Vyskum upovedomuje, Ze chemicka frakcionacia
sedimentov by mala byt aj do buducna povaZzovana za riziko obsahov tazkych kovov vo vodnych
ekosystémoch. Obsahy Pb vyrazne poklesli po zavedeni bezolovnatych benzinov. Zaznamenava sa
kolisanie obsahov Pb v ovzdus$i v zavislosti od miesta. Bezny rozsah koncentracie v ovzdusi sa
pohybuje v rozpati 0,5 — 10 ng.m-3. Pristupna ro¢na koncentracia Pb v ovzdusi by nemala presahovat
500 ng.m3. Emisie po vacsine v sUCasnosti pochadzaju z priemyselnych ¢innosti, dopravy a zo
spalovania fosilnych paliv. Spalovanie uhlia, ropy a odpadov, prevadzka automobilov, oxidacia
kokov, tvori nadalej podstatni Cast zdrojov olova v ovzdus$i (az 96% z celkovych emisii) (Nriagu
a Pacyna 1988; Reimann a Caritat 1998).

1.4 Olovo ako kontaminujuca latka v biotickych zlozkach zivotného prostredia

Rastliny zachytavaju olovo v najvys8ich obsahoch zo zlugenin aerosélov Pb. Prijatie obsahu olova
rastlinami predstavuje schéma listy > stonky > rastlinné pletiva > plody a semena (Svitekova
a Havranek 1993). Obsah olova v ovoci a zelenine rastlin v neznecistenych oblastiach kolise od 0,4 —
3,6 mg.kg' a malokedy presahuje 3 mg.kg™'.

Tolerancia na vy3Sie koncentracie olova v rastlinach je pomerne vysoka a narastd v znecistenych
oblastiach. Najvacsia miera tolerancie sa namerala u kukurice a ¢akanky. Tym padom sa tazko urcuju
kritické obsahy Pb v rastlinach, ale navrhuju sa vrozsahu 30-300 mg.kg'. Vysoky obsah olova
v rastlinach spésobuje poskodzovanie korefiov, chlorézu listov, znizenu kli¢ivost a ovplyviiuje
samotnu reprodukénd schopnost drevin (Kabata-Pendias a Pendias 2001). Olovo so svojou
pritomnostou vo vymennych poziciach mdze kontaminovat rastliny ¢i podzemné vody. Prijimanie Pb
rastlinami zavisi od typu a mnoZzstva organickych latok, katidnovej vymennej kapacity, zrnitosti pody,
pH pobdy, povrchu arozloZzenia korenovej sustavy (Silanpada aJansson 1992). Pri remediacii
kontaminovanych pdd sa vyuziva spbésob chelatacie rastlin pre zvySenie odberu Pb alebo aplikacia
karbonatov bohatych na Fe na zamedzenie pohybu Pb (Kabata-Pendias a Mukherjee 2007).
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Olovo sa koncentruje najCastejSie v kostiach, kde ma ucinnost kumulativheho jedu. Pri pasucich
zvieratach hrozi vdychovanie pradného spadu. Do tejto skupiny pari hovadzi dobytok, ovce, kone,
ktoré pasenim pozieraju Casti pddy a mézu sa touto cestou intoxikovat. Prejavy toxicity sa prejavuju
znizovanim odolnosti vo&i chorobam, poSkodenim obli€iek a chudokrvnostou. Napadané su prioritne
vnutorné organy pecen, oblicky (Melicher¢ik a Melichercikova 2010). Najviac ohrozenou skupinou su
ryby. Pb negativne vplyva na ich reprodukéné schopnosti a ich vyvoj. Toto zistenie sa potvrdilo aj pri
inych zivoc¢isnych druhoch, ked désledkom kontaminacie olovom boli zmensené reprodukéné organy
a tak znizena schopnost rozmnozovania (Schmitt et al. 2005). Najva¢sie mnozstvo Pb sa koncentruje
v kostiach. K naj¢astejSiemu vstupovaniu Pb do fudského organizmu dochadza vdychovanim a cez
potravovy retazec. V pripade deti sa Pb do organizmu naj¢astejSie dostava cez kravské mlieko. Ma
schopnost kumulativneho prvku, ktory sa hromadi v kostiach a preto sa nazyva kumulativnym jedom.
Napadané su aj iné Casti organizmu: peCen, mozog, kostna dref a oblicky. Vdaka biochemickym
indikatorom je zistovanie kontaminacie z Pb spolahlivejSie (obsah olova v krvi, vo vlasoch, sivé
sfarbenie pokozky (Barbosa et al. 2005).

Pristipenim k postupnému odstraneniu tetraetylu olova z benzinu doS$lo k zniZzeniu atmosférickych
koncentracii Pb po celom svete, a tak aj negativnemu dopadu na zivé organizmy. Ludia v8ak mozu
byt tiez vystaveni Pb prostrednictvom kontaminovanych potravin, vody a domaceho prachu a
prostrednictvom zostavajucich priemyselnych &innosti, ako je recyklacia kovov a vyroba batérii.
V minulosti olovo obsahovali aj domace natery stien, ktoré postupne zakazali. Po samotnom vstupe
Pb do ludského organizmu sa pohybuje po niekolkych drahach v SirSom zmysle od jeho biologickej
dostupnosti, ato v zavislosti od zdroja. Frakcia absorbovaného Pb zavisi hlavne od fyzikalnej a
chemickej formy, najma od velkosti Castic a rozpustnosti Specifickej zlu¢eniny (ATSDR, 1999).
Postupne zadina priebeh zallenovania Pb do krvi, kde pol¢as rozpadu Pb je od 10 do 30 rokov
(Rainbowitz et al. 1976).

2. KADMIUM

Kadmium je makky, strieborne biely kov. V ovzdu$i sa jeho pary rychlo oxiduju na oxid kademnaty.
Vyskyt v prirode je spojeny so zinkom ato v pomere 1:100, ¢i 1:1000, pricom Cd sa ziskava ako
vedlajsi produkt jeho rafindcie. Kadmium patri medzi prechodné kovy 12 skupiny periodickej sustavy
prvkov spolu so Zn a Hg. Hlavny oxidagny stupef je +lI. V najvdéSom mnozstve emituje Cd oceliarsky
priemysel, spalovne odpadov, vulkanicka ¢innost a vyroba zinku. Ma potencial vplyvat toxicky na
zdravie zvierat, Cloveka, kvalitu pédy. Kadmium je rozptyleny chalkofilny prvok, ktory v sulfidoch
nahradza Hg, Cu, Pb a najma Zn v sulfidickych mineraloch (najCastejsie ako primes v sfalerite — ZnS)
sfaleritoch). Ztychto rad tvori 3-5% primes ktora je ziskavana ako vedlajsi produkt prazenia
(McLennan a Murray 1999; Bodis a Rapant 1999).

* Relativna atdbmova hmotnost’ =112,41.
*  Proténové Cislo =48.
+ Objemova hmotnost' (hustota) =8 650 kg m-3.
«  Molovy objem =131x10% m3 mol-.
+ Teplota topenia =321,074 °C.
* Teplota varu = 766,85 °C.
«  E°(Cd?*/Cd) =-0,403 V.
2.1 Vyskyt

Priemerny obsah Cd v zemskej kore je velmi nizky a dosahuje len 0,1 az 0,2 mg.kg™" (Smith 1999).
Nizke obsahy Cd nachadzame vo vyvretych a metamorfovanych horninach, v pieskovcoch a vo
vapencoch. VysSie koncentracie sa zaznamenavaju v niektorych sedimentarnych fosfatoch, ¢o
predstavuje environmentalne riziko pri ich pouziti na vyrobu fosfaickych hnojiv. Elementarne kadmium
ma schopnost rozpustit sa v kyslych vodnych roztokoch a to vo forme (Cd (OHz)e)?*. Cd (Il) ako jeho
jediny redukény stav je dostupny za miernych podmienok pri strate dvoch 5s elektronov. Podla
klasifikacie, ktoru uvadza Pearson (1963) sa lahko polarizovatelny kation Cd nazyva Lewisova
kyselina. Preto je velmi pravdepodobné, ze Cd?* sa bude kombinovat s lahko oxidovanymi makkymi
ligandami medzi ktorymi maju v samotnej bioldgii vyznam hlavne tie, ktoré obsahuju S.
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V buducnosti sa preto o€akava nahrada zinku kadmiom v mnohych proteinoch a enzymoch, v ktorych
ma Zn koordinaénu sféru s prevahou siry. Jednoducha chémia Cd vo vodnych roztokoch naznacuije,
ze toxicka forma Cd je takmer vylu¢ne katiénova (Marteli et al. 2006).

2.2 Vyuzitie

Kadmium a jeho zlu€eniny sa vyuZzivaju pri galvanickom pokovovani kovov, ako pigmenty, stabilizatory
plastov, v alkalickych batériach. TradiCné pokovovanie ocele a hlinika ako aj priprava pigmentov
a stabilizatorov strieda vyroba Ni-Cd batérii, vyroba zliatin s (Sn, Pb, Zn, Cu), taktiez vyroba zrkadiel
a nemenej doblezité vyuZite ma aj v elekrotechnike. Produkované ,kadmium“ sa vyrdba vo forme
viacerych typov zliatin, ktoré zlepSuju jeho mechanické a tepelné viastnosti. Vyuziva sa v elektrickych
a spajkovacich aplikaciach. Chalkogenidy ako zluéeniny Cd maju schopnost interagovat s fotonmi
a disponuju optickymi vlastnostami, ktoré sa vyuzivaju ako prisady do plastov, malieb. Svetlo, ktoré
vyzaruju chalkogenidy Cd sa vyuzivaju v elektronike (fotovoltaické ¢&lanky), ale aj v niekolkych
zobrazovacich zariadeniach (Marteli et al. 2006).

2.3 Kadmium ako kontaminujtca latka v abiotickych zlozkach zivotného prostredia

Do zloziek zZivotného prostredia sa Cd dostéva pri zvetravani rad a pri erdzii zrudnenych hornin,
z hutnickej vyroby farebnych kovov (pri ziskavani zinku, olova a medi), cez atmosféricky spad,
priesakmi z Ulozisk odpadov, stokom odpadovych vo6d z priemyselnych vyrob, z aplikacie
Cistiarenskych kalov, z vyroby a aplikacie priemyselnych hnojiv, vyroby cementu, spalovania fosilnych
paliv a prirodnych poziarov (Mc Laughlin 1999).

VysSie koncentracie Cd v pdéde sa mozu vyskytnut prirodzene alebo v dosledku antropickych aktivit
(Mengel et al. 2004; He et al. 2005; Kirkby and Johnson 2008). K vysokému znecisteniu zivotného
prostredia Cd prispela rafinacia a tazba rud, aplikacia fosfatovych hnojiv s obsahom Cd, splaskovych
kalov, komunalnych kompostov na polnohospodarske pbdy. Rastliny, ktoré toleruju vysoké
koncentracie Cd a najma rastliny akumulujice tento kov vo svojich nadzemnych &astiach, sa daju
vyuzit pri fytoextrakcii a v pripade, ze kov akumuluju v korefiovom systéme, pri fytostabilizacii
kontaminovanych péd (Raskin a Ensley 2000; Schwitzguebel et al. 2009).

Kadmium v péde pochadza z prirodnych aj antropickych zdrojov. U prirodnych zdrojov ide hlavne
0 Cd pochéadzajuce z materskych hornin (pddotvornych substratov) — 8,0%. Z antropickych zdrojov
v péde su: fosfatické hnojiva (41,3%), hutnictvo farebnych kovov (6,3%), hutnictvo Zeleza (16,7%),
spalovanie fosilnych paliv (22,0%), vyroba cementu (2,5%), vyrobky z Cd (najma batérie) (2,5%),
spalovanie odpadov (1%). Z priamych aplikacii do pdd su to najma: fosfo-sadra, vedlajSie produkty
sadrovca, aplikacia kalov, komposty (priemyselné), popoly aich aplikacia do pdd. Obsah Cd
v prirodzenych nekontaminovanych pédach zavisia najma od zrnitosti (od obsahu koloidnych zloZiek)
a kolisu od 0,22 do 0,51 mg.kg™" (Kabata-Pendias a Pendias 2001).

Nizkym obsahom Cd disponuju hlavne lahké pieso¢naté pody severnej Eurépy, kde pocetné vyskumy
poukazuju na zvySovanie Cd v povrchovych horizontoch péd, ¢o ukazuje na vacSie vstupy ako
vystupy z pddy odberom rastlinami a vylUhovanim. Dlhodobé hnojenie pdd fosfatickymi hnojivami
viedlo k zvySeniu Cd v polnohospodarskych pddach a pasienkoch (Garrett 1994). Pretoze
mechanizmy pre odblravanie Cd z pdd chybaju, pretrvavanie v pode je dlhodobé. Casto ide o jeho
kumulativnu koncentraciu. V péde je Cd ovela menej pohyblivejSie ako vo vode a v ovzdusi. V pédach
je Cd viazané najma na il, oxidy Mn a Fe a vo vrchnych pédnych horizontoch na organicki hmotu
(Ainsworth, et al. 1994; Bab&an a Sevc 1997). Vo vaésine pod sa viac ako 99% Cd nachadza v pevnej
faze a len okolo 1% pédnom roztoku. Koncentracie kadmia v nezne€istenych pddach sa odvijaju od
velkosti koncentracie ilu (Mengel et al. 2001). Celkové koncentracie Cd v extrahovanych roztokoch
z neznecistenych sa pohybuju v rozmedzi 40-300 nm (Wagner 1993). Kadmium sa vyskytuje v
pbddnom roztoku prevazne ako Cd2 +, ale aj ako Cd-chelaty (Tudoreanu a Phillips 2004).

Tazké kovy medzi ktoré patri aj Cd su bezné latky znegistujuce ovzdusie, ktoré st emitované hlavne v
dosledku réznych priemyselnych ¢innosti. Pokial sa koncentruje v prizemnej ¢asti ovzdusia, prispieva
k ukladaniu a hromadeniu v péde. Cezhrani¢né znecistovanie ovzdusSia presahujice Statne hranice je
len jednym zdrojom vystavenia tymto kovom, ale vzhladom na ich vytrvalost a potencial pre globalny
atmosféricky prenos maju emisie do ovzdusia vplyv aj na najvzdialenejSie regiony (WHO 2007).
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K emisiam Cd do atmosféry prispieva aj vulkanicka Cinnost (820 ton za rok). Zhruba 80-90% Cd
emitovaného do atmosféry konéi v pdde, kde je viazany v nevymennych formach na il, Fe, Mn oxidy)
a preto je jeho transfér do potravového retazca je obmedzeny (OECD 1994).  Kontaminaciu vody Cd
vo velkej miere zapri€ifuju odpadové kaly z banského priemyslu, ktoré su vnaSané priamo do
rie€nych sieti. Prirodzenou cestou sa Cd do vodného systému dostava sopecnou c&innostou
(Frankovska et al. 2010).

2.4 Kadmium ako kontaminujuca latka v biotickych zlozkach zivotného prostredia

Kadmium sa pomerne fahko viaze v rastlinach v koreriovej zéne, ako aj v listoch podfa obsahu
pohyblivych foriem v prostredi. Do rastlin sa dostava vo forme jednoduchého katiénu Cd2+, alebo vo
forme chelatovych komplexov. Pohyb Cd z p6éd do rastlin (zo zivo&ichov a ¢loveka) a do potravového
retazca, zavisi od celého radu faktorov chemickej, biologickej a environmentalnej povahy (Alloway,
1990). NajchulostivejSie na pésobenie Cd su motylokveté rastliny, ovos, Spenat, redkovka a mrkva.
Arasidy, séja a sInecnica obsahuju prirodzene vy$Sie obsahy Cd, bez zjavne negativnych dopadoch
na zdravie. Toxicita Cd spodiva v naruSeni procesov fotosyntézy a dychania, ako aj narusenie
Struktury DNA (Kabata-Pendias a Pendias, 2001). Velka pozornost sa venuje obsahom Cd v obili
vzhladom na ich vyznamnu funkciu v potrave ¢loveka a zvierat.

Tendenciu koncentracie Cd na kontaminovanych pddach prejavuju aj trvalé travne porasty, porasty luk
a pastvin a to hlavne v podzemnych - korefiovych €astiach rastlin. Pretoze mnohé rastliny ukazuju
pomerne velku toleranciu ku zvySenym obsahom Cd moézu predstavovat nebezpetenstvo
kontaminacie ¢loveka a zvierat. Preto sa venuje velka pozornost obsahu Cd v druhoch zeleniny, ktoré
konzumuju deti (mrkva, Salat). Toxicita Cd voci rastlinnym bunkam je vysokd aj pri nizkych
koncentraciach. Koncentracie samotnych listov Cd su pre vacsinu rastlin toxické (White and Brown
2010; Verbruggen et al. 2009). Pédne zivoCichy su na intoxikaciu Cd vefmi citlivé uz pri nizkych
koncentraciach. Znizovanie poctu napriklad dazdoviek v pdde negativne vplyva na pddnu Strukturu.
Vysoké obsahy Cd narusaju mikrobialnu aktivitu, ako aj cely ekosystém.

Tvrdost vody ovplyviiuje samotnu toxicitu, ktora je pri makSej vode vysSia. Maso ryb a zvierat
neobsahuje vysoké koncentracie kadmia. NajvySSie koncentracie su vo vnutornostiach (pecen,
obli¢ky). Hlavné pri€iny intoxikacie zivoCichov Cd je jeho vyroba. Pri tychto Cinnostiach vznika
znecistena veterna suspenzia prasku Cd, ktory je pritomny na povrchu zeme. Druhym nemenej
zndmym spdsobom Sirenia Cd je disperzia sopenych plynov, polhohospodarske E&innosti, ktoré
prispievaju k rozptyleniu Cd z pédy a mineralov, napriklad pri aplikovani hnojiv, ¢im sa kov zavadza
priamo do potravového retazca a vody. Preto k expozicii Cd dochadza hlavne vdychnutim a jeho
pozitim. Metédy zaloZené na absorpcii pomocou rontgenovych lu€ov dokazali vazbu Cd na organické
ligandy O2 a S v oblickach a peceni morskych zivo€ichov a morskych vtakov (Arai et al. 2004; WHO
2007). V inych studiach bol zase zisteny vyskyt Cd-Se vazieb v plazme potkanov (Ikemoto et al. 2004;
Gallien et al. 2001).

Podobne ako olovo aj kadmium sa zaraduje medzi kumulativne jedy a jeho prienik do organizmu
mdbze byt potravou, dychanim, vodou a fajéenim. Dychacou sustavou sa do organizmu dostava
najvacsi objem Cd z dévodu prieniku do krvi. Z toho dévodu faj€iari prijimaju dychanim viac Cd ako
z potravin. Krvou sa Cd transportuje do pe€ene, kde sa viaZze na bielkoviny a v tychto komplexoch je
premiestriovany do ladvin, kde sa méze akumulovat (Satarug a Moore 2004). Transport a pohyb Cd
z pbd do rastlin a potravového retazca zivo€ichov a €loveka zavisi od celého radu faktorov chemickej,
biologickej a environmentalnej povahy. Horné dychacie cesty a plica su najviac vystavené prachu z
kadmia a vyparom znec€istenej atmosféry. Jednou z najvysSich davok Cd inhaluju obzvlast fajCiari.
Kadmium bolo tiez identifikované ako potencialny ludsky karcinogén, ktory spdsobuje rakovinu pluc
(WHO, 2007). Po vstrebani ma Cd u ludi velmi dlhy pol€as vylu€ovania, ktory sa odhaduje na viac ako
20 rokov (Satarug et al., 2003). Nefajciarsku populaciu ovplyviiuju prirodzené koncentracie, akymi su
polnohospodarstvo a priemysel. Biologicka dostupnost, retencia a toxicita su ovplyvnené niekolkymi
faktormi vratane stavu vyzivy, ako je nizky stav zeleza. Predpoklada sa, Ze znacna Cast dospelej
populacie nefajCiara ma koncentracie kadmia v moéi 0,5 pg / g kreatininu alebo vy3sSie v
neexponovanych oblastiach. Pre fajCiarov je tento podiel podstatne vy3si. To znamena, Ze neexistuje
Ziadna miera bezpec¢nosti medzi vychodiskovym bodom a urovriami expozicie vo vSeobecnej populacii
(Jarup a Akesson 2009).
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ZAVER

Kovy patria medzi najdlhSie zname toxické latky v zivornom prostredi. Cielom je priblizit a upozornit
na rizika kontaminacie biotickych a abiotickych zloziek, ktoré maju negativne dopady. Je ddlezité
poznat zapornu stranku vybranych potencialne toxickych prvkov v kazdej oblasti zivota ludi, aby bolo
mozné eliminovat dopady a désledky. Na druhej strane mnoho oblasti komforného zivota ludstva by
bez nich nefungovalo. Preto je dblezité aj za pomoci Statnych a medzinarodnych organov znizit
zaporné stranky na najnizSiu moznu mieru, ktora by viedla ku rozumnému ale o to raznejSiemu
zlepSovaniu environmentélnej situdcii vo svete.

LITERATURA
Adriano, D.C. 2001. Trace elements in terrestrial environments: Biogeochemistry bioavailability and risks of metals. 2nd ed.
Springer-Verlag. New York Inc. p. 866. ISBN 978-1-4684-9505-8.

Ainsworth, C. C. - Pilon, J.L. - Gassman, P.L. - Van der Suys, W. G. 1994. Cobalt, cadmium and lead sorption tu hydrous ron
oxide. In Soil Science Society of America Journal 58. p. 1615-1623. ISSN 0361-5995.

Alloway, B. J. 1990. Heavy metals in soils. New York: Halsted Press. ISBN 0470215984.
Alloway, B. J. 1995. Heavy metals in soils. Glasgow : Blackie and son. Ltd. p. 339. ISBN-10: 021692698X.

Arai, T. - lkemoto, A. - Hokura, Y. - Terada, T. - Kunito, S. - Tanabe, |. - Nakai. 2004. Chemical forms of mercury and cadmium
accumulated in marine mammals and seabirds as determined by XAFS analysis. Environ. Sci. Technol. 38. p. 6468—6474.
ISSN 0013-936X.

ATSDR. 1999. Toxicological profile for lead. US Department of Health and Human Services, Public Health Service; July 1999.
Babgan, J. - Sevc, J. 1997. Cadmium (Cdll) in systems with organic compounds. Bratislava : Ekolégia 16. s. 203-212.

Barbosa, F. - Tanus-Santos, JE. — Gerlach, RF. — Parsons, PJ. 2005. A Critical Review of Biomarkers Used for Monitoring
Human Exposure to Lead: Advantages, Limitations, and Future Needs. Environmental Health Perspectives. 113(12), 1669-
1674. ISSN 0091-6765.

Bodi§, D. - Rapant, S. 1999. Geochemicky atlas Slovenska - rie¢ne sedimenty. Bratislava : Geologicka sluzba Slovenskej
republiky. s. 145.

De Vos, W et al. 2006. Geochemical atlas of Europe. Interpretation of geochemical maps. Part 2.

EEA. 2014. Progress in management of contaminated sites: Indicator Assessment. [online]. [cit. 2019-08-21]. Dostupné na
internete: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps.

Ernst & Young. 2013. Evaluation of expenditure and jobs for addressing soil contamination in Member States. Directorate-
General Environment. February 2013.

European Commission. 2006. Thematic Strategy for Soil Protection. Report COM. p. 231.
Frankovska, J a kol. 2010. Atlas sana¢nych metéd environmentéalnych zatazi. 360 s. ISBN 978-80-89343-38-6.

Gallien, I. - Caurant, F. - Bordes, M. - Bustamante, P. - Miramand, B. - Fernandez, N. -Quellard, P. - Babin. 2001. Cadmium-
containing granules in kidney tissue of the Atlantic white-sided dolphin (Lagenorhyncus acutus) off the Faroe Islands. Comp.
Biochem. Physiol. C Toxicol. Pharmacol. p. 389-395.

Garrett, R. G. 1994. The distribution og cadmium in A horizon soils in the prairies of Canada and ad joining United States. s.I. :
Current Research 1994 - B, Geological Survey of Canada.

He ZI. — Yang Xe. - Stoffella PJ. 2005. Trace elements in agroecosystems and impacts on the environment. Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology. 19, p. 125-140. ISSN 0946672X.

Hudakova, M. Coneva, |. Holla, K. 2016. Hodnotenie environmentalnych rizik vyplyvajacich z emisii horenia pri poZiaroch v
budovach. In: Krizovy manaZment. Zilinska univerzita v Ziline. ISSN 1336-0019. ro¢. 15 €. 1. s. 26-33.

Ikemoto, T. - Kunito, H. - Tanaka, N. - Baba, N. - Miyazaki, S. - Tanabe. 2004. Detoxification mechanism of heavy metals in
marine mammals and sea birds: interaction of selenium with mercury, silver, copper, zinc, and cadmium in liver. Archives of
Environmental Contamination and Toxicology . 47. 402—413. ISSN 0090-4341.

Islam, M. S. - Ahmed, M. K. - Raknuzzaman, M. - Habibullah -Al- Mamun, M. - Islam, M. K. 2015. Heavy metal pollution in
surface water and sediment: A preliminary assessment of an urban river in a developing country. Ecological Indicators. 48.
p. 282-291. ISSN 1470160X.

Jain, C.K. 2004. Metal fractionation study on bed sediments of River Yamuna. India. Water Research. 38, 569-578. ISSN
00431354.

Jarup, L. — Akesson, A. 2009. Current status of cadmium as an environmental health problem. Toxicology and Applied
Pharmacology . 238. p. 201-208. ISSN 0041008X.

Kabata-Pendias, A. & Mukherjeem, D. 2007. Trace elements from soil to human. Berlin, Heidelberg : Springer Verlag. p. 561.
ISBN 978-3-540-32713-4.

Kabata-Pendias, Alina & Henryk Pendias. 2001. Trace elements in soils and plants. 3rd ed. Boca Raton, Fla.: CRC Press. p.
409. ISBN 0-8493-1575-1.

Khadse, G.K. - Patni, P.M. - Kelkar, P.S.- Devotta, S. 2008. Qualitative evaluation of Kanhan river and its tributaries flowing over
central Indian plateau. Environmental Monitoring and Assessment . 147. p. 83-92. ISSN 0167-6369.

-17 -



Kirkby, EA. — Johnson, AE. 2008. Soil and fertilizer phosphorus in relation to crop nutrition. In: White PJ, Hammond JP, eds.
The ecophysiology of plant-phosphorus interactions. Dordrecht, The Netherlands: Springer. p. 177-223. ISBN 978-1-4020-
8434-8.

Komarek, M. - Ettler, V. - Chrastny, V. - Mihaljevi¢, M. 2008. Lead isotopes in environmental sciences: A review: Environment
International. 34. p. 562-577. ISSN 01604120.

Komarek, M. — Chrastny, V. — Stichova, J. 2007. Metal metalloid contamination and isotopic composition of lead in edible
mushrooms and forest soils originating from a smelting area. Environ International. 33. p. 677—84. ISSN 01604 120.

Kylander, M.E. - Klaminder, J. - Bindler, R. - Weiss, D.J. 2010. Natural lead isotope variations in the atmosphere. Earth and
Planetary Science Letters. 290. p. 44-53. ISSN 0012821X.

Markova, I. Osvald, A. Lauko, J. 2015. Environmentéine riziké chemickych latok pouzivanych na hasenie. In: Krizovy
manazment. Zilinska univerzita v Ziline. ISSN 1336-0019. ro¢. 14 €. 1. s. 57-63.

Martelli, A. - Rousselet, E. - Dycke, C. - Bouron, A. - Moulis, J. M. 2006. Cadmium toxicity in animal cells by interference with
essential metals. Biochimie. 88. p. 1807—1814. ISSN 03009084.

Mc Laughlin, M. - Singh, B.R. 1999. Cadmium in Soil and Plants. Dordrecht : Kluwer Academic Publisher. 271 p. ISBN
0792358430.

Mc Lennan, S. M. - Murray, R.W. 1999. Geochemistry of sediments. Germany : Kluwer Academic Publisher. p. 282-292. ISBN
3-540-4203-4

Melichercik, M. — Melicher&ikova, D. 2010. Vplyv prostredia a ucinky latok na ludsky organizmus. UMB v Banskej Bystrici. ISBN
978-80-557-0005-2.

Mengel, K. - Lawlor, D. W. - Kirkby, E. A. 2004. Principles of plant nutrition. Annals of Botany. 4. p. 479-480. ISSN 0305-7364.

Mohiuddin, K.M. - Otomo, K. - Ogawa, Y. - Shikazono, N. 2012. Seasonal and spatial distribution of trace elements in the water
and sediments of the Tsurumi River in Japan. Environmental Monitoring and Assessment . 184. p. 265-279. ISSN 0167-
6369.

Nriagu, J.O. - Pacyna JM. 1998. Quantitative assessment of worldwide contamination of air, water and soils by trace metals.
Nature 1988. 333. p. 134—139. ISSN 0028-0836.

Nwuche, C.O. - Ugoji, E.O. 2010. Effect of co-existing plant specie on soil microbial activity under heavy metal stress.
International Journal of Environmental Science & Technology. 7. p. 697-704. ISSN 1735-1472.

OECD. 1994. Cadmium: Risk reduction monograph. N 5. Paris : Environ. Directorate

Patterson C.C. 1972. Silver stocks and losses in ancient and medieval times. The Economic History Review. 25. p. 205-35.
ISSN 0013-0117.

Paya-Pérez, A. & Rodriguez-Eugenio, N. 2018. Status of local soil contamination in Europe: Revision of the indicator “Progress
in the management Contaminated Sites in Europe, EUR 29124 EN. Publications Office of the European Union,
Luxembourg. ISBN 978-92-79- 80072-6.

Pearson. R.G. Hard and Soft Acids and Bases. 1963. Journal of the American Chemical Society . 85. p. 3533-3539. ISSN
0002-7863.

Polanski, A. — Smulikowski, K. 1978. Geochémia. Bratislava : Slovenské pedagogické nakladatelstvo, 607 s.

Rabinowitz. M.B. — Wetherill, G.W. — Kopple, J.D. 1976. Kinetic analysis of lead metabolism in healthy humans. Journal of
Clinical Investigation . 58. p. 260-70. ISSN 0021-9738.

Raskin, I. — Ensley, B.D. 2000. Phytoremediation of toxic metals: using plants to clean up the environment. New York: John
Wiley and Sons Inc. 304 pp. ISBN 0 471 19254 6.

Reimann, C. — de Caritat, P. 1998. Chemical elements in the environment. Fact sheets for the geochemist and environmental
scientist. Springer, Berlin. 314 p. ISBN 3 540 63670 6.

Renberg, |. -Branvall, M.L. - Bindler, R. - Empteryd, O. 2002. Stable lead isotopes and lake sediments — a useful combination
for the study of atmospheric lead pollution history. Science of The Total Environment. 292. p. 45-54. ISSN 00489697

Rosman, K.J.R. - Chisholm, W. - Boutron, C.F. - Candelone, J.P. - Hong, S. 1994. Isotopic evidence to account for changes in
the concentration of lead in Greenland snow between 1960 and 1988. Geochimica et Cosmochimica Acta. 58. p. 3265—
3269. ISSN 00167037.

Satarug, S. - Baker, J.R. - Urbenjapol, S. - Haswell-Elkins, M. - Reilly, P.E. - Williams, D.J. -Moore, M.R. 2003. A global
perspective on cadmium pollution and toxicity in non-occupationally exposed population. Toxicology Letters. 137. p. 65-83.
ISSN 03784274.

Satarug, S. — Moore, M.R. 2004. Adverse health effects of chronic exposure to low-level cadmium in foodstuffs and cigarette
smoke. Environmental Health. 112. p. 1099-1103. ISSN 0091-6765.

Shalini, V. — Dubey, R.S. 2003. Lead toxicity induces lipid peroxidation and alters the activities of antioxidant enzymes in
growing rice plants. Plant Science. 164. p. 645-655 ISSN 01689452.

Schmitt, C. J. — Whyte, J. J. — Brumbaugh, W. G. — Tillit, D. E. 2005. Biochemical effects of lead, zinc, and cadmium from mining
on fish in the Tri-States District of northeastern Oklahoma, USA. Environmental Toxicology and Chemistry. 24. p. 1483-
1495. ISSN 1552-8618.

Schwitzguebel, J. P. — Kumpiene, J. — Comino, E. — Vanek, T. 2009. From green to clean a promising and sustainable approach
towards environmental remediation and human health for the 21st century. Agrochimica. 53. p. 209-237.

Sillanpaa, M. - Hakan, J. 1992. Status of cadmium, lead, cobalt, and selenium in soils and plants of thirty countries. Rome: FAO.
ISBN 92-5-103238-6.

Smernica Eurépskeho parlamentu a rady 2010/75/EU o priemyselnych emisiach.

-18 -



Smith, K. S. - Huyck, H. L. O. 1999. An overview of the abundance, relative mobility, bioavailability, and human toxicity of meals.
s.l. : Rev. Econ. Geol. 6A. p. 2970.

Srebotnjak, T. - Carr, G. - De Sherbinin, A. - Rickwood, C. 2012. A global water quality index and hot-deck imputation of missing
data. Ecological Indicators . 17. p. 108-119. ISSN 1470160X.

Stoeppler, M. 2003. Heavy metals in soils. TrAC Trends in Analytical Chemistry, 15. VIII-IX. ISSN 01659936.

Su, S. - Xiao, R. - Mi, X. - Xu, X. - Zhang, Z. - Wu, J. 2013. Spatial determinants of hazardous chemicals in surface water of
Qiantang River, China. Ecological Indicators . 24. p. 375-381. ISSN 1470160X.

Svicekova, M. — Havranek, E. 1993. Stanovenie Pb, Cd, Ni, Zn a Cu vo vzorkach lie€ivych rastlin metédou diferenénej pulzovej
polarografie. Farmaceuticky obzor, 62, 1, 13-17. ISSN 0014-8172.

Tangahu, B. V. - Sheikh Abdullah, S. R. - Basri, H. - Idris, M. - Anuar, N. - Mukhlisin, M. 2011. A review on heavy metals (As,
Pb, and Hg) uptake by plants through phytoremediation. International Journal of Chemical Engineering. p. 1-31. ISSN 1687-
806X.

Thompson, L. J. 2018. Lead. Third Edition. s.I. : Elsevier. p. 439-443.

Téth, G. - Hermann, T. - Szatmari, G. - Pasztor, L. 2016. Maps of heavy metals in the soils of the European Union and proposed
priority areas for detailed assessment. Science of the Total Environment. 565. p. 1054-1062. ISSN 00489697 .

Tudoreanu, L. — Phillips, C.J.C. 2004. Empirical models of cadmium accumulation in maize, rye grass and soya bean plants.
Journal of the Science of Food and Agriculture. 84. p. 845-852. ISSN 0022-5142.

Venugopal, T. - Giridharan, L. - Jayaprakash, M. - Velmurugan, P.M. 2009. A comprehensive geochemical evaluation of the
water quality of River Adyar, India. . Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology. 82. p. 211-217. ISSN 0007-
4861.

Verbruggen, N. — Hermans, C. -Schat, H. 2009. Mechanisms to cope with arsenic or cadmium excess in plants. Current Opinion
in Plant Biology. 12. p. 364-372. ISSN 13695266.

Wagner G. J. 1993. Accumulation of cadmium in crop plants and its consequences to human health. Advances in Agronomy 51.
p.173-212. ISBN 9780120007516.

White P. J. - Brown P.H. 2010. Plant nutrition for sustainable development and global health. Annals of Botany. 105. p. 1073—
1080. ISSN 1095-8290.

WHO. 2007. Health risks of heavy metals from long-range transboundary air pollution. Joint WHO | Convention Task Force on
Health Aspects of Air Pollution. p. 2—-144.

Wong, S. C. - Li, X. D. - Zhang, G. - Qi, S. H. - Min, Y. S. 2002. Heavy metals in agricultural soils of the Pearl River Delta, South
China. Environmental Pollution. 119. p. 33—44. ISSN 02697491.

Wuana, R. A. - Okieimen, F. E. 2014. Heavy Metal Contamination of Water and Soil. Analysis, Assessment, and Remediation
Strategies. s.I. : Apple Academic Press. p. 1 - 50. ISBN 978-1-77188-004-6.

Jozef Varga, Mgr.

Katedra Zivotného prostredia, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Tajovského 40, 97401 Banska
Bystrica, Slovensko

e-mail: jvarga2@umb.sk

Nikola Benkova, Mgr.

Katedra Zivotného prostredia, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Tajovského 40, 97401 Banska
Bystrica, Slovensko

e-mail: nikola.benkova@umb.sk

-19-



e KRIiZOVY MANAZMENT
| DOI: 10.26552/krm.C.2020.1.20-24
_~ISSN: 1336 - 0019

ANALYZA A NAVRH VIDEO ANALYTICKEHO NASTROJA PRE
MONITOROVANIE NESTANDARDNEHO SPRAVANIA

ANALYSIS AND PROPOSAL OF A VIDEO ANALYTICAL TOOL FOR
MONITORING NON-STANDARD BEHAVIOR

LADISLAV MARIS

ABSTRACT: Modern video analytics tools focus on automatic evaluation of activities in the scene. In the area of automatic
detection of video surveillance systems, there are several tools that deal with the detection of non-standard behaviour. The system
design is based on real-time detection of non-standard behaviour of individuals or groups of people using video analysis from
security cameras. The aim of proposal is to develop a system that will be able to identify the three most common non-standard
activities such as public property damage, personal injury and persecution. It is necessary to collect data and create annotated
databases for training and testing of deep learning models of neural networks. The contribution describes the advantages of the
solution. Currently, the proposed solution is in the process of assessing the research project for funding in the Slovak Research
and Development Agency.

KEYWORDS: Proposal. Research project. Video analytical tool. Video surveillance systems. Non-standard behaviour.

uvoD

Video monitorovacie systémy (VSS - Video Surveillance System) su implementované v technickom
reSeni ochrany referenénych objektov. Monitorovacie systémy boli zavedené v mnohych mestach.
Obsluha pouzivatelského rozhrania kamerového systému musi byt intuitivna, jednoducha a rychla. Stav
systému musi byt rozpoznany, spracovany a zobrazeny automaticky. Poplachové situacie musia byt
identifikované a pristupné okamzite. (EN 62676-4) PoCet aktivhych kamier na jedného operatora je
znatne obmedzeny aj podla monitorovaného ciela. Pozornost operatora klesa s predlzujicim
pracovnym ¢asom. Okrem aktivneho sledovania scény, by mal operator zvladat aj dalSie ulohy, ktoré
sa vztahuju k sledovanym z&berom. Niektoré ulohy operatorov nahradzaju inteligentné algoritmy
(analytické nastroje), ktoré su sucastou softvérovych rieSeni bezpe&nostnych kamier.

1. ANALYZA VIDEO ANALYTICKYCH NASTROJOV

Moderné video-analytické nastroje sa zameriavaju na automatické vyhodnocovanie aktivit v snimanej
scéne. V oblasti automatickej detekcie kamerovym systémom existuje niekolko nastrojov, ktoré sa
venuju rozpoznaniu nestandardného spravania. Typickym prikladom je zhromazdenie osdb — pocitanie
os6b, kontrola osbb v rade (Genetec 2019; Nortek 2019; Axxon 2019; Intel 2019; A.l.Tech 2019; InnoVi
2019; Axis 2019), v ktorom systém poukaZe na neStandardne zvySeny pocet osdb v definovanej
snimanej scéne. Rovnako v tejto scéne mdzeme sledovat zanechanie veci, ktora je dlhSiu dobu bez
pohybu/dozoru a nie je sucastou dlhodobej scény (Nortek, 2019; A.l.Tech 2019). Na tento systém
nadvazuje sledovanie veci, osoby — tracking (Axxon, 2019; InnoVi 2019) alebo pokial je dany predmet
odstraneny zo scény, systém upozorni na tuto udalost poplachovym stavom (Nortek 2019). Zaujimavym
rieSenim prevencie pred kriminalnym spravanim je upozornenie vopred na nesStandardné spravanie
osoby na jednom mieste. Jedna sa o zdrZiavanie osoby v jednej oblasti, kde hovorime o tzv. okupovani
oblasti (loitering) (Nortek 2019; A.l.Tech 2019; InnoVi 2019; Axis 2019).

Rovnako preventivne médze byt operator systému upozorneni na pravdepodobné kriminalne spravanie
osoby, na zaklade tvare — muz/Zena, odhadovany vek, oble€enie, spravanie na danom mieste (Axoon
2019; InnoVi 2019). Upozornit operatora systému mébze aj na zaklade zmeny pohybu osoby, ked nahle
zmeni smer alebo neoakavane zrychli svoj pohyb. Méze sa jednat aj o dopravny prostriedok (vozidlo,
bicykel, elektricka kolobezZka), ktory ma tu vlastnost, Ze sa pohybuje danou rychlostou. Ak sa rychlost
vychyli jednym alebo druhym smerom zo Standardného intervalu, systém vyvola poplach. (Nortek 2019;
OpenVino 2019; A.l.Tech 2019; InnoVi 2019; Axis 2019).

-20-



Medzi dalSie uzitocné rieSenia, ktoré moézu pomdct nielen bezpe&nostnym zborom sledovat
neStandardné spravanie (kriminalne) patri analyza konkrétneho miesta a jeho typickych pohybovych
vzorcov, ktoré mézeme k danému miestu priradit. Medzi takéto miesta mbézeme zaradit bankomat.
Systém dokaZze rozpoznat’ neadekvatne spravanie v tesnej blizkosti bankomatu, napr. prikréenie (Axxon
2019) Ci panické spravanie (A.l.Tech 2019). Podobné systémy sa mézu modifikovat na rézne oblasti
nasadenia. Napriklad implementacia do muzei, kde v pripade ukradnutia veci mézu byt pouzité systémy
sledovania predmetu (Axxon 2019; InnoVi 2019) ¢&i systémy detekcie panického spravania, ked sa chce
Zlodej rychlo dostat’ z miesta Cinu (A.l.Tech 2019).

V pripade ohrozenia zivotov existuju analytické systémy na detekciu strelnej zbrane (Grega, et al. 2016;
Axxon, 2019) ¢&i chladnej zbrane — noza (Grega, Matiolanski, Guzik & Lesczuk 2016). S tym rovnako
suvisi systém rozpoznania spravania ohrozenych oséb, ktoré v pripade ohrozenia zodvihnu ruky hore
(Axxon, 2019). V mestskych kamerovych systémoch je mozné nasadit analytické nastroje na detekciu
nahleho spadnutia osoby na zem (bud sama spadne alebo ju niekto zhodi) (A.l.Tech, 2019). V pripade
rychlej reakcie na poziar existuju video analytické nastroje na detekciu dymu ¢&i ohna (Nortek, 2019;
Axxon 2019; A.l.Tech 2019).

Sucastou kamerovych systémov byvaju aj vstavané alebo pridavné mikrofény, ktoré umoziuju
detegovat audio prostredie okolia kamery. Inteligentna analyza video prostredia spojend s audio
prostredim, dokaze rozpoznat rozbijanie skla (Nortek 2019; Sound Intel 2019) ¢&i velmi hlasny zvuk
(Nortek 2019). Niektoré systémy uz dokazu rozpoznat aj agresivny hlas (Nortek 2019; Sound Intel,
2019), vystrel zo zbrane (Nortek 2019; Sound Intel 2019), Stekot psa (Nortek 2019) a pla¢ dietata
(Nortek 2019).

Spomenuté mestské kamerové systémy je mozné nasadit na riadenie dopravy &i rozpoznanie
dopravného incidentu — nezelaného alebo krizové stavu nielen na cestnych komunikaciach (obrazok 1).

Obrazok 1 Dopravna nehoda s vyzna&enymi vozidlami, chodnikom a chodcov - ilustracia

Existuju systémy na rozpoznanie zastavenia vozidla, spomalenia, pretazenia komunikacie, rozpoznanie
nespravneho smeru jazdy, upozornenie na rozliaty naklad na ceste &i preventivne upozornit na stratu
viditelnosti na ceste (Nortek 2019; Citilog 2019; Sprinx 2019; Wisenet 2019; InnoVi 2019).

Dal$ie video analytické nastroje — bezné:
e rozpoznanie tvare,
* prekonanie linie na monitorovanom uzemi,
» detekcia pohybu na monitorovanom uzemi,
* rozpoznavanie evidencného ¢isla vozidla.

Tymito funkciami uz disponuje vacsSina vyrobcov kamerovych systémov. Sucasny vyvoj je skér v

zdokonalovani spravneho rozpoznania tvare &i detekcie pohybu napr. pri nedostatoénom osvetleni
snimanej scény.
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2. VYSKUM A VYVOJ VIDEO ANALYTICKYCH NASTROJOV

Z hladiska vyskumu a vyvoja su video analytické systémy v suasnosti zamerané na testovanie a
zlepSovanie existujucich rieSeni a ich kvalitativne porovnavanie navzajom. Vyvoj v tejto oblasti sa spaja
napriklad s vyuzitim metdd umelej inteligencie resp. metddy adaptivneho uc€enia (LeCun, Bengio &
Hinton 2015, Liu, et. al. 2019; Kim & Davis 2011; Tzamidou, Zafar & Edirisinghe 2013; Raisi &
Edirisinghe 2017; Kmiec & Glowatz 2015). Dal$i autori (Tzamidou, Zafar & Edirisinghe 2013; Hansen &
Ji 2010; Raisi & Edirisinghe 2017) sa zaoberaju odhadom smeru pohfadu osoby alebo skiimanim
pohybu oc&i vo vztahu ku detekcii tvare. Ostatny vyskum sa zameriava na sledovanie batoziny a smer
chddze osoby, tora tuto batozinu prenasa (Tzamidou, Zafar & Edirisinghe 2013; Damen & Hogg 2012).
Nemenej dblezitou oblastou je vyvoj v oblasti detekcie vybranych predmetov — napr. chladnej Ci strelnej
zbrane (Grega et al. 2013; Kmiec et. al. 2012; Kmiec & Glowatz 2015).

Video analytiku je mozné aplikovat na detekciu konkrétnych typov objektov (IPVM Team 2019):

. osoby, pri ktorych analyzujeme vek, pohlavie, etnicky pévod, farbu oble¢enia a pod.,

. vozidla, pri ktorych analyzujeme velkost, typ (osobné, nakladné), farba, smer jazdy a pod.,
. zvierata, pri ktorych analyzujeme typ (macka vs pes), farbu a pod.,

. a nezivé predmety napr. tasky, zbrane, pri ktoych analyzujeme velkost, rézny stav, typ

(pistol, puska, n6z) a pod.

3. NAVRH SYSTEMU NA AUTOMATICKE ROZPOZNAVANIE NESTANDARDNEHO SPRAVANIA

Navrh systému je zaloZzeny na rozpoznavani nedtandardného spravania jednotlivcov alebo skupin ludi
v realnom €ase pomocou video analyzy z bezpe&nostnych kamier.

Ciefom je vyvinut systém, ktory bude schopny rozpoznat tri najbeznejSie nestandardné Cinnosti ako
poskodenie verejného majetku, zranenie fudi a prenasledovanie. Skodu na verejnom majetku
reprezentuju spravanie ako vandalizmus, lezenie na historické pamiatky, pouzivanie pyrotechniky alebo
pouzivane nebezpelnych nastrojov. Zraneniu os6b mdZzeme predchadzat rozpoznanim agresivneho
spravania ¢i rozpoznanim chladnych (obrazok 2) a strelnych zbrani. Problém zdrziavania &i sliedenia
na verejnosti (obrazok 3) méze detegovat ludi ako su bezdomovci, predajcovia kradnutého tovaru i
obchodovanie s drogami.

-

Obrazok 2 Rozpoznanie chladnej zbrane - ilustracia

Analyzou tychto typov neStandardnych aktivit mdze systém upozornit dohlad nad kamerovym
systémom ¢&i automaticky upozornit prisluSnikov bezpecnostnych zborov (mestska policia, Statna
policia).

Je potrebné zbierat Udaje a vytvarat anotované databazy na vycvik a testovanie modelov hibokého

uCenia neurénovych sieti. Relevantné Udaje budu zozbierané z realneho prostredia existujucimi
systémami — mestské kamerové systémy.
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POZOR SLIEDIC

Obrazok 3 Rozpoznanie sliedenia na parkovisku a prijatie opatrenia - ilustracia

V zaznamenanych udajoch nebude dostatok skuto€nych incidentov na Skolenie a testovanie systému.
Preto budu figuranti vytvarat’ také incidenty (hrané incidenty), ako je poSkodenie verejného majetku,
zranenie ludi a prenasledovanie. Dalej, pre lepsie moZnosti rozpoznania v noci a pri zlych viditelnych
podmienkach bude vytvoreny experimentalny polygén zalozeny na termoviznych kamerach.

ZAVER

PredloZzeny C¢&lanok prezentuje mozZnosti pouZitia video analytickych nastrojov na detekciu
neStandardného spravania. Vyvoj a nasadenie video analytickych nastrojov pre pouzitie v
bezpelnostnych kamerovych systémoch pomaha prevadzkovatelom ufah&ovat pracu najma s aktivnym
monitoringom snimanych priestorov a tym prispieva k u&innejSim bezpe&nostnym opatreniam. V€asnym
odhalenim nestandardného spravania napr. este v ¢ase konania, je mozné predist resp. prerusit toto
konanie a nasledne vysetrit bezpe&nostnymi zlozkami. Dal§im ekonomickym prinosom je efektivnejsia
a jednoduch$ia praca pre policajné a bezpecnostné sluzby.

Vyvoj video analytického nastroja prinaSa so sebou dalSie vyzvy. Jednou z tychto vyziev bude
zabezpegtit vysoku presnost analyzovanych Gdajov tak, aby sa eliminovali falo$né poplachy. DalSou
vyzvou bude upavit nastroj ak, aby fungoval v existujtcom vybaveni, resp. v existujucom video
monitorovacom softvéri (VMS, NVR). Integraciou do existujuceho vybavenia by sme mali dosiahnut
rovnaké analytické vysledky ako vo vyvijanom prostredi. Prezentovany navrh systému je v su€asnosti
v §tadiu navrhu a je podkladom pre dalSi vyvoj a odbornu diskusiu.

PODAKOVANIE
Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia projektu VEGA 1/0768/19
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TESTOVANIE BEZPECNOSTNYCH KAMEROVYCH SYSTEMOV -
NAHRAVACIE ZARIADENIA

TESTING OF VIDEO SURVEILLANCE SYSTEMS - VIDEO RECORDERS

ANDREJ VELAS, LADISLAV MARIS

ABSTRACT: The increasing number of technological solutions and the availability of surveillance systems encourages the choice
of different brands and models of security cameras or their components. For this reason, there is a demand for testing existing
solutions. At the Faculty of Security Engineering of the University of Zilina, such testing is carried out, especially within the subject
of alarm systems - camera systems and also in the framework of the final work. We point out an example of testing and also
describe examples of video records (VCR) testing.

KEYWORDS: Testing. Video surveillance systems. Video recorders. Hanwha QRN 410. Dahua 410 HS.

uvoD

Kamerovy bezpeCnostny systém, alebo inak kamerovy monitorovaci systém je systém pozostavajuci
z kamerového zariadenia, monitorovacieho a pridruzeného zariadenia pre prenosové a riadiace ucely a
zaznamového zariadenia, ktoré mézu byt nevyhnutné pre dohfad nad chranenym priestorom
(Kampova, 2018). Pod dohfadom nad chranenym priestorom je mozné chapat monitorovanie, detekciu,
pozorovanie, rozpoznanie, identifikaciu a vySetrovanie. V dnesnej dobe su kamerové systémy tak
jednoduché a ich nastavovanie uzivatelsky privetivé, ze kamerovy systém dokaze sprevadzkovat i laik
pre vlastné pouZitie v doméacnosti. Predpoklada sa, Ze tieto systémy budu v buddcnosti, vzhfadom na
rozvijajuce sa detek&né funkcie kamier a dalSich komponentov, rozSirené vo vacsej miere, ako dnesné
elektrické zabezpecCovacie systémy. Sucasné technoldgie kamerovych bezpeénostnych systémov
umoziuju nahravanie vo vysokej kvalite obrazu, ktord sa neustale zlepSuje a zaroveri sa s vy$Sou
dostupnost'ou zvy3uju aj poc¢ty kamier.

Kamerové bezpelnostné systémy sa prispdsobuju poziadavkam a trendom trhu a vyvoju technolégii.
Systémy pdvodne uréené len na monitorovanie sa zmenili na systémy, ktoré nesluZia len na ochranu
majetku, ale tieZ na ochranu Zivota a zdravia, &i na iné vyuzitie (Hudékova, Coneva & Holla, 2016; Mach,
2016; Figuli, Zvakova, Jangl & Kavicky, 2016). Vyvoj v tejto oblasti viedol k vyvoju tzv. inteligentného
videa, alebo video analyzy. ZvySujuci sa pocet technologickych rieSeni a dostupnosti kamerovych
systémov nabada k moZznosti vyberu réznych znaciek a modelov bezpeénostnych kamier &i ich sucasti.
Aj z tohto dbvodu je dopyt po testovani existujucich rieSeni. Na Fakulte bezpecnostného inzinierstva
Zilinskej univerzity sa najméa v ramci predmetu poplachové systémy — kamerové systémy a tiez v ramci
rieSenia zaverecnych prac takéto testovanie vykonava.

1. TESTOVANIE KAMEROVYCH SYSTEMOV

Durovec realizoval skimanie vplyvu zmien vybranych parametrov kamerového systému na video
detekciu a experimenty boli zamerané na skimanie vplyvu zmien vybranych parametrov prostredia a
detekéného ciela na video detekciu pohybu (Durovec 2016). Zistoval vplyv parametrov, ktoré nie s,
definované v technickych predpisoch venovanych oblasti kamerovych systémov na videodetekciu.
Na zaklade zisteni z vykonanych experimentov, je mozné vyvodit zaver, ze zmeny parametrov, ktoré
boli sledované sa prejavili na Uspesnosti video detekcie pohybu. Zmena parametra sa tak méze odrazit
na znizeni pravdepodobnosti detekcie pohybu kamerovym bezpeé&nostnym systémom.

Vzhladom na nejednotnost nastavovania citlivosti video detektorov pohybu nie je mozné definovanie

konkrétneho postupu, ako upravovat citlivost kamier na idealne hodnoty. Takéto nastavenie zavisi
na moznostiach  nastavenia citlivosti video  detekcie pohybu v  danom  systéme.
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Vysledkom testovania by v8ak mal byt kamerovy systém, ktory bude nastaveny tak, aby zachytaval
pohyb predpokladaného objektu v miestach sledovanej scény, v ktorych je pozadovana detekcia pohybu
podla prevadzkovych poziadaviek. Pri nastavovani systému je potrebné dbat na to, aby poZadované
miesto detekcie nebolo na hranici detek&nej zony kamery. V pripadoch, kedy je mozné, aby sa objekt
pohyboval vo vacsej vzdialenosti (neohrani¢ena sledovana zéna) odporic¢ame, aby miesto, v ktorom je
pozadovana detekcia pohybu, bolo minimalne tri metre pred hranicou detekénej zény kamery. (Kruegle
2006)

Definovanie detekénej hranice (CiZze dosahu video detektora pohybu) je potrebné vykonavat’ jednotlivo
pre kazdu kameru v podmienkach instalacie. Pre systémy, ktoré maju definované v prevadzkovych
poziadavkach, aby vykonavali video detekciu pohybu, odporuc¢a vyuzit minimalnu snimkovu frekvenciu
15 snimok za sekundu. Pre zabezpec&enie toho, aby pravdepodobnost video detekcie pohybu nebola
znizena vplyvom pomalého pohybu, je potrebné zaradenie testov spomaleného pohybu k testom
na overovanie funk&énych vlastnosti autonémnych kamerovych bezpecnostnych systémov. Pri tomto
teste by sa skusSobny ciel pohyboval rychlostou 0,5 metra za sekundu alebo menej. Pri navrhovani
kamerovych bezpecnostnych systémov je potrebné brat do Gvahy to, aby kamery, od ktorych bude
pozadovana video detekcia pohybu boli podla moznosti orientované tak, aby pohybujuci sa ciel vytvoril
pri pohybe €o najvacSiu zmenu na obraze. Ak to podmienky umozfiuju, je vhodné vyuzit také
smerovania kamery, Ze predpokladany pohyb ciela bude kolmy na os zorného pola objektivu kamery
(JuriSica, Hubinsky & Knot 2014).

Experimentalne testovanie termoviznych kamier bolo realizované Tarabikom (Tarabik, 2019).
Na zaklade dosiahnutych vysledkov testov je mozné konStatovat, Zze detekcia pohybu osoby nie je 100
percentna.

Jednotlivé komponenty poplachovych systémov (spadaju tu aj kamerové bezpecnostné systémy) su
navrhované, aby fungovali spravne v prostredi, kde sa pouzivaju. Zakladnym parametrom rozdelenia
su teplota prostredia a relativna vihkost vzduchu.

Prostredia su rozdelené do 4 nasledujucich tried:

e Trieda | — vnutorné prostredie vo vykurovanych miestnostiach +5 az +40 °C, vihkost 75%,

e Trieda Il — prostredie vnutorné v3eobecné (nie je udrziavana stéla teplota) —10 az +40 °C,
vlhkost 75%,

e Trieda lll — prostredie vonkajsie chranené (komponenty nie su v plnej miere vystavené vplyvom
pocasia) —25 az +50 °C , vihkost 75%, 30 dni/rok 85 az 95 % vlhkost,

e Trieda IV — prostredie vonkajSie vSeobecné (komponenty vystavené vplyvom pocasia) —25 az
+50 °C, vihkost 75%, 30 dni/rok 85 az 95 % vlhkost (Boro$, LoSonczi & Velas 2018).

V praxi mézu nastat pripady, kde normou predpisané hodnoty su vplyvom prostredia prekro¢ené (ST
EN 50132-5), (STN EN 60068). Testy realizované Madejom (Madeja 2019) potvrdili neschopnost
vybranych kamier prispdsobovat sa skokovym zmenam teploty. Madeja uvadza, Ze pre bezproblémovy
chod kamerového bezpecnostného systému je potrebné testovat vocéi vplyvu prostredia (mrazom) i
samotnu kabelaz kamerového systému. V Ceskej republike bola rie$ena dizertadna praca autorom
Jankl (Jankd 2019) s nazvom Algoritmus pro rychlou detekci ohné v obrazovém toku. Praca obsahuje
navrh algoritmu pre detekciu ohfia — poziaru s vyuzitim Standardnych bezpeénostnych kamier a
neurénovych sieti. V roku 2012 testovali infraprisvity bezpe&nostnych kamier s dérazom na ¢o
najjednoduchs8ie technické vybavenie (Gajdusek 2012). Vzfadom na mozZné ruSenie prenosov
kamerovych systémov, bolo v roku 2013 testované v Zline (Nagy 2013) mozZné ruSenie prenosov kamier
s cielom vytvorit zodolnenu konstrukciu kamery.

2. PRIKLAD TESTOVANIA VYBRANYCH SIETOVYCH VIDEOREKORDEROV NVR

Sietové nahravacie zariadenie — NVR (network video recorder) je definované, ako zariadenie uréené
na nahravanie videa v digitalnom formate z kamier na pamatové médium (HDD — hard disk, alebo USB),
pricom toto zariadenie obsahuje Specializovany softvér, ktory funguje na urcitom operacnom systéme a
je pripojitelné do siete. NVR v dnednej dobe ponukaju mnoZstvo analytickych funkcii a pristup
do systému cez web rozhrania, alebo priamo tzv. P2P.
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Cielom bolo testovanie zariadenia pre vytvorenie jednoduchého kamerového bezpeénostného systému
pouzitelného v rodinnom dobe, alebo malej firme. Ciastkovym ciefom bolo vybrat nizkonakladové,
jednoduché a spolahlivé rieSenie., ktoré by spifialo kritérium cenovej dostupnosti — cena +-150 eur
bez DPH, aby malo vlastné chladenie ventilator s podporou 4 porotou (4 kamery).

Uvedenych zariadeni je na trhu pomerne vela a tak sme sa zamerali na najvacsich hracov na trhu a to
spolo¢nosti: Hanwha Techwin America (v minulosti Samsung) a Dahua. Z dévodu potreby kupovania
licencii a vy3Sej ceny sme vylucili AXIS a SONY.

Testovacia zostava kameroveho systému:
e testované NVR,
e referenc¢na kamera SAMSUNG SNO-L6013R, Bullet, 2MP, 1920x1080/30 fps,
e referenéna kamera Hiseeu H.265 1080P PoE IP 2MP Bullet, ONVIF 2.0,
e PoE Switch 4 porty, 10/100mpbs IEEE802.3af.

3. NVR HANWHA TECHWIN QRN-410

Prvym testovanym zariadenim bolo NVR od firmy Hanwha Techwin QRN-410. Firma Hanwha Techwin,
bola zalozena pdvodne ako Samsung Techwin v Juznej Korei a primarne sa zaobera vyrobou a
predajom kamerovych bezpeénostnych systémov. Podla priru¢ky pre pomenovanie produktov znamena
skratka QRN: Q — Quality, R — Recorder, N — NVR. Nakupna cena rekordéra bola 160 Eur. Dizajn
rekordéra je zobrazeny na nasledujucom obrazku (Obrazok 1).

Obrazok 1 NVR Hanwha Techwin QRN-410

Zjednoduseny popis parametrov NVR Hanwha Techwin QRN-410:
e podpora 4 kanalov (4 kamery), 8 Mpx/kamera,
e podporovaneé kodeky H.265, H.264, MJPEG,
e datovy tok nahravania 50 Mbps,
e podporovany jeden HDD, e-SATA, max. 6 TB
e vystupy HDMI/VGA,
e kodeky H264, H265,
e protokoly kamier: Wisenet Samsung, ONVIF,
o P2P pristup prostrednictvom QR kdédu,
e konektory 1 VGA, HDMI, 1 WAN, audio, USB (1x vpredu, 1x vzadu),
e podpora Cestiny (slovencina nie),
e podpora 3 uzivatelov,
e mozné ovladanie dialkovym ovladacom,
e rozmery 300 x 208,7 x 48 mm, hmotnost 0,99 kg bez disku.

DetailnejSie parametre su dostupné v technickej dokumentacii na webe vyrobcu, pripadne jeho
obchodného zastupcu na Slovensku, ktorym je firma CANEX, spol. sr. o.

Samotné NVR je zabalené v kartonovej Skatuli spolu s navodom, instalaénym CD, skrutkami ulozenymi
osobitne, kablom na pripojenie HDD a zdrojom s pomerne neStandardnym 4 pinovym DC konektorom,
ktory by mal zabranit samovolnému vysunutiu konektora pri manipulacii s NVR. Rozobraté NVR
bez disku je znazornené na nasledujicom obrazku (Obrazok 2).
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Obrazok 2 Rozobraté QRN-410 pripravené na inStalaciu disku

Konstrukcia Sasi je z na dotyk prijemného materidlu s peknou povrchovou upravou. Dizajn je
jednoduchy, predny panel obsahuje USB konektor, tri LED (REC, LAN, POWER), IR prijimac. Napajaci
konektor je Stvorpinovy, ¢o zabezpecuje stabilitu pripojenia napajania. V baleni bola priloZzena mys.
Hardvérové spracovanie je na vynikajucej urovni, vytknut je mozné snad’ len hluénost ventilatora, ktory
ma sice Standardnu hluénost priblizne 50 dB, avSak v pomerne vysokych frekvenciach. Pokial NVR je
pouzivané v byte, €i rodinnom dome, bude pdsobit’ rusivo.

Praca so zariadenim

Po zapnuti systém nabehne po cca jednej minute. Grafické rozhranie systému je spracované
na vynikajucej trovni. Orientacia v fiom je intuitivna. Podpora slovenciny chyba a menu je prelozené len
do ¢eského jazyka. Menu je stromovo ¢lenené s hlavnymi polozkami (Obrazok 3). Odozva menu sa
obCas zda byt spomalena. Vzhlad menu je velmi prijemny, vytknut je mozné snad’ len vyhladavanie
v zaznamoch, kde vyhladavacia liSta je pomerne kratka a neprehladna. RieSenie je v pouziti mobilnej
aplikacie, pripadne v pouziti vzdialeného pristupu cez poditac.

Obrazok 3 Clenenie menu Hanwha Techwin QRN-410

Pridavanie kamier je jednoduché a lahko pochopitelné. Systém nema problém s kamerami réznych
vyrobcov uvedenych v Specifikacii, ani s kamerami malo znamych ¢€inskych vyrobcov. Usporiadanie
obrazu z kamier mdze byt horizontalne, vertikdlne, alebo v matici. Zaujimavé je horizontélne
usporiadanie dvoch kamier nad sebou, ¢o rozhodne nebyva u konkurencie Standardom.
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Obrazok 4 Snimka obrazovky z mobilnej aplikacie

Menu ponuka rézne moznosti inteligentného vyhladavania v zaznamoch z kamier. Vyhladavanie je
mozné podla €asu, podla typu udalosti. Zalohovat' je mozné na USB pamatové média. Prostrednictvom
nich méze byt realizovana aktualizacia systému, pokial NVR nie je pripojené na vonkajSiu internetovu
siet. Mobilna aplikacia (Obrazok 4) je spracovana na profesionalnej urovni. Sparovanie s mobilnym
telefbnom je mozné prostrednictvom nasnimania QR kdédu. Zobrazenie zaznamov i zivého obrazu
z kamier je bezproblémové a vyhladavanie je prehladnejSie, ako priamo na NVR.

Sumar vyhod a nevyhod predmetného rieSenia:

+ prehladné a uzivatelsky privetivé menu,
+ kvalita spracovania,

- vyhladavanie v zaznamoch,

- hlu€nost.

4. NVR DAHUA NVR 410 HS - 4K2S

Druhym testovanym NVR bolo Dahua NVR410HS — 4KS2 (Obrazok 5). NVR bolo darované u€astnikom
kurzu orientovaného na kamerové systémy, ktory organizovala firma ABBAS, Brno. Ide o jednoduché a
lacné 4 kanalové NVR. Zaznamové zariadenie Dahua patri do série Lite, podporuje analytické funkcie.
Nakupna cena je cca 160 Eur.

Obrazok 5 NVR Dahua NVR410HS — 4KS2

Zjednoduseny popis parametrov NVR Dahua NVR410HS — 4KS2:

podpora 4 kanalov (4 kamery), 8 Mpx/kamera,

podporované kodeky H.265, H.264, MJPEG,

datovy tok nahravania 80 Mbps,

podporovany jeden HDD, e-SATA, max. 6 TB

vystupy HDMI/VGA,

kodeky H264, H265,

protokoly kamier: Wisenet, ONVIF 2.4 (Dahua, Arecont Vision, AXIS, Bosch, Brickcom, Canon,
CP Plus, Dynacolor, Honeywell, Panasonic, Pelco, Samsung, Sanyo, Sony, Videotec, atd.),
P2P pristup,

konektory 1 VGA, HDMI, 1 WAN, audio, USB (1x vpredu, 1x vzadu)

menu v slovencine,

rozmery 260 x 224,9 x 47,6 mm, hmotnost 0,8 kg bez disku (na krabici uvedené 1,66 kg).
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KonStrukcia Sasi je vynikajuca. Dizajn je jednoduchy, predny panel obsahuje USB konektor, tri LED
(REC, NET, POWER). Napajaci konektor je klasicky Jack 2.1. V baleni je prilozena mys. Hardvérové
spracovanie je na vynikajucej urovni, hluénost’ ventilatora je v norme. Rozmerovo je NVR menSie o par
centimetrov ako skér testované NVR Hanwha (Obrazok 6). LED diédy indikujuce stavy a USB port su
umiestnené na pravej strane NVR.

wiseNeT

Obrazok 6 Porovnanie velkosti NVR Dahua a Wisenet

Praca so zariadenim
Po zapnuti systém nabehne po 50 sekundach. Grafické rozhranie systému je spracované na dobrej
urovni. Menu (Obrazok 7) je podobné lacnym NVR. Je sice farebne odliSené, avSak podobnost je

zjavna.

o
7 53

SMART PLAY

Obrazok 7 Clenenie menu Dahua NVR410HS — 4KS2

Pridavanie kamier je trochu komplikovanejSie oproti Hanwha, av8ak po niekolkych pokusoch je
zvladnutelné (Obrazok 8). Nastavenie reakcie na detekciu pohybu umoziuje nastavit akciu
napr. nahravanie zaznamu v pripade detekcie pohybu.

x o M am |
X @ Iwimwms

x @ femeieisws |

Obrazok 8 Pridavanie kamier v systéme Dahua NVR410HS — 4KS2
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Obrovskym plusom oproti Hanwha je prehladnost vyhladavania v zaznamoch uloZzenych sekvencii.
Hanwha ma pomerne Uzky vyhladavaci pruh (seeking bar) so zobrazenim nahratych zaznamov.
Vyhladavanie je tak jednoduchs$ie v mobilnej aplikacii. Oproti tomu ma Dahua tento pruh zobrazeny
na celu obrazovku s moznostou priblizenia obrazu a prehravania viacerych kamier sucasne
(Obrazok 9).

Obrazok 9 Prehravanie zaznamu Dahua NVR410HS — 4KS2

Testovanému NVR nie je mozné ni¢ podstatné vytknut. Aj ked ide o &inske NVR, je jednoduché a
vyborne spracované. OCakavali sme vyraznejsi rozdiel oproti Hanwha, avSak v uvedenej cenovej relacii
su rozdiely minimalne. Sumar vyhod a nevyhod predmetného rieSenia:
e +jednoduché, aviak tuctové menu
+ kvalita spracovania
+ vyhladavanie v zdznamoch
- pridavanie kamier
e - podpora QR kdédov a nastavenie mobilnej aplikacie
- platena mobilna aplikacia

5. VZAJOMNE POROVNANIE

Testované NVR porovname vo vybranych kritéridch s vdhovym rozdelenim v percentudlnom vyjadreni
nasledovne: K1 cena 30 %, K2 ovladanie 20 %, K3 vyhladavanie v zazname 15 %, K4 hlu¢nost
zariadenia 10 %, K5 datovy tok nahravania 10 %, K6 mobilna aplikacia 10 % a K7 velkost zariadenia 5
%. Porovnanie kritérii sme znazornili v tabufke (Tabufka 1) a na grafe (Obrazok 10). Ak hodnota kritéria
nadobudala kvantitativne alebo kvalitativne nedostakty, bolo maximalne skére znizené.

Zariadenie Hanwa Techwin QRN-410 ziskalo 73% skore. Zariadenie Dahua 410 HS — 4K2S ziskalo
90% skore. Ak by sme pouzili jednoduché porovnanie, tak Dahua bola lepSia v kritériach K3, K4, K5
a K7. Hanwa bola lepSia len v kritériu K6. Kritéria K1 a K2 nadobudali rovnaké skére u oboch zariadeni.

Z nasho porovnania vyplyva, ze zariadenie Dahua NVR 410 HS — 4K2S je lepSie zariadenie ako Hanwa
Techwin QRN - 410.
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Tabulka 1 Porovnavacia tabulka zariadeni NVR

Vaha HANWHA TECHWIN QRN-410 | DAHUA NVR 410 HS - 4K2S
Kritérium
[%] Skore Skore
Hodnota [%] Hodnota [%]
K1 cena 30 % 160 € 30 % 160 € 30 %
intuitivne. bez tuctové, narocnejSie
K2 ovladanie 20 % o 15 % pridavanie kamier, 15 %
slovenciny ..
slovendina,
K3 vyhladavane 15 % kratka liSta na 5% kvalitng, velka lista | 15 %
vV zazname vyhladavanie
K4 hlu¢nost’ 10 % rusivé 5% v norme 10 %
KS datovy tok 10 % 50 Mbps 5% 80 Mbps 10 %
nahravania
K6 mobilna aplikacia 10 % zadarmo 10 % platena 5%
K7 velkost o 300 x 208,7 x 48 o 260 x 224,9 x 47,6 o
zariadenia 5% mm; 0,99 kg 3% mm; 0,8 kg 5%
SPOLU 100% - 73 % - 90 %
Porovnanie zariadeni
35%
30%
25%
E 20%
»n 15%
10%
5%
0%
Cena Ovladanie Vyhladavane Hluénost  Datovy tok Mobilna Velkost
v zazname nahravania  aplikacia zariadenia
Kritérium
HANWHA TECHWIN QRN-410 DAHUA NVR 410 HS - 4K2S
Obrazok 10 Grafické porovnanie hodnét kritérii zariadeni NVR
ZAVER

V prispevku sme poukdzali na vybrané experimentalne testovanie bezpeénostnych kamerovych
systémov. Délezitym prvkom testovania je vyber komponentov a spdsob testovania. V tomto pripade
boli vybrané cenovo dostupné komponenty ur€ené na nahravanie video obsahu a jeho dalSie
spracovanie s tym, Ze sme sa zamerali na uzivatel'ské prostredie — softvér.

Tak ako je mozné porovnavanie inych technologickych zariadeni napr. televizory, mobily, chladni¢ky a
daldie, je dolezité testovat' aj bezpe€nostné zariadenia. Klient (uzivatel) kamerového systému, ktory
vybera zariadenie na monitorovanie rodinného domu alebo menSej firmy je zvacsa laik a podobné
skusenosti mu pomézu s vyberom konkrétneho zariadenia. Tento priklad testovania umoziuje vytvarat
akusi recenziu a tym vytvarat tlak na zlepSovanie vyrobkov prostrednictvom klientov.
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INFRASTRUKTURY CESKE REPUBLIKY

MODIFICATION OF CRITERIA FOR DETERMINING CRITICAL
INFORMATION INFRASTRUCTURE OF THE CZECH REPUBLIC
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ABSTRACT: The paper defines the fundamental concepts of cybersecurity concerning the critical information infrastructure of the
Czech Republic. The practical part of the paper contains an adjustment of the currently set impact and sectoral criteria for
determining the elements of critical information infrastructure. In connection with the adaptation of these criteria, measures are
proposed to abolish the domain of essential service and incorporate the criteria for identifying essential service information
systems into the criteria for identifying critical information infrastructure elements in order to harmonize the current state.
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uvoD

Prvky kritické informacni infrastruktury kazdym rokem vice prostupuji do nasich kazdodennich aktivit
a bézného zplsobu Zivota. Mnohdy si dopady jejich zni¢eni nebo kompromitace ani neuvédomujeme.
Vyfazeni systému fidiciho distribuci vody nebo elektfiny muze vyustit ve zplsobeni vefejnych nepokojl,
Skod velkého rozsahu, ale i ztrat na Zivotech. Z hlediska bezpe€nosti statu je na misté zajistit nejen
pfiméfena opatfeni pro ochranu téchto pro stat existenéné dilezitych prvkd, ale i nastaveni vhodnych
kritérii pro jejich urCovani. Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fFizeni nebyl puvodné koncipovan
pro FeSeni krizovych situaci majicich plvod v kyberprostoru. Krizové Fizeni v Ceské republice ma
primarné v gesci Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky (HZS CR), kybernetickou bezpe&nost
Narodni Ufad pro kybernetickou a informaéni bezpeénost (NUKIB). Spoluprace téchto dvou subjektt
je nejen pro feseni, ale i pfipravu na krizové situace a mimoradné udalosti kliCova.

Ne vSechny informaéni systémy pro stat kritické, jsou ur€eny jako prvky kritické informacni infrastruktury.
Nékteré z nich jsou ur€eny jako informacni systémy zakladni sluzby, tudiz jiz nespadaji pod zakon
o krizovém fizeni. Ur€ita ¢ast kritickych systému neni uréena ani jako informacni systémy zakladni
sluzby, ackoliv by z povahy véci pfinejmenSim do této kategorie spadat méla. Cilem pfispévku je
definice zakladnich pojm0 kybernetické bezpeénosti ve vztahu ke kritické informacni infrastrukture,
zhodnoceni sou¢asnych pravnimi pfedpisy stanovenych odvétvovych a dopadovych kritérii pro uréovani
prvk( kritické informadni infrastruktury Ceské republiky s navrzenim pfipadnych Uprav, které mohou mit
pozitivni dopad nejen na uroven bezpecnosti statu, ale i jeho ekonomiku, zivotni prostfedi, zdravi
a zivoty obyvatel.

1. DEFINICE ZAKLADNICH POJMU

Aktivum pfedstavuje hmotny i nehmotny statek s hodnotou pro provozovatele prvku kritické informacni
infrastruktury (Pozar, 2005). Pod hmotna aktiva Ize zaradit fidici kontrolni systémy pro monitoring
afizeni prvkd kritické informacni infrastruktury, sitové prvky zajistujici vyménu dat mezi
technologickymi zafizenimi a vypoCetni technikou, ale i pracovni stanice administrativnhiho personalu
nebo jejich komunikacéni zafizeni. U nehmotnych aktiv se jedna napfiklad o informacéni systémy uréené
pro interpretaci dat z Fidicich kontrolnich systémd nebo informace, jez jsou pro chod podniku
nepostradatelné. Aktiva by méla byt chranéna pro zajisténi jejich divérnosti, integrity a dostupnosti
(Promyslov et al. 2019).

V obecné roviné je bezpec€nost definovana dvéma zpusoby — negativnim a pozitivnim. Pfi negativnim
vymezeni se jedna o absenci hrozby a tedy stav, kdy neni prvek nebo provozovatel kritické informacni
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infrastruktury zatizen nebezpecim a je zajistén vici pfipadnému Gtoku. Pozitivni vymezeni bezpecnosti
je vzdy vztaZzeno ke konkrétnimu objektu, ktery je mimo dosah hrozeb, pfipadné je pfed nimi chranén.
Bezpecnost neni nikdy absolutni, ale vzdy relativni. Lze ji také definovat jako vlastnost prvku kritické
informacni infrastruktury, ur€ujici stupen jeho ochrany proti hrozbam (Pozar 2005; Ouyang 2016).

Kyberprostor pfedstavuje virtualni svét, charakterizovany uZzitim elektronickych zafizeni k ukladani,
Upravam a vymeéné dat prostfednictvim systémi zapojenych do sité a spojenych s fyzickou
infrastrukturou (Akart 2015). Mize se jednat o pocitace, servery, smérovace, ale i zafizeni internetu
véci a dalSi komponenty prvkl kritické informacni infrastruktury (Encyclopaedia Britannica 2013).
Kybernetickou bezpecénost Ize definovat jako stav, kdy na prvek kritické informacni infrastruktury
neplsobi hrozby, které by mohly narusit jeho divérnost, integritu nebo dostupnost (Refsdal et. al. 2015).
Stejné jako v pfipadé obecné formulované bezpecnosti, ani kyberneticka bezpetnost nemuize byt
absolutni, ale pouze relativni.

S pojmem kybernetickd bezpecnost jsou Uzce spojeny pojmy dlvérnost, integrita, dostupnost
a nepopiratelnost. Davérnost je zajiSténa, pokud k datlim mohou pfistupovat jen opravnéni uzivatelé.
Identita opravnéného uzivatele je ovéfovana pomoci Sirokého spektra opatfeni v autentizacnim
procesu. Integrita vyjadfuje garanci stavu, Zze data nebyla neopravnéné zmeénéna. Dostupnost
pfedstavuje moznost opravnéného uzivatele nebo informaéniho systému pfistupovat k datim bez
nezadouciho preruseni. Uroveri dostupnosti je obvykle vyjadfovana v procentech. Nepopiratelnost
zajistuje garanci skute€nosti, ze zapis nebo zménu dat ucinil konkrétni uzivatel (Cordero 2018).

Kritickou infrastrukturu predstavuji systémy a sluzby, jejichz vyfazeni pfipadné omezeni funkénosti
by pfedstavovalo zavazny dopad pro ekonomiku statu, jeho bezpeénost, vefejnou spravu a v dlsledku
i zajisténi zakladnich zivotnich potfeb obyvatelstva (Jirasek et. al. 2015). Pfestoze neexistuje obecné
pfijimana definice kritické infrastruktury, v§echny definice zdlraznuiji jeji roli pro spole¢nost, pfipadné
dopady v pfipadé jejiho naruSeni nebo omezeni funkce (Setola et. al. 2017). Kriticka informacni
infrastruktura je dle ¢eského pravniho fadu kriticka infrastruktura v odvétvi komunikaéni a informacni
systémy a oblasti kybernetické bezpelnosti dle pfilohy k nafizeni viady &. 432/2010 o kritériich pro
uréeni prvku kritické infrastruktury (Vlada CR 2010). Lze ji definovat jako informaéni a komunika&ni
systémy, které jsou samy o sobé prvkem kritické infrastruktury nebo jsou nezbytné pro spravnou funkci
ostatnich kategorii prvk( kritické infrastruktury, jako napfiklad pfenosové soustavy elektrické energie
(Theron & Bologna 2013).

Zakladni sluzba je v zakonu o kybernetické bezpecnosti definovana jako sluzba, jejiz poskytovani
je zavislé na sitich elektronickych komunikaci nebo informacénich systémech a jejiz naruseni mdze mit
vyznamny dopad na zabezpeceni spoleCenskych nebo ekonomickych ¢&innosti v definovanych
odvétvich. Jedna se o odvétvi dopravy, energetiky, zdravotnictvi, bankovnictvi, infrastruktury finanénich
trhd, vodniho hospodarstvi, digitalni infrastruktury a chemického pramyslu (Maisner 2015).

2. DOPADOVA A ODVETVOVA KRITERIA

Dopadova kritéria, oznaCovana v pravnich pfedpisech jako prlrfezova, pfedstavuji soubor parametrt
pro hodnoceni dopadl naruseni funkce prvku kritické infrastruktury s meznimi hodnotami zahrnujicimi
ztraty na Zivotech obyvatelstva, dopad na jejich zdravi, mimofadné vazny ekonomicky dopad nebo
dopad na vefejnost v dusledku rozsahlého omezeni poskytovani nezbytnych sluzeb nebo jiného
zavazného zasahu do b&zného zplsobu Zzivota (NUKIB 2018). Mezi dopadova kritéria fadime dle
ustanoveni § 1 nafizeni vlady ze dne 22. prosince 2010 ¢. 432/2010 Sb., o kritériich pro uréeni prvki
kritické infrastruktury pocdet obéti nebo osob vyZadujici hospitalizaci, ekonomicky dopad, dopad
na vefejnost, omezeni poskytovani nezbytnych sluzeb nebo jiny zavazny zasah do bézného zplsobu
Zivota (Vlada CR 2010).

Odvétvova kritéria predstavuji technické nebo provozni parametry k urCovani prvku kritické
infrastruktury v odvétvich potravinarstvi, zemédélstvi, energetika, doprava, vodni hospodafrstvi,
zdravotnictvi, finan¢ni trh a ména, nouzoveé sluzby, vefejna sprava a komunikacni a informacni systémy
(Vanicek 2017). V ramci odvétvi €. ,VI. komunikacni a informalni systémy* je pro uréeni prvku kritické
informacni infrastruktury klicové pododvétvi ,G. Oblast kybernetické bezpecnosti®.
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Nafizeni dale stanovi, Zze odvétvova kritéria pro uréeni prvku kritické infrastruktury uvedena v pismenech
A. az F. pododvétvi VI. komunikaéni a informacni systémy se pouziji pfimérené pro oblast kybernetické
bezpelnosti, pokud je ochrana prvku splfujiciho tato kritéria nutna pro zajisténi kybernetické
bezpeénosti (VIada CR 2010).

Pro uréovani provozovatelt zakladni sluzby jsou kritéria uvedena ve vyhlasce €. 437/2017 Sb.,
o kritériich pro ur€eni provozovatele zakladni sluzby, ktera nabyla u€innosti 1. inora 2018 a jsou pro
kazdy typ subjektu odlisna. Pokud si jako pfiklad vezmeme odvétvi chemického pramyslu, tak
v odvétvovych kritériich se zohledriuje druh sluzby a druh subjektu, nikoliv vSak specialni kritérium. Aby
byla naplnéna dopadova kritéria v pfipadé odvétvi chemického pramyslu, mohl by dopad
kybernetického bezpecénostniho incidentu v informaénim systému nebo siti elektronickych komunikaci,
na jejichz fungovani je poskytovani sluzby zavislé zplsobit zavazné omezeni nebo naruseni sluzby,
hospodarskou ztratu, nedostupnost sluzby, obéti na Zivotech, zranéné, pfipadné naruSeni vefejné
bezpeé&nosti (NUKIB 2017).

3. UPRAVA ODVETVOVYCH KRITERIi

Smérnice Rady €. 2008/114/ES ze dne 8. prosince 2008 o ur€ovani a oznaCovani evropskych kritickych
infrastruktur a o posouzeni potfeby zvysit jejich ochranu definovala pouze dvé odvétvi, energetiku
a dopravu (Evropska rada, 2008). Ceska republika pojala problematiku kritické infrastruktury $ifeji, kdy
definovala celkem devét odvétvi a rovnéz stanovila pro jeji Uzemi dopadova kritéria. V sou¢asné dobé
obsahuje nafizeni vlady €. 432/2010 Sb., o kritériich pro ur€eni prvku kritické infrastruktury celkem devét
odvétvi. Jedna se o energetiku, vodni hospodarstvi, potravinaistvi a zemédélstvi, zdravotnictvi,
dopravu, komunikaéni a informaéni systémy, finanéni trh a ménu, nouzové sluzby a vefejnou spravu.
Ke zvazeni je zahrnuti do odvétvi chemického nebo obranného primyslu, jako je tomu napfiklad
ve Spojenych statech americkych.

Zadouci je vypracovani analyz sougasné stanovenych odvétvovych kritérii a jejich pFipadna redefinice.
Jako pfiklad Ize uvést odvétvi zdravotnictvi, kdy u zdravotnického zafizeni je vyzadovan celkovy pocet
akutnich lGzek nejméné 2 500, ackoliv jiz pfi stanoveni tohoto kritéria bylo zfejmé, ze zadné takové
zafizeni se v Ceské republice nenachéazi. Pokud se kyberneticky utoénik rozhodne infiltrovat véechny
velké (v krajnim pFipadé véechny) nemocnice v Ceské republice $kodlivym kédem, tak se v souhrnu
prekona kritérium 2 500 lGzek a budou vyfazeny tyto nemocnice z provozu na blize nestanovenou dobu.
Legislativné by mél byt stanoven minimalni pocet lizek na vysSi Gzemné samospravny celek a hustotu
zalidnéni, aby mél stat k dispozici jako prvky kritické infrastruktury alespon ¢&trnact nemocniénich
zafizeni.

Obdobna situace nastava i u odvétvi potravinarstvi a zemédélstvi, kde dle pfilohy k typovému planu
NaruSeni bezpecnosti informaci kritické informacni infrastruktury nebyl k 1. lednu 2018 ur€en jediny
prvek kritické informaéni infrastruktury (HZS Usteckého kraje, 2020). Dnes$ni potravinafska
a zemédélska produkce se pfitom jiz témér neobejde bez priimyslovych fidicich systému, které zajistuji
znacnou ¢ast vyrobnich proces(l. Do budoucna se s vyvojem precizniho zemédélstvi a implementaci
zafizeni internetu véci budou tyto technologické procesy je$té vyznamnéji zavislé na kybernetickém
prostoru a tim i vice zranitelné vUuci kybernetickym hrozbam.

4. UPRAVA DOPADOVYCH KRITERIi

Dopadova kritéria, oznaCovana v nafizeni vlady €. 432/2010 Sb., o kritériich pro ur€eni prvku kritické
infrastruktury jako prufezova, byla pro uréovani prvka kritické infrastruktury prfevzata z dopadovych
kritérii pro Zivelni pohromy, coz maze pfi ur€ovani prvkua kritické informacni infrastruktury €init potize.
Pro jejich naplnéni jsou stanovena kritéria 250 mrtvych nebo vice nez 2 500 osob s naslednou
hospitalizaci del$i nez 24 hodin, ekonomicky dopad vyssi nez 0,5 % hrubého domaciho produktu nebo
dopad na vefejnost omezenim poskytovani nezbytnych sluZzeb nebo jiného zavazného zasahu
do kazdodenniho zivota vice nez 125 000 osob.
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Inspiraci pro redefinici dopadovych kritérii 1ze nalézt napfiklad v Madarsku, jako zemi s obdobnym
poctem obyvatel, rozlohou i hustotou zalidnéni (Rostek 2014). V ramci vladniho nafizeni upravujiciho
uréovani prvku kritické infrastruktury statu jsou v Madarsku nastavena dopadova kritéria zohledriujici
ztraty na zivotech nebo zdravi, ekonomicky, socialni, politicky dopad, v€etné& dopadu na Zivotni prostredi
(Vlada Madarska, 2013).

5. ZMENA INSTITUTU ZAKLADNi SLUZBY

V ramci institutu zakladni sluzby, ktery v éeském pravnim fadu nabyl G€innosti 1. srpna 2017 a jednotlivé
informacni systémy zdkladni sluzby jsou uréovany od doby ucinnosti vyhladky €. 437/2017 Sb.,
o kritériich pro ureni provozovatele zakladni sluzby, bylo k 31. prosinci 2019 uréeno celkem
38 provozovatelll zakladni sluzby s 56 informacénimi systémy zakladni sluzby. Institut byl zaveden
na zakladé pozadavki ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/1148 o opatfenich
k zajisténi vysoké spole¢né urovné bezpecnosti siti a informacnich systému v Uni (Smérnice NIS), kdy
pro ugely Ceské republiky byla rozsifena odvétvova kritéria (o chemicky primysl a pododvétvi
teplarenstvi, nakladani s odpadni vodou), stanovena smérnici a upraveny dopadova kritéria.

Smérnice NIS je vyznamna zejména pro staty, které obdobnou regulaci nemély zavedenu. Pro
provozovatele zakladni sluzby vyplyvaji pozadavky zejména dle zakona o kybernetické bezpelnosti
na rozdil od provozovatelt kritické informacni infrastruktury, které maji povinnosti dané i zakonem
o krizovém fizeni. Cilem by méla byt harmonizace sou¢asného stavu. Provozovatelé zakladni sluzby
byly uréovani zejména tam, kde soucasna kritéria pro uréeni kritické informacni infrastruktury nebyla
dostate¢na. Jedna se napfiklad o odvétvi zdravotnictvi.

Zjednodusené feceno se jedna o pro stat zakladni informaéni infrastrukturu, ve které jsou mirngjsi
dopadova kritéria a Sir§i odvétvova kritéria ve srovnani s kritickou informacni infrastrukturou. Pokud jde
0 povinnosti pro provozovatele zakladni sluzby, dopada na né mirné&jsi regulace i v otazce zavedeni
bezpelnostnich opatfeni v kybernetické bezpelnosti. Nemusi tak byt zavedena stejna uroven
kybernetické bezpec¢nosti jako u provozovatel(l prvkua kritické informaéni infrastruktury.

Pokud by byl institut zakladni sluzby zruSen a odvétvova a dopadova kritéria transponovana do oblasti
kritické informacni infrastruktury, jednalo by se o narlst pouze o 56 prvk( kritické informacni
infrastruktury. V ramci odvétvi kritické informacéni infrastruktury by bylo kliCové rozSifeni zejména
o chemicky priimysil.

V ramci dopadovych kritérii pro ur€ovani prvkl kritické informacni infrastruktury by se mohlo po upravé
jednat o nasledujici hranice:

e zavazné omezeni nebo naruseni prvku postihujici vice nez 25 000, 50 000 nebo 500 000 osob
(v zavislosti na odvétvi);

e omezeni €i naruSeni provozu prvku kritické infrastruktury;

e hospodarska ztrata vy3Si nez 0,25 % hrubého doméciho produktu;

e nedostupnost prvku pro vice nez 1 600 osob, ktery je nenahraditelny jinym zpusobem bez
vynalozZeni nepfiméfenych nakladu;

e 0béti na zivotech s mezni hodnotou vice nez 100 nebo 200 mrtvych (v zavislosti na odvétvi)
nebo 1 000 zranénych osob vyZadujicich Iékafské oSetfeni;

e naruSeni vefejné bezpelnosti na vyznamné ¢&asti spravniho obvodu obce s rozSifenou
pusobnosti, které by mohlo vyzadovat provedeni zachrannych a likvida¢nich praci slozkami
integrovaného zachranného systému;

e kompromitace citlivych osobnich udaji o vice nez 200 000 osobach.

ZruSenim institutu zakladni sluzby a ndvaznou Upravou odvétvovych a dopadovych kritérii by se vyfesil
dosud pretrvavajici problém s neuréenim nemocnic jako kritické infrastruktury statu a harmonizace
povinnosti a gesci u provozovatelu kritické informacni infrastruktury a zakladni sluzby. Pokud by nebylo
pfistoupeno ke zruSeni institutu zakladni sluzby, méla by byt provedena pfinejmensim analyza
implementace dopadovych kritérii pro prvky kritické infrastruktury v otazkach socialnich a politickych
dopadu a rovnéz dopadu na zivotni prostredi.
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ZAVER

V prvni Casti prispévku byly definovany zakladni pojmy ve vztahu ke kybernetické bezpecnosti jako
je kyberprostor nebo kriticka informacni infrastruktura. Nasledovala definice dopadovych a odvétvovych
kritérii pro uréovani prvkd kritické informacni infrastruktury a informacnich systémui zakladni sluzby
podle soudasné platnych pravnich predpisti v Ceské republice. V praktické &asti prispévku byla
navrzena Uprava odvétvovych a dopadovych kritérii pro uréovani prvkd kritické informacni infrastruktury,
a to rozSifenim odvétvovych kritérii a snizenim dopadovych kritérii. S danym se poji navrh na zruseni
institutu zakladni sluzby a jeho integraci do soucasnych pravnich predpist o kritické informacni
infrastrukture.

Pokud by byl institut zakladni sluzby zruSen a odvétvova a dopadova kritéria transponovana do oblasti
kritické informacni infrastruktury, jednalo by se o narlist pouze o 56 prvk( kritické informacni
infrastruktury. Pfinosem by byla harmonizace sou&asného stavu, kdy HZS CR by mohl k t&mto
systémUim pfistupovat v oblasti krizového Fizeni, jako k prvkam kritické informaéni infrastruktury.
Pro zvy$eni kybernetické bezpeé&nosti Ceské republiky je mimo upravu odvétvovych a dopadovych
kritérii rovnéz zadouci kontinualni ovéfovani stanovenych opatfeni pro zabezpeceni jiz uréenych prvki
kritické informaéni infrastruktury a harmonizace systému krizového Fizeni u HZS CR v oblasti
kybernetické bezpec¢nosti.
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FINANCIAL ANALYSIS AS ATOOL TO DETECT A CRISIS IN A COMPANY
FINANCNA ANALYZA AKO NASTROJ ODHALENIA KRiZY V PODNIKU

JOZEF LUKAC

ABSTRACT: The aim of the paper is to use financial analysis methods to determine the financial situation in the company in the
context of the corporate crisis. In the context of determining the value of a company, it is also necessary to use financial
analysis, which can be used to obtain substantial information about the past, present and future situation of the company in the
context of financial stability and development. An important indicator in the financial analysis is monitoring the liquidity of the
company, which speaks about the ability to pay the company's liabilities. The turbulent years of 2007 and 2008 on the financial
markets brought new experience in the liquidity crisis, as the economic crisis has led several businesses to fail. It will be very
interesting to follow the evolution of the liquidity crisis in the context of COVID-19. It is these methods that are necessary for
solving the crisis situation in the company. The crisis situation in a company can arise from various influences. The task of the
financial analysis is therefore also to identify the source of the crisis and to identify possible methods of dealing with the crisis.

KEYWORDS: Company in crisis. Financial analysis. Value of Company. Crisis Management.

INTRODUCTION

Crisis manager uses financial analysis in his activity in several cases, where his task is to determine
the financial performance of the company, to testify about the solvency of the company or serves as a
basis for property or another method of valuation of the company. For example, in the liquidation and
equity method, an expert uses predominantly balance sheet and profit and loss statements through
horizontal and vertical analysis to identify the structure of assets and liabilities, and costs and
revenues. is to determine the level of the financial performance of the company. Examples include the
use of modern EVA, MVA and others. The result of the financial analysis can also be a comparison of
classical financial indicators of an enterprise with other business entities using methods of multi-
criteria evaluation of companies in space, or higher, sophisticated, statistical methods such as
regression, cluster analysis, pair testing and many others. The indicators of bankruptcy and
creditworthiness prediction - Creditworthiness Index, Tamari Index, Altman Index, Kralick's gicktest
and others are also very popular.

The result of the expert activity should be quality conclusions, but these cannot be made without the
necessary documentation, which is mainly the financial statements, which are necessary for the
financial analysis or evaluation. However, the expert cannot forget the secondary (I dare call external)
sources of information such as press reports, stock market information, statistical office reports and
others.

According to Spagek (2012), crisis management is the managerial tool whose use is not optional but it
is enforced by circumstances. A very important factor is the need to have a crisis manager in the
company. There is a view that the crisis manager is a specially prepared expert to deal with a crisis
situation (Studena 2017).

1. LIQUIDITY CRISIS

In the current economic environment, where businesses are faced with an increased variety of risks
associated with COVID-19, external economic, political, modern market, managerial responsibility,
manufacturing, technical, technology and information risks, especially the risks of change interest
rates, liquidity and insolvency.
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The role of liquidity indicators is to provide information on the solvency of the business. Basic liquidity
indicators include:

* liquidity I. degree, also known as prompt liquidity, which expresses the relationship between
current financial assets and liabilities that are due within one year;

« liquidity Il. degree, also called current, where the short-term financial assets will be added
short-term receivables. The volume of short-term liabilities should not exceed financial assets
and short-term receivables,

» liquidity Ill. degree, which we know also under the term total and expresses the ability of the
company to pay its liabilities to short-term assets (Lukac et al. 2017).

Tab. 1 Liquidityindicator (Zalai 2010)

Liquidity indicators Calculation

current financial assets

liquidity . degree
9 Y g Total current liabilities

L CFA + short term receivables
liquidity Il. degree

Total current liabilities

CFA + SHR + inventories

liquidity Ill. degree
9 y 9 Total current liabilities

The prediction approach the crisis in a company can include the aggregate indices assessment
(bankruptcy and creditworthy models). Assessment of business performance based on traditional
practices uses aggregate indexes of assessment to assess the company's financial situation through a
few absolute, differential and ratio indicators. These indicators define the basic areas of the financial
health forecast - financial stability, financial structure, revenue and expenditure analysis, asset
management efficiency, corporate solvency and productivity. The best-known models include Tamari
index, Rabbit quicktest, Credit index, Trust index, Altman index, Taffler model, Beerman discriminant
analysis, Argenti model, Beaver model and other models (Lukac et al. 2017).

Summary indices of the evaluation of the financial health of the company are intended to predict the
future state of the company, either financial decline or good financial health. The explanatory power of
these models and indices was called into question during the financial crisis of 2008 when companies
that achieved good financial condition by models and did not threaten their financial problems failed.
Similarly, this is also expected in the context of COVID - 19. to the Altman index. Another criticism of
traditional indicators points to the fact that traditional indicators do not take into account the risk, time
or cost factor. The reason for the criticism is that the traditional indicators for evaluating the
performance of a company come into conflict between the market valuation of the company and the
valuation carried out on the basis of the financial statements.

Knapkova et al. (2013) state that accounting policies and procedures do not always reflect the
economic outlook for performance. Traditional indicators do not give business managers feedback as
they do in other areas of their business and are predominantly short-term outlooks with a lack of
strategic focus. From the management point of view, they are insufficiently usable for planning and
control purposes and do not provide enough information for decision making.

2. DETERMINATION OF THE VALUE OF ASSETS

Business is defined in economics and law as a set of tangible as well as personal and intangible
components of a business. An enterprise includes things, rights and other property values that serve
the purpose of operating an enterprise or, by their nature, are intended to serve that purpose. Thus, an
undertaking is to be understood as a whole serving a business activity within a single business entity.
Part of the enterprise is a department that is organizationally and accounting separated. An
enterprise's assets are assets of the enterprise as a whole, part of the enterprise, a component of the
enterprise's assets or other assets than the assets of the enterprise (Krabec 2009).
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Immediate incentives for valuation of company assets are: (Jakubec, at al. 2005)
* purchase and sale of a business,
» the merger of a company,
» capital increase and the issue of participation certificates,
» change in the legal form of a company,
+ admission and presentation of shareholders,
* company listing,
* merger, business division, inheritance, donations,
* lending,
» detecting excessive debt limits,
* compensation for expropriation,
* remediation measures, liquidation and bankruptcy,
*  paying various taxes.

At present, crisis managers have several methods at their disposal that they can use to evaluate
business assets. In general, methods can be divided into four groups: (Kislingerova 2001)

Property methods. These methods are based on the assets and foreign resources of the enterprise,
based on state variables. These methods analyze the state of the enterprise's assets and liabilities at
a given point in time, and the individual components of assets and liabilities are converted to market
values. The basic models of this first group of methods include the substance method, the liquidation
method and the book value method.

Methods revenue. These methods are based on expected future results, ie. Financial results, cash
flow and the like, taking into account the profit potential of the company. The most widely used are the
discounted dividend model, capitalized return methods, discounted cash flow model, economically
added value methods and free discounted cash flow model.

Analysis methods based on market analysis. These methods are widespread in the US and are
based on comparing the rated enterprise with other enterprises based on different indicators. Two
methods are most commonly used: comparison with shares of other companies and the method of
comparable transactions.

Combined methods. Methods of this type are used in the valuation of enterprises to take into account
both the assets and future returns of the enterprise. The value calculated by the combined method
then comprehensively takes into account the ability of the asset to earn revenue, but also the
company's future prospects. These methods include the weighted mean method, the Schmalenbach
method, or the overweight method.

The decisive prerequisite for learning the method is the purpose of the evaluation of the enterprise, ie
why the enterprise is evaluated. Another key factor in deciding on the appropriate method is the
business life cycle. At each stage of the business life cycle, it is appropriate and optimal to lay down a
different valuation method. The evaluation also depends on the information available to the expert. In
the event of deliberate concealment of information, or where the expert has not sufficiently analyzed
the available information, the calculated value of the undertaking may differ significantly from its fair
market value.

Legislative regulation included in the methods and procedures of determining the general value of an
enterprise by an expert is regulated by Decree No. 492/2004 Coll. Of the Ministry of Justice of the
Slovak Republic on the determination of the general value of assets.

The general value of the property is the resulting objectified value of the property, which is an expert
estimate of the most probable price of the property being valued at the valuation date at that location
and the time it should achieve on the market under free competition conditions. awareness and
caution and assuming that the price is not affected by an excessive incentive; usually including value-
added tax. Obijectification is an expert assessment of the general value of an asset taking into account
the technical condition, market impact, economic impacts and other specific factors.

-41 -



Basic methods and procedures for determining the general value of an enterprise: (Decree no.
492/2004)

» The property valuation method determines the general value of the enterprise and parts of the
enterprise by the sum of the general values of the individual components of the enterprise's
assets less than the general value of the external resources at the valuation date.

» Using the business method, the expert determines the general value of the business and parts
of the business by capitalizing on the deductible resources over the business period under
consideration.

* By the combined method, the expert shall determine the general value of the enterprise and
the part of the enterprise as the weighted average of the general values of the enterprise as
determined by the equity and business methods.

» By the liquidation method, the expert determines the general value of the enterprise and the
parts of the enterprise upon liquidation as a sum of the general values of the assets of the
enterprise, taking into account the general value of external resources and liquidation costs.
objectivised by the monetization coefficient.

» By the comparative method, the expert shall determine the general value of the enterprise and
the part of the enterprise by taking into account selected common criteria of a set of
comparable enterprises using a transactional approach, a sample approach or a stock
exchange approach.

In determining the value of the assets of the enterprise or other assets for which the methodology is
not set out in the annexes to the Decree or for which no special regulation has been issued, the expert
may use pursuant to Decree no. 492/2004 procedure used in other branches or other procedure
corresponding to the relevant state of science in that branch, taking into account the specificities and
technical-economic determination of the said components of assets.

3. CHARACTERISTICS OF FINANCIAL ANALYSIS

Financial analysis is considered as a tool through which the weaknesses and strengths of a company
are revealed. It primarily focuses on financial statements, in which it monitors the relationships
between balance sheet items, income statement, cash-flow statement, but also notes and statements
on changes in equity. From the found relationships are then derived various interpretations regarding
activity, profitability, liquidity and indebtedness of the company. Its great advantage is that the
company can apply it to assess the current financial situation, but also to determine its future
development.

Financial analysis is focused on assessing the past, present, but also to predict the future of the
company. There are several definitions of financial analysis by different authors. Financial analysis is
the analysis of any economic activity where time and money play a major role. The analysis can thus
be carried out at two levels, at the micro level (eg the enterprise) or the macro level (eg at the sectoral
level).

Financial analysis of the company is one of the strategic and operational tools in the hands of the
financial manager. By its nature, it captures all the activities in which the accompanying flow is finance
(Fetisovova 2004).

Financial analysis is a tool used to raise funds, allocate free funds and distribute them. It is aimed at
determining whether a company is financially sound or whether it is in financial distress. A financially
sound business is in a satisfactory financial situation, ie it has achieved in the long term the profitability
that owners and shareholders wish, taking into account the business risk. The good financial health of
a company is related to the ability to obtain additional external financial resources that will ensure the
future development of the company. The opposite is financial distress, which means that the company
has serious financial problems associated with liquidity. Such a situation needs to be addressed by
changes, whether in the way the enterprise is financed or in the business of the enterprise.
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Objective and tasks of financial analysis

The main objective of the financial analysis is to evaluate the financial situation of the company and to
define the causes that affected it and, if possible, to identify all factors that are determinants of the
financial health of the company. The aim of the financial analysis is to find the strengths that the
company should use to achieve the set goals and the weaknesses that should be eliminated as much
as they can cause economic and financial problems for the company (Oresky 2016).

The task of financial analysis is to assess in what financial situation the company is located and to
adopt conclusions accordingly, which will help managers in their decision making. We can say that
these conclusions are based on accuracy and are not based only on assumptions or estimates
(Matiskova 2012).

According to Kotuli¢ (2010), the basic tasks in performing a financial analysis are:
+ assess the performance of the company in terms of its results,
» evaluate the achievement of the main objective the goals the company has set,
+ set limits for the development of the enterprise,
» prepare data for financial plans,
+ explain the reasons why the stated results have not been achieved
» identify factors that helped achieve success
» propose principles related to financial management that are needed to optimize financial
resources.

Financial analysis procedure

When conducting financial analysis, its progress depends on the situation, the intention and whether
we conduct this analysis externally or internally. This process can generally be divided into three
phases:
1. preparation for financial analysis,
selection of the subject,
personnel representation,
timetable of financial analysis,
data and information,
choose of methods.

oakowN

The first step in preparing a financial analysis is to choose the objective and reason (intention) of its
execution, which may be an adverse or favorable situation in the company. We are looking for
answers to the question why to carry out a financial analysis and what it wants to achieve with it. This
brings us to the second step, which is the selection of the subject of financial analysis, determination
of the scope (depth) and possibilities. At this point, we need to realize that what and to what extent we
want to analyze. The third step is personnel representation, in which we determine the number of
people who perform financial analysis, which we select according to their experience, knowledge and
skills. The next, fourth step is to make a timetable where we try to find the answer to the question of
how long and when the analysis will take place. In the fifth step, we focus on getting the data we need
to prepare a financial analysis. Data must be relevant, quality and correct. The last step is to select the
appropriate means and methods through which we will conduct financial analysis.

In performing the financial analysis itself (ratios), we follow the procedure described in the following
four steps: (Kalouda 2015)
1. calculation of financial ratios of the analysed enterprise,
2. comparing calculated business indicators with industry averages. This comparison will provide
data on the position of the company (above average, average, below average),
3. analysis of business indicators over time. It compares current values with values of indicators
in the past,
4. comparing the relationships between financial ratios. We will find out the actual values
achieved here and they will be compared with the planned values.
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After performing the financial analysis, we can move on to the third phase, which is the use of results
and information. Proposals, measures, improvements and changes based on lessons learned shall be
adopted. These results should be clear, clear and simple.

4. FINANCIAL ANALYSIS AS A TOOL FOR MEASURING THE FINANCIAL PERFORMANCE OF
A COMPANY IN CRISIS

Financial analysis falls under a category that can be called the financial performance of a company.
Performance refers to everything that takes place in an enterprise, and sooner or later it will be
reflected in the company's financial results, which are represented by the relevant financial indicators.
Thus, financial performance sets the mirror of the company and by finding the financial performance of
the company can influence its financial management. If this were not the case and the financial
indicator would not have an impact on financial performance, it would not have to be considered at all
in terms of corporate governance. Therefore, it is up to the entity to analyse its financial position
correctly. In this work, we will focus on the horizontal and vertical analysis of a particular company as
a tool for determining trends over time, as well as percentage representation of individual items of the
statement on the total amount of assets and sources of property coverage, revenues and costs
(Wagner 2009).

Generally, performance can be interpreted as a characteristic that describes the way or course in
which the investigated entity performs an activity, based on its similarity to the reference mode of
execution, progress, or activity. Interpretation of this characteristic presupposes the ability to compare
the examined phenomenon and the reference phenomenon in terms of the set ideal scale.

The performance measurement system is perceived mainly as a set of indicators used to quantify the
efficiency of an enterprise and the effectiveness of its activities. It can also be understood as a
reporting process that gives feedback to employees based on the results of their work. From a
strategic perspective, we identify two different aspects of a business performance measurement
system. On the one hand, it reflects the procedures used to select the appropriate performance
measures within the organization's strategy. On the other hand, this system provides the information
needed to challenge the relevance and validity of the strategy that is applied to the organization.

Traditional methods

Classical performance measurement approaches are based on maximizing profits as a core business
goal and using a large number of indicators to express themselves. The classical indicators are the
most widespread and the most used tools of financial analysis. They are characterized by the low
complexity of calculation and quick identification of essential data on the current situation of the
company and its management. Many of these indicators are mainly based on the results of the
enterprise and the information obtained from accounting. They do not take into account the notion of
risk, the impact of inflation and do not consider the time value of money. The classical approach is
represented by profit indicators (EAT, EBT, EBIT, EBITDA), absolute indicators (vertical and horizontal
analysis), differential indicators (net working capital) and ratio indicators (liquidity, activity, profitability,
indebtedness, market value) (Ruckova 2015).

Traditional indicators of business performance measurement are undoubtedly also profit indicators,
which are used in different categories: (Damodaran 1999)

+ EAT - Earnings after Taxes. It represents net profit and its value is monitored primarily from
the perspective of owners because it is a profit that is intended to be distributed. The method
of distributing profits in the future may affect the degree of satisfaction of the owners and,
ultimately, the value of the business in the future.

+ EBT - Earnings before Taxes. Pre-tax profit is a category of profit that is used to evaluate and
compare performance across businesses across countries with different tax rates. It can also
be used to compare the performance of the company when changing the tax rate.

+ EBIT - Earnings before Interest and Taxes. This category is very popular and used in practice
because the profit before interest and taxation removes the effects of the way the company is
financed and its tax burden.
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+ EBITDA - Earnings before Interest, Taxes, Depreciations and Amortization. Profit before
interest, tax and depreciation can best compare business performance regardless of
depreciation policy used and the amount of investment.

In addition to the traditional approaches, we can include aggregate rating indices (bankruptcy and
creditworthy models). Assessment of business performance based on traditional practices uses
aggregate indexes of assessment to assess the company's financial situation through a number of
absolute, differential and ratio indicators. These indicators define the basic areas of the financial
health forecast - financial stability, financial structure, revenue and expenditure analysis, asset
management efficiency, corporate solvency and productivity. The best-known models include Tamari
index, Rabbit quick test, Credit index, Credibility index, Altman index, Taffler model, Beerman
discriminant analysis, Argenti model, Beaver model and other models.

Modern methods

After a long period of use of only financial indicators based on the financial statements of enterprises,
new indicators have been put into practice. They allow the measurement of the market values of the
share capital and the whole enterprise.

According to Mafikova and Mafik (2005), the modern indicator should meet the following criteria:
reporting as closely linked to the value of the share as can be demonstrated by statistical calculations;
allow the use of as much accounting information as possible; overcoming previous objections to
financial performance indicators. An important feature of the modern indicator is the promotion of
value management and the clear and transparent identification of its link to all levels of management.
It should include a risk calculation and take into account the extent of the tied-up capital, as well as
showing the characteristics of the closest link to the stakeholder value. According to the authors
themselves, finding such an indicator is difficult, but the EVA indicator best meets these criteria.

More modern approaches seek to interconnect all activities in the company as well as people involved
in business processes. The aim of more modern approaches to assessing the financial performance of
a company is to act in such a way as to increase the value of the investment of the owners of the
company. These indicators implement the category of economic profit (above profit), which in addition
to the current costs of the company also considers the so-called. alternative cost of capital. These
include, for example, occasional costs or opportunity costs. The indicators representing a modern
approach to corporate financial performance include economically added value EVA, market value
added MVA, discounted cash flow DCF, added value for SVA shareholders, return on net assets
RONA. (Zalai, 2010)

5. FINANCIAL ANALYSIS OF SELECTED COMPANY

Laba$ s.r.o. is the largest grocery store in Slovakia, which has been operating on the market for more
than 20 years. The organization was founded in 1992 as a garage company, but in 1998 it was
transformed into a limited liability company. Today it is one of the leading companies on the Slovak
food market, where it ranked 7th in the TOP 30 list of food companies in Slovakia. It employs 1,792
employees in various positions, from warehousers and vendors to department managers and
managers. The main activity of the company is the operation of wholesale food and cash & carry
stores in Kosice, running its own supermarkets and renting shopping centers and business premises
(Laba$- bulletin 2017).

The financial analysis was applied to data from the financial statements for the period 2016 - 2018.
The financial statements have been prepared in accordance with the applicable accounting legislation
in Slovakia.

The golden balance rule is one of the important characteristics of assessing the financial health of an
enterprise, as it expresses the stability of the enterprise. Stability depends on the structure of the
company's financial resources and the relationship between assets and resources. The golden rule of
balance says that only financial resources that the company has at its disposal for a long time can be
used for financial coverage of fixed assets (non-current assets). Such sources are equity and long-
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term liabilities. If the total amount of non-current assets is less than the amount of financial resources
available to the company in the long term, we say that the company is overcapitalized. Otherwise, the
enterprise is undercapitalised.
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Graph 1 The golden balance rule

In graph 1 we calculated the golden balance rule for individual years 2016-2018 for the company
Labas s.r.o.. Within the long-term golden balance rule we found out that LabaS s.r.o. is
undercapitalized, this is not a desirable situation as undercapitalization undermines the stability of the
business. Under the short-term golden balance rule, which tells us that current assets should be
covered primarily by short-term liabilities, if the company is undercapitalized, it has an uncovered debt.
What is the case for Labas s.r.o..

Subsequently, we calculated the liquidity values of the company. After calculating the individual values
of the liquidity indicators for each year for Laba$ s.r.o. we found that the immediate liquidity values are
not within the recommended range of 0.2 - 0.8 in one year. Too low liquidity means that the company
uses external resources for financing. The same case is repeated in the case of normal liquidity,
where its values should be in the range of 1 - 1.5, with the current values ranging from 0.235 - 0.249.
In terms of total liquidity, it ranges from 0.568 to 0.589, with the recommended values being 2 to 2.5.
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Graph 2 Indicator of liquidity

Another part is the prediction of the future of the company. First of all, we chose the IN 99 index, which
is among the creditworthy models constructed from the perspective of the owner. It allows early
identification of imminent problems and is based on the IN95 index. It is a quality indicator of value
creation for the owner. After calculating all indicators, we will use the given figures for a particular year
in the IN99 equation and we will get a value that characterizes the current situation of the company.
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Subsequently, according to the evaluation criteria, we calculate the calculated number from the IN99
equation into one of the areas defined by the IN99 index.

Table 1 Index IN 99

Labas s.r.o.
2016 2017 2018
X1 = Liabilities / Assets 0,661 0,651 0,635
X2 = EBIT / Assets 0,060 0,054 0,053
X3 = Revenue / Assets 3,033 2,974 2,921

X4 = Current assets / current liabilities
+ bank liabilities 0,572 0,568 0,589
IN99 1,729 1,675 1,644
Evaluation 1,42<IN99<2,07 1,42<IN99<2,07 1,42<IN99<2,07

Table 1 shows the calculation of the IN99 index for Labas$ s.r.o. The situation of the company has not
changed in three years 2016, 2017, 2018. The index in the three years ranged from 1,644 to 1,729,
these values being characteristic of the second area, i.e. "Gray zone - business is not bad".

We also apply Taffler's bankruptcy model. This model is an early warning system. It enables to identify
the upcoming problems for the company in advance. Four indicators are used to calculate the
bankruptcy model, the calculated values of which are then put into the TBM equation.

Table 2 Taffler's bankruptcy model

Labas s.r.o.

2016 2017 2018

R1 = Pre-tax profit / current liabilities 0.118 0.103 0.112

R2 = Current assets / foreign capital 0438 0456 0439

R3 = Current liabilities / total assets 0,506 0,523 0473

R4 = Sales / total assets 3,040 2974 2914

TBM 0,697 0,684 0,668
Evaluation TBM>0,3 | TBM>0,3 | TBM>0,3

In the calculation in the Taffler model we used four indicators to calculate the result of the Taffler
model according to the equation TBM = 0.53xR1 + 0.13xR2 + 0.18xR3 + 0.16xR4. In the evaluation of
the model, the calculated values for all three years are in the interval greater than 0.3 - low probability
of bankruptcy.

CONCLUSION

Financial analysis is one of the most important tools of financial management, and therefore without it
will not do without the evaluation of business assets. When evaluating a company, it fulfills two basic
functions. It evaluates the financial health of the company and is the basis for financial planning, from
which the profit value of the company is determined.

The financial analysis aimed at detecting the factors affecting the financial situation of the company
allows revealing its strengths and weaknesses - including the areas that brought the company into
crisis. It thus becomes a very useful and effective diagnostic tool, which allows assessing the health of
the company. To assess the financial soundness of an enterprise means to answer various questions,
such as the financial and property structure of an enterprise, on the basis of the internal structure and
the mutual proportions between assets and capital, income and expenses, income and expenditure;
what changes - tendencies have occurred in the company in the area of assets and liabilities; what is
the profitability of the company from the perspective of the business owners; how can the overall
financial health of the analyzed business be evaluated? We must at least answer these questions
when we want to conclude on the financial health of a company in crisis.
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The author Klu¢ka (2014) deals with the sources of financing of crisis situations. Crisis management of
the Slovak Republic represented by public institutions is financed almost exclusively from the state
budget, resp. from public budgets. With the increasing frequency of crisis phenomena and the
increasing intensity of consequences, whether in social or economic terms, it is necessary to plan
resources for prevention and response also with new financial instruments that do not burden the state
budget.

The crisis manager is also obliged to monitor the obligations arising from the fiscal administration in
the context of paying taxes and charges while in the company. (Burak, 2014) From another
perspective, the analysis of environmental parameters in industrial companies and other institutions
contributes significantly to the management of crisis management in terms of establishing organized
management methods and techniques. (Zivanovi¢, 2018)

The author describes applications that can be used by security management to determine the
probability of occurrence of an event and to determine the value of the risk of an asset loss based on
scenarios. (Hadacek et al., 2019) It should be added that the crisis of the company is associated with
restructuring and bankruptcy proceedings. (Schwartzova, 2014)
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ULOHY POLICAJNYCH ZLOZIEK PRI PRESUNE FANUSIKOV ZO
ZELEZNICNEJ STANICE NA FUTBALOVE ZAPASY
V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

TASKS OF POLICE FORCES IN SLOVAK REPUBLIC DURING
TRANSPORT OF FOOTBALL FANS FROM TRAIN STATION TO STADIUM

MICHAL SZATMARI

ABSTRACT: Organizing sporting events for a particular football match carries a large number of security risks. One of these risks
is moving football fans by train to the venue, which is the stadium. In public events of this size, it is important not only to safeguard
public order, but also to protect people, not just fans of the two participating teams, but also passers-by, who could be threatened
by riots when they encounter fans. Police forces have several departments and units that oversee and contribute with an active
approach to increasing the security of this movement. They have a division of tasks and follow a safety plan. This post aims to
divide the roles and activities of police forces.

KEYWORDS: Transport football fans. Police roles. Hard and low profile policing

uvoD

V sucasnej dobe ktorej zileme je organizovanie Sportovych podujati hlavne tych kapacitne a priestorovo
vacésich akymi su futbalové podujatia spojené s roznymi bezpecnostnymi rizikami. Méze totiz dojst’
okrem materidlnej aj k zdravotnej ujme osobe, ktord je uU€astnikom podujatia alebo ndhodnému
okoloidicemu bez jeho zavinenia Ci akejkolvek intervencie s moznym pachatefom. Z uvedenych
dovodov je potrebné davat velky déraz z pohladu bezpeénosti podujatia samotnému transportu, ale aj
preprave fanusikov na miesto konania. Zodpovednost za nedostato¢nu pripravu sa v tomto momente
da urcit medzi organizatormi podujatia, bezpe€nostnymi zlozkami, Policajnym zborom a inymi
zapojenymi subjektmi.

V ramci platnych zakonov SR zavisi od rizikovosti podujatia respektive aj rizikovosti u€astnikov.
Za akychkolvek podmienok ma totiz organizator jasne dané z platnej legislativy, Zze musi komunikovat
s obcou alebo mestom a spolupracovat’ s Policajnym zborom (dalej PZ) (Zakon €. 1/2014).

Pre pochopenie tohto komplexného problému je potrebné si uvedomit, ze Stadidn alebo hala v ktorej sa
ma Sportové stretnutie konat nemusi byt v pesej vzdialenosti od Zelezni¢nej stanice. Pre tento &lanok,
ale budem uvaZzovat o peSej vzdialenosti od Zelezni¢nej stanice na futbalové stretnutia.

1. MINULOST A POTREBNOST PRIJATIA OPATRENI

Na otazku preCo vbbec rieSit tuto problematiku zodpovedaju skusenosti a skutky z minulosti.
Pri organizovani velkych alebo medzinarodnych Sportovych podujati existuje vela nestabilnych faktorov,
ktoré pri organizovani Sportovych sutazi spésobuju vysoké rizika. Na uspesSné uskutoénenie Sportovej
udalosti je potrebné dopredu predvidat nestabilné faktory, aby sa znizil vplyv a hrozba tychto faktorov
(Zhang, 2019).

Eurépsky dohovor

Zavaznost a rozSirenie neziaduceho fenoménu divackeho nasilia, ktoré za€ala najprv na futbalovych
podujatiach v Anglicku a postupne sa dostala aj do dalSich Statoch Eurépy v 70-tych a 80-tych rokoch
20. storo€ia boli dévodom pre to, aby bol v roku 1985 na péde Rady Eurépy (19. augusta 1985;
Strasburg) uzavrety Eurépsky dohovor CETS 120 o nasili a neviazanosti divakov na $portovych
podujatiach a to hlavne na futbalovych zapasoch. Clenské §taty Rady Eurdpy, ktoré pristupili k dohovoru
sa zaviazali spolupracovat a zainteresovat vSetky subjekty na elimindciu divackeho nasilia.
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Medzi tieto subjekty sa zaraduju policia, Sportové zvazy, Stat, futbalové kluby, obce, cestovné
kancelarie, prepravcovia, fanusikovské kluby. Podla zu¢astnenych subjektov plati, Zze jedina moznost
ako riesit' tento problém adekvatne, je riesit ho spolo€ne, aby mohol napredovat rozvoj a kultira Sportu.

Legislativa o Sportovych opatreniach v SR

Na Slovensku sa tiez prijali potrebné opatrenia napriklad pomocou legislativy a to konkrétne hlavne
zakonom €. 1/2014 Z. z. o organizovani verejnych Sportovych podujati a o0 zmene a doplneni niektorych
zakonov. Tento zakon upravuje podmienky organizovania verejného Sportového podujatia, opravnenia
a povinnosti organizatora podujatia, €innost, opravnenia a povinnosti usporiadatelskej sluzby, ulohy
obce a PZ, povinnosti a zékazy pre ucastnika podujatia, podmienky na zaistenie bezpecénosti
na podujati, zodpovednost a sankcie za poruSenie povinnosti ustanovenych tymto zakonom.
Vo vSeobecnosti ma zakon hlavne zabezpelit koordinovanost a vzajomnu spolupracu vSetkych
subjektov zuc€astiujucich sa na priprave, organizovani aj na priebehu podujatia tak, aby sa naplnil
zakladny ucel podujatia bez sprievodnych negativnych javov spocivajucich v nevhodnom konani alebo
spravani ucastnikov podujatia (Strapac 2016).

Publikacia o metodickom odporuéani pre bezpeénostnych manazérov futbalovych klubov
Metodické odporu¢anie ma za ciel zjednotenie postupov pripravy, riadenia, vykonavania
a vyhodnocovania bezpecnostnych opatreni podla zakona &. 1/2014 Z. z. o organizovani verejnych
Sportovych podujati a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov po¢as konania futbalovych stretnuti
v Slovenskej republike. Toto odporu¢anie bolo vytvorené hlavne pre potreby bezpeénostnych
manazérov futbalovych klubov (alebo hlavnych usporiadatelov, pokial bezpe¢nostny manazér nebol
ureny v zmysle zdkona) (Kliment 2014).

V uzemi Slovenskej republiky v 21. storoCi rezonovali hlavne futbalové zapasy Spartaku Trnavy proti
Slovanu Bratislava kde neslo o vynimky stretoch medzi fanasikmi a okrem majetkovej $kody dochadzalo
k ubliZzeniu na zdravi u€astnikov aj bezpecnostnych zloziek. Byvaly policajny riaditel v Trnave uviedol,
ze pocCas derby v roku 2008 muselo na bezpe€nost akcie dohliadat az 850 policajtov, 100 Zelezni¢nych
policajtov, 30 prisluSnikov mestskej policie a 210 ¢lenov poriadkovej sluzby organizatora, pricom iSlo
o jednu z najvacéSich akcii z pohladu zu&astnenych bezpenostnych zloZiek pre Sportové podujatie
v podmienkach SR.

Potrebnost rieSenia tohto problému dokazuje okrem inych skutoénosti i $tudia z futbalového prostredia
zo Svetového poharu UEFA 2016. ISlo najma o prezyvanych ,ultra“ priaznivcov. Su v nej rozoberané
psychické traumy, nasilie, nespokojnost’ a iné faktory Uc¢astnikov. Bolo evidovanych az 11 pacientov,
ktory potrebovali chirurgicky zakrok v celkovej anestézii pricom aZ 3 z nich sa stali u¢astnikmi nehody
nie na Stadiéne, ale pri transporte na $tadion (Romanet 2019).

Priruéka FIFA

Na zaklade predoslych skusenosti bola vydana prirucka FIFA s podmienkami, ktoré musia splnit
jednotlivé podujatia ak chcu vystupovat pod jej znackou alebo zapojit sa do sutazi organizovanych
FIFOU (Fifa 2014).

Niektoré z podmienok:
» dostato¢né prirodzené svetlo,
* obsadenost miest na Stadidne,
» vstupné a vystupné body na Stadidne.

Pokial nie je dostatoCné prirodzené svetlo (tvorené sinkom) musia byt osvetlené vSetky body.
To znamena nie len vo vnutornom, ale aj vo vonkajSom obvode Stadiénu, vSetky pristupy k miestam
vstupu a vystupu na Stadion, parkoviska, vSetky trasy veduce od zariadeni verejnej dopravy smerom k
Stadiénu. Prislusnici policie alebo inych pohotovostnych sluzieb nemézu obsadit miesta na Stadiéne,
na ktoré by sa obvykle listky vztahovali. Vstupné a vystupné body na &tadién a von z neho su vzdy
obsadené personalom a zaroven skonstruované tak, aby ulah€ovali prechod fudi a vozidiel na Stadion
a okolo neho, beric do uvahy Specialne poziadavky na VIP hosti, hracov, funkcionarov a poziadavky
pohotovostnych sluzieb. Stadiény pouZivané poéas podujati FIFA sa delia na pat réznych obvodov ako
je zobrazené na Obrazku 1 presun fanusikov sa tyka hlavne verejnej zény (public zone), ktora je zaroven
najrozsiahlejSia a najrizikovejsia (Fifa 2014).
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TCP: Ticketing clearing point
STC: Stadium ticketing centre

Obrazok 1 Zény podra priru¢ky FIFA (Fifa, 2014)

2. PRISTUPY POLICAJNEHO ZBORU

Ako bolo spomenuté zodpovednost o bezpecnosti podujatia sa deli medzi organizatormi podujatia,
mestom a bezpe&nostnymi zlozkami. Co sa tyka policie v poslednych rokoch sa uplatiiuje najma novy
pristup rieSenia problémov pri hromadnych akciach akymi su aj Sportové podujatia a to pristup low
profile policing. Spo&iva hlavne v neprovokujicom monitoringu. Co znamena vyskyt policie na verejnosti
v takom pocte a vystroji, ze jej pritomnost nevzbudzuje negativne emodcie a aby nedeklarovala
oCakavanie stretu. Zatial €o poriadkové jednotky su mimo vizualny kontakt s verejnostou, ale
na vhodnom mieste, ¢o sa tyka moznosti zasahu (Strafiankova 2013).

Opakom low profile policingu je hard profile policing, tento pristup uz zo samotného prekladu evokuje
nasadenie vybavenych poriadkovych jednotiek s kuklami, helmami, tazkou vystrojov a potrebnym
prisluSenstvom pre moznost zasahu.

Pre lepsSie vizualne predstavenie ako vyzeraju v praxi pristupy policajnych zlozZiek low profile policing
a hard profile policing uvadzam Obrazok 2 a Obrazok 3.

Obrazok 3 Hard profile policing (Peeples 2019)
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3. BEZPECNOSTNE OPATRENIA Z POHLADU POLICAJNEHO ZBORU

Jednou z uloh PZ SR je vyhodnocovanie rizikovosti Sportovych podujati a zabezpec€enie primeranych
bezpe€nostnych opatreni. Pokial existuje predpoklad naruSenia verejného poriadku a ohrozovania
zivota, zdravia a majetku osdb, Okresné riaditelstvo PZ vyda plan na vykonanie bezpelnostnych
opatreni v suvislosti s tymto Sportovym podujatim. Vynimka je v pripade extrémne rizikovych alebo
medzinarodnych zapasov bezpecnostné opatrenia vtedy riadi Krajské riaditelstvo PZ a nie Okresné
riaditelstvo PZ.

Vytvoreniu planu bezpecnostnych opatreni predchadza prvé zasadnutie Stabu Krajského riaditelstva
PZ, ktoré sa uskutocriuje v budove Krajského riaditelstva PZ. Tu sa stretnu Krajsky riaditel PZ a Okresny
riaditel PZ, riaditel Odboru poriadkovej policie, riaditel Odboru kriminalnej policie, riaditel dopravnej
policie a riaditel Zelezni¢nej policie, aby vyhodnotili rizikovost zapasu. Na tomto zasadnuti sa rozdelia
ulohy medzi riaditelov obvodnych oddeleni. Za vystroj, vyzbroj a v€asny prichod vyclenenych
prislusnikov PZ na urCené miesto zodpovedaju funkcionari vysielajucich utvarov PZ, resp. ini nimi
povereni prislusnici PZ (Gersicova 2019).

4. POLICAJNE ZLOZKY

Spotteri

Policajny Specialisti na divacke nasilie z radov kriminalnej policie inak nazyvany aj spotteri sa v civile
pohybuji medzi fanusikmi. Vyuzivaju pristup low profile monitoring pricom ich hlavnou ulohou je
monitoring rizikového spravania a rizikovych fanuSikov. Rizikovych fanusikov sprevadzaju
pri futbalovych zapasoch, ale ich innost ma hlavne preventivny charakter. Preventivny charakter z toho
dévodu, Zze pomocou osobnej znalosti fanusikov s nimi dokazu urcité ¢innosti nielen vopred konzultovat
a usmerfiovat, ale tiez odhadnut ich spravanie a cely vyvoj situacie. Ich dalSou ulohou je spolupracovat
s ostatnymi zlozkami policie a informovat ich o vyvoji situacie nielen pri samotnej akcii, ale aj pri priprave
celého bezpecnostného opatrenia (Batkova 2015).

Antikonfliktné timy Policajného zboru

Pri hromadnom naruSeni verejného poriadku dochadza véaéSinou zo strany PZ k nasadeniu
poriadkovych jednotiek PZ, ktoré vykonanim sluZzobnych zakrokov zasahuju do zakladnych ludskych
prav a slobdd osbb. Vo vyspelych eurdpskych Statoch boli, ale z dbvodu zmiernenia napatia zriadené
antikonfliktné timy, ktoré pésobia ako forma prevencie pred protipravnym konanim. Slovenska republika
sa rozhodla zriadit' antikonfliktny tim PZ v roku 2014. Hlavnou ulohou antikonflikiného timu je zabranit
napatym a konfliktnym konaniam ludi zu€astnenych na rbéznych verejnych podujatiach vratane
Sportovych podujati (Kaczor 2018). Vyuzivaju sa hlavne ked sa o€akava Uto€na vymena nazorov
a postojov medzi uastnikmi.

Pomocou nadobudnutych praktickych aj teoretickych skusenosti odbornymi Skoleniami maju
zabrariovat vzniku agresivnych prejavov na demonstraciach alebo Sportovych podujatiach. V tomto time
pdsobia policajti z réznych odborov (Ciganik 2017). Problémom vyuzitia tychto timov resp. negativnym
javom je nadmerné pozitie alkoholickych &i psychotropnych latok zoskupenych osbb, ktoré spdsobuju
potom vyhrotené emécie, nebojacnost’ a stratu sebakontroly v spravani oséb vo vztahu k PZ. O pocte
nasadenych ¢&lenov antikonfliktného timu rozhoduje velitel bezpelnostného opatrenia
po predchadzajucom navrhu koordinatora krajského riaditelstva PZ, ale vacsinou pracuju v malych
skupinach o 5 az 6 ¢lenov (Kaczor 2018).

Cinnost a ulohy &lenov antikonfliktnych timov:

+ Clenovia antikonfliktnych timov pbésobia v civiinom odeve a reflexnej veste (Obrazok 4),

+  Clenovia antikonfliktnych timov nezasahuju silou,

» Clenovia antikonfliktnych timov sa snazia komunikovat’ nepravnickym jazykom,

» Clenovia antikonfliktnych timov prostrednictvom konStruktivnej komunikacie predchadzaju
agresivnemu konaniu,

» na efektivnu komunikaciu a efektivne zvladnutie davu ¢lenovia antikonfliktnych timov starostlivo
vyberaju klientov na svoje preventivne pésobenie,

* s vybranymi klientmi z davu efektivne komunikuju tak, aby tito klienti pozitivne vyplyvali na
spravanie zucastnenych oséb (Oznamenie Ministerstva vnutra 2014).
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Obrazok 4 Oznacenie €lena antikonfliktného timu (Ozndmenie Ministerstva vnutra 2014)
Antikonfliktny tim vyuziva podobne ako spotteri policajny pristup low profile policing.

Poriadkova policia Policajného zboru
Utvary poriadkovej policie Policajného zboru st zriadené na Urovni prezidia Policajného zboru,
krajskych riaditelstiev Policajného zboru a okresnych riaditelstiev Policajného zboru. PriCom pre
futbalové zapasy oznacené ako rizikové vyuziva krajské riaditel'stvo PZ odbor poriadkovej policie a pod
nim spadajuci pohotovostny policajny Utvar aj pohotovostnu motorizovanu jednotku. V rdmci zaistenia
bezpecnosti po€as transportu fanusikov plni Poriadkova policia okrem inych uUloh vymedzenych v
zdkone €. 171/1993 Z. z. o Policajnom zbore v zneni neskorsich predpisov hlavne ulohy:
» spolupbsobnosti pri ochrane zakladnych prav a slobdd, najma pri ochrane Zzivota, zdravia,
osobnej slobody a bezpe&nosti oséb a pri ochrane majetku,
* spolupbsobnosti pri zabezpe&ovani verejného poriadku a ak bol porudeny, robi opatrenia na
jeho obnovenie,
* spolupbsobnosti pri dohfade nad bezpeénostou a plynulostou cestnej premavky (Zakone €.
171/1993).

Prislusnici hliadok Odboru poriadkovej policie v uniformach monitoruju celé mesto a podavaju spravy
na opera¢né stredisko PZ. Medzi prvé opatrenia patri oddelenie verejného priestoru zatarasami
(Obrazok 5), aby nedoslo ku kontaktu fanusikov s okoloiducimi, pripadne ku kontaktu fanusikov medzi
sebou. Prislusnici poriadkovej policie zabezpecuju verejny poriadok v okoli Stadiénu vacsinou uz
priblizne 2 az 3 hodiny pred zapasom.
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Obrazok 5 Oddelenie zabranami (profutbal.sk 2018)

Poriadkova policia pri svojej €innosti a ulohach vyuziva skoro vo vacsine pripadov pristup hard profile
monitoring a to z toho dévodu, Zze ma nabudit’ "reSpekt" problémovym alebo rizikovym fanusikom.
Napriek snahe potlaenia konfliktnych situacii medzi PZ a fanuSikmi pomocou low profile monitoringu
je potrebné si uvedomit, ze stale sa hlavne vo velkych futbalovych fankluboch nachadzaju jedinci ¢o
neakceptuju bezpe€nostné opatrenia. Tito jedinci vyhladavaju moznosti ako vyprovokovat bud ¢lenov
PZ alebo fanusikov z konkurenéného klubu a strhnut do toho aj masu pdvodne nezainteresovanych
os6b. Pri takychto situaciach je nutna ¢o najrychlejsia a v medziach zdkona adekvatna reakcia v podobe
sluzobnych zakrokov alebo obmedzenia osobnej slobody prislusnikmi poriadkovej policie (Ko¢an 2013).

-54 -



Zelezniéna policia

Patri od roku 2011 pod Prezidium PZ SR. Na vacsie zapasy byva ¢asto fanklubom objednany Specialny
vlakovy spoj , pri¢om Zelezniéna policia ma ako hlavnu tlohu sprevadzat tychto fantsikov poéas celej
jazdy vlakom az ku vstupu na Zelezni¢nu stanicu a nemenej dolezité je aby kontrolovala ¢&i do vlaku
nastipia naozaj iba fanusSikovia. Ina situacia je, ale ak cestuju fanusikovia beznym pravidelnym
vlakovym spojom. V tomto pripade sa snazi vyselektovat fanusikov od beznych cestujucich
najvhodnejsie tym, Ze fanuSikovia sa budu presuvat iba v ur€itych vagonoch v sprievode policie. Po
sprievode do cielovej stanice vo vacsine pripadov (v Specialnych pripadoch vSak mézu byt poziadani
konkrétnym mestom alebo utvarom, aby danych fanusikov odprevadili az na Stadion) prenecha
fanusikov prislusnikom zasahovej skupiny Statnej policie a podla rizikovosti podujatia aj tazkoodencom.
V ich sprievode su fanuSikovia sprevadzani na futbalovy Stadion peSo v taktickom ,baliku” (Obrazok 6),
aby sa prediSlo napadaniu os6b. Tento balik je uzavrety, nikto nemo6ze do neho vstupit ani z neho
vystupit. Prislusnici zasahovej skupiny kra€aju po obvode balika a v pripade potreby rozhanaju dav
(Gersicova 2019).

Obrazok 6 Pouzitie taktického balika sprievodu fanusikov (Malik 2009)

Zelezniéna policia vyuZiva pristup hard profile monitoringu z toho dévodu, Ze uz pri svojom vycviku
trénuju napriklad rozdelenie alebo vytlacenie davu fanusikov, zaistenie pachatela alebo vyselektovanie
problémovych "lidrov" chuliganskych skupin. V pripade, Ze si fanklub nezakupil samostatné viakové
spojenie musia zasahovat' aktivne do rozdelenia voziiov a umiestneni fanusikov v €o najbezpeclnejSej
variante od nezainteresovanych 0s0b cestujucich tym istym spojom.

5. ULOHA BEZPECNOSTNEHO MANAZERA A SPOLUPRACE S PZ

Bezpecnostny manazér je odborne spdsobily usporiadatel, ktorého organizator podujatia urcil, aby
organizoval a riadil Cinnost usporiadatelskej sluzby, pripravoval, riadil, vykonaval a vyhodnocoval
bezpe&nostné opatrenia na mieste konania podujatia. MéZe nim byt fyzicka osoba, ktora spifia zakonné
podmienky a ma odbornu spdsobilost na vykon €innosti bezpe&nostného manazéra. Jeho hlavnou
ulohou je operativne urcovat bezpecnostné opatrenia a koordinovat ich vykon a podla potreby
zabezpecuje sudinnost usporiadatelskej sluzby s Policajnym zborom a obecnou policiou (Zakon &.
1/2014).

PZ moze na zaklade pisomnej dohody s organizatorom Sportového podujatia poskytovat sucinnost pri
plneni uloh usporiadatel'skej sluzby, ak ide o rizikové podujatie, podujatie s osobithym reZzimom alebo
medzinarodné podujatie. Tato dohoda obsahuje urcité zasady akymi je okrem inych aj spolupraca PZ
s bezpecnostnym manazérom. Tym sa rozumie podla potreby napriklad suc€innost usporiadatelskej
sluzby s PZ (Zakon €. 1/2014).

Bepecnostny manazér v tejto spolupraci mdéze mat v dohode prikazané zabezpecit bezchybné
a efektivne komunika&né a informacéné prepojenie s PZ za uelom zabezpecéenia bezpeénostnych
opatreni a koordinaciu ich vykonu. V su&innosti s PZ tiez priamo na mieste konania identifikuje
a vyhodnocuje bezpecénostné rizika a nastavuje efektivne bezpelnostné opatrenia. Mal by v tejto
dohode zabezpedit i postup odovzdavania osob, ktoré budu podozrivé zo spachania priestupku alebo
trestného Cinu.
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Posledné obdobie je takmer pravidlom, Zze bezpe€nostny manazér vypracuje pre organizatora
organizacny poriadok. V organizacnom poriadku sa nachadzaju v3etky nalezitosti k zabezpeceniu, ktoré
suvisia s organizovanim podujatia, zabezpeenim a vykonom c¢innosti usporiadatelskej sluzby,
bezpelnostné opatrenia a opatrenia na ochranu bezpec&nosti, zdravia, mravnosti, majetku a Zivotného
prostredia v priebehu podujatia a v suvislosti s nim. V organizaénom poriadku sa nachadza aj suc€innost
PZ abezpeCnostného manazéra pri premiesthiovani ucCastnikov podujatia z miesta ich odchodu
na miesto konania podujatia a to tym spésobom, aby neumoznili rizikovym ucastnikom podujatia ucast
na podujati ani ich pritomnost’ v okoli miesta konania podujatia, najma ak svojim spravanim alebo
konanim narusuju verejny poriadok, ohrozuju bezpecénost, zdravie, majetok alebo Zivotné prostredie.

ZAVER

Presun fanu$ikov zo Zelezni€nych stanic na konanie Sportovych podujati je problémovym z viacerych
dbévodov. MbzZe dojst k posSkodeniu alebo zni€eniu verejného alebo cudzieho sukromného majetku,
mobze dojst k ublizeniu na zdravi &i dokonca az k usmrteniu osoby. Pre rieSenie rizikovych fanusikov a
zdpasov sa prijali bezpeCnostné Standardy v podobe zakonov, dohovorov, alebo metodickych
odporucani. Na stadiénoch, no hlavne mimo neho vo verejnej zéne z tohto dévodu poklesla moznost
stretu konkurenénych fanklubov. Napriek prijatym opatreniam, ale netreba zabudat na minulost
a pomocou skusenosti, vzajomnej spolupraci a komunikacie jednotlivych oddeleni a zloziek PZ dbat
neustale na bezpecny presun fanusikov od zaciatoéného bodu od miesta vo vlaku az po ten ciefovy ¢o
je Stadion. Tento ¢lanok mal ako hlavny ciel zhodnotit a zhrnat dlohy niektorych oddeleni PZ, opisat’
dve zname pristupy PZ k davu ludi a ur€it aky pristup jednotliva policajna zlozka po€as presunu
fanusikov pouziva. V zavere este poukazuje vyznam bezpecnostného manazéra, ktory spolupracuje
s jednotlivymi subjektami zaistujucimi bezpe€nost podujatia medzi, ktoré bezpochyne patri PZ.
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CVICENI SLOZEK INTEGROVANEHO ZACHRANNEHO SYSTEMU -
OPAKUJi SE CHYBY?

INTEGRATED RESCUE SYSTEM EXERCISES - ARE THE SAME
MISTAKES REPEATED?

JANA VIDUNOVA, DENISA CHARLOTTE RALBOVSKA, ROBIN SiN

ABSTRACT:

Tactical and sift exercises of the Integrated Rescue System are a part of the preparedness of their employees and members to
deal with emergency situations. Eventually, it is needed for Emergency Medical Service providers to prepare for emergencies with
mass disabilities. This article aims to map the shortcomings identified in the exercises of the Integrated Rescue System in the
Pilsen Region in the years 2015 — 2019, which were pointed out in the evaluation reports, in particular, to the activities of the
Emergency Medical Service. This article analysed the exercises of the Integrated Rescue System, in which the Emergency
Medical Service of the Pilsen Region participated from 1 January 2015 to 31 December 2019. The article presents selected
exercises, where more than 10 persons were injured and Emergency Medical Service took care of them. The other aim of the
article is also to compare our results with published articles from abroad. Recurring mistakes of Integrated Rescue System
exercises were analysed and clearly stated in the chosen time horizon. Among the identified recurrent deficiencies, we can point
out the problematic grasp of the leadership roles (managerly insignificant), insufficient communication (within and also on the
outside, with other components, facilities, etc.), problematic completion of triage documentation, insufficient sector marking,
unsystematic parking and others. Our results are presented in tables for better clarity. The lessons learned from the exercises in
the Pilsen Region have already served and will continue to serve to steer staff training and improve cooperation with other
interested stakeholders and subjects.

KEYWORDS: Emergency Situation. Exercise. Integrated Rescue System. Emergency Medical Service.

uvoD

Cvigeni sloZek integrovaného zachranného systému (dale jen 1IZS) v Ceské republice (dale jen CR) jsou
nedilnou soucasti pfipravy na feSeni mimofadnych udalosti (dale jen MU) rizného charakteru,
antropogennich &i naturogennich. V souvislosti s problematikou pfipravy na feSeni MU je vhodné
poohlédnout se do minulosti. Zlom v oblasti cvieni ve svété nastal zejména v obdobi studené valky,
kdy se na potencionalni vznik katastrof kromé ozbrojenych sil pfipravovaly i civilni slozky. Civilni obrana
predstavovala pInéni Gkoll civilni ochrany (ve vazbé& na Zenevské Umluvy z 12. srpna 1949 o ochrané
obéti mezinarodnich ozbrojenych konflikt(). V 80. az 90. (1975 az 89) letech probihala snaha pravné
ukotvit €innost civilni obrany pfi pfirodnich katastrofach a primyslovych havariich v obdobi miru.
Od roku 1993 do roku 2000 se hovofilo o civilni ochrané. V CR byl ale daleZitym milnikem rok 2000
a to v podobé pfijeti tzv. “krizového balicku” zakonl. Zejména zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném
zachranném systému a zméné dalSich zakonu, ktery legislativné zakotvil systém spoluprace mezi jeho
slozkami a roli zakladnich slozek v tomto systému. Diky tomuto zakonu se postupné dafi odstrafiovat
Casty negativni jev, pfi kterém jednotlivé slozky 1ZS pfi cviCenich operuji samostatné jako oddélené
jednotky a nikoliv jako uceleny systém. Za velmi vyznamnou lze povaZovat i existenci provadéci
vyhlasky 240/2012 Sb. k zakonu o zdravotnické zachranné sluzbé.

Podle zakona €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému, jsou cvi€eni délena na dva typy
— provéfovaci a takticka. Provéfovaci cviCeni se provadi za ucelem ovéfeni pfipravy slozek 1ZS
k provadéni zachrannych a likvidaénich praci (dale jen ZaLP). Souc&asti cviceni mlize byt i vyhlaseni
cviéného poplachu pro slozky IZS. Takticka cvi€eni (dale jen TC) jsou provadéna za ucelem pfipravy
sloZzek IZS a organu podilejicich se na provedeni a koordinaci ZaLP pfi MU. Konani tohoto typu cvi¢eni
je pfedem projednano se zucastnénymi slozkami a organy. Podle zakona o IZS je provéfovaci cviceni
nebo TC opravnén nafidit ministr vnitra, generalni feditel hasi¢ského zachranného sboru (dale jen HZS),
hejtman kraje nebo feditel HZS kraje. Podle pravdépodobnosti realného vzniku konkrétniho typu MU
jsou nasledné naméty pro jednotliva cvi€eni vybirany. DalSim voditkem pro vybér takovych cviCeni je
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napf. vydani nové typové Cinnosti slozek 1ZS, kdy je tfeba nové dané postupy procvicit a vyzkouset si
Ci provéfit vzajemnou soucinnost. DalSim dldvodem vybéru urcittho namétu mulze byt napfr.
pfipravované uvedeni noveého silni¢niho €i Zelezni¢niho tunelu do provozu €i poZadavek konkrétniho
subjektu (napf. véznice), na jehoz uzemi jsou pfedpokladana uritd specifika zasahu slozek IZS.
Zakladnim dokumentem pro feSeni MU vétSiho rozsahu by mél byt pro zdravotnickou zachrannou
sluzbu (dale jen ZZS) jeji traumatologicky plan (dale jen TP).

1. METODIKA A MATERIAL

Pro ucely sdéleni byla analyzovéna cviCeni slozek IZS na uzemi Plzeriského kraje (dale jen PK), kde
bylo v ramci cvi€eni oSetfovano vice nez 10 osob pfi cvi€eni s tématikou MU s hromadnym postizenim
osob (dale jen HPO). Vétsina téchto cviéeni byla cilena na o$etfovani dospélych osob. Slo o cvigeni,
na kterych se podilela ZZS PK. VétSina cvi¢eni probéhla ve formatu TC, zadné z nich nebylo vedeno
v rezimu Gisté provéfovaciho cvi¢eni. Cilem diskuze je srovnat vysledky analyzy s jinymi autory, ktefi
se problematikou cviceni slozek 1ZS (& podobnych subjektl) zabyvali ve svych pracich.

Pro ziskani dat byla pouzita dokumentace TC. Kromé standardni planovaci a hodnotici dokumentace
IZS byla pouzita dokumentace ZZS PK. Jednalo se o TP, elektronické zaznamy v dispecerském
programu SOS (PER4MANCE, Brno, Cesko), zaznamy radiokomunikace mezi mistem udalosti a
zdravotnickym operadnim stfediskem archivované programem ReDat (RETIA, Pardubice, Cesko),
pouzité identifikacni a tfidici karty, zaznam o hromadném odsunu pacientl, hodnoceni pozorovatell a
rozhodg¢ich za zdravotnickou sloZku.

2. VYSLEDKY

Cvic€eni v roce 2015

V roce 2015 probéhla nasledujici cvi€eni splfiujici kritéria uvedena v metodice:
1) Hromadna dopravni nehoda v tunelu Valik s vét§im po¢tem zranénych osob,
2) AMOK — aktivni stfelec SS Rokycany 2015.

Dne 30. 9. 2015 probéhlo TC sloZek IZS Hromadna dopravni nehoda (déle jen DN) v tunelu Valik s
vétSim poctem zranénych osob. Zdravotnici oSetfili 23 zranénych.

Dne 29. 10. 2015 prob&hlo TC slozek IZS AMOK - Aktivni stfelec SS Rokycany 2015. Vyjezdové skupiny
(dale jen VS) roztfidily a oSetfily celkem 17 ranénych, na misté zlstali 4 mrtvi.

Tabulka 1 Pozitiva a negativa cvi€eni v roce 2015

Cvicéeni Vyzdvizena pozitiva Zjisténa negativa
Hromadna | - spravné umisténi  stanovisté | - manazersky nevyrazna pozice vedouciho
dopravni skupiny pfednemocniéni zdravotnické slozky (dale jen VZS),
nehoda neodkladné péce (dale jen SSPNP), | - nedostate¢na komunikace VZS se ZOS,

komunikace se ZOS).

v tunelu Valik | - komunikace zdravotnického vedoucim lékafem (dale jen VL) a
operac¢niho stfediska (dale jen vedoucim odsunu (déle jen VO),
Z0S) s mistem MU i s poskytovateli | - nedostatecné oznaceni a déleni SSPNP
akutni lGzkové péce (dale jen do sektorl dle priorit tfidént,
PALP), - nedostate&na rychlost zahajeni odsunu a
z pohledu zdravotnické sloZzky preciznost v dodrzovani odsunu dle priorit
¢innost  skupiny odsunu  (V&. na identifikaéni a tfidici karté¢ (dale jen

ITK).
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AMOK - véasné navazani komunikace | - pfi pfijezdu sanitnich vozi na malou chvili
Rokycany s velitelem zasahu (dale jen VZ) ze vjezd VS do nebezpecné zoény,
strany zasahujicich zdravotnikd, - ranéni pfinaseni az do stanu do sektorti na
- vyuziti vytapéného stanu, pfifazeni SSPNP, z toho plynouci nesystematické
pfislusnika Policie CR (dale jen tiidéni,
PCR) na SSPNP, - zablokovani odsunové trasy zasahovymi
- oddéleni sektoru ranénych vozy dalSich slozek IZS.
s prioritou zelenou dle metody
START (Simple Triage and Rapid
Treatment).
Cviceni 2016

V roce 2016 probéhla nasledujici cvi€eni splfiujici uvedena kritéria v metodice:
1) Unik &pavku z pfivodniho potrubi na plochu — Zimni stadion Klatovy,
2) AMOK — utok aktivniho stfelce ZS Dobrany.

Dne 16. 6. 2016 probéhlo TC slozek IZS, na téma unik ¢pavku na zimnim stadionu se zachranou
zasazenych osob. Soucasti cviCeni byla i evakuace zakladni Skoly v tésném sousedstvi stadionu.
Bé&hem cviCeni bylo oSetfeno celkem 19 zranénych.

Dne 26. 10. 2016 probéhlo TC slozek IZS, jehoz namétem byl Gtok aktivniho stfelce na Zakladni Skole
Dobrany. Pocet zranénych byl celkem 18 (v€etné 2 mrtvych v objektu skoly). K dispozici nebyl v tomto
pfipadé dostate¢ny pocet rozhoddCich.

Tabulka 2 Pozitiva a negativa cvi¢eni v roce 2016

snaha o zachovani linie
tfidéni — oSetfeni — odsun,
vyuziti oznaceni stanovist
tfidéni, SSPNP a odsunu,
vyuziti transportnich
prostfedkll k transportu
lehce ranénych (prostfedky
HZS...).

Cviéeni Vyzdvizena pozitiva Zjisténa negativa
Unik - v€asné vytfidéni a oddéleni | - nedostatecné oznaceni sektord SSPNP (béhem
¢pavku, sektoru  ,zelenych® (a pfindSeni ranénych ztrata pfehledu o jednotlivych
zimni pfidéleni hasice sektorech pro ranéné),
stadion dohlizejiciho na  jejich | - VZS zpoc&atku neurcil jasné skupinu pro tfidéni,
Klatovy zdravotni stav), - oSetfeni v nékterych pfipadech pfed tfidénim

nebo zaroven s tfidénim,

nerovnomeérné rozvrzeni sil pfi pfebirani ranénych
od HZS,

hromadéni ranénych na SSPNP, nebyli odnaseni
pfisluSniky HZS do sektorll (nezachovani jasné
osy komunikace VL — VZS - VZ),

chybné pfinaSeni ranénych pfislusniky HZS
rovhou na SSPNP (podle START) bez pfetfidéni
zdravotniky pomoci ITK,

VO v nékterych pfipadech nepfedal dostate¢né
strukturované a plné informace o odsouvanych
pacientech,

postupné presunuti sektoru tfidéni do sektoru pro
dekontaminaci (kontakt zdravotnik( s
kontaminovanym oble€enim poranénych) pfi
chybné komunikaci,

Clenove letecké vyjezdové skupiny (dale jen LVS)
8li po pfistani pfimo do nebezpecné zbny,
nedostateénd komunikace ZOS a nemocnice
v Klatovech,
neopravnéné
cvicicimi.

podavani informaci  médiim
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AMOK, - fadna pfiprava a vyuziti | - pfijezd se zapnutym vystraznym zvukovym
Dobrany vybaveni pro feSeni MU zafrizenim k mistu udalosti.
s HPO na misté SSPNP
(moznost komplexni
pfipravy diky pozdé&jSimu
pfisunu zranénych).
Cviceni 2017

V roce 2017 probéhla nasledujici cvi€eni spliujici uvedena kritéria v metodice:
1) Utok aktivniho stfelce Obchodni centrum Olympia Plzefi (dale jen OC Olympia Plzerd),
2) DN autobusu a osobniho vozidla s vét§im poétem ranénych,
3) Pozar v hudebnim klubu GOETHE'S MEFISTO,
4) Letecka nehoda malého letadla.

Dne 23. 3. 2017 v no¢nich hodinach probéhlo TC IZS u obce Dolni Metelsko. Namétem cviceni byla DN
osobniho automobilu a autobusu. Béhem zasahu bylo oSetfeno celkem 13 zranénych (vCetné 1

zemfelého).

Dne 7. 6. 2017 se v OC Olympia Plzen uskutecnilo TC slozek IZS, jehoz namétem byl Gtok aktivniho
stfelce v obchodnim centru. Vytfidéno a oSetfeno bylo 12 ranénych (v€etné 2 zemfelych).

Dne 6. 9. 2017 probéhlo TC slozek IZS, jehoz namétem byl pozar ve sklepnich prostorach noéniho
klubu. Celkem bylo zranéno 76 osob (v€etné 10 zemfelych).

Dne 11. 10. 2017 probéhlo TC slozek 1ZS, jehoz namétem byla nehoda malého letadla pfevazejiciho
paraSutisty. BEhem zasahu bylo vytfidéno a oSetfeno 24 pacientl (véetné 2 mrtvych). K dispozici nebyl
v tomto pfipadé dostateény pocet rozhodcich.

Tabulka 3 Pozitiva a negativa cvi€eni v roce 2017

Cviceni Vyzdvizena pozitiva Zjisténa negativa
Dopravni - spoluprace VO a VZS. - pfi pfijezdu nesystematické parkovani sanitnich vozu
nehoda, (pozdé zvolen VO),
Dolni - Spatna organizace SSPNP ze strany VL,
Metelsko - pfisludnici HZS nebyli ochotni transportovat ranéné

ze SSPNP do sanitnich vozu,

Spatna komunikace s VZ, nebylo mozno ani pomoci
radiostanice,

chybna prace s ITK pfi pfedani ranénych v nemocnici,
nestrukturované predani nékterych ranénych,
neoznaceni vstupu pro ,Cervené, Zluté a zelené”
ranéné v cilovém zafizeni,

nedostateénd komunikace Policie CR sVZS
(odvadéni lehce ranénych mimo SSPNP bez védomi
zdravotnikd),

transport nékterych ranénych na SSPNP ze strany
pFislusnikd dalSich slozek 1ZS bez potfebnych
transportnich prostredkd,

prechodné ztraty VL prehledu o déni na SSPNP,
absence duraznych pokyna ze strany vedoucich
pozic ZZS, zejména v kontextu s hlukem, tmou a
destém.
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AMOK, vyzadani si pfislusnika kratké zablokovani cesty vozy ZZS pro pfijezd

OC Olympia PCR pro organizaci obrnéného vozidla Policie CR,

Plzen dopravy na pfijezdové komplikované navazani kontaktu sVZ diky
cesté a prislusnika PCR nemoznosti radiokomunikace na kanalu uréeném pro
pro prostor SSPNP, komunikaci jednotlivych veliteld a vedoucich
vhodna nasledna zakladnich slozek 1ZS,
organizace parkovani ne zcela vhodna pfiprava SSPNP stran rozlozeni
techniky ZZS, zdravotnického materialu,
vypliovani ITK bez ztrata prehledu o déni na SSPNP,
vétSich nedostatki, na zakladé pozadavku VZ vpustény do objektu k
fungovani stanovisté oSetfeni ranénych sily ZZS (vhodnéjsi nerozdélovat
odsunu, tymy ZZS, lepsi jejich ponechani k efektivnimu tfidéni
hladky odsun ranénych. a oSetfovani na SSPNP),

nejasné oznaceni VZ, s VZS opakované
komunikovalo nékolik pfislugnikd Policie CR
oznacenych jako VZ,

po tfidéni metodou START ,Cerveni“ pfisluSniky
Policie CR transportovani na SSPNP mezi
poslednimi.

Pozar ze strany VZS vcéasné vstupné zablokovani pfijezdové cesty sanitnimi vozy

v no¢nim zahgjeni uvodnich a z toho plynouci zdrzeni,

klubu, kroku, informovani ZOS SSPNP nedostate¢né oznadeno,

MEFISTO a spoluprace s VZ, nevhodné umistény sektor pro zemfelé v blizkosti

Plzeh v€as lehce ranéni sektoru pro lehce ranéné,
separovani od ostatnich lehce ranéné lépe z divodu pfehlednosti vhodnéjsi
ranénych, umistit napf. do autobusu HZS,
ze strany VO efektivni nerovnomérné rozmisténi tfidicich tym,
komunikace s VZS, neadekvatné vyuZzity stan v ramci SSPNP,
béhem tFidéni a chybéni pozice daldiho odsunového pracovnika,
oSetfovani ze strany chyby ve strukturované informaci o odsouvaném
Clend VS poskytnuti pacientovi,
kvalitni prvni psychické nékteré ITK byly vyplnény pouze &aste€né, - ranéni
pomoci. pfindSeni HZS na stanovisté TRIDENI byli pred

vytfidénim  relativné dlouho ponechani bez
zdravotnického dohledu,

v nékterych pfipadech opomenuta moznost odsouvat
1 leziciho a 1 sediciho pacienta v 1 transportnim
prostfedku,

komunikaéni chyby jako nasledek nenahlaseni
spinéni ukolu ¢lenem VS pfislusnému vedoucimu.

Nehoda ze strany VZS v€asné obtiZzna komunikace s nékterymi VS nereagujicimi na

malého zahdjeni uvodnich volani ZOS,

letadla, krokli, informace pro okolniho hluk a nereaguijici VZS a VO na volani ZOS

Klatovy Z0OS a spoluprace s VZ, pomoci radiostanice (nedostupnost nahlavnich
komunikace VO se ZOS souprav).
béhem odsunu,
pfenos videa z mista na
Z0S.

Cviceni 2018

V roce 2018 probé&hla nasledujici cvi€eni spliujici uvedena kritéria v metodice:
1) Rozvadov 2018,

2) Zelezniéni nehoda v tunelu Ejpovice.
Dne 21. 5. 2018 probé&hlo TC I1ZS Rozvadov 2018, nejvétsi cvi€eni ze vdech zmifiovanych co do rozsahu

a naroénosti. Jednalo se mezinarodni cviéeni, na kterém spolupracovali ZZS z CR a Némecka.
Namétem cvi€eni byla DN nakladniho automobilu. Vlivem zdravotni indispozice fidi€ nakladniho

-62-



automobilu naboural osobni automobily a poté jesté projel davem lidi na ohlaSené demonstraci. Cvicilo
vice nez 200 figurant(, z toho 170 osob mélo rlizné zavazné postizeni zdravi (z toho 15 zemfelych).
Dne 6. 11. 2018 se uskutecnilo provéfovaci cviceni slozek IZS v zelezni¢nim tunelu Ejpovice. Nameétem
byla ,studena“ nehoda vlakové soupravy v severnim tubusu Zelezni¢niho tunelu. Z pfepravovanych
osob bylo vytfizeno, oSetfeno a event. transportovano do improvizovaného zdravotnického zafizeni 44
osob (z toho 5 kategorizovano jako mrtvi pfi tfidéni metodou START).

Tabulka 4 Pozitiva a negativa cvi€eni v roce 2018

Cviéeni Vyzdvizena pozitiva Zjisténa negativa
Mezinarodni | - spoluprace VZS se stdbem VZ | - prvni situa¢ni zprava z mista MU ne zcela
cvi€eni prostfednictvim zastupce ZZS dostatecna,
Rozvadov ve S§tabu VZ a pruzné | - komunikace VZS s osobou, ktera Fidila ¢innost
reagovani na pozadavky VZ, Bayerisches Rotes Kreuz (dale jen BRK)

- zvoleni asistenta VZS a bé&hem zasahu,
asistenta VO, - omezené vyuziti sil a prostfedkO BRK v

- ze strany VZS udrZeni si pocatecni fazi zasahu,
prehledu a organizovani sil a | - ne optimalni koordinace a fizeni na SSPNP ze
prostredkd, strany VL, ztrata pfehledu o déni na SSPNP,

- povéfeni zachranare ze strany | - vypliiovani ITK nékdy necitelné, nékteré karty
VL k organizaci &innosti na nedostate¢né vyplnéné, komplikaci rozdilnost
SSPNP, karet ZZS obou statd,

- uréeni prisludnika PCR jako | - néktefi ran&ni nespravné ukladani do sektora,
spolupracovnika VO, - situace komplikovana pfi evidenci ranénych

- spoluprace s PCR béhem neukaznénosti  nékterych  figurantl, v
budovani SSPNP a zejména navaznosti na to jejich opozdény odsun do
pfi zajisténi jednosmérného zdravotnickych zafizeni,
provozu u odsunového nedostatecné vyuziti prostfedku pro oznaceni
stanovisté, SSPNP z voz( pro feSeni MU s HPO,

- efektivni krizova komunikace, | - nevyuziti sanitnich voz(i BRK pro transport
saturace psychickych potfeb a ranénych do zafizeni na Ceském uzemi,
poskytovani posttraumatické | - dlouha €asova prodleva poskytnuti pitné vody
péce. postizenym MU,

- odlet LVS bez povoleni VO,
- nedostate¢na saturace fyzickych potfeb

cvicicich (pitna voda apod.).
Zelezniéni | - automatické vysilani VS podle | - neuréeni asistenta VZS pro opaény portal

nehoda pfedem schvaleného klice na tunelu (pro efektivni komunikaci s VZS),
tunel obé strany tunelu, - ne stoprocentni spravnost vyplnéni pacientské
Ejpovice - Casova rezerva pro pfipravu ¢asti ITK a spravnosti vypInéni utrzk( ZZS.
SSPNP diky charakteru MU,

- efektivni vyuziti tfidiciho tymu

- pfijem a retriage ranénych na
SSPNP, efektivni navaznost
oSetfeni a odsunu ranénych k
PALP,

- dodrzeni bezpec€nostnich
zasad stran pohybu u
specifického objektu,

- navratnost pacientské cCasti
ITK, dtrzku ZZS a utrzku
Dopravce byla témeér
stoprocentni.

Cviceni 2019

V roce 2019 probéhla nasledujici cvi€eni spliujici uvedena kritéria v metodice:

1) Letecka nehoda na letisti Plzeri/Liné 2019,

2) AMOK - utok aktivniho stfelce,
3) Soucinnostni cvi¢eni slozek IZS a Véznice Plzen ,ZKRAT 2019“.
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Dne 26. 4. 2019 probéhlo TC slozek IZS Letecka nehoda na letisti Plzeri/Liné. Celkem bylo oSetfeno 80
ranénych (v€etné 8 zemrelych).

Dne 4. 6. 2019 se uskuteCnilo TC slozek I1ZS v objektu Fotbalového stadionu FC Viktoria Plzef Doosan
Aréna Plzen ve Struncovych sadech. Namétem cvi¢eni byl Gtok aktivniho stfelce proti divakiim pfi
fotbalovém zapase. Béhem cviceni bylo vytfidéno a oSetfeno 39 ranénych.

Dne 4. 11. 2019 probé&hlo TC Mimofadna udalost ve Véznici Plzen — Bory ,ZKRAT 2019%. Namétem
cvi€eni bylo zabarikadovanim vézfd v podzemnich prostorech véznice, v€etné rukojmich. Zranéno bylo
rdzné zavazné celkem 19 osob.

Tabulka 5 Pozitiva a negativa cvi¢eni v roce 2019

rozmisténi SSPNP,

role VO (vyrazny, jasné pokyny), -
vyzadani asistenta k VO a
spoluprace béhem odsunu,
organizace pfi parkovani techniky
ve spolupraci VO s Policie CR,
identifikace ranénych pfislusniky
PCR pied zahajenim transportu
(fotograficka dokumentace...),
prace systému psychosocialni
intervenéni sluzby zejména u
lehce zranénych,

kratké porady mezi VZS, VL a VO.

Cviceni Vyzdvizena pozitiva Zjisténa negativa
Letecka - zvladnuta role VZS (manazersky | - nedostatecna komunikace a fizeni MU ze
nehoda, vyrazny), strany ZOS,
Liné - prace technikl vozidel pro feSeni | - VL manazersky  nevyrazny (ztrata
MU sHPO (znaceni sektord, celkového prehledu o MU),
stavéni stanu, technické | - prfechodné nevhodné umistény sektor lehce
zazemi...), prace c¢lend systému ranénych v prvni fazi zdsahu (blizkost
psychosocialni intervenéni sluzby nebezpecné zony),
dle typové &innosti, - Uvodni nekoordinovana ¢innost na SSPNP
- ujisténi se VS o stanovené v ramci rozdéleni sektord (nutnost pfesunu
bezpecné z6né, hlaseni se VZS, pacientl),
- komunikace mezi VS a pfislusniky | - nevhodné rozdéleni tfidicich a oS$etfujicich
HZS, lékary,
- spoluprace VO s jeho asistentem, | - ponechané tfidici pasky START po
- vyuziti pfisludnika PCR k fazeni pretfidéni ITK,
techniky prijizdéjicich VS | - nerovnhomérné fizena distribuce pacientl
a koordinaci na pfijezdové cesté, k cilovému PALP cestou ZOS,
- rychlé zahajeni transportu | - nestrukturovana  hlaSeni o  odsunu
ranénych s prioritou Il.a, nékterych pacientd ze strany VO.
- zapojeni lékafu 1. Koronerské do
cviceni.
AMOK, - efektivni uCast zastupce ZZS ve | - vypadky v radiové siti (obéasna nemoznost
Struncovy Stabu VZ (pfedavani strategickych se spojit s VZS, VL, VO),
sady rozhodnuti VZ pfimo VZS), - nutnost opakované zadosti o zajiSténi

bezpecnosti sektoru zdravotnické slozky,
nedodrZzeni zasad tfidéni ze strany
pFislusnikd PCR (prvni ranéni na SSPNP
smeérovani pacienti se zelenou prioritou),
opakovany natlak ze strany PCR o
pfednostni oSetfeni lehce zranénych
pachatel(,

role VL zpolatku nevyrazna (pocatelni
nesystemati€nost prace na SSPNP),
nerespektovani nékterych pokynu VZS se
strany VO (zahajeni transportu dalSich
ranénych),

duplicitni pfikazy a fizeni Cinnosti mezi VZS,
VL a VO, nenahlaseni se VS zpét VL nebo
VZS po spinéni ukold,

nemoznost fadného vyhodnoceni
spravnosti tfidéni prislusniky PCR (ze
strany PCR pouzita jina ,sada“ zranéni, nez
bylo plvodné dohodnuto).
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MU ve - prace technika vozu pro feSeni | - prvotné chaotické fazeni vozl na misté MU,
Véznici MU a jeho tymu, - odvedeni lehce ranénych prislusniky PCR
Plzen - prace zastupce ZZS ve Stabu a bez védomi VZS bez pretfidéni (feSeno
jeho podpora pro VZS, dodatec¢né),
- spoluprace s HZS, spoluprace | - nedodrZzeni poctd figurantd a charakteru
s PCR pFi zajistovani jejich poranéni,
bezpecnosti, - nekvalitni pouc€eni rané&nych a tfidéni
- zvoleni asistenta VO a metodou START,
zefektivnéni odsunu ranénych. - nejasna role velitele zasahu.

Pro celkovy souhrn byla zpracovana pfehledova tabulka zobechujici nej¢astéji se opakujici chyby, které
jsme zaznamenali v ramci analyzy vySe uvedenych cvi€eni (viz Tabulka 6). Tato negativa byla sefazena
dle periodicity jejich vyskytu / zavaznosti negativnich dopadu.

Tabulka 6 Celkové shrnuti negativ analyzovanych cviceni

Poradi Zjisténa negativa
1. Nedostate¢né fizeni zasahu (manazersky nevyrazné uchopeni vedoucich pozic,
nesystemati¢nost v ¢innostech, nejasné vydavani pokynu, nelplny prehled o situaci atd.).
2, Nedostatky v komunikaci (na misté zasahu, mezi taktickou a operacni urovni Fizeni),

zahlceni sité pfehnanym poctem informaci, nesdéleni podstatnych informaci. Nedodrzeni
z&sad krizové komunikace (podstatné informace sdélit min. 2x, ujistit se, Ze druha strana
pochopila sdéleni atd.). Zarovernn také duplicita vydanych rozhodnuti (nesoulad
v organizaci ze strany VZS, VL a VO atd.).

3. Parkovani sanitnich vozidel (zdsady spravného parkovani v mist¢ MU vzhledem
k specifikam jednotlivych mist zasahu). Zablokovani odsunové trasy (vozy ZZS, ale také
vozidly dalSich slozek IZS).

4. Nespravna organizace mista zasahu z hlediska rozlozeni mista (sektory, useky, smér).
Nejasné oznaceni sektoru. Chaoticka €innost v misté SSPNP.

5. Nespravné vypliiovani dokumentace (zejména ITK), necitelnost ITK.

6. NedodrZzeni zasad spravného tfidéni ze strany dalSich slozek IZS, které v misté MU
zasahuji (tfidéni START).

7. Nezvoleni asistenta vedoucich pozic (v pfipadech, kdy by to bylo vhodné).

8. Nerovnomérné rozvrzeni sil a prostfedka.

9. Saturace fyzickych potfeb cvi€icich a figurant{.

3. DISKUZE

Na zakladé prostudovani shrnuti z jednotlivych cvi€eni by se mohlo zdat, Ze dominovaly pfedevsim
nedostatky. Je tfeba si ale uvédomit, ze cilem cviceni je zjiStovat pfedevsim a zejména nedostatky, ty
nasledné analyzovat a zapracovat do odborné pfipravy a vzdélavani. Dale je tfeba pfi analyze zohlednit
i to, Ze pocty zaméstnancu, které se zUcastnily cvieni, bohuzel nedosahuji celkového poctu
zaméstnancl pusobicich ve VS, je to dano nepomérem poctu cviCeni a poctu celkového poctu
zameéstnancu pusobicich ve vyjezdovych skupinach. Davody jsou i dalsi, napf. to, Zze nékdo se uc€astni
opakované (provozni divody apod.) a nékdo velmi sporadicky. Na nedostateény pocet cvi€icich a
nesystemati€nost jejich vybéru upozorfiuje i Urbanek (2014). K navy3eni poctu cviCicich pfi TC a
provéfovacich cvienich doslo az béhem poslednich 3 let, kdy se ro€né téchto akci ucastni kolem 90
cvi€icich za ZZS PK, coz je ale stale malé procento ve vztahu k celkovému poctu vyjezdovych
zaméstnancu (kolem 550, rlizné dle poc¢tu uzavienych dohod). Dale je tfeba poukazat na to, Ze systém
hodnoceni cvieni u ZZS PK se v prabéhu let vyviji. Dfive nebyla stanovena kritéria hodnoceni
jednotlivych €innosti a mnohdy posuzovali €innosti ZZS 1 az 2 rozhod¢i za ZZS. Jednim ze zasadnich
pfijatych opatfeni bylo také zavedeni check-listd (kontrolnich list(i) pro efektivnéjSi organizaci fizeni MU.

PFi podrobnéjsi analyze pozitiv uvedenych v tabulkach je zminéna vedle snahy o vylepSeni spoluprace
se sloZzkami IZS i b&éhem poslednich 2 let efektivnéjSi spoluprace se Stabem velitele zasahu. Nelze
vyvodit jednoznagné systematicky opakujici se vyzdvizena pozitiva. Stejné tak tomu neni ani u
zjisténych negativ.
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Obecné je mozné shrnout, Zze mezi opakujici se negativa Ize zafadit nedostatky v fizeni zasahu (u
riznych cviceni rizné vedouci pozice), nedostatky v komunikaci mezi mistem udalosti a ZOS
(pfedevsSim podavani strukturovanych informaci) &i slozkami IZS. V nékolika pfipadech je uvedeno
neefektivni parkovani sanitnich vozidel a nékdy i techniky dalSich slozek IZS (s tim souvisejici
nespravné rozvrzeni plochy uréené pro ¢innost ZZS). Opakuji se i nedostatky ve vyplhovani a spravném
nakladani s ITK.

Snazili jsme se vyhledat €eskych, i zahraninich, zdrojich informace, které se tykaji hodnoceni
podobnych cvi¢eni. V tomto kontextu byly informace nalezeny spiSe v zahrani¢nich zdrojich, a to ne
Cetné. Nékolik zdroji uvadime v kontextu s nasimi cvi¢enimi.

Jiz v roce 1963 publikoval Campanale (1963) ¢lanek, ve kterém poukazuje na dulezitost a nutnost
cvieni, zejména pro zdravotnickou slozku. Autor v ¢lanku hodnoti cviCeni probéhla v letech 1959 - 1961
v USA a jeho kritika je mifena zejména na fakt, Ze se cvi€eni odehravala v “idealnim prostfedi”. Tedy
za suchého pocasi, na travnaté ploSe (popf. na rovném betonovém prostranstvi) s dostatkem
zasahujicich, techniky i materialu pro feSeni MU s HPO. Tento problém je v posledni dobé zohledhovan
a je snahou o realizaci cvi€eni i za nehostinného pocasi, za ztizenych podminek (napf. v noci) a v
realnych dojezdovych ¢asech. Takova cvi¢eni samoziejmé ukazuji na nemalé mnozZstvi nedostatkd,
napf. zminéné cviceni v Dolnim Metelsku (2017).

Hsu a kol. (2006) uvadéji, ze problematika zapojeni zdravotnickych pracovnik(i do systému pfipravy na
MU a krizové situace byla dlouhodobé opomijena, popf. systém jejich zapojeni do cvi€eni nebyl pevné
ukotven a jejich €innost v ramci cvi€eni objektivné zhodnotitelna. Navrhuji, aby méla tato oblast vétsi
prioritu a byl na ni kladen duraz jiz na urovni vzdélavani. V poslednich letech dochazi ke zlep$eni u ZZS
PK zejména diky stanoveni vétSiho rozsahu hodnotitelnych kritérii a zapojeni vétS§iho mnozstvi
rozhodc¢ich. Autofi ¢lanku poukazuji i na skuteénost, Ze v ramci vzdélavani je potfeba klast diraz na
¢innost vedoucich roli, fizeni udalosti z hlediska zakladd managementu, specifické komunikacni
dovednosti a multi-tasking na mnoha urovnich. Také Li (2015) vidi jako problém laxni a malo efektivni
fizeni udalosti a tvrdi, Ze na tuto mezeru v oblasti managementu mé& vliv nedostatek zkuSenosti
zdravotnickych pracovnikl (na rozdil od jinych pfislusnik zakladnich slozek IZS). V naSem zhodnoceni
probéhlych cviceni jsme se setkali s opakujicim se problémem manazersky nevyraznych roli a
nespravného uchopeni vedouci pozice. DalSim zjisténym ¢astym negativnim jevem bylo nedelegovani
ukoll z pozice vedoucich roli, popf. neuréeni asistenta pfi rozsahlejSich cvi¢enich. Na nutnost tohoto
ukolu poukéazalo probéhlé cvieni Zelezniéni nehoda v tunelu Ejpovice (2018), pfi kterém se fesila MU
s HPO na dvou mistech zasahu oddélenych nékolik kilometrt. V tomto pfipadé by bylo zcela vhodné
urcit asistenta VZS na druhé strané tunelu ihned, jak by to situace dovolovala.

Castym tématem cvieni sloZek 1ZS byvaji hromadné dopravni nehody. Namét dopravnich nehod
reflektuje frekvenci vyskytl téchto mimoradnych udalosti. To, Ze je silniéni doprava v sou¢asné dobé
na vzestupu, hodnoti také autofi Safafik a Sablikova (2018) a poukazuji na to, Ze nehody spojené s
dopravou jsou na dennim poradku.

Cohen (2013) publikoval Elanek o vyzvach v oblasti cvi€eni zasahujicich sloZek pro 21. stoleti, ve kterém
vyzdvihuje mozZnost zapojeni virtualni reality, telemediciny a novych technologii jako pevnou sou&ast
cviceni slozek 1ZS a organu krizového fizeni. Proto je snahou i u ZZS PK o efektivni zpusob fizeni MU
s HPO a vyuZiti napf. telekonference pro komunikaci s ostatnimi sloZkami a dot€éenymi organy (napf.
krizovymi Staby).

Li (2015) hodnoti jako opomijenou oblast cviCeni slozek u zasahl s uzitim CBRNE (Chemical,
Biological, Radiological, Nuclear, Explosive) latek. Poukazuje na to, Ze zaméstnanci ZZS &asto nejsou
dostatecné pfipraveni na tyto typy udalosti a Cinnosti spojené s jejich feSenim (napf. akceptace
nebezpené zony, uziti spravnych ochrannych prostfedkl, indikace antidot, spravné tfidéni a
dokumentace). | pfehled realizovanych cvi€eni ukazuje, Ze problematika CBRNE latek je opomijena.

Clanek A Simulated Mass Casualty Incident Triage Exercise (Bentley a kol., 2019) pfinasi zajimavy
pohled na velky napor a zvySujici se pozadavky kladené na zaméstnance zdravotnich sluzeb.
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Spolecnost je do dnesni doby velmi citliva na mozné chyby, selhani ¢i neumysiné zanedbani z pozice
zdravotnika a to i v ramci ¢asto marginalné medializovanych cvi€eni (napf. on-line pfenosy dostupné
Siroké laické verejnosti). Autofi poukazuji na to, Ze problematika rozdili mezi medicinou katastrof a
urgentni medicinou (zejména tfidéni) zatim neni dobfe vnimana vefejnosti, a to klade zvySeny
psychicky natlak na zasahujici v pfipadé MU s HPO. Storek (2011) k vy$e uvedenému dodava, Ze od
zdravotnickych pracovnikl se automaticky oéekava, Ze tito budou piné pfipraveni poskytovat zdravotni
péci pfi udalostech, které jsou charakteristické vyskytem HPO.

Nékdy opomijenou oblast predstavuje péce o zakladni zivotni potfeby figurantl v prabéhu cviceni.
Burkle (2014) upozorfiuje na potfebu spravného logistického zabezpeceni cviceni, a to nejen v priibéhu
realizaCni faze, ale také faze pfipravné. Figuranti travi na misté MU dlouhy €asovy Usek jesté pred
samotnym zahajenim cvi¢eni (maskovani, instrukce, rozehry atd.). Pouceni pfineslo i zmifiované cviceni
v Rozvadové (2018), pfi kterém se ukazalo jako problematické zabezpeceni odpovidajiciho mnozstvi
pitné vody pfi vysoké venkovni teploté v prostoru rozpalené betonové plochy. Jako jeden ze zdrojli I1ze
uvést Clanek autorek Cikhartové a Ralbovské (2018), ktery uvadél informace tykajici se pfipravy,
realizace a hodnoceni vy$e uvedeného cvi¢eni Rozvadov 2018. Z informaci plyne, Ze cvi¢eni bylo
vyjime&né, a to jak do podtu zranénych, tak i zasahuijicich. Clenové jednotlivych slozek 1ZS méli proto
ojedinélou moznost poskytovat odbornou pomoc ve velmi specifickych podminkach, kdy bylo nutné
respektovat souhru postupl ¢eskych a némeckych zachranafd. Neopominutelnym faktorem, ktery
ovliviioval psychiku zachranujicich, bylo i profesionalné zvladnuté maskovani zranénych a realistické
vziti se figurantl do role zranénych. K celkové kulise hromadného nestésti pfispély i hlasité verbalni
projevy, demonstrovani akutni stresové reakce a atakovani zachraniujicich.

Scott a kol. (2013) poukazuji na fakt, Ze stale pfetrvava nedostate€na krizova pfipravenost a zapojeni
celého spektra zdravotnickych pracovnik(l do problematiky cvi¢eni (pfes klinické Iékafe, zaméstnance
zdravotnickych zafizeni, dobrovolniky neziskovych organizaci az po zaméstnance ZZS). Autofi uvadéji
jako pfiklad teroristicky Utok z roku 1995 v Tokyu a nedostate¢nou pfipravu zasahujicich zdravotnik
na nutnost uziti spravnych osobnich ochrannych pracovnich pomucek v pfipadé Utoku se zneuzitim
toxickych latek. Jak uvadi Hon (2011), v sou€asném globalizovaném svété neni proti ttmto hrozbam
imunni Zadna zemé. Lze také souhlasit s autorem Hofreiterem (2015) ktery uvadi, Ze dany referenéni
objekt bude tim bezpe&néjsi, &¢im bude vysSi jeho schopnost v&as identifikovat bezpeénostni ohrozeni
a rizika.

Zajimavy pohled pfinaseji i autofi Betu§ a Mika (2019), ktefi doporuduji v kazdém kraji vybudovat
simulacni zafizeni pro praktickou pfipravu krizovych $tabl okresnich ufadd, jednotek civilni ochrany a
rovnéz i pro potfebu uciteltl zakladnich a stfednich skol, ¢imz by byla posilena pfiprava na MU v oblasti
ochrany obyvatelstva na primarni urovni. Stim tvrzenim souhlasi i autor Mahdofi (2016), ktery
poukazuje na vhodnost vychazet v pfipravé obyvatelstva na zvladnuti MU z Mc Gregorové teorie X a Y.
Konkrétné uvadi, Ze pokud byli jedinci nebo jejich pfibuzni a blizci v minulosti pfimo zasazeni nasledky
MU jsou vice motivovani vzdélavat se a ziskavat praktické zru€nosti v oblasti civilni ochrany. Lze
predpokladat, ze to plati i v pfipadé, ze méli moznost zucastnit se cviCeni 1ZS, kde méli pfimou
zkusenost s MU. Autofi Boguska a kol. (2015) vidi e-learning pro zaméstnance ZZS jako dobry
prostfedek jejich teoretické pfipravy na feSeni MU. Tento fenomén je stale Eastéji vyuzivan i v ramci
vzdélavani pracovnikl ZZS.

Je tedy mozné se domnivat, Ze do dnesni doby neni oblast praktického zapojeni pracovnikll ZZS do
cvi€eni sloZek I1ZS systematicky uchopena (popf. feSena na celostatni rovni) a nejsou pevné nastaveny
standardy validniho a objektivnhiho hodnoceni probéhlych cvi€eni. K diskuzi je jisté i Uroven pfipravenosti
vSech poskytovateld akutni l0zkové péCe na problematiku HPO. V naSi analyze jsme se takée setkali s
nedostatkem objektivity hodnoceni cvi€eni v odbornych publikacich, periodikach a na akademické padé.

Lze tedy souhlasit s FiSerem (2016), ktery uvadi Ze, pravé zdravotnicka slozka je odpovédna
pfinejmensim za organizovanou zachranu Zivota zasazeného obyvatelstva, za pInéni Ukoll ochrany
obyvatelstva, a to i pfi MU s vyskytem CBRNE latek, ale tato sloZka je malo systematicky pfipravovéana,
a neni k tomuto ucelu rozvijena odpovidajici ucelena logistika.
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ZAVER

Z informaci uvedenych v ¢lanku plyne, Ze je nutné v pfipravé zameéstnancu na feSeni MU s HPO
intenzivné a hlavné systematicky pokracovat. Stejné tak je vhodné vypracovat systém hodnoticich
kritérii, idealné celorepublikové. V nazvu €lanku jsme si poloZili otazku, zda se potykame s opakujicimi
se chybami pfi realizaci cvieni slozek IZS. Z nasi analyzy vyplyva, ze néktera negativa se periodicky
opakuji témér pfi kazdém cviCeni. Mezi né patfi zejména - nedostatky v fizeni zasahu, nedostatky
v komunikaci mezi mistem udalosti a ZOS &i jinymi slozkami IZS, ne zcela optimalni parkovani sanitnich
vozidel a ne vzdy optimalni prace s ITK. Pravé na tato opakujici se negativa doporucuji autofi ¢lanku
zaméfit nacviky a vzdélavani zaméstnancu ZZS, aby doslo k osvojeni spravnych postupu.

Takticka a provéfovaci cviCeni vzhledem Kk jejich relativné malému poétu nemohou byt zakladnim
stavebnim kamenem pfipravy zaméstnanclt ZZS pro feSeni takovych MU. Pfiprava by méla spocivat
zejména v systematickém nacviku dilich krok( (podani situaéni zpravy z mista udalosti, vyplfiovani
ITK apod.), posléze nacviku jejich posloupnosti a cvi€eni IZS by pak finalné mélo ukazat propojeni
ginnosti jednotlivych slozek. Tyto &innosti jsou sougasti pripravenosti slozek 1ZS, ktera dle Senovského
(2007) spociva v zajisténi akceschopnosti systému k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci. U
zdravotnickych pracovnik( by mél byt realizovan nacvik komunika¢nich dovednosti a mélo by byt
vyvinuto Usili smé&fujici k prohlubovani organiza¢nich schopnosti. Stéle vSak plati, Ze veskeré usili musi
mit pevné zaklady v osobni odpovédnosti a pfipravé kazdého jednotlivce.
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POSUDENIE SUCASNEHO STAVU POSUDZOVANIA RIZIK
KRATKODOBYCH PROJEKTOV VO SVETE

ASSESSMENT OF THE CONTEMPORARY STATE OF PROJECT RISK
ASSESSMENT IN THE WORLD

MATEJ MASAR

ABSTRACT: Projects must be focused on fulfilling project expectations and setting project objectives. It is necessary to ensure
the early identification of project risks. If managers understand and know project risks, they can mitigate them. Project
management is a very turbulent part of management and more and more important nowadays. The risk management process is
significant for each project. It is necessary to exploit the benefits and minimalize the impact of negative risks.

The main objective of the paper is to assess and evaluate the current state of the application of project risk management in
companies worldwide based on our global empirical research. The obtained results were compared with the results of similar
research. The results of the survey increase the promotion of the issue and are intended for top managers and project
managers in companies around the world to make them realize the importance of the application of project risk management.
Top management is expected to continuously support the application of project risk management and its integration into the
corporate culture. Project managers are expected to acquire knowledge, experience and commitment not only to identify,
analyse or evaluate risks but to propose measures to reduce them using appropriate techniques, tools, or software support.

KEYWORDS: Project risk management; Manufacturing sector; Enterprises; Methods and techniques of project risk
management.

uvoD

Sucasné trendy poukazuju na &oraz vacsiu integraciu projektového manazmentu do jednotlivych
oblasti podnikatelskych &innosti. Projektovy manaZment v suasnosti sa nevyuzZiva len na riadenie
strategickych komplexnych projektov, ale ¢oraz viac sa implementuje i do zlepSovania jednotlivych
podnikovych procesoch v ramci systému neustaleho zlepSovania podniku. Tieto zmeny v oblasti
zlepSovania sa v suU€asnosti realizuju &oraz viac formou kratkodobych  projektov
(Tavares, 2019; Masar 2019).

Na zaklade viacerych autorov Tavares (2019), Willumsen (2019), Shayan (2019) v sucasnosti v
oblasti projektového manaZmentu neustéle rastie potreba efektivne riadit' nie len naklady, ludské
zdroje, Casové plany, ale Coraz viac i samote rizika. Autori ako Willumsen (2019), Shayan (2019), ale
aj dalSi skuseni projektovi manazéri tvrdia, Ze efektivny manaZment rizik v projektoch dokaze
zabezpedit' zniZzenie nakladov projektu, ale i zniZzenie pravdepodobnosti nelspechu projektu.

Na zaklade vysledkov realizovanych celosvetovych prieskumov od spolo¢nosti PMI (2018), KPMG
(2017), Ernst & Young (2017) v sucasnosti rastie Coraz vacSia potreba riadit' rizikd najma pri
zlepSovani jednotlivych procesov, implementacii informaéno-komunika&nych technolégii a realizacii
projektov, ktoré zabezpecuju konkurenénu vyhodu podniku. Z vysledkov vyskumu vyplyva, Ze jeden z
hlavnych dévodov, pre€o projekty zlyhavaju uz v samotnej pripravnej faze je neefektivne (nespravne)
aplikovany manaZment rizik projektu. S tym su spojené nespravne definované [udské zdroje,
nedostatoCne aplikované nastroje a techniky manazmentu rizik projektov, nedostato¢na podpora top
manazmentu, slaba komunikacia, atd.

Hlavnym ciefom ¢&lanku je na zaklade vlastného realizovaného celosvetového empirického vyskumu,
posudit suCasny stav aplikacie manazmentu rizik kratkodobych projektov v pripravnej faze projektu.
TaktieZ zhodnotit podporu a zaujem top manazmentu o aplikdciu manazmentu rizik projektov ako aj
uroven vyuZivania ndastrojov a technik manaZzmentu rizik samotnymi projektovymi manazérmi.
Spracované vysledky porovnat s podobnymi celosvetovymi prieskumami a siucasne zaverom
prispevku zhodnotit a stanovit' zavery v rieSenej problematike vyuZitelné pre projektovych manazérov
podnikoch vo svete, ale i na Slovensku.

-70 -



1. TEORETICKE A PRAKTICKE VYCHODISKA RIESENEJ PROBLEMATIKY

Aj z pohladu teoretickych vychodisk v domacich a zahrani¢nych vedeckych zdrojov nastava zvySeny
zaujem autorov presnejSie a ucelenejSie definovat kompetencie projektovych manazérov z dévodu
zvySnej potreby zaoberat’ sa vplyvmi, ktoré negativne alebo pozitivne vplyvaju na projekt. Tieto vplyvy
sa odzrkadluju v rizikach, &i uz v pozitivnych alebo negativnych. Ulohou projektového manazéra by
malo byt identifikovat a hodnotit rizika projektov a navrhovat opatrenia na spravne vyuzitie
pozitivnych rizik (prilezitosti) a znizenie negativnych rizik (hrozieb). Efektivnym posudenim rizik
projektov uz v samotnej iniciatnej resp. pripravnej faze projektu je mozné zabezpedit vacsiu Sancu na
Uspesnu realizaciu a celkové dokoncenie projektu (Taraba 2015; Soviar 2019).

Projektovy manazment & manazment projektovych rizik

V mnohych vedeckych studii, v odbornej literature i v pravnych normach, ako aj v réznych slovnikoch
sa termin riziko definuje celym radom pojmov. Zavisi to na odbore €innosti, pre ktory sa termin riziko
definuje, ale tiez od ucelu definicie a jej planovaného vyuzitia. Existuju r6zne pohfady a definicie na
riziko od réznych autorov. Podfa normy STN ISO 31 000 sa riziko definuje ako ucinok neistoty na
ciele. Uginok je odchylka od o&akavania kladna alebo zaporna. Zamery mézu mat rozliéné aspekty
(ako su finan¢né, zdravotné, bezpecnostné a environmentalne) a mézu sa uplatiiovat na rozli€nych
urovniach (ako je strategicka uroven, v ramci celej organizacie, v ramci projektu, produktu alebo
procesu). Riziko vznika v situaciach, ked vysledok je neisty, ale pravdepodobnost rozliénych
vysledkov je znama alebo ju mozno odhadnut (Tereso 2019). Riziko je vzdy spojené s urcitou akciou,
aktivitou s neistymi vysledkami, pricom tieto vysledky ovplyviuju situaciu subjektu, ktory akciu
realizuje (Terreso 2019, Taraba 2015). Podnikatel'ské riziko je podla Tellera (2014) charakteristické
tym, Ze nebezpelenstvo neziaducich odchylok od planovanych vysledkov vystupuje spolu s nadejou
na dosiahnutie mimoriadne dobrych vysledkov. Podnikatelské riziko vnasa do podnikatelskej Cinnosti
prvok neistoty, ktory mdze ovplyvnit priebeh a vyvoj urcitej ekonomickej €innosti az ohrozit o¢akavany
efekt a vysledky (Wang 2012).

Manazment rizik projektu definuje mnoho autorov odliSne, avSak zhoduju sa v rovnakych Castiach na
definicii: manazment rizik projektu predstavuje neustaly proces identifikacie, analyzy, stanovovania
priorit a zmierfiovania rizik, ktoré ohrozuju pravdepodobnost Uspechu projektov z hladiska nakladov,
harmonogramu, kvality, bezpeénosti a technického vykonu (Ahmed, 2019; Wiemkem, 2018)
Manazment rizik projektu definuje PMI (2017) ako subor jednotlivych procesov zameranych na
planovanie rizik, identifikaciu rizik, analyzu rizik, riadenie rizik, monitorovanie rizik a kontrolovanie rizik
v projekte. ManaZment rizik projektu predstavuje flexibilné uplatfiovanie systematického procesu na
zlepSenie pravdepodobnosti, Ze projekt dosiahne svoje vopred stanovené ciele. Cieflom manazmentu
rizika projektu je informovat rozhodovanie pri vybere a definovani projektov a zlepSit vykonnost
projektu pocas jeho pripravy a realizacie tak, aby dokonfené projekty viedli k lepdej organizaénej
vykonnosti (Andrade 2018; Hofman 2017).

Studie zamerané na projektovy manazment a manazment riadenia projektov

V roku 2017 spolo¢nost Wellington Project management realizovala prieskum orientovany na su¢asné
problémy v projektovom riadeni. Prieskum sa uskuto¢nil v 392 organizaciach so 768 zucastnenymi
projektovymi manazérmi. Medzi najvyznamnejSie zavery prieskumu patria zistenia, ze len 24%
projektovych manazérov dodrziava metodiku riadenia projektov a iba 30% projektovych manazérov
projektov aplikuje manazment rizik v pripravhom procese projektu. 32% projektovych manazérov
pocituje nedostatky najma v nedostato€nom vzdelavani v organizacii, 28% projektovych manazérov
vidia problémy v poclte realizovanych projektov na jedného projektového manazéra a 23%
projektovych manazérov pocituju nedostatonu podporu zo strany vedenia, 13% manazérov vnima
nedostatocne aplikovany manazment rizik v podniku. Z pohladu softvérovej podpory az 47,6%
projektovych manaZzérov riadi projekty s podporou MS Excel (Masar 2018).

V roku 2017 spolo¢nost Project Management Institute realizovala celosvetovy prieskum zamerany na
identifikaciu trendov v oblasti projektového manazmentu. Prieskumu sa zuc€astnilo celkovo 3 234
projektovych manazérov. Z pohfadu najvyznamnejSich vysledkov mozZno kon$tatovat, Ze iba 26%
projektovych manazérov vyuziva metddy a nastroje manazmentu rizik. 59% projektovych manazérov
nevyuziva metodiku Prince 2.
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Medzi najvacSie pri¢iny neuspechu projektu boli zistené: zmena prioritizacie v organizacii (41%),
zmeny v cieloch projektu (36%) a nedostatocné aplikovany manazment zmeny a manazment rizik
(28%).

Spoloénost Project management institute spracovala obdobny prieskum aj v roku 2018. Celkovo sa
prieskumu zucastnilo 5 402 projektovych manazérov z celého sveta. V porovnani s predchadzajucim
rokom sa zvySil poCet projektovych manazérov, ktory aplikuju pri riadeni projektov metédy a nastroje
manazmentu rizik projektov na 27%. Klesol pocet projektovych manazérov, ktory aplikuju metodiku
Prince 2, naopak vzrastol pocet uzivatefov metodiky PMBOK. Medzi najcastejSie pri€iny neldspechu
projektov, ktoré projektovi manazéri pocitovali boli zmeny v oblasti prioritizacie (39%), zmeny v
ciefoch projektu (37%) a nedostato€né aplikovany manazment zmeny a manazment rizik (28%).
V rieSenej problematike projektového manazmentu v eurdpskom meradle spracovava prieskumy
najma spolo¢nost PWC. Tato spolo¢nost realizovala prieskum v roku 2018 v zapadnej Eurdpe a
oslovila 98 projektovych manazérov. Z vysledkov prieskumu vyplyva, Zze iba 52% projektovych
manazérov dokaze riadit' rizika projektov. Za najCastejSie ddvody nelspechu projektu povazuju: prilis
Casté zmeny cielov projektu, zmeny rozsahu projektu bez oznamenia, nedostatoénu komunikacia,
nedostatoCne pouzivanie nastrojov a technik manazmentu rizik, nedostato¢né Specifikované,
meratelné a ¢asovo ohrani¢ené ciele, a ¢asté zmeny planov v samotnom procese realizacie projektu.
Z pohladu pouzivanych metodik a Standardov projektového manazmentu len 10% pouziva aktivne
PMBOK, 18% projektovych manazérov pouziva Prince 2, vlastnd metodiku pouziva az 22%
projektovych manazérov. Az 30% projektovych manazérov v zapadnej Eurépe nepouziva ziadnu
metodiku. Projektovi manazéri povazuju aktivne riadenie rizik v pripravnej faze za klucovy atribut,
ktory napomdze k zniZzeniu negativnych vplyvov v projekte.

Na z&klade spracovanych vysledkov z jednotlivych celosvetovych prieskumov je mozné zhodnotit, ze
medzi jeden z najzavaznejSich dévodov neuspechu projektov patri nedostatoéne aplikovanie
manazmentu rizik a jeho podcerovanie, o sa odzrkadfuje na nezvladnuti jednotlivych zmien v
projekte. Chybajuca podpora a zaujem top manazmentu o aplikaciu manazmentu rizik je najvacsou
bariérou suc€asnosti v oblasti manazmentu rizik projektov. Manazéri nedésledne aplikuju jednotlivé
stanovené kroky manaZmentu rizik jednotlivymi metodikami, &i Standardami. Rizika identifikuju
mnohokrat len na zaklade svojich vlastnych pocitov. Vplyvom su&asnych trendov, ked dochadza k
zlepSovaniu jednotlivych vyrobnych procesov, projektovi manazéri realizuju vacsi pocet kratkodobych
projektov ako dlhodobych projektoch.

Na efektivnu aplikaciu manazmentu rizik projektov sa odporuc¢a vyuzivat rézne Standardy, metddy,
nastroje a techniky. V suc€asnosti existuje cely rad jednotlivych Standardov a metdd projektového
riadenia a manazmentu rizik, ktoré su uréené na efektivne posudenie projektovych rizik v podniku.
Mnoho Standardov a nastrojov sa v su€asnosti zameriava prave na rézne odvetvia manazmentu, no v
oblasti projektového riadenia z pohladu riadenia rizik je ich velmi malo. Ide zvac¢Sa len o uzky okruh
vSeobecne spracovanych postupov a Standardov, ktoré je potrebné upravit’ a prispésobit, ako pre druh
projektu, zameranie projektu ¢&i odvetvia, v ktorom je projekt realizovany. Vo vS8eobecnosti
nedostatkom u niektorych metéd je prili§ jednoduchy aplikany postup, v ktorom nie je mozné
obsiahnut vsetky fazy potrebné na posudenie rizik. Prave naopak pri dalSich metdédach je
nedostatkom ich komplikovanost, kde je nutné mat dostatoCné teoretické znalosti a praktické
zru€nosti, Je dbélezité zvolit vhodnu metddu, nastroj, postup i Standard, aby aplikacia manazmentu
rizik projektov bola €o najefektivnejSia. Vhodne zvolené Standardy &i nastroje by mali reflektovat
jednotlivé charakteristiky, trendy a pozZiadavky projektovych manazérov. V sulasnosti je malo
organizacii, ktoré orientuju prieskumy na zistenie suCasného stavu aplikacie manazmentu rizik
projektov, pozornost venuju hlavne v§eobecne projektovému manazmentu.

2. METODY A DATA

Na splnenie stanoveného ciela prispevku boli aplikované rézne vedecké metddy ako su vychodiskova
analyza, dopytovanie, komparacia a Statistické metédy na vyhodnotenie udajov. Vychodiskova
analyza bola pouzitda v procese poznavania a rieSenia réznych problémov skumanej problematiky
napr.: analyza poznatkov z odbornej domacej a zahraninej literatiry a vedeckych ¢lankov na
spracovavanie sucasného stavu rieSenej problematiky, analyza su¢asného stavu manazmentu rizik
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projektov vo svete prostrednikom celosvetovych prieskumov realizovanych réznymi organizaciami,
analyza vysledkov vlastnych prieskumov na postdenie podnikatelskych rizik na Slovensku.

Metdda dopytovania bola aplikovana formou nastroja na zber udajov t.j. online dotaznikom. Online
dotaznik umoznil efektivnej§i zber, triedenie a vyhodnotenie udajov. Vyhodou online dotaznik je
efektivnejsi zber z pohladu ¢asu, miesta ako aj rychlosti odozvy. Online dotaznik bol vytvoreny
pomocou platformy Google Form, ktora poskytuje vhodné prostredie pre zber dat, ako i ich triedenie a
export do prostredia MS Excel. Google Form poskytuje v celku vyhodné prostredie pre tvorbu
dotaznika, zber, dat, prezentaciu vysledkov, ako i lahké vyhodnotenie (Calonge-Pascual 2019;
Wiemken 2018).

Vytvoreny dotaznik pozostava z troch hlavnych Casti: 1. Zakladné prvky projektového manazmentu.,
2. Aplikacia manazmentu rizik projektu a 3. Softvérova podpora v manazmente rizik projektov. Prva
Cast dotaznika je zamerana na hlavné metodiky projektového riadenia, nastroje vyuzivania
projektového riadenia, frekvenciu vyuzivania hlavnych procesov manazmentu projektov,
Standardizaciu procesu projektového manazmentu v podniku a charakteristiku projektovych
manazérov. Druha Cast’ dotaznika je orientovana na pouzivanie hlavnych metodik manazmentu rizik
projektu, najpouzivanejSie nastroje manazmentu rizik projektu, ktoré sa pouzivaju na identifikaciu a
analyzu rizik projektu, ako aj percentualneho podielu prijatefného vplyvu a pravdepodobnosti rizik na
projekt. Tretia ¢ast dotaznika sa zameriava na identifikaciu aplikacie softvérovej podpory v procese
manazmentu rizik projektu.

Jednotlivé otazky dotaznika koreSponduju s hlavnym ciefom prispevku t.j. posudit su€asny stav
aplikacie manazmentu rizik projektov vo svete. Skladba otdzok vychadzala na zaklade analyzy
suCasného stavu rieSenej problematiky vo svete a pracovnych skusenosti. Dotaznik sa skladal
celkovo z 21 otazok. Komparacia bola pouzitd na porovnavanie a zhodnotenie vlastnych
spracovanych vysledkov prieskumu s celosvetovymi vysledkami prieskumov realizovanych réznymi
organizaciami. lde hlavne o prieskumy spolo¢nosti Wellington Project, Project Management Institute,
PWC. Taktiez vysledky z prieskumom od Besner et al., (2012) a Tereso et al., (2019) a dalSich.
Besner et al. (2012) spracoval vysledky na zaklade reprezentativnej vzorky 2,339 respondentov z
celého sveta. V prieskume sa zaoberal stavu aplikacie nastrojov projektového manazmentu v praxi.
Tereso et al. (2019) spracoval vysledky na zaklade reprezentativnej vzorky 159 respondentov. Vo
vyskume sa autor zameral na 79 rozlicnych metdéd, nastrojov a postupov z oblasti projektového
manazmentu.

Vyberova vzorka, triedenie a analyza dat

Na potvrdenie vyznamnosti vyberovej vzorky bola pouzita rovnica na vypocCet velkosti vzorky
respondentov podfa Barletta, aplikaciou Cochranovho vzorca (1) na vypoCet reprezentativnosti
Statistickej vzorky (Dans, 2017; Murshid, 2019; Massa, 2018). Minimalna veflkost vzorky je podla
Cochranovho vzorca 1037 respondentov (pre hladinu spolahlivosti 99,50% a akceptovatelnu odchylku
chyby 4%, pricom odhadovany pocet projektovych manazérov na celom svete je 10 000 000). Na
vyskume participovalo celkovo 1225 projektovych manazérov z celého sveta. Na zaklade toho je
mozné povazovat' vysledky prieskumu za reprezentativne.

Z2xNxp*
n= p*q (1)
N*E2+z2xpxq
Rovnica 1 — Kochranov vzorec pre vypocCet reprezentativnosti vyberovej vzorky. Vypocet velkosti
vyberovej vzorky (n) pre urovefl spolahlivosti 99,50% (z), odhadovany poc€et - (N), odhadovana

variabilita (p=q=0,5) a predpokladana chyba (E) 4%.

Statistickt vzorku tvorili jednotlivy projektovi manazéri, ktori realizuju kratkodobé projekty v malych,
strednych a velkych podnikoch na kontinentoch - Eurépa (66,1%), Afrika (11,4%), Azia a Australia
(7,5%) a Amerika (14,9%). Dotaznik bol distribuovany prostrednictvom socialnych sieti - LinkedIn®,
Projectmanagement.com a Academy of International Business.
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Pri spracovani ziskanych udajov z pohladu analyzy kvantitativnych dat boli pouzité testy pre analyzu
dat. Homoskedasticita a heteroskedasticita suboru bola po€itana na zaklade barlettovho testu. Pri
barlettovom teste sphericity uvazujeme pri hodnote p<0,5 ako o vyznamnom. Kolmogorov Smirnov
test uvazuje o hodnotach v intervale 0-1. O vyznamnom faktora hovorime ak p>0,6, priCom &im je
hodnota vysSia, tym je test lepsi (Ozdemir, 2019; Wang, 2015), pre posudenie dat, ako i overenie
vypoctu boli nasledne vykonané i viaceré Statistické testy.

Statisticka analyza a vystupné data boli kalkulované v prostredi MS Excel, pouZitim vlastnych makier
uréenych na vypocet uvedenych testov.

Pre analyzu kvalitativnych udajov bol pouzity test zavislosti Chi Square Test. Chajdiak (1999) Chi
Square Test definuje ako test uréeny na vypocet zavislosti medzi dvomi kvalitativnymi znakmi, pri¢om
je nevyhnutné stanovit' jednotlivé hypotézy, ktoré maju byt nasledne overené. Nevyhnutnostou je
i definovanie urovne spolahlivosti. Vypocet Chi Square Testu je na zaklade rovnice (2).

((aib)~(aib), )+((aib))~(aiby), ) 2

(aibj),

2 _ k

Zavislost je nasledne urCenda na zaklade stupnice:

Tab.1 — Hodnotenie zavislosti slovnych znakom a ich interpretacia

Measure of association value Degree of association

0,0 Perfect independence
(0,0-0,1) Trivial association
<0,1-0,3) Small association
<0,3-0,5) Moderate association
<0,5-0,7) Large association
<0,7-0,9) Very large association
<0,9-1,0) Nearly perfect association
1,0 Perfect association

Source: Cohen 2006

Na zaklade spracovanej vychodiskovej analyzy, t.j. analyza poznatkov z odbornej domacej a
zahraniCnej literatary a vedeckych ¢lankov, analyzy su¢asného stavu manazmentu rizik projektov vo
svete prostrednikom celosvetovych prieskumov realizovanych rdéznymi organizaciami, analyzy
vysledkov vlastnych prieskumov na posudenie podnikatelskych rizik na Slovensku v ramci rieSenia
projektov bol stanoveny ciel prispevku, z ktorého vyplyvaju vyskumné otazky, ktoré su zédkladom pre
zostavenie hypotéz.

Vyskumné otazky:
e Q1: Na zaklade akych metodik maju projektovi manazéri upravené vlastné metodiky, ktoré
aktivne pouzivaju?
e Q2: Aka metdda je najCastejsie aplikovana v procese identifikacie rizik projektov?
o Q3: Akéd metdda je najCastejSie aplikovana v procese analyzy rizik projektov?

Hypotézy:

e H1: Projektovi manazéri najCastejSie pouzivaju vlastné metodiky v procese manazmentu rizik
kratkodobych projektoch vo vyrobnom sektore zaloZzené na Standardoch ISO 31000:2018 a
ISO 21500:2012.

e H2: Projektovi manazéri najCastejSie pouzivaju brainstorming v procese identifikacie rizik
kratkodobych projektoch vo vyrobnom sektore.

e H3: Projektovi manazéri najCastejSie pouzivaju interview a odhad nasledkov a
pravdepodobnosti vyskytu negativnych javovo v procese analyze rizik kratkodobych
projektoch vo vyrobnom sektore.
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3. VYSLEDKY

Samotné metodiky mnohokrat musia projektovi manazéri prispdsobit, podla charakteru projektu,
procesu, podnikovej kultury, i regionalnych zvyklosti a obycajov. Efektivnost procesu manazmentu
rizik projektu, sa mnohokrat dosahuje ivhodne stanovenou podnikovou kultirou. Cim je lepsie
podnikova kultira v podniku zamerana na riadenie rizik, tym efektivnejSie je mozné rizika riadit.
Naopak ¢im nizSia, tym nedochadza k efektivnemu riadeniu rizik, jednotlivé metddy a nastroje uréené
pre posudzovanie a riadenie rizik su aplikované povrchne, pripadne vobec. Na zaklade uvedeného
a spracovanej vychodiskovej analyzy v rieSenej problematike bola stanovena hypotéza 1: Projektovi
manazéri najCastejSie pouzivaju vlastné metodiky v procese manazmentu rizik kratkodobych projektov
vo vyrobnom sektore zalozené na Standardoch 1SO 31000:2018 a ISO 21500:2012.

V sucCasnosti jestvuje mnoho jednotlivych metodik, ktoré sa zaoberaju procesom manazmentu
projektovych rizik. Tieto metodiky sa v mnohych pripadoch odliSuju najma zameranim procesu

z pohladu odvetvia na ktoré su uréené, podla autora, ale i samotnej krajiny v ktorej vznikali.

Tab. 2 — Vybrané metodiky popisujuce proces manazmentu projektovych rizik (n-709)

Vybrané metodiky popisujice proces Sucet Kumulativny sucet
manazmentu projektovych rizik Absolutny | Relativny [%] | Absolutny | Relativny [%]
PRAM (Project Risk Analysis and 8 0,013 8 0,013
Management)

PMBOK (Project Management Book Of 515 0,2075 543 0,2188
Knowledge)

RAMR (Risk Analysis and Management 72 0,0290 615 0,2478
of Projects)

E:\QL)RISK (Project Management Institute 316 01273 931 0,3751
CAS (Risk management) 46 0,0185 977 0,3936
COSO (Enterprise risk management 64 0,0258 1041 0,4194
Framework)

ANSI  (American National Standards

Institute Method) 69 0,0278 1110 0,4472
OGC (Best Management Practice Office 7 0,0028 1117 0,4500
of Government Commerce standart)

IRM (Institute of Risk Management 37 0,0149 1154 0.4649
Standard)

IPMA ( Ipternatlonal Project Management 94 0,0379 1248 0,5028
Association Method)

RIPRAN( Risk Project Analysis) 35 0,0141 1283 0,5169
IPR (Intellectual Property Risk Method) 10 0,0040 1293 0,5210
Standard 1ISO 31000:201 561 0,2260 1854 0,7470
Standard ISO 21500:2012 462 0,1861 2316 0,9331
Other 166 0,0669 2482 1,0000
Summary 2482 1,0000 X X

Z pohladu rozdelenia dat, bolo rozdelenie suboru normalne, s vysokym rozptylom, pri€¢om je mozné
rozptyl vysvetlit viacerymi premennymi najma rozdielnost procesu, €i zamerania podniku na vyrobu
v ktorych projektovi manazéri pdsobia. Pearsonov korelaény koeficient, podobne ako Tschuprov
korelacny koeficient preukazal takmer Ziadnu zavislost' (0,06). Su€asne bola potvrdena i Statisticka
vyznamnost' na zaklade Two-tailed test, kde hodnota p value bola 0.0013.

Na zaklade vysledkov, je tak mozné prijat hypotézu 1 tzn. - Projektovi manazéri najCastejSie
pouZzivaju vlastné metodiky v procese manazmentu rizik kratkodobych projektov vo vyrobnom sektore
zalozené na Standardoch ISO 31000:2018 a ISO 21500:2012. Treba vSak zdoraznit, Ze pokial ide
o aplikaciu jednej metodiky, nie kombinaciu metodik, na zaklade ktorych su jednotlivé vlastné
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metodiky prispbsobené je najCastejSie pouzivanym prave Standard 1ISO 31000:2018, ktory pouziva
22,60% projektovych manazérov a druhou metodika PMBOK, ktoru vyuziva 20,75% projektovych
manazérov v procese riadenia rizik kratkodobych projektov vo vyrobnom podniku tab. 1. Mnoho
manazérov ovlada teoreticky postup aplikovania procesu manazmentu rizik, no nevie ich aktivne
pouzit vo vS§eobecnej forme, dokonca mnohokrat ani v ich upravenej forme.

Podfa celosvetovych prieskumu spolo€nosti KPMG (2017), Thaheem (2013), naj¢astejSie projektovi
manazéri vyuzivaju vlastné metodiky zalozené na principoch Standardu 1ISO 31000:2018, menej ISO
21500:2012. Tieto vysledky su v zhode aj s vysledkami vlastného realizovaného vyskumu, podla
ktorého 20,87% projektovych manazérov najviac aplikuje vlastné metodiky v kombinacii 1SO
31000:2018 a ISO 21500:2012 a 14,29% projektovych manazérov aplikuje kombinaciu metodik PM
BOK a PMI RISK. Je predpoklad, ze projektovi manazéri k uvedenym Standardom doplnia aj novy
Standard ISO 56002, ktory je zamerany na inovaény manazment a dotyka sa nielen manazmentu
kratkodobych projektov v podniku, ale i dlhodobych projektov, ¢i podnikovej stratégii.

Vramci aplikacie manazmentu rizik projektov sa naj¢astejSim problémom stava, Ze manazéri
v mnohych pripadoch nevedia vhodne pouzivat jednotlivé techniky a nastroje (Gemuenden, 2019).
NajcastejSimi problémami su najma nepochopenie postupu aplikacie, ako i nedostato¢na vlastna
modifikacia metddy projektovym manazérom. Dal$im problémom, je i nedostatok asu, ktory vyzaduje
aplikacia metdédy, a snaha o skratenie ¢asu, pricom nasledne sa znizuje efektivnost aplikacie metddy.
Na zaklade uvedené a vychodiskovej analyzy t. j. celosvetovych vyskumov, je tak mozné stanovit
hypotézu 2: Projektovi manazéri najCastejSie pouzivaju brainstorming v procese identifikacie rizik
kratkodobych projektoch vo vyrobnom sektore.

Tab. 3 — Vybrané manazérske metddy a techniky aplikovatelné vo faze identifikacie projektovych rizik

(n-709).
Vybrané manazérske metdédy a Sucet Kumulativny sucéet
techniky  aplikovatelné vo faze
identifikacie projektovych rizik Absolutny | Relativny [%] | Absolutny | Relativny [%]
Zhodnotenie dokumentacie 213 0,0770 213 0,0770
Ishikawa diagram 383 0,1384 596 0,2154
Delphi 258 0,0932 854 0,3086
Diagram vplyvov 135 0,0488 989 0,3574
Mapa procesu 56 0,0202 1045 0,3777
Analyza pri€in a nasledkov 95 0,0343 1140 0,4120
Analyza poZiadaviek 56 0,0202 1196 0,4322
SWOT analyza 351 0,1269 1547 0,5591
Interview 265 0,0958 1812 0,6549
Analyza korenovych pricin 188 0,0679 2000 0,7228
Kontrolny zoznam 124 0,0448 2124 0,7676
Brainstorming 456 0,1648 2580 0,9324
Ostatné 187 0,0676 2767 1,0000
Sucet 2767 1,0000 X X

Technik a nastrojov, ktoré je mozné vyuZit v procese identifikacie rizik je nesmierne vefla.
Pri stanovenej hypotéze boli vybrané najCastejSie vyuzivané techniky a nastroje manazmentu rizika
projektovymi manazérmi. Na zaklade posudenia a zhodnotenie jednotlivych dat, je mozné povedat, ze
ide o normalne rozdelenie so strednym rozptylom, ktory je spésobeny najma vyskytom najCastejSich 3
odpovedi a to brainstorming, Ishikawa diagram a SWOT analyza, ktoré tvoria az 43,72% odpovedi.
Pearsonov korelaény koeficient, podobne ako Tschuprov korelaény koeficient preukazal takmer
Ziadnu zavislost' (0,09). Su€asne bola potvrdena i Statistickd vyznamnost’ na zaklade Two-tailed testu,
kde hodnota p value bola 0.0008.
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Z pohladu technik a nastrojov, je zrejmé, ze projektovi manazéri poznaju jednotlivé metédy. Najmenej
aplikované metddy su Analyza poziadaviek (aplikuje len 2% projektovych manazérov a System or
proces flow chart). Naopak najviac je aplikovany brainstorming (16,48% projektovych manazérov),
Ishikawa diagram (13, 84%) a SWOT analyza (12,69%).

Na zaklade vysledkov (tab. 2) je mozné potvrdit’ hypotézu 2 tzn., Ze projektovi manazéri najcastejSie
pouZzivaju brainstorming v procese identifikacie rizik kratkodobych projektoch vo vyrobnom sektore. Je
potrebné poukazat na fakt, Ze projektovi manazéri mézu vyuZivat brainstorming aj ako sucast
ostatnych technik a nastrojov napr. Ishikawa diagram a SWOT analyzu, atd.

Spracované vysledky su v sulade aj s vysledkami celosvetovych prieskumov, ktoré poukazuju nato, ze
manazéri najCastejSie aplikujd brainstorming, Ishikawa diagram, SWOT analyzu a metédy
stochastickej analyzy (PERT, GERT, MPM, CPM, CCPM) v procese identifikacie rizik projektov.
Jednotlivé metodiky (napr. PMBOK, PRINCE 2, etc.) maju mnohokrat modifikovany postup aplikacie
tychto metdd na vSeobecnej urovni. Je tak len na manazérovi vhodne si prispdsobit’ proces aplikacie
metddy. Vysledky z prieskumu od Tereso et al., (2019) poukazuju na nedostatok skusenosti a znalosti
z pohfadu aplikacie 3pecifickych metdd a technik, potrebu vzdelavat v oblasti implementécie a
aplikacie komplexnych metdd a technik. Medzi najCastejSie aplikované metédy na identifikaciu rizik
projektov su podla jeho vysledkov prieskumu: Gantov diagram a porada.

Na zaklade viacerych celosvetovych prieskumov projektovi manazéri najCastejSie podcenuju analyzu
rizik, €i uz z dévodu nedostatku ¢asu, alebo nespravnym pochopenim vyznamu analyzy rizik projektu.
Rizika najCastejSie analyzuju len na zaklade vlastnej intuicie, &i vlastného odhadu, kde im pridelia len
slovné hodnotenie pravdepodobnosti a désledku. Mnohokrat sa tak nepodari analyzovat riziko
spravne, pricom nasledne je v procese hodnotenia rizik nespravne ohodnotené. Na zaklade toho bola
stanovena hypotéza 3 - Projektovi manazéri najCastejSie pouzivaju interview a odhad dosledku a
pravdepodobnosti v procese analyze rizik kratkodobych projektoch vo vyrobnom sektore.

Tab.4 - Vybrané manaZérske metddy a techniky aplikovatelné vo faze analyzy projektovych rizik

n-709).

Vybrané manazérske metddy a techniky ( : Sucet Kumulativny sucet
zfc')ij';‘l’(‘t’s\t;';”hérizik"o faze  analyzy My itiny | Relativny [%] | Absolutny | Relativny [%]
Posudenie urgencie rizik 102 0,0262 102 0,0262
Posudenie kvality dat 515 0,1324 617 0,1587
Matica pravdepodobnosti a nasledkov 519 0,1335 1136 0,2921
Prioritizacia rizik 299 0,0769 1435 0,3690
Zhodnotenie odhadom 560 0,1440 1995 0,5130
Rozhodovaci strom 78 0,0201 2073 0,5330
Pravdepodobnostné rozdelenie 244 0,0627 2317 0,5958
Analyza citlivosti 424 0,1090 2741 0,7048
Modelovanie a simulacie 180 0,0463 2921 0,7511
Odhad pridanej hodnoty 103 0,0265 3024 0,7776
Interview 433 0,113 3457 0,8889
Expertné posudenie 233 0,0599 3690 0,9488
Ostatné 98 0,0252 3788 0,9740
Ziadne 101 0,0260 3889 1,0000
Sucet 3889 1,0000 X X

Z pohladu nastrojov analyzy rizik projektu, je zrejmé, Ze projektovi manazéri maju dostatony prehlad
oich aplikacii. Nastroje, ktoré boli ohodnotené, ako najmenej pouzZivané su: rozhodovaci strom,
posudenie urgencie rizika, odhad hodnoty (EMV), a modelovanie a simulacie. Tieto nastroje su viac
vhodné pre analyzu rizik v projektoch s dihSou dobou realizacie.
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V kratkodobych projektoch projektovi manazéri najCastejSie siahaju po odhade pravdepodobnosti
a désledku rizik (kvantitativna analyza) a interview (pri kvalitativnej analyze) (Tab.4). Pearsonov
korela¢ny koeficient, podobne ako Tschuprov korelaény koeficient preukazal takmer Ziadnu zavislost
(0,0467). Sucasne bola potvrdena i Statisticka vyznamnost na zaklade Two-tailed test, kde hodnota p
value bola 0.0004.

Na zaklade vysledkov, je tak mozné prijat hypotézu 3, t. j. Ze projektovi manazéri najCastejSie
pouzivaju interview a odhad désledku a pravdepodobnosti v procese analyzy rizik kratkodobych
projektov vo vyrobnom sektore. Spracované vysledky je mozné porovnat aj z vysledkami
celosvetovych prieskumov PMI (2018), KPMG (2018), ktoré taktiez poukazuju nato, Zze medzi
najCastejsie kvalitativne a kvantitativne nastroje analyzy rizik projektu patria interview (pri kvalitativnej
analyze) a odhad pravdepodobnosti a dosledku (pri kvantitativnej ananlyze). Besner et al., (2012) vo
svojich vysledkoch poukazuje, Zze v praxi projektovych manazérov viac prevazuju kvalitativne nez
kvantitativne metody. Podla prieskum Thaheem - A Survey on Usage and Diffusion of Project Risk
Management Techniques and Software Tools in the Construction Industry sa pri kvalitativne analyzy
najviac pouziva hodnotenie pravdepodobnosti a dbsledku (66%), kategorizacia rizik (35%) a pri
kvantitativnej analyze to je expertné posudenie (64%) a interview (44%).

4. ZAVER

Za posledné roky sa projektovy manazment Coraz viac rozvija, neustale zlepSuje a prepaja do réznych
podnikatel'skych aktivit. Meniace sa prostredie vyvija tlak neustale zavadzat jedinecné, Specifické
zmeny v organizacii, najma na zefektiviiovanie vyrobnych procesov ktoré maju za ucel zabezpedit
rast azisk podniku. Sucasné trendy v oblasti projektového manazmentu poukazuje na nutnost
venovat sa problematike manazmentu rizik projektov. Ide najméa o riadenie rizik v pripravne faze
kratkodobych projektov.

ZvySujuci sa zaujem o aplikaciu manazmentu rizik projektov v podnikov vo svete je v su€asnosti
mozné vnimat Coraz viac a viac. Vrcholovy manazment si Coraz viac uvedomuje nevyhnutnost
podpory aplikacie manazmentu rizik projektov v podniku a snazi sa ho vniest’ do podnikovej kultury.

Projektovi manazéri zacinaju aplikovat manazment rizik nielen v dlhodobych projektoch, ale aj
v kratkodobych projektoch. Aj ked iba v 3 z 10 projektov sa aplikuje manazment rizik v kratkodobych
projektoch, ostatné prieskumy naznacuju, Ze ide o postupny rastuci trend.

Projektovi manazéri v procese manazmentu rizik kratkodobych projektoch aplikuju vlastné metodiky
zaloZené na $tandardoch ISO 31 000: 2018 a ISO 21500:2012. Coraz viac manazérov uprednostiiuje
vlastné metodiky a Standardy pri manazmente komplexnych projektov, pri realizacii projektov
vyuzivaju PMBOK a Prince 2. Projektovi manazéri v procese identifikacie rizik kratkodobych projektov
najCastejdie aplikuju kvalitativne analyzu rizik pomocou metddy brainstorming. Ak vyuZivaju
kvantitativhu analyzu rizik, naj¢astejSie aplikuju expertné posudenie rizik.

Délezité je Coraz viac zvySit propagaciu, aby nielen projektovi manazéri, ale ijednotlivi vrcholovi
manazéri vo svete sa viac snaZili za€lenit manaZment rizik do podnikovej kultdry, vytvarat' politiku
manazmentu rizik a neustale zlepSovat’ vyuzitelnost manazmentu rizik aby bolo mozné ziskat ¢o
najviac benefitov, ktoré manazment rizik m6ze podniku poskytnut vo viacerych formach.
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DYNAMIKA POZIARU V HALOVOM OBJEKTE
FIRE DYNAMICS IN LARGE-SPACE BUILDING

ROMANA ERDELYIOVA, BOHUS LEITNER

ABSTRACT: The development of a fire in a large-space fire section differs significantly from the development in a small fire
section. In large-space objects, designing structures under the fire load often proceeds through a performance-based approach.
Advanced methods can be used in all parts of the design - in predicting the scatter of temperature field, in calculating the heat
transfer to the structure and in assessing the mechanical behavior of the structure or its part under the fire load. The prediction
of the gas temperature in the fire compartment is crucial for the structure design. The paper is focused on the selection of
different fire scenarios in the large-space building. The aim is to provide background for structural design in a fire using a
performance-based design. The problem is solved by using FDS (Fire Dynamics Simulator) software based on the CFD
(Computational Fluid Dynamics) method

KEYWORDS: CFD. FDS. Fire scenarios. Heat propagation.

uvoD

Odolnost stavebnych konstrukcii najvyznamnejSie ovplyviuje material, ktory bol vyuzity pri ich
vystavbe. Material uréuje nielen unosnost kon$trukcie, dovolené zatazenie, konstrukénu pevnost, ale
aj poziarnu odolnost. Konstrukéné systémy je mozné rozdelit na zaklade pouzitého materialu na
konstrukcie: drevené, betdnové, zelezobetdnové, ocelové a iné (Wald,2016). V stavebnictve dominuju
zliatiny Zeleza, najvyznamnejSou z nich je ocel a Zelezobetéon. Ocelové konStrukcie su typom
konstrukcii s malou hmotnostou, napriek tomu vyuzitelné na realizaciu velkorozmernych stavieb, ¢o
tieto konStrukcie dostalo do popredia v modernom stavebnictve. Ocelové konStrukcie predstavuju
nemalé riziko v oblasti protipoZiarnej bezpecnosti stavieb, nakolko ich tepelna roztaZznost ma velky
vplyv na celkovu stabilitu stavby, nosnost konstrukcie, ¢as evakuacie, vykonanie zachrannych prac
a bezpecnost oséb v stavbe. KIu¢ovym negativnym faktorom pdsobenia poziaru na konstrukcie je
tepelné zataZenie. Na konS&trukciu okrem tepelného zataZenia posobi aj stale mechanické zatazenie,
na ktoré netreba zabudnut (Belyer, 2003). Vysledkom tepelného zatazenia je zmena mechanickych a
tepelnych vlastnosti konstrukcie, zmena fyzikalnych vlastnosti, zohriatie konstrukcii na vysoké teploty
a deformacie jednotlivych prvkov konstrukcii. Zmeny nastavaju predovSetkym na zaklade vysokej
tepelnej vodivosti ocele a vyrazne prejavuju pri dosiahnuti teploty 400 °C. Oby&ajna konstruk&na ocel
straca pri tepelnom zatazeni vy$Som ako 300°C svoju tvrdost a pevnost (Kucera,2009). Pracovna
teplota ziaruvzdornej ocele je od 300°C do 550°C. Ocele nad 550°C su uz vysokoteplotné ocele.
Z fazového diagramu ocele vyplyva, Ze pri teplote priblizne 750°C sa meni ferit a na austenit y, priCom
pri tejto fazovej zmene dochadzka k strate pevnosti a k zvySeniu tvarnosti (Wald, 2016). Pri teplote
800°C je uz vacsina beznych konstrukénych oceli nepouzitelna.

1. SIMULACIA POZIAROV

Pri matematickom modelovani poZiaru a straty stability konStrukcie je nevyhnutné rieSenie fyzikalnych
modelov prudenia tekutiny, prestupu tepla, napatovo—deformacnej analyzy poddajnych telies a
daldich fyzikalnych javov, ktoré maju vyznamny vplyv na presnost rieSenia problému (Wang,2013).
NajpouzivanejSim simulaénym softvérom je Fire Dynamics Simulator (FDS). Softvér riesi Statisticky
mozné poziarne simulacie bez potreby uskutoénenia realnych poziarnych experimentov. Nevyhnutné
je zadanie spravnych vstupnych parametrov: geometria priestoru, jemnost vypoctovej siete, pouzité
materidly, odvetranie priestoru, kinetika horenia (Walton, 2016). Do modelu horenia v poZiarnom
useku vstupuje niekolko parametrov: chemické zloZenie splodin horenia, vinova dizka, emisivita a iné.
FDS model pracuje na zaklade vypoctu podielu, poctu radiacnych paprskov a tepla uvolneného
radiaciou.
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V pripade simulacie poziarov je nevyhnutné poziarny model validovat a verifikovat, aby bola
zabezpeCena jeho vedeckost (Wald,2016). Validacia modelov bola zrealizovana na zaklade
experimentov uskutoénenych odbornikmi z Berlina (hangar letiska), Pegingu (Sportova hala) a z
redlnych experimentov uskutoénenych v Univerzitnom centre energeticky efektivnych budov CVUT.
Verifikacia modelu bola zrealizovana v softvéry ANSYS Mechanical a ANSYS Fluent. Nesmieme
zabudnut ani na vykonanie analyzy citlivosti vypoctovej siete, ktora bola uskutoénena pre siet
1003mm (100 mm x 100 mm x 100 mm), 2503 mm (250 mm x 250 mm x 250 mm) a 500 mm (500 mm
500 mm x 500 mm). Podmienky aplikovatelnosti softvéru zobrazuje Obrazok 1.
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/ * ) N
! .
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_I."ll i E Y
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Proces validacie Poéitatové modelovanie y
'. model

Programovanie
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|

\ . - T
\ |
A, |
I
|
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Obrazok 1 Model aplikovatelnosti simulacného softvéru (Kadlic, 2018)
2. TEPLOTNE KRIVKY

V dynamike horenia rozoznavame S8tyri zadkladné druhy nominalnych teplotnych kriviek. Krivky uréuju
teplotu plynov v danom poziarne zatazenom priestore. Zakladné druhy teplotnych kriviek su: Normova
teplotna krivka, Teplotna krivka vonkajSieho poZziaru, Krivka pomalého ohrevu, Uhlovodikova teplotna
krivka (Kadlic,2019). Na Obrazku 2 su znazornené normova a uhlovodikova teplotna krivka,
pouzivané pri modelovani poziareného zatazenia konStrukcii. Spominané krivky su vyuzivané
v simulaciach opisanych v tomto prispevku. Krivky su znazornené v zavislosti na Case. V procese
modelovania poZiarov je dblezitym krokom vyber vhodnej teplotnej krivky, nakolko od nich je zavisly
priebeh poziaru a vysledky simulacii.
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GO0 4

Movodikovﬁ teploma krivka

Normova teplotna krivka

Teplota v *C

400 4

200 4

i} a0 100 160 200
Zas v min

Obrazok 2 Teplotné krivky

3. NAVRH POZIARNYCH SCENAROV

Odolnost konstrukénych prvkov a nasledne celu stabilitu stavby je mozné predpovedat na zaklade ich
teplotnych zmien podas poZiaru a znalosti z oblasti mechanickych a fyzikalnych vlastnosti ocele a jej
fazového diagramu. Uskuto€nenie simulacii si vyZzaduje vyber vhodného simulaéného nastroja a navrh
poziarnych  scenarov. Vyuzitym  softvérom bol Fire Dynamics  Simulator  (FDS).
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Pricom zostavenie poziarnych scenarov je jednou z najzlozitejSich uloh vyskytujucich sa v poziarnom
inzinierstve. Poziarny scenar chapeme ako subor faktorov, podmienok, poziadaviek a poznatkov
o konsétrukénych, dispoziénych a funkénych vlastnostiach skimaného objektu. Poziarny scenar zahfnha
taktiez existujuce protipoziarne opatrenia, poziarne zatazenie, zdroj poziaru a iné. Vdaka déslednému
zostaveniu poziarnych scenarov, mdézeme pozorovat Skody spdsobené poziarom v pripade réznych
faktorov prevadzky, ucinnost protipoziarnych opatreni, ¢as evakuacie a ¢as bezpecného vykonania
z&chrannych prac.

Skumany halovy objekt bol vybrany na zaklade vyskumu v ramci medzinarodného projektu Steel
cladding systems for stabilization of steel buildings in fire (STABFI). Je navrhnuty tak, aby zobrazoval
najpouzivanejSi typ stavby v krajinach zapojenych v projekte: Finsko, Velka Britania, Nemecko,
Madarsko a Ceska republika.(STABFI,2019) Skumany objekt zobrazuje Obrazok 3.

Dizka: 41m

Sirka: 31 m

Vyska: 10 m

Pocet nosnikov: 6
Vyska nosnikov: 3m

Obrazok 3 Geometria skL'Jrhaného objektu (STABFI,2019)

Sledovanym parametrom poziarnych scenarov je rozlozenie teploty plynov, ktoré bolo uskuto&nené
vdaka plastovym termoc¢lankom (THERMOCOUPLE) inStalovanych v skimanom objekte v niekolkych
poziciach (Obrazok 4). Celkovo bolo simulovanych 153 senzorov s vlastnostami materidlu Inconel
600, hustotou 8470kg/m3 a mernou tepelnou kapacitou 0,444 kJ/(kg.K).
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Obrazok 4 Umiestnenie termoclankov vo vyske
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Jednotlivé termoclanky v zdrojovom kdde su oznaené na zaklade ich umiestnenia. Napriklad
oznacenie termoclanku H6h10 znamena, Zze sa nachadza v pddorysnej ¢asti H6 (podla osi) vo vyske
10 m nad podlahou.
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Obrazok 5 Umiestnenie termoclankov v priestore

V ramci vyskumu poZiarnych scenarov je nevyhnutné spravne definovat poZiarne zatazenie v
priestore. Rozoznavame dva druhy poziarneho zatazenia: stale a nahodné poziarne zatazenie. Stale
poziarne zatazenie je tvorené materialom konStrukcii, stien, podlah. Nahodna poziarne zatazenie
zase skladovanym materialom, nabytkom atd.(Mézer, 2017)

OCELOVE VAZNIKY A STLPY

BETONOVA PODLAHA

Obrazok 6 Stale poziarne zatazenie objektu

V ramci prispevku su rozoberané dva poziarené scenare, ktoré sa od seba liSia otvormi teda
odvetranim priestoru. Na zaklade simulacie, tak mdézeme pozorovat vplyv odvetrania na vyvoj teploty
a Sirenie plynov pocas poziaru v skimanom objekte.

4. POZIARNY SCENAR A

Zdrojom horenia su drevené palety s polyethylentereftalatovymi (PET) flaSkami, zabalenymi v
karténovych krabiciach (simulacia obalového materialu). Palety su kvéli prejazdu techniky
(vysokozdviZzného vozika) umiestnené dve a tri vedla seba s geometriou 1 m x4 m x 6 m. V pripade
poZiarneho scenara A uvaZujeme o horeni jednej palety, ostatné su simulované ako nehorlavé,
tvoriace prekazky prudenia splodin horenia. Rychlost uvolfiovania tepla na jednotku plochy
(HRRPUA) pouzita v pripade simulacie vychadza z experimentalnej Studie NFPA z roku 2002
(NFPA,2002). Jednotlivé hodnoty rychlosti uvolfiovania tepla na jednotku plochy zobrazuje Tabulka 1.
Umiestenie zdroja poziaru zobrazuje Obrazok 7.
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Tabulka 1 Hodnoty HRRPUA

Cas [s] 100 200 300 400 500 600 700 800 900
HRR [MW] 8 11,5 11 9 7 45 3,5 2,5 2
A
X 41000

31 000

B 1
o
s! | ' | |
& 11

ATx ————

'\

v

Obrazok 7 Poziarny scenar A

5. POZIARNY SCENAR B

PoZiarny scenar B je obdobny ako predchadzajuci poZiarny scenar A, je vSak doplneny o stredny otvor
vo forme svetlika s rozmermi 1 m x 1 m. Zmenou ventilacnych faktorov je mozné pozorovat velky
vplyv odvetrania na rozvoj poziaru, vyvoj splodin horenia a iné. Umiestnenie svetlika zobrazuje
Obrazok 8.
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Obrazok 8 Poziarny scenar B
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6. SIMULACIA POZIARNEHO SCENARA A

Za ucelom zobrazenia uc¢inkov lokalneho poziaru v skimanom priestore boli vyuzité 1ISO plochy v
réznych rezovych rovinach. Rezova rovina na Obrazku 9 zobrazuje charakteristickii zmenu teploty na
z&klade Specifickej vysky objektu.

Obrazok 9 Rezova rovina poziarneho scenara A v €ase 250 s. poziaru

Maximalna teplota v skimanom objekte bola hamerand priblizne 4 minute horenia. Dosiahnuté teploty
v rdznom Case horenia, v blizkosti zdroja horenia, zobrazuje Obrazok 10 a Tabufka 2.
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Obrazok 10 Teplota plynov v poziarnom scenari A pri zdroji poziaru

Tabulka 2 Teplota plynov v poziarnom scenari A pri zdroji poziaru

. Najvyssia Teplota v réznych &asoch trvania poZiaru
TC Umiestnenie dosiahnuta ) i ) i .
teplota 5. min 10. min | 15. min | 20. min | 25. min

E5h7 nad poziarom 937,0°C/4min 880,2°C | 315,6°C | 222,9°C | 170,0°C | 110,4°C

E4h7 | v blizkosti pozZiaru 573,0°C/4min 580,7°C | 270,0°C | 220,3°C | 170,0°C | 110,4°C

F5h7 | v blizkosti poziaru 399,0°C/4min 25,1°C | 33,4°C 33,7°C | 170,0°C | 110,4°C

D5h7 | v blizkosti poziaru 332,0°C/4min 357,8°C | 305,1°C | 220,6°C | 170,0°C | 110,4°C

E6h7 stena objektu 601,0°C/4min | 505,4°C | 278,0°C | 215,3°C | 170,0°C | 110,4°C
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V blizkosti simulovaného otvoru dveri dosahovala teplota ovela nizSich hodnét ako pri zdroji poziaru,

dosahoval roh miestnosti umiestneny najdalej od zdroja poziaru. RozloZenie teplot v poZiarnom Useku
zobrazuje Obrazok 11.
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Obrazok 11 Rozlozenie teploty v poziarnom scenéri A

Obrazok 12 a Tabulka 3 zobrazuju vyvoj teploty v ¢ase na termoclankoch A1 vzdialenych 25 m od
zdroja poziaru a A5 vzdialenych 15 m od zdroja poZiaru.
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Obrazok 12 Teplota plynov v poZiarnom scenari A 15 m a 25 m od poziaru

Tabulka 3 Teplota plynov v poZiarnom scenéri A 15 m a 25 m od poziaru

. Najvyssia Teplota v réznych ¢asoch trvania poziaru
TC | Umiestnenie dosiahnuta i i i i . )
teplota 5. min 10. min | 15. min | 20. min | 25. min | 30. min

A1h1 | roh objektu | 248,0°C/8 min | 98,3°C | 201,0°C | 175,8°C | 54,9°C | 51,4°C | 48,2°C

A1h7 | roh objektu | 289,2°C/4 min | 283,1°C | 221,3°C | 197,0°C | 147,6°C | 119,7°C | 101,0°C

A5h1 stena 213,1°C/8 min | 100,3°C | 182,6°C | 158,2°C | 82,0°C | 27,4°C | 50,8 °C

A5h7 stena 421,0°C/ 4 min | 399,1°C | 247,7°C | 211,0°C | 149,2°C | 120,8°C | 100,2°C
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7. SIMULACIA POZIARNEHO SCENARA B

V poziarnom scenari B doSlo k doplneniu vetracieho otvoru v streSnej konstrukcii vo forme svetlika.
ISO plocha na Obrazku 13 zobrazuje odvod hortcich plynov horenia po¢as poziaru prave streSnym
svetlikom.

335 _

.
Obrazok 13 Rezova rovina poziarneho scenara B v ¢ase 250 s. poziaru

Maximalna teplota v skimanom objekte bola namerana pribliZne 4 minute horenia. Dosiahnuté teploty
v rdznom Case horenia, v blizkosti zdroja horenia, zobrazuje Obrazok 14 a Tabulka 4.
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Obrazok 14 Teplota plynov v poziarnom scenari B pri zdroji poziaru

Tabulka 4 Teplota plynov v poziarnom scenari B pri zdroji poziaru

. Najvyssia Teplota v réznych &asoch trvania poZiaru
TC Umiestnenie dosiahnuta ] i i i .
teplota 5. min 10. min | 15. min | 20. min | 25. min
E5h7 nad poZiarom 937,0°C/4min | 880,2°C | 315,6°C | 222,9°C | 170,0°C | 110,4°C

E4h7 | v blizkosti poZiaru 573,0°C/4min | 580,7°C | 270,0°C | 220,3°C | 170,0°C | 110,4°C

F5h7 v blizkosti poziaru 399,0°C/4min | 25,1°C | 33,4°C 33,7°C | 170,0°C | 110,4°C

D5h7 | v blizkosti poZiaru 332,0°C/4min | 357,8°C | 305,1°C | 220,6°C | 170,0°C | 110,4°C

E6h7 stena objektu 601,0°C/4min | 505,4°C | 278,0°C | 215,3°C | 170,0°C | 110,4°C

Obrazok 15 a Tabulka 5 zobrazuje vyvoj teploty v ase na termoc&lankoch A1 vzdialenych 25 m od
zdroja poziaru a A5 vzdialenych 15 m od zdroja poZiaru.
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Obrazok 15 Teplota plynov v poziarnom scenari B 15 m a 25 m od poziaru

Tabulka 5 Teplota plynov v poziarnom scenari B 15 m a 25 m od poziaru

5 Najvyssia Teplota v réznych asoch trvania poziaru
TC Umiestnenie dosiahnuta ] ] ] ] ]
teplota 5. min 10. min | 15. min | 20. min | 25. min
A1h1 | roh 25 m od poziaru 147,0°C/8 min | 61,2°C | 131,5°C | 59,2°C | 48,7°C | 47,9°C
A1h7 | roh 25 m od pozZiaru 297,2°C/4 min | 288,4°C | 248,0°C | 200,3°C | 123,6°C | 101,6°C
A5h1 | stena 15m od poziaru | 142,1°C/8 min | 63,2°C | 122,6°C | 66,8°C | 51,0°C | 47,7°C
A5h7 | stena 15 m od poziaru | 407,0°C/ 4min | 405,1°C | 298,7°C | 246,4°C | 124,2°C | 101,8°C

8. KOMPARACIA POZIARNYCH SCENAROV

Hlavnym ciefom skumanej problematiky a zostrojenia poZiarnych scenarov bolo pozorovanie vplyvu
zmeny ventilatnych podmienok na vyvoj a prddenie horucich plynov v priestore. Namerana teplota
horucich plynov bola s poziarnom scenari B s pridanym svetlikom o nieCo vacésia ako v poziarnom
scenari A. Je to spbsobené najma dostatoénym pristupom kyslika do objektu, dochadza
k intenzivnejSiemu prudeniu vzduchu, ktory podporuje samotné horenie v objekte. Z protipoziarneho
hladiska sa v halovych objektoch odporic¢a instalacia dymovych zabran, ktoré zabrafiuju hromadeniu
splodin horenia v priestore a tak dochadza k priebeznému odstrafiovaniu tepla a dymu. VaE&si prisun
vzduchu predlZzuje horenie v priestore. M6Zeme to pozorovat v pripade poZiarneho scendra B, so
streSnym svetlikom, kedy vysoké teploty horucich plynov si namerané pocas dlhSieho Casového
useku. Pri€om v simulaciu poziarneho scenara A, vysoké teploty zaénu prudko klesat uz v 5. minate
horenia. V niektorych €asovych usekoch horenia je teplotny rozdiel medzi dvoma simulaciami az 400
°C, €o je mozné pozorovat na Obrazku 16 a Tabulke 6.
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Obrazok 16 Komparacia poziarného scenara A a poziarného scenara B

ZAVER

Z uvedenych moznosti vyplyva délezitost modelovania poziarov a tepelného namahania stavebnych
konstrukcii, ktoré sa stava neoddelitefnou suastou navrhovania konStrukcii, posudzovania
protipoziarnej bezpe€nosti stavieb, ako aj v oblasti ochrany os6b a majetku. Vyuzitie modernych
pristupov a nastrojov v oblasti protipoziarnej ochrany méze dopémoct k efektivnejSej prevencii a
pripravenosti likvidacie poziarov stavieb.
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MEDZINARODNA VEDECKA KONFERENCIA
~,NARODNA A MEDZINARODNA BEZPECNOST*

INTERNATIONAL SCIENTIFIC CONFERENCE
»NATIONAL AND INTERNATIONAL SECURITY*

IVAN MAJCHUT

Katedra bezpecCnosti a obrany, ktora patri do Struktur Akadémie ozbrojenych sil generala Milana
Rastislava Stefanika v Liptovskom Mikuld$i, organizuje uZ kaZdoroéne v mesiaci oktober
medzinarodnu vedecku konferenciu s nazvom ,Narodna a medzinarodna bezpecnost (angl. ,National

and International Security®). V roku 2019 sa tak stalo uz po desiaty raz.

Tato konferencia je obvykle organizovana pod zastitou vyznamnych osobnosti z rezortu ministerstva
obrany a v poslednych rokoch sa uz stalo tradiciou, Zze je to priamo minister obrany. Predstavitelia
vyznamnych vzdelavacich intiticii zo Slovenska, Ceskej republiky, Polska a Madarska su garantmi
uvedenej konferencie. Vedecky vybor obvykle tvoria vyznamni experti v oblasti narodnej
a medzinarodnej bezpednosti, pochadzajuci zo Slovenska, Ceskej republiky, Polska, Madarska
a Ukrajiny. Organizatori konferencie maju ambiciu rozSirit zoznam vedeckého vyboru o expertov aj
z dalSich krajin.

Stalo sa uz tradiciou, Ze konferencia je organizovana v konferenénej miestnosti hotela ,Svatojansky
kastiel v Liptovskom Jane a obvykle ju otvara rektor Akadémie ozbrojenych sil generala Milana
Rastislava Stefanika. V priebehu desiatich roénikov sa jej osobne zd&astfuji vyznamni predstavitelia
rezortu obrany (napr. Statny tajomnik Rébert Ondrejcsak v roku 2019 ¢€i nacelnik generalneho Stabu
Milan Maxim v roku 2016 a 2017, Peter Vojtek v roku 2013, Lubomir Bulik v roku 2011). Konferencie
sa zuUCastiuju desiatky expertov z akademického a vedeckého prostredia z mnohych krajin,
predovdetkym zo Slovenska, Ceskej republiky, Polska, Madarska, Ukrajiny, ale aj z Rumunska

Cielom konferencie je zhodnotenie aktualneho stavu vyvoja narodnej a medzinarodnej bezpecnosti
a nové aspekty jej smerovania. Uvedeny ciel je napifiany cez $tyri tematické okruhy: medzinarodna
bezpelnost, narodnd bezpeénost, suasna bezpelnostnd veda a ulohy ozbrojenych sil pri
predchadzani a rieSeni konfliktov. Podla potreby su vytvarané bloky, v ktorych su zmienené oblasti
prerokovavané. Pri prezentaciach su vyuzivané tri rokovacie jazyky: anglicky, Cesky a slovensky.
Organizator nezabezpe€uje timocenie, priCom panely a sekcie zohladhuju skupiny rokovacich
jazykov. Ugastnici konferencie maju moznost publikovat vysledky svojej prace v konferenénom
zborniku, pricom ich prispevky su recenzované.

Vyznamnym prinosom konferencie je stretnutie expertov v oblasti narodnej a medzinarodnej
bezpelnosti na jednom mieste. Tym sa vytvaraju moznosti na prezentovanie vysledkov ich prace
z mnohych oblasti bezpe€nosti zréznych pohfadov. Délezitym aspektom konferencie je taktiez
prilezitost na formalnu i neformalnu diskusiu o prezentovanych pracach priamo s autormi. Prezentacia
Ci diskusia tak moZe viest k zac&iatku prospesnej kooperacie.

Organizatori konferencie maju ambiciu pokraovat' v organizovani zmienenej konferencie aj nadalej
so snahou pokusit sa o registrovanie zbornika z konferencie v databaze Web of Science. Nasledujuci

roénik bude organizovany v dfioch 22. — 23. 10. 2020. Zaujemcovia mézu ziskat informacie
o podmienkach Uuc€asti na webovej stranke Akadémie ozbrojenych sil vyhfadanim odkazu na
konferenciu cez ikonu NMB-NIS 2020, alebo priamo na adrese:

http://www.aos.sk/struktura/katedry/kbo/NMB2020/

Ivan Majchut, doc. Ing., PhD.

Akadémia ozbrojenych sil generala Milana Rastislava Stefanika
Deménova 393, 031 01 Liptovsky Mikulas
ivan.majchut@aos.sk
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NAZOV PRISPEVKU
NAZOV PRISPEVKU V ANGLICKOM JAZYKU

MENO A PRIEZVISKO AUTORA, MENO A PRIEZVISKO AUTORA

ABSTRACT: Nahradte tento text anotaciou v anglickom jazyku v rozsahu 5-10 riadkov. Abstrakt oboznamuje s obsahom
Slénku. Autor v fiom uvédza aj aké ciele a postupy pouZzil a k akym zdverom dospel. Odportiéa sa v dizke 100 - 250 slov.
(volny riadok Arial 8)

KEYWORDS: Nahradte tento text klticovymi slovami v anglickom jazyku v rozsahu 3 az 5 vyrazov. Kazdy vyraz pisat velkym
zaciatocnym pismenom a ukoncit’ bodkou.

(volny riadok Arial 8)

uvobD

Elektronicki formu tohto vzoru najdete na stranke https://www.fbi.uniza.sk/stranka/sablona-clanku.
Vlastny text piste v Arial 10, bez odsadenia prvého riadku v odseku, odseky oddelit jednym volnym
riadkom (pismo Arial 10). Text zarovnat’ do bloku.

1. KAPITOLA

Pouzivat jednouroviiové alebo viacuroviiové automatické Cislovanie kapitol. V texte pouzivat
jednoduché odrazky zarovnané na lavy okraj alebo viacurovhové odrazky rovnakého typu odlisené
velkostou odrazky:

o XXXX,
o XXXX,
o XXXX.

Na citacie pouzitej literatury pouzivajte tuto formu (Autor, rok).

Tabulka 1 Nazov tabulky (Autor & Autor, rok)

Nazov stipca Parameter 1 Parameter 2
Text, text, text... Text — Cislo 06.02.2020
Text, text, text... Text — Cislo 06.02.2020

Cislo a nazov tabulky (Tabulka 1) pisat podla vy$Sie uvedeného vzoru. Za &islo tabulky bodku
nedavat. Pred Cislom tabulky davat pevni medzeru (ctrl-shift-medzernik). Odkaz na tabulku v texte
uvadzat ako odkaz na tabulku 1. Sirku tabulky prispdsobit’ Sirke okna.

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 vyssie uvedeného vzoru. Pred a za &islom obrazku davat pevnu
medzeru (ctrl-shift-medzernik). Nazov — text pod obrazkom — zaciname pisat vzdy s velkym
pismenom ako na zaciatku 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.

ZAVER (ARIAL 10)

Autor zodpoveda za vecnu a jazykovu spravnost prispevku.

PODAKOVANIE (ARIAL 10)

Projekt, financovanie, autorskému kolektivu a pod.

LITERATURA (ARIAL 10)

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 8kolach 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)
(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 2007 - 2013

v rozsahu max. 10 stran, bez &islovania, upravené podfla pokynov na pisanie ¢lankov.

2. Prispevok prosime poslat e-mailom na adresu: Jaroslav.Flachbart@fbi.uniza.sk alebo dorucit
postou na CD na adresu: Fakulta bezpeénostného inzinierstva Zilinskej univerzity, redakcia
éasopisu KRIZOVY 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, odbornej alebo

informativnej ¢asti Casopisu.

6. Na hodnotenie ¢lankov doruenych 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 nespifiaji 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, odbornej alebo informaénej €asti
Casopisu. Publikovanie ¢lankov mozu podmienit Upravami. Posudky su archivované
technickou redakciou Casopisu.

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

-V piatom kole odsuhlasi redakéna rada Struktdru, 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:
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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: Jaroslav.flachbart@fbi.uniza.sk or sent by post on a CD to

the address Fakulta bezpeénostného inzinierstva Zilinskej university v Ziline, redakcia
éasopisu KRIZOVY 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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