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ABSTRAKT

Tato diplomova praca sa zaobera riadenim rizik infrastruktirneho projektu a vyuZzitim
analyzy rizik pri jeho optimalizacii. Vystavba infrastruktlry, najma v mestskych oblastiach,
predstavuje zlozité inzinierske vyzvy, ktoré si vyzaduju dbkladné planovanie
a efektivny manazment rizik. V teoretickej Casti prédce sl objasnené zakladné principy
riadenia rizik, popisané jednotlivé fazy risk manaZzmentu a charakterizované rizika

infrastruktdrnych projektov vo vSeobecnosti.

Praktickd Cast prace sa zameriava na aplikaciu konkrétnych metdd procesu riadenia
rizik na sSpecifickom infrastruktirnom projekte, projekte cestného tunela v zastavanom
Uzemi. Prostrednictvom dotaznikov predlozenych odbornikom boli identifikované
a ohodnotené kltUcové rizika, ktoré mozu ovplyvnit vystavbu a prevadzku tunela. Vysledky
analyzy rizik boli nasledne pouZzité na zostavenie matice rizik a vytvorenie registru rizik,

¢o poskytuje systematicky prehlad o pravdepodobnosti a dopadoch jednotlivych rizik.

Préca poskytuje vSeobecny ndvod a prehlad procesu riadenia rizik, o mbzZe byt vyuzité
na zlepsSenie postupov riadenia rizik v oblasti vystavby infrastruktlry. Zaver tejto prace
ukazuje, Ze systematicky pristup k riadeniu rizik vyrazne prispieva k bezpecnosti

a Uspesnosti infrastruktdrnych projektov.

Klacové slova:
riadenie rizik; risk manazment; analyza rizik; matica rizik; infrastruktldrny projekt; cestny

tunel; predinvesti¢na studia



ABSTRACT

This thesis deals with the risk management of an infrastructure project and the use of
risk analysis in its optimization. Infrastructure construction projects, especially in urban
areas, presents complex engineering challenges that require careful planning and
effective risk management. The theoretical part of the thesis explains the basic principles
of risk management, describes the different phases of risk management

and characterizes the risks of infrastructure projects in general.

The practical part of the thesis focuses on the application of specific methods of the
risk management process to a specific infrastructure project, a road tunnel project in
a built-up area. Through guestionnaires submitted to the expert, the key risks that may
affect the construction and operation of the tunnel were identified and assessed.
The results of the risk analysis were then used to compile a risk matrix and create a risk

register, providing a systematic overview of the likelihood and impact of each risk.

Thesis provides a general guide and overview of the risk management process, which
can be used to improve risk management practices in infrastructure construction.
The conclusion of this thesis shows that a systematic approach to risk management

contributes significantly to the safety and success of infrastructure projects.

Key words:

risk management; risk analysis; risk matrix; infrastructure project; road tunnel; pre-

investment study
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Teoretickd Cast: Riadenie rizik

Uvod

Vystavba infrastruktirnych projektov predstavuje zloZité a naroc¢né inzinierske
procesy, ktoré si vyzadujd dbékladné planovanie a riadenie. Realizacia takychto projektov
so sebou prindsa mnozstvo rizik a vyziev, ktoré mézu mat vyznamny dopad na ich

Uspesnost.

Riadenie rizik je systematicky proces identifikacie, analyzy, hodnotenia, sledovania
a zmiernovania rizik, ktoré moézu negativne ovplyvnit priebeh alebo vysledok projektu.
Tento proces zahfla implementaciu stratégii a opatreni na minimalizaciu
pravdepodobnosti vyskytu rizik a ich potencidlnych dopadov na projektové ciele.
Riadenie rizik je neoddelitelnou sucastou projektového manazmentu a je kritické
pre zabezpeclenie Uspesného dokondenia projektov v rdmci stanovenych &asovych

a rozpocltovych obmedzeni.

V kontexte vystavby infrastruktdrnych projektov je rizikovy manazment obzvlast
dblezity, pretoze zahfha identifikdciu, hodnotenie a zmierfiovanie rizik spojenych
s geotechnickymi podmienkami, existujicou infrastruktirou, bezpecnostou

a Vv neposlednom rade aj s environmentalnymi a socidlnymi vplyvmi.

T4to diplomova praca sa zameriava na komplexné riadenie rizik v rdmci vybraného
infrastruktirneho projektu, cestného tunela v intravilane. V teoretickej ¢asti prace budu
objasnené zakladné principy riadenia rizik a popisané jednotlivé fazy risk manazmentu.
Dalej budl charakterizované rizika infrastruktirnych projektov vo vieobecnosti a stru¢ne
popisané ekonomické dopady rizik na projekt, pricom predmetom prace nie je
spracovanie financnej analyzy rizik. Praktickd cast prédce bude venovand aplikacii
konkrétnych metdd procesu riadenia rizik na projekte cestného tunela
v intravildne, vratane identifikdcie a hodnotenia rizik prostrednictvom dotaznikov,

zostavenia matice rizik a vytvorenia registra rizik.

Cielom tejto diplomovej prace je poskytndt uceleny pohlad na proces riadenia rizik
vo vybranom infrastruktirnom projekte a prispiet k zlepSeniu postupov a stratégif
na zniZzenie dopadov rizik spojenych s tymito projektmi. Vysledky tejto prace by mali byt
uzitocné pre odbornikov z oblasti projektového manazmentu, inzZinierskeho pldnovania
a vystavby, ako aj pre Studentov a vyskumnikov zaoberajlcich sa riadenim rizik

v infrastruktldrnych projektoch.
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Teoretickd Cast: Riadenie rizik

1 Riadenie rizik (manaZment rizik)

Vstu¢asnom rychlom a konkurenénom prostredi je flexibilita, efektivita a hlavne
vyslednd cena akychkolvek projektov zdsadnd. Vdaka riadeniu rizik mbéZzeme byt
pripraveni na potencidlne hrozby i prilezitosti a dokdzeme projekt optimalizovat tak,
aby bol ¢o najvyhodnejsi zroznych hladisk, ¢i uz ekonomickych alebo technickych.
Je nutné zdobraznit, ze ani td najkvalitnejsia priprava a realizacia projektov nezarucuje
dosiahnutie najlepsich vysledkov, avSak vyrazne zniZzuje mieru neldspechu. Vysledok
projektu vyznamne zalezi na kvalite pripravy a realizacie projektu. Nedostatky v priprave,
ktoré by viedli kvyberu nesprdvneho variantu, nie je vo vacsine pripadov mozné
v neskorsej faze projektu odstranit, je redlne maximalne zmiernit ich dopad v priebehu

realizacie. (Hnilica a Fotr 2009)

Kvalita pfipravy \

projektu

Kvalita realizace

Vysledky projektu projektu

Riziko
a nejistota

Obr. 1 Faktory ovplyvriujuce vysledky projektu (Hnilica a Fotr 2009)

Pojem riziko sa v literatlre bezne vyskytuje rovnocenne s pojmom neistota. Kazdy
rozhodovaci proces zahfria nejakd mieru neistoty, pretoze nie je redlne predpokladat
vsetky mozné scenare. Riziko nevyplyva priamo z neistoty, ale z mozZnosti, Ze tato
neistota mbéze ovplyvnit dosiahnutie stanovenych cielov. Jedinou istotou v sdvislosti
s analyzou rizik je existencia rizika — riziko je vo vSetkych oblastiach Zivota bez ohladu
na to, ¢i sa jednd o slUkromny zivot alebo tvorbu projektu. Kazdy jednotlivec sa musi
naucit zit a pracovat s urcitou mierou rizika. Projektové riadenie teda nie je vynimkou
a Ulohou projektového manazéra je riziko identifikovat, vyhodnotit jeho pripadné dopady

a navrhnut pripadné opatrenia. (Korecky a Trkovsky, 2011)

Na zaciatku kazdého projektu je miera neistoty vzdy vacsia ako na jeho konci, pretoze

predvidanie budulcnosti s istotou nie je prakticky moZné. Projektové rizika sa zvysuju:

e priamo Umerne dobe trvania projektu;

11



Teoretickd ¢ast: Riadenie rizik

e priamo Umerne obdobiu medzi pripravou a realizaciou projektu;
e na zdklade skisenosti projektového timu, hlavne projektového manazéra;

e narocnosti projektu (pouzitie technoldgii, miesto realizécie atd.) (Portny, 2010)

zadna Castecna Gplna
informace informace informace
neznameé .Znameé

neznameé* neznameé* .Zname*
uplna vieobecna . specificka upina
nejistota nejistota nEpstola nejistota jistota

(neurcitost) (variabilita)

‘ rozsah fizeni rizik ‘

Obr. 2 Neistota pri riadeni rizik (Korecky a Trkovsky, 2011)

Projektové riadenie chépalo pdévodne riziko len ako negativhu udalost, hrozbu,
ohrozenie. Moderné pristupy k projektovému riadeniu pracujd aj s pojmom prilezitost,
teda s neistou pozitivnou udalostou, ktord moéze pre firmu alebo projekt znamenat prinos
¢i benefit. Niekedy sa tato situacia oznacuje ako pozitivne riziko. Nie je vsak vynimkou,

Ze jedna a td istd situdcia moze byt zaroven rizikom aj prilezitostou. (Dolezal, 2012)

Manazment rizika je ,priestorovo a casovo zavisly systematicky iterativny proces”,
ktory vsebe zahffla predovsetkym rozhodovanie oriziku. Zaroven sa vsak jednad
o subjektivny proces, pretoze univerzalne delenie rizik do kategdrii vsiulasnej dobe
neexistuje. Kategorizdciu je mozné realizovat iba v uzSom ponimani, napriklad v rdmci

jednej spoloc¢nosti, jedného odboru ¢innosti atd. (Korecky a Trkovsky, 2011)

V niektorych literdrnych pramerioch (napr. Veber, 2005) je uvedend moznost rozdelit

rizikd podla vecnej naplne na:

e technické (napr. poruchy zariadeni)
e vyrobné (napr. nedostatok zdrojov)
e ekonomické (napr. infladcia)

e trzné (napr. konkurencia)

e finan¢né (napr. Urokové sadzby)

e legislativne a politické (napr. socidlna politika viaddy alebo vojny)

12



Teoretickd Cast: Riadenie rizik

e organiza¢né (napr. nefunkéné kontroly v rémci firmy)
e informacné (napr. informacné systémy)

Systematicky proces riadenia rizik je univerzalnym postupom pre vSetky druhy rizik
(technické, ekonomické, atd.). Vysledkom procesu posudenia rizik, od identifikcie rizika
cezjeho hodnotenie a elimindciu je tzv. datab&za alebo aj register rizik. Udaje, ktoré mozu

byt obsiahnuté v registri rizik su:

e  charakteristiky jednotlivych rizik (faktorov rizika) spolu so zdévodnenim moZnostiich

vyskytu;
e zaclenenie kazdého rizikového faktoru do urlitej skupiny (kategdrie) faktorov;
e odhady pravdepodobnosti a potencidlnych dopadov vyskytu rizika;

e kvantitativne ohodnotenie vyznamu rizikovych faktorov a ich usporiadanie podla

vyznamnosti, resp. rozdelenie do skupin s odliSnou vyznamnostou;

e charakteristiky prijatych opatreni na zniZenie rizika projektu a terminov, v ktorych

sa maju tieto opatrenia realizovat

e uvedenie subjektov (viastnikov rizik) zodpovednych za sledovanie jednotlivych

faktorov rizika a realizaciu schvdlenych opatreni na zniZzenie rizika;

e vysledky analyz oCakavanych efektov spojenych s realizaciou opatreni na zniZenie

rizika;

e prehlad najvyznamnejsich rezidudlnych rizik (z hladiska pravdepodobnosti vyskytu

a velkosti negativnych dopadov)
e plany kontingencénych opatreni pre pripad vyskytu neosetrenych rizik;

e hodnoty signdlnych bodov, resp. varovnych signalov vyskytu rizik pre implementaciu

planov kontingencnych opatreni;
e stupnice pouZité pre hodnotenie pravdepodobnosti a dopadov rizikovych faktorov.”
(Fotr a Soucek, 2011, str. 195)

Asocidcia Project Management Institute kazdorocne realizuje prieskumy s cielom
zhodnotit stav aplikadcie projektového manazmentu vo svete. Na zaklade zistenf
z minulosti bolo vsuvislosti s manazmentom rizik vyhodnotené, Ze projektové timy

prestdvaju byt krizikdm skeptické auvedomuju si (va¢sinou na zdklade vlastnych

13



Teoretickd Cast: Riadenie rizik

sklUsenosti z minulosti), ze kvalitne spracovand analyza rizik dokdze pozitivne ovplyvnit

rézne faktory projektu a napriklad tym usetrit buddce mimoriadne vydaje.

Rizikd nepbdsobia na kazdy projekt rovnako, vysledny vplyv zavisi od mnohych faktorov.
Z pohladu projektu rozoznavame dve zdkladné skupiny rizik — rizikd akceptovatelné

a neakceptovatelné.

Akceptovatelné rizikd su rizikd, ktoré umoznujd plnit stanovené ciele projektu

aj napriek tomu, Ze riziko existuje. SU v manazmente rizik tolerované.

Neakceptovatelné rizikd su rizikd, ktoré je nutné sledovat a prijimat priebezné
opatrenia kich eliminacii. V pripade, Ze by rizikd prekrocili maximalnu Uroven rizika,

nasledky mézu mat na projekt katastrofalny dopad.

V hodnotenirizik existuje aj tzv. nulové riziko, ktoré je mozné vyltcitiba s odstranenim
procesu, vramci ktorého bolo toto riziko identifikované. V sUvislosti s nulovym rizikom
je teda mozné konstatovat, Ze ziadne zidentifikovanych rizik nie je mozné vramci

projektu Uplne odstranit, ale mdze sa limitne priblizovat k nulovému riziku. (Simék, 2006)

- maximalna uroven rizika
NEAKCEPTOVATELNE
RIZIKO
. . v
............................... ==+ hranica akceptovatelného *===*+3
rizika
................................ =ss Vystrazna uroven rizika ,
AKCEPTOVATELNE
RIZIKO
-~ minimalna Groven rizika
eee NUIOVE T1ZIKO  sesessscennssnnssand \ 4

Obr. 3 Pdsma rozdelenia rizik (Simék, 2006)

BeZne sa projektovy tim snazi navrhnut také opatrenia, aby sa rizikd projektu drzali
v Urovni minimalneho rizika (niekedy nazyvaného aj zostatkové riziko). Toto riziko uz dalej
nie je redlne znizit bez vyznamnych zdsahov do procesov (napriklad pouzitd kvalita

surovin, bezpeclnost pouzitého pristroja atd.). Miniméalne riziko je teda riziko,

14



Teoretickd Cast: Riadenie rizik

ktoré prijimame a pocitame s nim. Je nutné ho podrobne monitorovat a reagovat tak

ihned na pripadnd zmenu miery rizika.

1.1 Fazy risk manazmentu

Zakladnym cielom riadenia rizik (risk manazmentu) je maximalizovat Sancu na Uspech
a minimalizovat pravdepodobnost nelspechu. Spravne riadenie rizik je kli¢om
k Uspechu projektu, aj ked =zo strany projektovych manazérov castokrat
ide o podcenovanu oblast. Vlastné riadenie rizik (risk manazment) je rozdelené podla
roznych metodik na rézne pocty faz. Napriklad podla metodiky PMI-PMBOK (© 2024) z USA

sa jedna o Sest krokov:

"

Planovat manaZzment rizik
2. Identifikovat rizika

3. Kvalitativna analyza rizik
4. Kvantitativna analyza rizik
5. Planovat odozvy na riziko
6. Monitorovat a riadit rizika

Podla medzindrodnej metodiky IPMA (nedatované) sa jednd o sedem krokov, podla
CSN EN 62198 (2014)o pat krokov atd.

Rozdelenie procesu risk manazmentu do faz je dalej v praciindpirované CSN ISO 31000
— vid Obr. 4. Tento proces je dalej v praci upraveny a doplneny ovlastné komentare
a preferencie, ktoré vznikli skimanim jednotlivych metodik risk manazmentu

pred zacatim a v priebehu tvorby diplomovej prace.

I
1—>| Stanoveni kontextu |<—>

T
Komunikace Posuzovani rizik Monitorovani

k Ita
a konzultace Identifikace rizik . o s
L prezkoumavam

- A
3
v

Analyza rizik
v
Hodnoceni rizik

1
K 2

‘_’l Osetienirizik t‘—’
[ 0

K

= A= £

3 K
y

Obr. 4 Proces manaZmentu rizika podla CSN ISO 31000
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Teoretickd ¢ast: Riadenie rizik

1.1.1 Stanovenie kontextu

Prvou fazou procesu riadenia rizik je stanovenie kontextu. V priebehu tejto fazy
st formulované ciele, uréené podklady, pravidld a metddy pre analyzu a hodnotenie rizika
a je vymedzend oblast, ktorej sa méa proces venovat v konkrétnom pripade. Po ukoncenf
stanovenia kontextu je ureny tim, respektive osoba zodpovednd za manazment rizik
a je stanoveny ndvod, ako pri manaZmente rizik postupovat. Dalej st doplnené pripadné
chybajlce podklady a vyhladané skisenosti z obdobnych projektov. (Korecky a Trkovsky,

2011)

Pre stanovenie kontextu je vhodnd napriklad metéda 6W (metdda Siestich otdzok),
ktora efektivne poukazuje na nedostatocné Udaje, rozpory a informacie pri posudzovani
Uplnosti podkladov a zadania. TUto metddu je mozné pouzit aj v dalSich fazach risk

manazmentu, napriklad pri identifikacii rizik alebo ich analyze.

_ Who-kdo = |J------------ :
Zainteresovani v projektu '
Iniciatofi | Pozdéjsi hradi| Ostatni -
. |

Why - proé precccccccnes '
Motivy
Iniciaton | F‘ozdéisi 1 hraei| Ostatni
What - co
Navrh
| i i 1
Whichway - jak Wherewithal —s éim When - kdy
Akdtivity Zdroje Harmonogram
1 | |

Obr. 5 Otazky metédy 6W (Korecky a Trkovsky, 2011)
1.1.2 Posudzovanie rizik

Daldou fazou procesu riadenia rizik je posudzovanie rizfk. Tato faza v sebe zahffia
dalSie tri fazy, a to identifikdciu, analyzu a hodnotenie rizik. V tejto faze su uréené vietky
aktiva a identifikované hrozby aich zdroje, ktoré aktiva ohrozuju. Aktivami sa rozumeju

vSetky veci, sluzby & situdcie, ktoré maju pre projekt (spolo¢nost, organizaciu) hodnotu.

Cielom identifikacie rizik je ndjst ¢o najviac hrozieb alebo prilezitosti, ktoré maju vplyv
na vysledok ¢i kvalitu projektu. Vystupom identifikdcie rizik je register rizik, ktory sa

v priebehu celého procesu riadenia rizik doplfiuje a upravuje. (Korecky a Trkovsky, 2011)
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Analyza a hodnotenie rizik sU procesy scielom urlenia Urovne rizika a ndsledne

vyhodnotenia jeho (ne)prijatelnosti.

VSetky fazy posudzovania rizik st podrobne riesené v kapitole 2 tejto prace.
1.1.3 OsSetrenierizik

Poslednou z ,hlavnych” fdz manazmentu rizik je ich oSetrenie alebo aj tzv. mitigacia
rizik. Ide o navrh a realizaciu opatreni pre zniZzenie pravdepodobnosti vzniku rizik alebo
zmiernenie ich dopadov na projekt. Vo fdze osSetrenia rizik dochddza krozhodnutiu,
¢i bude projekt odmietnuty, ¢i bude prehodnoteny doterajsi proces manazmentu rizik
alebo bude schvaleny plan a rezervy na rizika. Vsetky rizikd by mali mat svojich vlastnikov,
ktori sleduji a vyhodnocuju pripadné zmeny a aplikované opatrenia. Cast rizik moéze byt

z urlitych doévodov prijatych bez opatreni a je nutné ich iba monitorovat.

Podrobnejsi rozbor fazy osetrenia rizik je uvedeny v kapitole 3 tejto prace.
1.1.4 Monitoring a skumanie rizik

Tato fdza manazmentu rizik spociva vich neustdlom sledovani v priebehu projektu
a pripadnej identifikdcii dalsich rizik alebo akdtnych problémov. Rizikd mobézu byt
prehodnotené, <dciastkové ciele vyhodnotené a pripadne vsuUvislosti shrozbami
¢i prilezitostami upravené alebo doplnené. Sleduje sa dodrziavanie rozpoctu uréeného

na pokrytie rizik, zmeny oproti pldnom v projekte atd.

Fdza monitoringu je podrobnejSie popisana dalej v praci.
1.1.5 Komunikacia a konzultacia

Komunikacia a konzultacia su casti, ktoré nie sU definované v procesoch PMI a IPMA.
Nemalo by vsak ist o samostatné ¢asti procesu manazmentu rizik v zmysle definovaného
zaciatku a konca, ale o neustdle prebiehajlce procesy, ktoré sa prelinaju s jednotlivymi
fazami riadenia rizik. Cielom komunikacie a konzultacie je odovzdavanie a ziskavanie
informacii, na zaklade ktorych je mozné identifikovat dalSie hrozby alebo prilezitosti,
¢i prijimat rozhodnutia v jednotlivych fazach. Zahrfiuje okrem iného aj jednania, porady,

Skolenia atd.
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2 Postupy pri posudzovani rizik

V nasledujlcej kapitole sU podrobnejsie popisané hlavné procesy a postupy
manazmentu rizika, ktoré by mali byt zahrnuté vkazdej existujicej metodike
manazmentu rizik. Ide o posudzovanie rizik, to znamend ich identifikdciu, analyzu
a hodnotenie. Do hlavnych procesov je v praci zahrnuté aj osetrenie a monitoring rizik.
Fazy stanovenia kontextu a komunikacie a konzultacie neboli do hlavnych procesov
zahrnuté z toho dbévodu, ze v praci je kladeny dbraz na proces samotnej analyzy rizik.
Neznamend to vsak, Ze stanovenie kontextu a komunikacie nie sd dblezZitou sucastou

procesu manazmentu rizik.

2.1 Identifikaciarizika

Co by mohlo zlyhat? Aké mbZu byt ndsledky?

Identifikdcia rizika je kliCovym prvkom procesu riadenia rizik. lde o proces
vyhladdvania potencidlnych udalosti alebo podmienok, ktoré by mohli ovplyvnit
dosiahnutie cielov projektu, pripadne ich kvalitu. Na identifikaciu rizik existuje niekolko
metdd a technik, pricom tdto faza ma za Ulohu zachytit ¢o najviac moznych hrozieb
a prilezitosti, ktoré moézu ohrozit alebo ovplyvnit chod ¢&i vysledok projektu. V priebehu
tejto faze je nutné vytvorit zoznam vsetkych rizik, ktoré mézu ovplyvnit projekt alebo

Ciastkové ciele projektu.

V stcasnej dobe najrozsirenejsi vSeobecny model rizika predstavuje Obr.6. Pri¢ina
je skutocnost, ktord existuje v projekte a jeho okoli, to znamena3, ze nastala alebo nastane
so 100% pravdepodobnostou. Riziko je neistota, nastane s pravdepodobnostou < 100 %.

U¢inok sa dostavi iba v pripade, Ze nastane riziko.

PRICINA —p —p

Obr. 6 Model rizika (Korecky a Trkovsky, 2011)

Jednou zo zakladnych metdd identifikacie rizik je brainstorming. Je to Siroko uzivana

metdda vo faze planovania projektov. Vacésinou ide o skupinovu pracu, ktorda ma za Glohu
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vytvorit ¢o najvacsi mozny zoznam rizik na zdklade sklsenosti a znalosti. TAto metdda
umozniuje otvorenU diskusiu a podporuje kreativitu a timovu spolupracu. Je zakdzany
akykolvek nesuhlas a vSetky ndpady sU vZzdy zaznamenané a hodnotené. Brainstorming
je najucdinnejsiv pripade, Ze ide o rovnocenne zloZeny tim, to znamena, Ze nie je pritomna
Yiadna autorita. BeZnd doba trvania brainstormingu je 30 aZ 60 minat. (Skrti¢

a Horvantici¢, 2014) (Kerzner, 2009)

Daldou metédou mdZe byt kontrolny zoznam rizlk alebo tieZ analyza dokumentov,
ktord& sa zameriava na existujice zoznamy rizik v podobnych projektoch
a predchédzajlice skldsenosti z podobnych projektov. Tdto metdéda moze odhalit
Specifické rizikd, ktoré boli identifikované v minulosti a m6zu sa opakovat v danom type

projektu aj v buddcnosti. (Skrti¢ a Horvanti&i¢, 2014)

Metdda Delphi je zalozend na tom, Ze skupina expertov alebo zainteresovanych stran
vytvara odhady a progndzy budlceho stavu. MOze sa vyuzivat pre identifikdciu rizik,
ale rovnako aj v analyze rizik. Metdéda je anonymnd a anketové otazky kladené expertom
by mali byt formulované tak, aby bolo mozné odpovedat kvalitativne. Odborné odhady
sa mozu v jednotlivych koldch otdzok menit pricom respondenti majd pristup ku vsetkym
odpovediam dalSich odbornikov. Tento proces moze pomoct identifikovat rizikd, ktoré by

inak mohli byt prehliadnuté. (Kerzner, 2009)

Siréf pohlad na faktory ovplyviiujice projekt poskytuju napriklad SWOT analyza alebo
PESTLE analyza. Tieto analyzy nie sU primdarne urlené pre identifikaciu rizik, ale mozu

prispiet ku kvalitnejSiemu a podrobnejsSiemu riadeniu rizik.

SWOT analyza sa pouziva pre hodnotenie silnych stranok projektu (S), slabych stranok
projektu (W), prilezitosti (O) a hrozieb (T). Metéda sa vyuziva pri riadenf rizik projektu,
posudzovani kvality projektového timu, samotného projektu atd. Konkrétne vramci
identifikacie rizik sa SWOT vyuziva napriklad v sUvislosti so skisenostami zamestnancov
projekénej kanceldrie ¢i developera = spoloc¢nost, ktord je na trhu dlhsiu dobu spolieha
na svojich zamestnancov, ktori si z praxe obozndmeni s réznymi rizikami, ktoré moézu

ovplyvnit projekt. (Sarsby, 2016)
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Internal

¢ Strengths == Weaknesses
actors

External
factors

Opportunities ==  Threats

Helpful
aspects

Obr. 7 Zakladni schéma SWOT analyzy (Sarsby, 2016)

PESTLE analyza, rovnako ako SWOT, slGZi k strategickej analyze prostredia organizacie.
Na rozdiel od SWOT (ktord skima vnutorné prostredie), sa PESTLE zaoberd analyzou
okolitého prostredia. Identifikdcia politickych (P), ekonomickych (E), socidlnych (S),
technickych (1), legislativnych (L) a ekologickych (E) vonkajsich faktorov moze
pri identifikacii rizik vyrazne ovplyvnit vnimanie hlavne ekonomickej stranky projektu.
(Rastogi a Trivedi, 2016)

Vyssie uvedené metddy su len prikladom mnohych metdd, ktoré moézu byt vyuzité
k identifikacii rizik. Vyber konkrétnej metddy zavisi od danej situacie a preferencii
projektového timu. Kazdd metdéda ma svoje vyhody a nevyhody a idedlne je nedrzat sa

jednej, ale vybrat kombinaciu niekolkych metdd.

Vystupom z procesu identifikacie rizik je priebeZzne aktualizovany register rizik. Mal by
to byt elektronicky formular, ktory obsahuje roztriedenie rizik do skupin, informdacie
o pric¢ine, riziku a dosledku a dalSie informécie, ako napriklad poucenie z rizika. Mozna

StruktuUra registru rizik je uvedena v Tab. 1.
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1. Popis rizika
a) Identifikator rizika (jedinecny, pro jednoznaéné rozliSeni)
b) Nazev rizika
¢) Kategorie rizika (zarazeni do struktury rizik - RBS = Risk Breakdown Structure)
d) VVztah rizika k projektu (aktivita, misto ve strukture projektu — WBS = Work Breakdown
Structure)
e) Typ rizika (hrozba nebo prileZitost)
f) Popis rizika (pricina — nziko — Cinek)
g) Souvisejici rizika
2. Informace k sledovani a fizeni rizika
a) Datum identifikace nizika
b) Viastnik rizika
¢) Kdy miZe riziko nastat, nebo jeho frekvence
d) Udalost, ktera spousti riziko (trigger)
e) Stav rizika
3. Ohodnoceni rizika (stupnice/Ciselné, pripadné pred odezvou/po odezvé):
a) Pfedmét kvantifikace (naklady, ¢as, vysledek/kvalita), miZe byt kvantifikovano i vice druht
b) Metoda ohodnoceni rizika (oznaceni metody), postupné muze byt pouzZito i vice metod;
¢) Zpusob uréeni parametri pouZité metody (uvést vypotet jednotiivych parametry, vstupni Gdaje
pro vypocet a jejich zdroj), parametry zavisi na metodé ohodnoceni, napfikiad stupnice
p x D, kvantifikace p, D/ O, N, P
d) Vysledek ohodnoceni — ofekavany dopad rizika do projektu vyjadreny kvalitativné nebo kvan-
titativné

e) Wtvorena rezerva na rizika a jeji cerpani
4. Zpusob osetreni rizika:
a) MozZné strategie reakce na riziko, preferovana strategie a zalozni strategie
b) Konkrétni akce pro implementaci strategie (planované/jiZ provedené)
¢) Viastnici akce
5. Pouceni z rizika:
a) Struéné popsat pouceni z daného rizika, tedy poznatky, které mohou pomoci pfi feseni rizik
v dalSich projektech

Tab. 1 Priklad Struktdry registru rizik (Korecky a Trkovsky, 2011)

2.2 Analyzarizika

Akd je pravdepodobnost Ze kzlyhaniu ddbjde? Akd je pravdepodobnost Ze bude

odhalené?

Analyza rizika je kritickym prvkom procesu riadenia projektov, ktory umozfiuje
projektovému timu efektivhe pldnovat reakcie na potencidlne hrozby ¢i prilezZitosti,
minimalizovat pripadné neziadlce vplyvy a zvysit tak Uspesnost projektu. Je to proces,
pri ktorom sa analyzujd pri¢iny vzniku a zdroje jednotlivych rizik. Charakterizuje sa
pripadnd Skoda (doésledok rizika) a pravdepodobnost, sakou modze riziko nastat.
Matematicky teda mbézeme riziko zjednodusene vyjadrit ako sucin pravdepodobnosti

vzniku istého javu a rozsahu ddsledkov tohto vzniknutého javu:
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Ri = PL' X Di
Ri - riziko
Pi — pravdepodobnost vzniku javu
Di — dosledok vzniku (Simé&k, 2006)

Velmi dolezitou suUcastou analyzy rizik je identifikdcia zavislosti rizik aich zdrojov.
Analyza rizik umoznuje projektovému timu zoradit rizika podla ich zavaznosti a vybrat tie,
pre ktoré je nutné zaistit opatrenia v pripade, Ze predpokladané scendre nastand. Metddy

pouzitelné pre analyzu rizik sa delia na kvantitativne a kvalitativne.

Kvantitativna analyza rizika sa zameriava na numerické kvantifikovanie vplyvu
a pravdepodobnosti rizik a ich potencidlnych nasledkov. TAto metdda sa najviac pouziva
vo finan¢nych analyzach, akou je napriklad metdéda Monte Carlo, ktord umozniuje
modelovat rézne mozné vysledky projektu na zdaklade rozdielnych vstupnych
parametrov. (Smejkal a Rais, 2010) (Tichy, 2006)

Kvalitativna analyza sa snazi verbdlne popisat rizikd. Ide ovelmi subjektivne
hodnotenie, ktoré rizikam priradi hodnotu pravdepodobnosti, oboduje ich alebo slovne
ohodnoti. Vdaka profesiondlnym projektovym timom obvykle ide o odborné odhady,
avsak tym, ze chyba financné hodnotenie, je pri monitoringu rizika naro¢nejsie stanovit

efektivitu opatreni. (Smejkal a Rais, 2010) (Tichy, 2006)
Semikvalitativna analyza

Semikvalitativny pristup je kombinaciou prvkov kvalitativnej a kvantitativnej analyzy
rizik, teda kombinaciu numerickej klasifikatnej stupnice aslovnych hodnotenti,

najcastejsie pomocou vopred uréenych stupnic. (Hnilica, 2008)

Disledky

Mp. 1 Mp.2 | Mp.5 | Mp. 10 |Mp. 100
g nevyznamné| malé | stredni | znacné |obrovské
£ (05 1émer jisté 0,5 1 2.5 > 50
'§ 0,1 velmi pravdépodobné 0,1 0,2 0,5 1 10
>_§' 0,01 |pravdépodobné 0,01 0,02 0,05 0,1 1
E 0,001 | spise nepravdépodobné 0,001 0,002 0,005 0,01 0,1
. 0,0001| témer vyloucené 0,0001 0,0002 |0,0005 | 0,001 0,01

Tab. 2 Priklad matice semikvantitativnej analyzy rizika (multiplikacna) (Hnilica, 2008)
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2.2.1 Kvalitativne a semikvalitativne metédy analyzy rizik

Kvalifikdcia nebezpelenstva pozostdva =z poslUdenia nebezpecnej udalosti,
mechanizmov jej vzniku, prejavov a nasledkov. Vykonava sa pomocou dvoch moZnych
pristupov — deduktivne alebo induktivne (pripadne kombindciou tychto pristupov).

(PF UKF, nedatované)

Deduktivny pristup vo vSeobecnosti je pristup zaloZzeny na overovani tedrie
¢i hypotézy pomocou vyskumu. V pripade analyzy rizik sa ide o definovanie nasledkov
mimoriadnych udalosti a hladanie moznych pricin. Ide teda o analyzu udalosti, ktoré sa
uz stali a typickou deduktivnou metddou je napriklad Analyza pri¢in a dosledkov. (PF UKF,

nedatované)

Induktivny pristup funguje opalne, po zisteni moznych pri¢in zistujeme ich
pravdepodobné ndsledky. Jednda sa o predikciu pravdepodobnosti a prikladom

induktivnej metddy je napriklad Analyza stromu udalosti. (PF UKF, nedatované)

Kombinované metédy spajaju vyhody vysSSie uvedenych pristupov, ale majl aj
nevyhody, ako napriklad prilisnd komplexnost alebo naopak jednoduchost. (PF UKF,

nedatované)
A) RIPRAN - RIsk PRoject ANalysis

Ide o empirickl metédu analyzy rizik, ktord chape analyzu rizik ako uceleny proces.
Metéda dodrzuje zadsady pre Risk Project Management z IPMA a PMI (PMBOOK). Metdda
RIPRAN je zamerana predovsetkym na analyzu rizik projektu pred jeho uskutocnenim.
V prvej fadze sa identifikuju rizikd, ktoré by mohli ohrozovat dany projekt. Ndsledne sa tieto
rizika kvantifikujd, to znamen4, ze sa im priradi pravdepodobnost ich vyskytu a ohodnoti
saich dopad na projekt. Ndsledne sa urdia opatrenia, ktoré znizia vyslednl hodnotu rizika
na uroven akceptovatelného rizika. Nakoniec sa vyhodnoti efektivita prijatych opatrent

a ¢i je vhodné dany projekt realizovat.

Vystupom tejto metddy je tabulka, ktord obsahuje zoznam rizik a podrobnosti

k identifikovanym rizikam.
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Obr. 8 Risk Project ANalysis; zdroj: RIPRAN, nedatovano

B) Matica rizik

Metéda matice rizik (inak nazyvanej aj mapa rizik) spociva v bodovom ohodnotenfi
jednotlivych rizik na zdklade dvoch parametrov, ktoré sd vopred uréené. NajcastejSie ide
o pravdepodobnost vyskytu rizika a jeho dopadu. KaZdému parametru sa priradi hodnota
z bodovej stupnice (najcastejsSie pat bodovej) a vyslednd hodnota rizika vznikne
vynasobenim tychto dvoch hodndt (kritérii). Ak sa pouZije stupnica s piatimi bodmi,
matica rizik je teda rozdelend na 25 zdn, ktoré su usporiadané do skupin podla priority.
(Fotr a Soucek, 2011)

Matica rizik vychaddza z logického predpokladu, ze riziko je tym vadsie, ¢im je vySsia
pravdepodobnost jeho vyskytu aintenzita jeho dopadu. Je dblezité si vSak uvedomit,
ze zaradenie rizik do kategdrii podla numerického vysledku nemusi korespondovat
so skuto¢nou Urovniou rizika. V niektorych pripadoch mdéZe nastat situacia, ze riziko,
ktorého pravdepodobnost vyskytu (P) je nizka, bude mat kriticky az katastroficky dopad
(D) na projekt. Podla numerického vypoctu P x D by toto riziko mohlo spadat do kategérie
stredného alebo vysokého rizika, ale kv6li Skode, ktord mbze jeho vyskytom nastat,
je nutné individudlne posudit, ¢i riziko nie je vhodnejSie zaradit do kategdrie velmi

vysokych rizik. (Fotr a Soucek, 2011)

Pri tvorbe matice rizik je teda mimoriadne d6lezité pristupovat k rizikdm individualne
a dbkladne zvazit vsetky mozné scenére ich dopadu na jednotlivé fazy projektu alebo

projekt ako celok.
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Pomocou matice rizik sa rizikd nielen charakterizujy, ale aj vyhodnocuju. Na zaklade

matice rizik vznikne priorizacia rizik, ktorym je nutné sa dalej venovat. Ide o graficky velmi

jednoznacnu metddu.

fadniTiziko - velmi vysoké velmi vysoké

riziko riziko

velmi vysoké

fe velmi vysoké

Obr. 9 Priklad matice rizik; zdroj: Perun, 2022

V praxi je mozné sa v niektorych pripadoch stretndt sindexom RPN (risk priority
number). Ide o skoére priority rizika, ktoré je uréené sucinom zdvaznosti rizika (ZR),

pravdepodobnosti jeho vzniku (P) a odhalitelnosti (O).

RPN =ZR XP X0

NajCastejSie je index RPN vyuZivany v analytickej metdde pri¢in a désledkov FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis). Cielom tejto analyzy je identifikdcia moznych vad
vo vyrobe a vyvoji produktov. V siCasnej dobe je najrozsirenejSou analyzou rizik hlavne

v automobilovom priemysle.

U indexu RPN si hodnotiaci tim moze zvolit velkost stupnice, avsak odporica sa
nadefinovat rovnaké rozpéatie stupnice pre vsetky vstupné parametre ako je uvedené

napr. v Tab. 3.

Zanedbatelna Vzacne Vzdy

1
2 Mala Nepravdépodobné Témér vzdy
3 Vyznamna Mozné Vétsinou

4 Kriticka Pravdépodobné Zridka

5 Katastroficka Casté Nikdy

Tab. 3 Stupnica pre vyhodnotenie rizik; zdroj: Effichem, nedatované
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2.2.2 Kvantitativhe metédy

Kvantifikdcia rizika znamené c¢iselné ohodnotenie ziskanych ¢i odhadnutych Udajov

k riziku. Hodnoty je mozné ziskat:
a) Analyticky — pomocou Statistiky a pravdepodobnosti
b) Empiricky — na zdklade znalosti a skisenosti (Tichy, 2006)

Kvantitativne metdédy sl presnejsie ako kvalitativne metddy, avsak ich nevyhodou
moze bytich naroénost, vysoko formalizovany postup a velky objem vstupnych dat, ktoré
nemusia byt Uplne objektivne. V tomto pripade plati pravidlo, Ze kvantitativna analyza

rizik je tak kvalitnd, ako su kvalitné vstupné data. (Hnilica, Fotr 2009)
A) Simula&né metéda Monte Carlo

Metdda, ktord vyuziva velky pocet ndhodnych ¢isel. Jej ndzov je inSpirovany hazardnou
hrou ruleta — autori metddy skdmali Ulohu, ktord sa nedarilo vyriesit ani napriek velkému

mnoZstvu vstupnych Gdajov a vyuzilindhodné zastavenie gulicky na jednom z poli rulety.

Zakladnou myslienkou metddy je, ze chceme urcit strednd hodnotu veliciny, ktord je
vysledkom ndhodného deja. Pretoze ide o ndhodny dej, vstupujd do popredia poditace,
ktoré pri zadani dostatoc¢ne kvalitnych Gdajov dokdZu nasimulovat obrovské mnozstvo
situdcii, zktorych je mozné klasickymi Statistickymi metédami urcit priemer
a smerodajnu odchylku. Metéda Monte Carlo ma Siroké vyuZitie nielen v matematike
a fyzike, ale aj chémii, bioldgii, financnictve atd. Vo vSeobecnosti je mozné zhrn(t,
ze metdda Monte Carlo sa vyuziva vsade tam, kde nie je mozné dopredu spodcitat

pozadovany vysledok. Typickym prikladom vyuzitia je odhad Ludolfovho ¢isla. (Mun, 2010)

Pred zahdjenim metddy je nutné urcit otdzku, na ktord hladdme odpoved a vymedzit
vstupy a vystupy. Dalej je nutné ur¢it najdoélezitejie faktory rizik (tie, na ktorych zmeny
reaguju vystupy) a urcit pravdepodobnostné rozdelenie. V pripade, Ze nie su k dispozicii
data (napr. historické), je nutné vychadzat zo znalosti a sklsenosti expertov v danej
oblasti. (Mun, 2010)

B) CRAMM

CRAMM je metodika, ktord popisuje komplexne vSetky fazy riadenia rizik. Pévodne bola
uréend pre potreby Velkej Britdnie (vyvinutd v r. 1985), v si¢asnej dobe ma vsak Siroké
vyuzitie v oblasti analyzy rizik. Aplikdcia s rovnakym ndzvom umoznujuca pocitacové

spracovanie moZe analyzovat rizikd vramci zrychleného procesu, pripadne v radmci
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detailného rozboru. Zameriava sa predovsetkym na oblast informacnych systémov
a bezpeclnost organizacii. V ramci metodiky CRAMM sa neskima systém ako taky, ale

model tohto systému. (Smejkal a Rais, 2010)

CRAMM obsahuje preddefinované mnoZstvo bezpecnostnych opatreni a pomaha
rozhodovat o efektivnosti & neefektivnosti vydajov na riadenie rizik. Patri medzi

najrozsirenejsie metodiky analyzy rizik. (Smejkal a Rais, 2010)

2.3 Hodnotenie rizika

Presahuje riziko prijatelny droven? Je redlne a zodpovedné prijimat opatrenia voci

riziku?

Hodnotenie rizika znamend porovnavanie jednotlivych rizik s celkovym kontextom,

¢oho nasledkom je filter":

a) rizikd, ktoré maju vyznamny dopad na projekt = musia byt dalej nejakym spdsobom

osetrené

b) rizikd, ktoré majd maly dopad na projekt = mdZu byt akceptované bez opatrenia stadi

ich monitorovat
c) ostatné rizikd = rizikd k blizSej analyze

V praxi sa c¢asto uplatfiuje pravidlo podla Pareta — 80:20, ¢o v manazmente rizik
znamena, Zze 80 % dopadov je spdsobenych 20 % rizik, a tym padom je nutné tychto 20 %
rizik ddkladne osetrit, venovat im v dalsSom kroku kludne aj vacsinu prostriedkov uréenych

na osSetrenie rizik. (Korecky a Trkovsky, 2011)

2.4 OSetrenierizika

Co je mozZné vykonat k odstréneniu rizika alebo zniZeniu jeho dopadu?

Osetrenie rizika je faza, v ktorej sa v prvom rade vyberd najvhodnejSie opatrenie
a nasledne sa vykonaju kroky, ktoré sd nutné k realizacii zvoleného opatrenia. Vyber
opatrenia je vo vSeobecnosti subjektivny — je dany hlavne osobou, ktord vykondava

analyzu rizik a nastavenymi procesmi. Rozoznavaju sa tri zakladné pristupy:
a) averzia k riziku — za kazdl cenu minimalizovat negativne situdcie;

b) neutrdlny postoj k riziku — prijatelné rizika sd akceptovatelné;
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c) sklon k riziku — preferencie rizikovych variant. (Korecky a Trkovsky, 2011)

Proces oSetrenia rizik je zavisly od toho, v akej faze sa nachadza projekt. V pripade, Ze
by z analyzy rizik eSte pred realizidciou projektu, napriklad v studii uskutocnitelnosti
vyplynulo, ze projekt sa kvoli rizikdm javi ako neprijatelny, je mozné ho odmietnut.

To v priebehu realizacie, logicky, nie je mozZné.

V rdmci oSetrenia rizik sa pracuje s vystupmi z kvalitativnych a kvantitativnych analyz
rizik. Ako uzZ bolo spomenuté v predchadzajlcich kapitolach, k rizikdm sa pristupuje podla
ich priorit. Existuje niekolko zdkladnych ndvrhov, ako pristupovat krizikdm podla

ich pravdepodobnosti vyskytu a velkosti dopadu. Podla Smejkala (2010):
Rizikd s vysokou pravdepodobnostou vyskytu a:
- svysokym dopadom — bud vyhnit sa alebo znizit pravdepodobnost jeho vzniku,

- snizkym dopadom — bud akceptovat alebo by mala nastat snaha o elimindciu

pravdepodobnosti jeho vzniku alebo dopadu.
Rizikd s nizkou pravdepodobnostou vyskytu a:
- svysokym dopadom akceptovat,

- s nizkym dopadom poistit.

Vysoka pravdépodobnost | Nizka pravdépodobnost
vyskytu vyskytu
|
Vysoky dopad Vyhnuti se, redukce Pojisténi
Nizky dopad Retence a redukce Retence

Zdroj: Smejkal (2010)

Obr. 10 VSeobecné nastroje pre zniZenie rizika; zdroj: Smejkal, 2010

Vacsinu pristupov k osetreniu rizika mézeme zahrnut pod Styri zakladné stratégie
o rozhodovani o riziku, tzv. 4T (Take, Treat, Terminate, Transfer). Pri vybere vhodne]
stratégie je délezité zohladnit nielen velkost finan¢nych rezerv a dostupné zdroje,
ale aj povahu a komplexnost projektu, aby sa dosiahla optimalna rovnovdha medzi

riadenim rizik a dosiahnutim cielov projektu. (Tichy, 2006)
Stratégia Take

Stratégia Take je zndma aj ako nulova stratégia, alebo stratégia Uplného prijatia
(retencie), ktord modzZze byt jednak vedoma, jednak nevedoma. Vedoma retencia zahfia

prijatie rizika s vedomim moznych nakladov spojenych s jeho realizdciou. Tato stratégia
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sa voli najma v pripadoch, ked sd ndklady na znizenie rizika vyssie nez naklady na jeho
prijatie. DoOlezitym faktorom pri rozhodovani pre vedomd retenciu je tiez velkost
finanénych rezerv projektu. Naopak nevedoma retencia nastdva, ked riziko nie je Uplne
zndme, a tak je nelumyselne zadrZiavané. Stratégia Take tak znamend absenciu
akychkolvek opatreni na minimalizaciu rizika. Tento pristup si vSak vyzaduje dostato¢né

financné rezervy a zdroje na pokrytie potencidlnych nakladov. (Tichy, 2006)
Stratégia Treat

T4to stratégia sa zameriava na riadenie rizik prostrednictvom ich osSetrenia a ma tri

zakladné formy — prevenciu, diverzifikdciu a alokaciu.

Prevencia rizik je najdblezitejSou sucastou riadenia rizik, kde manazment po ich
analyze ma moznost vytvorit preventivne opatrenia na elimindciu rizik alebo znizenie
pravdepodobnosti ich vzniku alebo dopadu. Proaktivha prevencia sa snazi odstranit
priciny rizik, zatial ¢o reaktivne metddy sa zameriavaju na minimalizaciu nepriaznivych

dosledkov realizéacie rizik.

Diverzifikdcia rizik sa zameriava na celkové zniZzenie rizik podniku, kde sa rizika
preskupuju alebo zlucuju. Pri tomto procese je charakteristické poistenie,

ktoré nesystematické rizika zlucuje.

Alokacia rizik znamena rozdelovanie rizik v rdmci podniku s cielom zvysit ich
ovladdatelnost. Centralizdcia a decentralizdcia sd dva hlavné pristupy k alokécii rizik,
pricom centralizdcia znamend, Ze jedna osoba je zodpovednd za vsetky rizika,
zatial ¢o decentralizdcia priraduje kazdé riziko osobe, ktord ho najefektivnejsie ovlada.

(Tichy, 2006)
Stratégia Terminate

Stratégia Terminate znamend odstradnenie rizika prostrednictvom zrusenia projektu.
Toto rieSenie je extrémne a znamena velké obavy z moZznych nebezpecenstiev. Dblezité
je zvazit, v akom stadiu sa projekt nachddza. Pred zahdjenim projektu osoba prijimajica
rozhodnutia preberéd riziko spojené s nemoznostou Ucasti na projekte, o mdze mat
negativny dopad na povest podniku. Ak sa projekt ukondi pocas jeho realizacie, vznikaju
ndklady nielen na jeho zastavenie, ale aj na dalSie rizikd, ktoré je potrebné brat do Gvahy.

(Tichy, 2006)
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Stratégia Transfer

Stratégia Transfer predstavuje presunutie rizika na tretiu osobu, ktora je ochotnd ho
prevziat, pripadne méa na projekte obchodny/komercny zaujem. Obvykle ide o prevzatie
za Uplatu. Okrem Uplného presunutia rizika moze st ojeho zdielanie. V praxi
je najcastejSim spbésobom transfer rizika cez poistoviu, ale je mozné ho presunut

na rulitela, kapitalové trhy alebo zaloZznym pravom. (Tichy, 2006)

2.5 Monitoringrizika

Neustdle sledovanie hrozieb a prilezitosti, sihrnne rizik, je vyznamnou sucastou
kvalitnych projektovych priprav a realizacii. V priebehu projektu sa urci tzv. vlastnik rizika,
ktory je zodpovedny za jeho sledovanie a pripadné upozornenie na vzniknutd situaciu.
Vlastnikom rizika mbze byt bud projektovy manazér alebo c¢len projektového timu.

(Dolezal, 2012)

V rédmci analyzy rizik by malo dochadzat k pravidelnému monitorovaniu, pretoZze moze

dbjst k mnohym udalostiam:

e moOze sa zmenit hodnota pravdepodobnosti rizika = prepocet a pripadné nové

opatrenia;
e moze vzniknlt nova hrozba = kvantifikdcia a ndvrh opatrent;
e hrozba mbze zaniknut - riziko vyradit zo sledovania;
e opatrenie stratilo U¢innost > modifikdcia alebo nahradenie opatrent;

e nastane mimoriadna udalost (poistnd udalost, finan¢nd strata a pod.) = aktivacia

pripravenych opatrent;
e atd.

V priebehu projektu dochddza ksledovaniu plnenia cielov, dodrziavania rozpoctu,
zmien oproti pdvodnému planu projektu a dalsich informacii, ktoré s projektom sdvisia.
VSetky tieto informacie mozu viest k potrebe znovu identifikovat alebo analyzovat rizik3,
z ktorych moézu vyplynut nové poziadavky na oSetrenie rizik. V priebehu projektu mozu
nastat neocakavané situacie, ktoré je potrebné riesit operativne. Z pohladu riadenia rizik
je tieto pripady mozné chapat ako ponaucenie = analyzovat moznost zistitelnosti tohto

typu rizika v rdmci pripravy projektu a zahrnit ho do registru rizik. Z monitoringu rizik
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moze vyplyndt aj nutnost zmeny spdsobu osetrenia rizik istého typu, pripadne potreba

vykonania auditu celého procesu riadenia rizik. (Korecky a Trkovsky, 2011)

Riziko sa prejavuje ako oclakavany naklad alebo prinos, ktory vSak nastat nemusi.
Ako uz bolo vtejto praci spomenuté, nie je apravdepodobne nikdy nebude mozné
identifikovat vsetky rizikd pred zahdjenim projektu. Rovnako nie je redlne 100 %
predpovedat ich konkrétny dopad. Vzdy ide o odborny odhad. V priebehu monitoringu
a vyhodnocovania jednotlivych faz projektu méze vyplynut, ze riziko bolo podcenené
alebo naopak precenené. Je teda potrebné vnimat rezervu na rizikd projektu v rozpocte
z pohladu projektu ako celku. Zaroven je potrebné zdoéraznit, ze Cerpanie rezervy projektu
by malo byt projektovym manazérom chdpané ako moznost, nie povinnost. Rezerva
projektu na rizikd je teda nédklad, ktory potencidlne nemusi byt vynaloZeny. (Korecky

a Trkovsky, 2011)
Komunikacia

Pri. manazmente rizik projektu je doélezité dbat na komunikdciu so vsSetkymi
zainteresovanymi stranami, z ktorej moézu vyplynut dalsie dblezité skuto¢nosti. Jednym
z kli€ovych prvkov komunikacie je zdpis zjednania, ktory vznikd pocas alebo po
poradach (kontrolnych drioch), ¢i uz externych alebo internych. Z ndsledného precitania
tohto zdpisu mbézu vyplynut napriklad nedorozumenia, ktoré je mozné okamzite vyriesit.

(Korecky a Trkovsky, 2011)
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3 Infrastruktarny projekt a jeho rizika

Infrastruktdrny projekt nie je vSeobecne definovany pojem. Ide o projekt vystavby
alebo prevadzky infrastruktiry (vrdtane modernizacie, rozsirenia atd.). Infrastruktlrou
sa teda rozumie nieco, ¢o je mozné prevadzkovat auzivat a Casto mda charakter
vylepSenia zivota vdanom Uzemi. M6zZe ist napriklad o vodohospodarsku infrastruktiru
(vystavba Cisti¢ky odpadnych vdd), energetickd infrastruktdru (vystavba soldrnych
elektrarni), smart infrastruktiru (inteligentné zastdvky hromadnej dopravy) atd. Pracu
som sa rozhodla venovat dopravnej infrastruktdre, konkrétne rizikdm cestnych tunelov

vintravilane.

Medzi zdkladné poziadavky na kazdy Uspesny projekt, vratane toho infrastruktirneho,
patri kvalita, ¢as (terminy) a naklady. Tieto aspekty spolu tvoria takzvany trojimperativ
projektu, pricom idealnym stavom by bola rovnovdha vSetkych troch veli¢in. Zaistit tento
stav je vSak velmi tazké, neexistuje totiz jednoznacné pravidlo, ako to dosiahnut. VSetko
zavisi od Sikovnosti a skldsenosti projektového manazéra ajeho timu. Na projektovy

trojimperativ vplyva mnoho neistét a moznych rizik. (Freelo team, 2022)

kvalita

éas naklady

Obr. 11 Trojimperativ projektu; zdroj: EU a M§MT, 2022

3.1 Zivotny cyklus projektu

Cielom kazdého projektu je premenit myslienku na fungujlcu realizaciu. VSeobecne je
mozné zhrnlt, Ze zivotny cyklus kazdého projektu prebieha v troch zadkladnych fazach:

predprojektova faza, projektova faza a poprojektova faza - vid obr.12. Fazy projektu
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mozeme chdpat ako Ciastkové projekty. F4dzy na seba nadvazujd aumoziuju lepSiu

kontrolu nad projektom.

PREDPROJEKTOVA PROJEKTOVA POPROJEKTOVA
FAZA FAZA FAZA

Obr. 12 Zivotny cyklus projektu vieobecne, viastné spracovanie podla (DoleZal, 2012)

Z pohladu rizik externého projektu je najdblezitejSim momentom prijatie zavazku voci
klientovi, to znamend moment podpisania kontraktu. Dévodom, preco je v projektoch
nutné mat kvalitne spracovanl metodiku riadenia rizik uz v predinvesti¢nej faze je hlavne
to, Zze uz vramci ponuky sa predkladd rozpoclet, v ktorom je potrebné mat zahrnutd
rezervu na rizikd. T4 vyplyva z analyzy rizik avtejto faze je nutné ju spracovavat bez
detailnejsich vedomosti o projekte, ktoré budu charakterizované neskdr. (Korecky

a Trkovsky, 2011)

V sUvislosti s dopravnou infratruktdrou ide prevazne o verejné projekty (na Grovni
obce, kraja, Statu). Projekt dopravnej infrasStruktdry, vystavbovy projekt, je v drvivej
vacsine pripadov projektom externym, zaistenym dodavatelsky. ZjednoduSene je mozné
konstatovat, Ze investorom velkého dopravného projektu je najastejSie verejny sektor
(mesto, S$tat), ktory spracuje zadanie avypise vyberové konanie na zhotovitela
projektovej dokumentacie. Nasledne je vypisané vyberové konanie na zhotovitela
projektu. Projekt vybudovania alebo modernizacie dopravnej infrastruktiry méa, ako
kazdy typ projektu, svoje Specifikd. Nepredvidatelnymi rizikami vystavbového projektu
byvaju najéastejsie:

e nevhodny vyber subdodavatelov,
e neocakdvane dlhd doba spravnych konani,
e nevhodné klimatické podmienky pre vystavbu. (Prostéjovska, 2008)

Zivotny cyklus takmer akéhokolvek stavebného projektu vratane projektu dopravnej
infrastruktlry je mozné rozdelit na Styri ¢asti:
e faza predinvesti¢na (koncepcia),

e fdzainvesti¢ng,

e fdza prevadzkova,
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e fdza likvidacna.

Predinvesticné fdza sa zaobera pripravou, koncepciou celého projektu. V tejto faze
je definovany rozsah projektu, hlavny ciel projektu, hruby rozpocet, odhadovany ¢asovy
plan avsetky dalSie podstatné hodnoty, ktoré mdézu po skonceni projektu pomoct
k zhodnoteniu jeho Uspesnosti. Cielom predinvesti¢nej fazy projektu je predovsetkym
navrh niekolkych variant a ndsledny vyber najvhodnejsej z nich. V tejto faze sa rozhoduje,
¢i méa alebo neméa zmysel v projekte pokracovat. Predinvesti¢na faza projektu je casto
nazyvand aj ako faza pripravnd a podrobnejsie sa jej venujem v praktickej Casti tejto

diplomovej prace. (Fotr a Soucek, 2011)

Investi¢nd faza slUzi na upresnenie koncepcie z predoslej fazy a realizdciu projektu.
Vtejto faze prebieha samotna projekcia, to znamena vypracovavanie komplexnej
projektovej dokumentacie, na zaklade ktorej bude projekt fyzicky realizovany. Potom
nasleduje priprava a realizacia projektu vlastného. V ramci tejto fazy sa teda analyzuju
a spresniuju financie, riadenie projektu, jeho organizacia, vyberd sa zhotovitel/dodavatel

stavby atd. (Fotr a Soucek, 2011)

Prevddzkova faza je najdlihsou ¢astou stavebného projektu. Z krdtkodobého hladiska
ide ouvedenie projektu do prevadzky, z dlhodobého o celkovl stratégiu projektu —
vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov, sleduju sa ndklady a zisky a potreba udrzby,
opravy & modernizdcie. Uspednost tejto fazy Uzko sUvisi skvalitou pripravy
v predinvesti¢nej fadze. V pripade, Zze v koncepcii boli hrubé chyby, ktoré sa ukazu

az v priebehu prevadzkovej fazy, ndprava projektu je velmi zlozita. (Fotr a Soucek, 2011)

Likvidaénd alebo aj ukondujlca fédza je poslednou fazou, ktord suvisi s existenciou
projektu, respektive realizovaného diela. V tejto faze ide o odstranenie stavby alebo jej
¢asti, najcastejsie v sUvislosti s zivotnostou vlastnej stavby alebo nutnostou jej ,Ustupu”

vocliinému, dblezitejSiemu projektu. (Fotr a Soucek, 2011)

VYSTAVBOVY PROJEKT
Faza predinvesticna Faza investicna Faza prevadzkova Fazalikvidacna
Iniciovanie  Definovanie  Planovanie Realizacia Prevadzka Likvidacia
Zivotny cyklus majetku - stavebného diela
Fazavystavbového projektu Faza prevadzkova Fazalikvidacna

Zivotny cyklus uzivania stavebného diela

Obr. 13 Zivotny cyklus vystavbového projektu; viastné spracovanie podla (Kuda,

Berankova a Soukup, 2012)
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3.2 Dopravna infrastruktara

Dopravou sa rozumie ,zamerné aorganizované premiestriovanie veci a o0sbéb
uskutocriovanych dopravnym prostriedkami po dopravnych cestdch” (Nantl a Prokes,

2012, str 2).

Rozvoj kazdého Uzemia vyzaduje rieSenie dopravy — vybudovanie novej alebo
vyhodnotenie stavu a pripadnl modernizaciu aktudlnej dopravnej infrastruktdry. Pri jej
planovani je nutné zhodnotit ju z niekolkych hladisk: z hladiska vedenia vo volnej krajine
a hladiska vedenia v zastavanom Uzemi. V kazdom pripade ale dopravné infrastruktdra
musi splfiovat niekolko kritérii, ako napriklad byt bezpecnd pre UGcastnikov dopravy,
minimalizovat priestorové ndroky, tzn. zabrat ¢o najmenej Uzemia, snazit sa Uplne
odstranit negativne dopady na Zivotné prostredie, vyrazne zlepsovat dopravnu
obsluznost Gzemia atd. (Nantl a Prokes, 2012)

Velmi zdvaznym problémom vramci dopravnej infrastruktliry je jej bezpecnost.
Vjednotlivych dopravnych moddoch je miera bezpelnosti rozdielna. Najvacsim
problémom je bezpecnost na pozemnych komunikdcidch, kde méa velmi casto jej
zanedbanie tragické néasledky na ludské zivoty, zdravie a pripadne ekonomické straty.

(Nantl a Prokes, 2012)

Dopravu ako taki mobzeme rozdelit do niekolkych dopravnych mddov, ktoré
predstavuju Specificky systém na prepravu 0s6b alebo tovaru z bodu A do bodu B. Volba
spravneho dopravného mdédu zavisi od réznych faktorov, ako je napriklad vzdialenost, typ

tovaru alebo osobné preferencie.

Dopravné mody tvort:

zelezni¢na doprava,
e cestnd doprava,
e vodna doprava — vnutrozemska a namorna,

e |eteckd doprava,

potrubnd doprava.

Jednotlivé dopravné mdédy maju svoje vyhody a nevyhody, zaroven v sebe zahriiuju

aj rozne rizika. (Binové a kol. 2017)
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3.3 Rizika dopravnych projektov

Efektivne riadenie rizik v dopravnych projektoch je klicové pre Uspesné dokoncenie
zadania a minimalizdciu neZziadlcich dopadov na rozpoclet alebo aj harmonogram.
Pri planovani dopravnych projektov je nutné dbat nielen na aktudlne potreby,
ale aj mozné budlce trendy ainovacie, aby bola planovana infrastruktdra dlhodobo
udrzatelna. To je dblezité najma z hladiska znizovania negativnych environmentalnych
dopadov a dlhodobého kvalitného Zivota arozvoja v spolocnosti. Rovnhako dbélezité su
aj investicie do modernizacie arozvoja existujlcej dopravnej siete. Vroku 2022 ¢inili
celkové investi¢né vydaje CR do dopravnej infradtruktlry cez 90 milidrd K&, ¢o je najviac

za poslednych 14 rokov. (Slabd a Houst, 2022)

Dopravné projekty su Specifickym druhom stavebnych projektov, ktoré vsebe
zahfiiaju aj niektoré Specifické rizika z réznych kategédrii. Moze ist napriklad o projekéné
rizikd, ekonomické rizikd, technické rizikd, bezpe&nostné rizikd atd. Dalej v praci som sa
rozhodla rizikd nekategorizovat, pretoze ide zvelkej asti o subjektivny medzikrok,

o ktorom rozhoduje projektovy tym alebo projektovy manaZzér.
Cestnd doprava

Cestna doprava je najpouzivanejsim spdsobom prepravy. Jej obrovskou vyhodou je tzv.
door to door transport, o znamen4g, ze sa doslova mdzeme odviezt od vlastnych dveri

k dveram ciela nasej cesty. Tento dopravny maéd je velmi flexibilny a dostupny.

Cislo Riziko Popis rizika
] Nehoda Nesprdvne navrhnuty odbocovaci pruh  zrychlostnej
komunikacie moze sposobovat vdzne dopravné nehody
, Chybajuci semafor spbsobi na frekventovanej krizovatke
2 Zapchy ybajucl r Sposobl ]
nemoznost plynulého odbocenia
o Dopravné zdpchy spdsobia pomalé poslvanie automobilov,
3 Skodlivé emisie p, , pehy ,vp., N |o P
ktoré neustale uvolfuju skodliviny
L. Nespravne navrhnutd arealizovana vozovka sa méze rychlo
4 Opravy a Udrzba . . v L
opotrebovat, hlavne tam, kde jazdia tazké vozidla
. ZIé pocasie mdZze ovplyvnit plynulost jazdy azvysSuje riziko
5 Pocasie nehéd

Tab. 4 Priklady rizik cestnej dopravy, vliastné spracovanie, zdroj: Binova a kol., 2017
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Zelezni¢na doprava

Zelezni¢nd doprava umoZiuje prepravu velkého mnoZstva tovaru naraz. Vzhladom
k mensSej uhlikovej stope oproti inym druhom dopravy moéZze byt povazovana

za ekologickejsi typ dopravy. Je efektivna v transporte tazkych a velkych objemov.

Cislo Riziko Popis rizika

1 Nehoda V pripade chyby v opera¢nom riadeni moze nastat kolizia

Z dbévodu oprdv na zelezni¢nej trati moze dochadzat

2 MeSkanie . .
k meskaniu
) Riziko poskodenia vlakovej suUpravy cudzou osobou pri
3 Vandalizmus . .
odstaveni v nestrazenom depe
.. 3 . Pocas transportu nebezpeclnych ldtok mbZze v pripade nehody
4 Zivotné prostredie . .. . .
nastatich unik do zivotného prostredia
.. Vplyvom pocasia mbze dochddzat k zdrzaniam na Zeleznicnej
5 Pocasie

trati

Tab. 5 rizik Zelezni¢nej dopravy, viastné spracovanie, zdroj: Binova a kol., 2017

Vodna doprava (vnutrozemska aj ndmorna)

Ndmornd doprava tvori kliCovu cast prepravy tovaru na velké vzdialenosti. Hra dolezitu

Ulohu v medzinarodnom obchode. Naj¢astejsie vyuZitie je v preprave velkého nakladu,

kontajnerov.
Cislo Riziko Popis rizika
- V pripade nehody moéze nastat Unik ropnych alebo inych
1 Zivotné prostredie P p. , . Y Py y
chemickych latok do vody
. V rizikovych oblastiach vysokd pravdepodobnost napadnutia
2 Piratstvo o o
lode piratmi s cielom odcudzit tovar
o i Dosledkom politickej situdcie moze byt konflikt v oblastiach
3 Politické problémy A e , ) )
s délezitymi vodnymi trasami (prieplavy)
V pripade posSkodenia je ndkladnd lod velmi ndakladnd
4 Opravy a Udrzba prip P )
na opravu
.. Vplyvom poveternostnych podmienok mdze byt problematicka
5 Pocasie , ,
prevadzka lodi

Tab. 6 Priklady rizik vodnej dopravy, viastné spracovanie, zdroj: Binova a kol., 2017

37



Teoreticka Cast: Infrastruktirny projekt a jeho rizika

Leteckd doprava

Leteckd doprava je najrychlejsim spdsobom dopravy ako takej. UmoZznuje prepravit
nielen osoby, ale zaistuje dorucovanie medzinarodnych balikov ¢i dopisov. Letecka

doprava je pohodInd a z hladiska bezpelnosti je na prvom mieste — je najbezpelnejsia.

Cislo Riziko Popis rizika
o, Vplyvom opotrebovania, veku stroja, méze vzniknut poskodenie
1 Technicka porucha S
a technicka porucha
. ) V pripade Strajku leteckej dopravnej spolo¢nosti s obrovské
2 Meskanie . . _ .
zdrzania hlavne v medzinarodnej doprave
L, Vzhladom kzvySovaniu cien pohonnych hmoét dochddza
3 Vysoké naklady vy . . .
k vyssim nakladom na prevadzku lietadla
4 Bezpeclnost Letecka doprava je vysoko ohrozena teroristickymi dtokmi
5 Potasie Nepriaznivé pocasie ako napriklad silné burky alebo snehové
prehdnky mdze vyustit do zrusenia alebo meskania letu

Tab. 7 Priklady rizik leteckej dopravy, vlastné spracovanie, zdroj: Binova a kol., 2017

Potrubnd doprava

Potrubnd doprava zahffia prepravu tekutin a plynov, jednd sa oropovody, plynovody
a vodovody. V niektorych budovach je mozné stretnit sa s potrubnou postou, ktord je

vyuzivana k efektivnej distribulcii posty a malych balickov.

Cislo Riziko Popis rizika
Kvoli politickym konfliktom moZu krajiny, ktoré distribuuju ropu
1 Politicka situacia P Y . ny J P
obmedzit ich dodavku ropovodom
2 Havaria Poskodenim ropovodu méze vzniknut Gnik nebezpednych ladtok
.. 3 . Po vzniku havérie (po Uniku) je vyrazne poskodené Zivotné
3 Zivotné prostredie ) S -
prostredie minimalne v oblasti Uniku
4 Bezpecnost Potrubné rozvody mdzZu byt cielom teroristickych Gtokov
L, PoSkodenie potrubia vandalizmsmom alebo nespravnou UdrZzou
5 Ekonomické naklady « . . v N s
spdsobuje nutnost opray, ¢o je financne naroéné

Tab. 8 Priklady rizik potrubnej dopravy, viastné spracovanie, zdroj: Binova a kol., 2017
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Pocas predinvesti¢nej (pripravnej) fazy akéhokolvek infrastruktirneho projektu
sa neposudzuje iba jeden variant, ale vybera sa ten najvhodnejsi z niekolkych moZnych.
Na zadiatku sa urci niekolko variantov, scendrov, ktoré sa predbezne, odhadom ohodnotia
(hlavne finan¢ne) a z nich sa tie extrémne drahé ¢i inak problematické ihned vyskrtnd

a nebudu sa dalej posudzovat.

Po identifikacii vSetkych variantov, ktoré boli ur¢ené k dalSiemu posuUdeniu, by mala
byt spracovand sStudia uskutolnitelnosti. Ide o dokument, ktory sdhrnne popisuje
investi¢ny zamer, tzv. technicko-ekonomickd Studia. Jej Gcelom je vyhodnotit vsetky
alternativy projektu, ktoré boli identifikované a poskytnit potrebné podklady
pre posUdenie realizovatelnosti daného projektu. Sucastou sStludie uskutocnitelnosti
je aj rizikovd analyza, ktord je dolezitou sUcastou optimalizdcie projektu, respektive

vybraného variantu.

Vyber najvhodnejsieho variantu projektu zavisi od vopred urlenych kritérii,
ako je napriklad cena (vybrany variant by nemal byt najlacnejsi, ani najdrahsi);

bezpeclnost, ndklady na prevadzku atd.
3.3.1 Rizika cestnej dopravy

Diplomové praca sa venuje podrobnejsie rizikdm cestnych tunelov, ktoré su sticastou

dopravnej komunikalnej siete.

Vzhladom ktomu, ze cestnd doprava je najvyuzivanejsi typ dopravy, je prirodzené,

Ze so sebou prindsa mnozstvo rizik, hlavne tych bezpecnostnych. NajtypickejsSimi su:
e plynulost dopravy;

e znedistovanie zZivotného prostredia;

e stav pozemnych komunikacii.

Bezpelnostné rizikd vcestnych tuneloch sU totoZzné s ostatnymirizikami
na pozemnych komunikdcidch, avSak priddvaju sa knim eSte rizikd vyplyvajlce
z uzavretych stavieb (Unikové cesty, pristup pre zlozky integrovaného zachranného

systému (1ZS) a tak dalej.

Podla Statistik a ¢lankov z TSK sl najvacsim nebezpeclenstvom v tuneloch samotni
Soféri. Vtuneloch sa mnoho ludi citi stiesnene kvoli uzavretému priestoru ajazda
konstantnou rychlostou zvddza kniZ3ej koncentracii aobozretnosti. Soféri &asto

nedodrZzuju bezpelnostné vzdialenosti, ¢asto zabudaju na pouzivanie smeroviek
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pri prechddzani z pruhu do pruhu alebo dokonca pouzivaji neocakdvané manévre
Ci prudké brzdenie. Vyssie uvedené zdsady platia, samozrejme, pri jazde na akejkolvek
komunikacii, bez ohladu na to, ¢iide alebo nejde o tunel. V tuneli vSak aj najmensia chyba

moze sposobit daleko véznejsie nasledky. (TSK, 2019)

Z hladiska plynulosti a bezpecnosti dopravy je nutné dbat na dokladnl projekciu
a pripravu stavby, to znamend neopomenlt Ziadne normativne poziadavky a naopak,
inZinierskym pristupom vyhodnotit, ¢o vsetko nad ich rédmec je nutné zabezpedit,

aby premavka v cestnom tuneli nebola ohrozen3.
3.3.2 Typy udalosti v cestnom tuneli

VTP 229 (,technické podminky — bezpecnost vtunelech pozemnich komunikaci®)
sU uvedené zakladné tri typy udalosti, ktoré sa m6ézu v tuneli vyskytndt a maju velky vplyv
na jeho prevadzku aSkody na zdravi Ucastnikov tejto udalosti alebo vlastny tunel.

lde o udalosti:
e zastavenie vozidla;
e nehods;
e poZiar.
a) Udalost: Zastavenie vozidla

T4to udalost v tuneloch sa vyskytuje najcastejsie a zaroven je zo vsetkych uvedenych
udalosti najmenej zdvazna. Vacsinou nema Ziadne nasledky, avsak mbze predstavovat
potencidlne riziko a viest k dalSim incidentom, ako sU nehody alebo poZiare. Podla zdkona
¢. 361/2000 Sb. (zdkon osilniénim provozu) je v tuneloch zakazané zastavit a stat,
s vynimkou nuUdzového zastavenia na miestach oznalenych ako nudzové zdlivy.
V pripade poruchy vozidla by sa kazdy mal snazit dostat pradve do tychto nddzovych

zalivov.
b) Udalost: Nehoda

Nehoda je definovand ako nahla zmena rychlosti dopravy, ktord sice nemusi
nevyhnutne spdsobit dopravnu zdpchu, no predstavuje riziko pre bezpe&nost premavky.
Posudzovanie rizikovosti takychto udalosti ma zasadny vplyv na hodnotenie bezpecnosti
cestného tunela. Kedze sa nehody vyskytujd pomerne ¢asto, mézu byt zdrojom dalsich

nebezpednych situdcii, ako je napriklad dalej popisovana udalost, poziar.

40



Teoreticka Cast: Infrastruktirny projekt a jeho rizika

c) Udalost: Poziar

T4to udalost je jednoznacne najzédvaznejsou udalostou, ktord je vo vacsine pripadov
spojend s ohrozenim zdravia a zZivota Ucastnikov premdavky a poskodenim technoldgie
¢i konstrukcie tunela s néaslednou uzdvierkou na dlhsiu dobu. Zaroven ide v pripade

poZiaru o udalost s vyrazne nizsou pravdepodobnostou vyskytu.

Udalost poziar je charakterizovana otvorenym plamennym horenim vozidla spojena
so Sirenim dymu, ktory ma vyrazne valsi vplyv na ohrozenie zdravia a Zivota ludi. Tejto
udalosti Casto predchddzajd obe alebo jedna zdvoch vySsie uvedenych udalostf;
pripadne mo6ze vzniknut technickou poruchou vozidla, vznietenim nakladu atd. V pripade
rozsiahleho poziaru z roku 1999 v tuneli pod Mont Blancom islo napriklad o vznietenie
kamidnu naloZzeného mukou a margarinom pravdepodobne od horiaceho cigaretového
ohorku, ktory sa dostal do jeho vzduchového filtru. Nasledky boli katastrofalne a sdhrou
niekolkych nestastnych rozhodnuti (napr. zastavenie premaéavky v tuneli az po 9 minitach
od doby, kedy sa rozozvucali poplasné sirény) a technickych nedostatkov (nespravne
nastaveny systém odvodu vzduchu) priSlo o Zivot niekolko desiatok ludi. V ohnisku
poziaru vystupila teplota na cca 1000 °C, ¢o znemoznilo akykolvek G&inny zdsah a v tuneli
horelo 53 hodin. Nasledne bol tunel na tri roky uzavrety ainvesticie do obnovy
avylepSenia evakualnych a signalizacnych zariadeni sa vysSplhali na 350 miliénov eur.

(Purser, 2009)

Z vySsie uvedenych udalosti a popisu ndsledkov rozsiahleho poziaru v tuneli je zrejmé,
Ze dbokladné riadenie rizik na zdklade odbornych znalosti a skisenosti mbze vyrazne

vylepsit predchadzanie nicivych udalosti.
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4 Ekonomické dopady rizik na projekt

Neoddelitelnou sUcastou hodnotenia rizik je aj hodnotenie ekonomického dopadu
rizika na projekt. Kazdé identifikované riziko je teda potrebné analyzovat z finanéného

hladiska, z hladiska jeho n&kladov. Naklady m6zu zahfnat:

e priame ndklady (ndklady na opravy, ndhrady, kompenzacie);

e nepriame ndklady (poskodenie reputécie, zvysené ndklady na prevadzku);
e ndklady na prevenciu (§kolenia, technoldgie, bezpecnostné opatrenia).

Kazdé riziko je potom mozné ohodnotit zpohladu finanénych strat (EL), ktoré

vypoditame ako sucin pravdepodobnosti rizika (P) a jeho finan¢ného dopadu (C):
EL=P xC

Tento vypocet poskytuje ocakdvanu hodnotu finanénych strat, ktoré riziko predstavuje.
(Vlachy, 2006)

Na zdklade vypoctov je mozné rizikd zoradit podla priorit v sUvislosti s ekonomickymi
dopadmi na projekt. To umozni manazmentu zamerat sa na najvyznamnejsie rizika

z finan¢ného hladiska a pripadne prehodnotit ziskané data z analyzy rizik.

4.1 Manazérsky pristup k riadeniu rizik

V pripade rizik investi¢nych projektov mbzeme posudzovat dve zdkladné manazérske

charakteristiky, a to robustnost projektu a flexibilitu projektu. (Fotr a Soucek, 2011)
a) Robustnost projektu

Robustnost alebo odolnost projektu znamena, Ze projekt je schopny vydrzat
nepriaznivé zmeny v podnikatelskom prostredi. Inymi slovami, negativhe vplyvy
z externého prostredia majd len minimdalny dopad na projekt a jeho ekonomické
vysledky. Opakom robustnosti je vysokéa citlivost na zmeny vonkajsich faktorov, kedy
kazda drobnd zmena modze mat vyznamny dopad na projekt. Najvyznamnejsie faktory,
ktoré ovplyvnujd odolnost projektu st bod zvratu a miera diverzifikdcie. (Fotr a Soucek,

2011)
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Bod zvratu (Break-Even Point)

Bod zvratu oznacuje situaciu, pri ktorej sa celkové naklady rovnaju celkovym prijmom,
teda nie je produkovany ani zisk, ani strata. Analyza bodu zvratu je uzito¢na pri kazdom

rozhodovani o investiciach a pri hodnoteni finan&nych rizik projektu.

Vyuzitie bodu zvratu vanalyze rizik cestného tunela poskytuje hibsi pohlad
na finanénu Zivotaschopnost projektu a pomdha lepsie zvlddat potencidlne rizika, ¢im
zvySuje 3Sance na Uspesné dokonlenie aprevadzku tunela. Vzhladom ktomu,
ze diplomovd praca neriesi konkrétny projekt cestného tunela, ale poskytuje akysi
vSeobecny ndvod na riadenie rizik tohto typu projektu, hodnotenie bodu zvratu moéze byt

vyuzité napriklad na:

1. Stanovenie minimalnych potrebnych prijmov: Analyzovat, aké minimalne prijmy
sUi potrebné na pokrytie vSetkych néakladov spojenych svystavbou a pripadne
aj prevédzkou tunela. To zahfia fixné néaklady (napriklad stavebny material, 4drzba,
administrativne naklady) a variabilné néklady (napriklad ndklady na energie, mzdové

néaklady).

2. Priprava na nepredvidané udalosti: Vytvorit scendre pre rézne identifikované rizika
a zhodnotit, ako sa bod zvratu meni v zavislosti od tychto scendrov. To umozni
pripravit stratégie na zvlddanie rizik aminimalizdciu negativnych dopadov

na projekt.

3. Optimalizdcia finanéného pldnovania: Pouzitie bodu zvratu ako ndastroja
na optimalizdciu finanéného pldnovania arozhodovania. Pomd&ze urdit,
¢i sU potrebné dodato¢né zdroje financovania alebo zmeny vcene myta na

dosiahnutie udrzatelného finan¢ného modelu.

4. Hodnotenie citlivosti: Vykonat analyzu citlivosti na zistenie, ako zmeny v klG¢ovych
premennych (napr. ndklady na vystavbu, prevadzkové ndklady) ovplyviujd bod
zvratu. Toto pomoéze identifikovat najvacsie rizika a urcit, ktoré faktory maju najvacsi

vplyv na ekonomickd Uspesnost projektu.

Hodnotenie bodu zvratu je vhodné pre vietky vyznamné faktory rizika projektu, avsak
za predpokladu, Ze ostatné faktory, ku ktorym sa vztahuje, svoju hodnotu nezmenia. Dalej
je nutné poznamenat, ze v mnohych pripadoch je narocné bod zvratu stanovit, avsak toto

je mozné zjednodusit pouzitim vhodného softvérového programu. (Fotr a Soucek, 2011)
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Bod zvratu nemusi byt vistych pripadoch chdpany iba ako hodnota, ktord musi byt
rovna 0. Je mozné dopredu urdit interval, ktory bude chdpany ako prijatelny. (Fotr a

Soucek, 2011)

Projekty, v ktorych je pri analyze bodu zvratu zistené, Ze sa bliZia predpokladanym
hodnotam rizikovych faktorov, s znacne nebezpecné. Obvykle ide o projekty s vysokymi

fixnymi ndkladmi. (Fotr a Soucek, 2011)

V neposlednom rade je pri niektorych typoch infrastruktirnych projektov nutné
pripomenut, ze aj ked'ide o investi¢né projekty, nejde o projekty, od ktorého je ocakdvany
ekonomicky vynos v podobe finanéného prijmu. Napriklad vystavba cestného tunelu
je projekt, ktory svojou realizdciou prinesie pozitiva v podobe zniZenia dopravnych zadpch,
zlepSenia kvality ovzdusia a zvySenia bezpelnosti cestnej premavky. Okrem toho mbézZe
prispiet kzvyseniu hodnoty nehnutelnosti vokoli, podporit miestny kultdrny

¢i hospodarsky rozvoj.
Miera diverzifikdcie
Diverzifikdciu mozeme chépat ako jednu z klG¢ovych stratégii v riadeni rizik, ktord ndm

umoznuje rozlozit a minimalizovat negativne vplyvy a dopady. V pripade cestného tunela

je diverzifikacia, ako uz bolo spominané, ddlezita v niekolkych oblastiach:

1. Diverzifikdcia dodévatelov: Spoluprdca sviacerymi dodavatelmi na dodéavke
materidlov pomaha znizovat zdavislost na jedinom zdroji atym zmiernit riziko

meskania Ci preruSenia v pripade, Ze jeden doddvatel zlyha.

2. Diverzifikdcia financovania: Zabezpecenie r6znych zdrojov financovania, ako su statne
dotédcie, bankové Gvery, partnerstvd atd. moze pomoct znizit pripadné problémy pri

vzniku necakanej ekonomickej situacie.

3. Diverzifikdcia technoldgii ¢i materidlov: Pouzivanie r6znych technoldgii a materidlov
umoznuje v pripade zlyhania jedného zabezpecit pokracovanie projektu bez vacsich

strat v podobe ¢asu &i financii.

4. Diverzifikdcia pracovnych sil: Zamestndvanie pracovnikov z réznych oblasti, najimanie
viacerych sprostredkovatelskych pracovnych agentdr a podobne, umoznuje zmiernit

rizika s pripadnym nedostatkom pracovnych sil ¢i odbornymi skiisenostami.

5. Diverzifikdcia planovania acasového harmonogramu: Vytvorenie alternativnych
pldnov aharmonogramov zvysSuje flexibilitu pri nepredvidatelnych udalostiach
(napriklad zlé pocasie).
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Vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im je miera diverzifikacie v projekte vacsia, tym je projekt

odolnejsi voli negativnym zmendm podnikatelského prostredia. (Fotr a Soucek, 2011)
b) Flexibilita

Flexibilita znamend schopnost projektu, alebo firmy, ktord projekt realizuje, rychlo
a efektivne reagovat na rozne nepriaznivé situacie v podnikatelskom prostredi. Ak je
projekt dostatocne flexibilny, dokdze reagovat na zmeny ako sU napriklad dopyt,
poziadavky zdakaznikov, dostupnost surovin, materidlov a energii. Predpokladom
flexibility projektu je univerzdlnost pouzivanych technolégii alebo vytvorenie podmienok,

ktoré umoznuju rychlu reakciu. (Fotr a Soucek, 2011)

Napriklad v pripade cestného tunela moze ist o flexibilitu v pouzitych materidloch
(napriklad zmena nedostupnej povrchovej Gpravy stien tunela za alternativu) ¢i flexibilitu
v podobe univerzdlnej technoldgie, o vSak so sebou nesie riziko zvysenia investi¢nych
nadkladov — napriklad bude nutné vytvorit dostato¢ny priestor na inStaldciu pripadnych

alternativnych technoldgii 2 to znamend vyssie naklady na realizaciu.

Vzhladom ktomu, Ze sa vtejto diplomove] praci nevenujem posudzovaniu
konkrétneho vystavbového projektu, nie je mozné urcit financ¢né dopady jednotlivych
rizik alebo ich oSetreni na projekt. Ztoho dévodu nebude v praktickej casti vykonana
ekonomickd analyza, ktord vsak bolo nutné v teoretickej Casti spomenit ako sucast

riadenia rizik kazdého projektu.
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5 Predinvesticna faza infrastrukturneho

projektu

Ako uz bolo spomenuté v teoretickej ¢asti tejto prace, zivotny cyklus projektu zahriuje:

predinvesti¢nl fazu (predprojektovi pripravu),

e investi¢nl fazu (projektovu pripravu a realizdciu vystavby),

prevadzkovu fazu (operacnd),

likvida¢nu fazu (ukoncenie prevadzky).

Prizkumna studie
Studie proveditelnosti —=> PRE%%?&;E&ATOVA
Zakladni technicka specifikace —
Uvodni projektova dokumentace s
Provadéci projektova dokumentace | C— >
= PROJEKTOVA PRIPRAVA
A REALIZACE VYSTAVBY
Nakup sluZeb a zafizeni —>
Vystavba =>
Spusténi a najeti —>
Udrzba zafizeni —> PROVOZ
VyuzZivani zafizeni
Zastaveni provozu zafizeni —>
ODSTAVENI
Likvidace zafizeni —>

Obr. 14 Zivotny cyklus projektu; zdroj: Fotr a Souc&ek, 2011
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V rdmci predinvesti¢nej fazy su obvykle spracovavané tri typy dokumentov, tri Stldie:
e Studia prilezitosti alebo
e aj prieskumna studia (Opportunity Study),
e predinvesti¢na Studia (Pre-feasibility Study),
e Studia uskutolnitelnosti alebo aj technicko-ekonomicka stidia (Feasibility Study).

(Fotr a Soucek, 2011)

Stadia prileZitosti definuje ¢o najvacsi pocet investiénych prileZitosti, ktoré
sU teoreticky ekonomicky vynosné. Vramci tejto studie je mozné vytipovat niektoré
prilezitosti, ktoré budd z dalsieho skimania vyskrtnuté bez toho, aby bola vykonana
podrobnejsia analyza. Stddia by mala byt strué¢na a finan¢ne nenaroénd, mala by vyuzivat
predovsetkym odhady a znadme informacie. Vystupom Studie je vyhodnotenieg, Ci je alebo
nie je projekt vhodné realizovat a ak ano, kedy je vhodné ho realizovat (,dnes” alebo

odlozit). (Fotr a Soucek, 2011)

Predinvesti¢né studia je na rozdiel od Studie prilezitosti podrobnejsim dokumentom,
zaroven vsak nejde o detailnl stddiu, ako je tomu v pripade Stddie uskutocnitelnosti.

Predinvesti¢na studia tvori medzistupen medzi dvomi vys$Sie spominanymi stddiami.

Cielom predinvesti¢nej studie je preskimat, ¢i boli posidené vsetky mozné varianty
projektu, ¢i je projekt dostatocne Zivotaschopny a prinosny pre investorov ¢&i dalsie
dotknuté skupiny, ¢i existuju nejaké casti projektu, ktoré bude nutné detailnejsie
posudzovat pomocou rboznych podpornych néastrojov (napriklad marketingové
prieskumy, experimenty atd.), ¢i nebude mat projekt negativne dopady na Zivotné

prostredie a podobne. (Sieber, 2004)

Struktlra predinvesti¢nej 3tldie aj &tddie uskutocnitelnosti je takmer totoZna.
Predinvesti¢nd Stddia vsak jednotlivé varianty skima menej doésledne, s mensim
dbrazom na detail. Zaroven vsak nesmie ist o Uplne povrchné skimanie, pretoZze analyza
véetkych variantov aZ v tadii uskutoc¢nitelnosti by vyrazne predraZila a ¢asovo prediZila
predinvesti¢nu fazu projektu. V jednotlivych variantoch posudzovanych v predinvesticnej
studii by mal byt kladeny déraz hlavne na rozbor finanénych a ekonomickych dopadov

projektu. (Fotra Soucek, 2011)

Vysledkom spracovania predinvesticnej sStddie je nutnost spracovania stldie

uskutocnitelnosti alebo rozhodnutie o zastaveni pripravy projektu. (Sieber, 2004)
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Stddia uskuto&nitelnosti ma za Ulohu poskytnut vsetky potrebné informdacie
pre rozhodovanie o investicidch. Studia v sebe zahffia nédklady na investicie do projektu,
jeho vynosy a prevadzkové ndklady vdanom ¢asovom horizonte. Zarovern studia popisuje
ukazovatele ekonomickej efektivnosti. Aby bolo mozné dosiahnut kvalitné vystupy
z analyz a hodnotenia projektu a jeho variant, je pri priprave projektu nutné zhromazdit
dostatoéné podklady, informécie. Z toho jednoznacne vyplyva, Ze je potrebné do projektu

zapojit kvalitnych odbornikov uz od samého zaciatku. (Fotr a Soucek, 2011)

Stddia uskuto&nitelnosti musi byt vypracovana detailnejie ako predinvesti¢nd stddia.
Proces tvorenia tejto Stldie je zaloZeny na opakovanom optimalizacnom procese
s feedbackom, kedy sa volba zdkladnych charakteristik procesu neustdle optimalizuje az

do doby, kedy je ndjdeny najoptimalnejsi variant. (Fotr a Soucek, 2011)

Hlavnym cielom Studie uskutoclnitelnosti je teda formulovat a ddkladne posudit
zakladné obchodné, finan¢né a ekonomické poziadavky vratane poziadavkov na ochranu
Zzivotného prostredia, na zdklade réznych variantnych rieSeni, ktoré neboli predtym

v predinvesti¢nej stddii vylic¢ené ako nehospodarne. (Fotr a Soucek, 2011)

Vysledkom sStudie uskutoclnitelnosti je vypracovanie zadania projektu na zaklade
optimélneho variantu, vratane jeho cielov a charakteristik (napr. dopadu na Zivotné

prostredie). (Sieber, 2004)

V pripade, ze Stddia uskutocnitelnosti preukdze ekonomickl nevyhodnost
a neefektivnost projektu, je nutné hladat bud dalSie varianty alebo vyhodnotit projekt ako
nezivotaschopny a neodporuicat jeho realizdciu. Tento vysledok je rovnako cenny ako
vyber najvhodnejsieho variantu, pretoze moéze pomdct investorom predist velkym

finanénym aj ¢asovym stratdm. (Fotr a Soucek, 2011)
Osnova studie uskutocnitelnosti:
LTitulnag stranka
1. Obsah
2. Uvodné informécie
3. Strucné vyhodnotenie projektu
4. Strucny popis podstaty projektu a jeho etap
5. Analyza trhu, odhad dopytu, marketingova stratégia a marketingovy mix

6. Management projektu a riadenie ludskych zdrojov
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7. Technické a technologické riesenie projektu

8. Dopad projektu na Zivotné prostredie

9. Zaistenie investicného majetku

10. Riadenie pracovného kapitalu (obeZny majetok)
11. Financny plan a analyza projektu

12. Hodnotenie efektivity a udrZzatelnosti projektu
13. Analyza a riadenie rizik (citlivostnd analyza)

14. Harmonogram projektu

15. Zaverecné zhrnutie hodnotenia projektu

Prilohy” (Sieber, 2004, str. 11)

5.1 Vyberinfrastruktarneho projektu

Vrdmci témy diplomovej pridce bude dalej podrobnejsie uvedend analyza rizik
vybraného infrastruktirneho projektu. Vzhladom k citlivosti Gdajov prave prebiehajlcich
infrastruktdrnych projektov (ale aj projektov v ur¢itom ¢asovom obdobi po ich dokonc&enf)
nie je vtejto praci analyzovany ziadny konkrétny projekt, nebolo by mozné ziskat
dostato¢ne kvalitné podklady ani od investora, ani od projekénej kancelérie.
Ako reprezentativny, vSseobecny infrastruktlrny projekt pre potreby diplomovej prace bol
vytipovany projekt tunela pozemnej komunikacie v intravildne (dalej len cestny tunel).
Ide v kazdom pripade vzdy o rozsiahly a narocny vystavbovy projekt, ktory v sebe zahfia

velké mnozstvo rizik a neisto6t.

Je nutné podotknut, Ze tlak na presun dopravy z povrchu do podzemia ma tendenciu
sa zvacsovat priamo Umerne srozvojom mestskej infrastruktiry — jej bezpelnostou,
ochranou Zivotného prostredia, komfortu obyvatelstva a vyuzitia povrchovych pldch
na vystavbu projektov obcianskej vybavenosti. Prinos tunela sa teda nie celkom dobre
vyjadruje v peniazoch = prejavuje sa pomocou vys$Sie uvedenych (a dalsich)

ukazovatelov kvality.
Cestny tunel vintravildne

Cestnym tunelom sa rozumie liniovy podzemny objekt, ktory sa mdbze nachadzat

vintravildne alebo extravildne a umoznuje plynulld a bezpednl jazdu vozidiel. Vo vztahu
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kdi?ke tunela ide ostavbu, ktord obsahuje portdly tunelu, tunelové prepojky,

technologické vybavenie, nidzové zalivy, nidzové chodniky atd. (HZS, 2006)

Tunely sU vcestnej doprave vyznamnou suUcastou komunikacnej siete. Plynulost
premavky vtuneloch je zabezpelenda mnozstvom technoldgii, ktoré si vzajomne
prepojené. Na cestné tunely, obzvIast vintravildne a tie s dizkou 0,5 km a viac, sU kladené

vysoké ndroky na prevedenie.

Podla technickych podmienok tykajldcich sa tunelov pozemnych komunikécii (TP98
aTP229) je nutné v cestnych tuneloch zaistit aspon také poziadavky, ktoré su v tychto
predpisoch uréené, a tym zabezpedit potrebné minimum na bezpecnd prevadzku tunela.
Zaroven je vsak nutné zaistit, aby nedochddzalo kzbytoénému predimenzovavaniu
prvkov a opatreni. V. mnohych $tatoch vratane CR su preto tunely rozdelené do kategérif,

v ktorych su vzdy urcené povinné a odportc¢ané prvky a opatrenia.

Kategorizace tunelu - logaritmicke souradnice
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Obr. 15 Tunely podla bezpecnostnej kategdrie; zdroj: TP98-Z1

Najdlhsi cestny tunel na svete sa nachddza v Nérsku. Leerdalsky tunel je medzimestsky

tunel a jeho diZka dosahuje 24,5 km. (Laerdalsky tunel, 2024)

NajdIhsi mestsky tunel v Eurépe je tunelovy komplex Blanka (CR). Tvoria ho tri ¢asti —
Brusnicky tunel, Dejvicky tunel a Bubenedsky tunel a celkovo dosahuje dizku 5,5 km.

(Tunelovy komplex Blanka, 2024)
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5.2 Vyber metédy pre analyzu rizik cestného tunela

Vyber vhodnej metddy pre analyzu rizik je dblezitym krokom v procese riadenia rizik
infrastruktdrnych projektov. Pre analyzu rizik cestného tunela v intravildne bola v tejto

diplomovej praci zvolend metdda matice rizik.

Ako metdédy identifikacia rizik boli zvolené metddy brainstormingu akontrolného
zoznamu rizik. Nasledne boli identifikované rizikd ohodnotené zhladiska

pravdepodobnosti a dopadu na projekt.

Udaje boli zhromaZdené pomocou dotaznikov predloZenych odbornikom z réznych
oblasti aobsahovali zoznam identifikovanych rizik vratane komentarov. Oslovenych
odbornikov bolo celkom 9 avdaka priemeru zo ziskanych uUdajov bola ciastocne
zmiernena subjektivita hodnotenia. Zber Udajov bol anonymny. Dotaznik a odpovede

respondentov sU uvedené v prilohach tejto prace.

Ziskané data boli vyhodnotené pomocou matice rizik. Tdto metdda bola vybrana
pre svoju schopnost poskytovat prehladny a systematicky pristup k rizikdm. Matica rizik
umoznuje vizualne znazornit pravdepodobnost a dopad rizik, ¢o ulahcuje identifikaciu

najkritickejsich rizik.

52



Prakticka Cast: PouZitie rizikovej analyzy pri priprave cestného tunela

6 Pouzitie rizikovej analyzy pri priprave

cestného tunela

Pri priprave a optimalizacii projektu cestného tunela vzastavanom Uzemi
je nevyhnutné ho podrobit dékladnej analyze a zvazit tak viacero variantov, ¢o by malo
byt umoznené vdaka kvalitne spracovanym stadidm v predinvesticnej faze projektu.
Zjednodusene je mozné povedat, Ze prvym krokom je stanovenie cielov projektu a hlavne
poziadaviek na dopravnu infrastruktiru, ktoré musia byt zohladnené pri ndvrhu tunela.
Nasleduje hladanie ¢o najvacsieho poctu moznych variant trasy tunela, vstupnych
a vystupnych bodov, hibkového umiestnenia, technickych parametrov atd. V celom
tomto procese je velmi dblezZitd analyza rizik, ktord umoznuje posudit potencidlne hrozby
(alebo aj prilezitosti) spojené s kazdym z identifikovanych variantov. Uz samotny proces
pldnovania tohoto typu dopravného projektu vzastavanom UGdzemi znamena
pre projektovy tim mnozZstvo komplexnych vyziev a prindsa so sebou Specifické rizika.
Je nutné minimalizovat mozné negativne dopady na zivotné prostredie a obyvatelstvo,
a zaroven dbat na bezpecnost a vylepsSenie dopravnej infrastruktiry ako celku. Rizikova

analyza je dblezitym ndstrojom, ktory umoznuje riadit rizikd spojené s celym procesom.

Na zdklade vysledkov analyzy rizik m6zu byt navrhnuté opatrenia a umoznuje sa tak
vopred najst adekvatna reakcia a rieSenie, eSte pred zacatim stavby samotnej. V kontexte
zastavaného Uzemia moéze ist o rizikd sUvisiace s hydrogeologickymi pomermi v oblasti,
umiestneni inzinierskych sieti, okolitej infrastruktdry a mnohymi dalSimi. Velmi dblezité
je dbat konkrétne na analyzu dopadov na Zivotné prostredie aanalyzu socidlnych

dopadov, ako napriklad hluk, vibracie alebo znecistenie ovzdusia.

Vysledkom komplexnej analyzy rizik musi byt projekt cestného tunela, ktory bude
nielen technicky afinanéne realizovatelny, ale aj bezpelny pre uZivatelov a okolie
asetrny kZivotnému prostrediu. Zodpovedny aodborny pristup Kk priprave
a optimalizacii projektu uz v procese jeho pldnovania zabezpedluje, ze bude schopny

splnit vSetky vytycené ciele a potreby, bude schopny prispiet k rozvoju danej oblasti.

Dalej v praci je kladeny déraz na konkrétne stratégie a opatrenia, ktoré sd pouzité
nariadenie rizik v projekte cestného tunela v zastavanom Uzemi. Identifikovanym rizikdm
bude priradena ciselnd hodnota pravdepodobnosti ich vyskytu, bude okomentovany

a ohodnoteny ich dopad na projekt a tieto Udaje budul spracované do matice rizik.
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6.1 SWOT analyza

V nasledujlcej kapitole sU pomocou SWOT analyzy identifikované jednotlivé
charakteristiky vo vSeobecnej rovine, aplikovatelné na cestné tunely vintravildne. Ide
o pomocnU analyzu rizik vystavbového projektu, nejde oanalyzu SWOT ako klasicku
analyzu pozicie podniku alebo podnikatelského zameru v konkurenénom prostredi. Tato
analyza bude sluzit ako zakladny podklad pre néaslednU identifikdciu avyber
najdolezitejSich rizik, ktorym sa tadto diplomova praca bude dalej venovat. Postup
vykonania analyzy SWOT bol inspirovany analyzou SWOT podla publikicie Korecky,

a Trkovsky (2011).

SWOT analyza ma velmi Siroké vyuzite vrdmci projektového riadenia, nielen rizik.
Je to nastroj, ktory je, rovnako ako matica rizik, velmi graficky jednoznacny. Jednotlivé
charakteristiky sU rozdelené do Styroch skupin S (silné stranky), W (slabé stranky),
O (prilezitosti), T (hrozby). Silné aslabé stranky sU vnuUtornymi faktormi, prilezitosti

a hrozby st vonkajs$imi faktormi. (Binovéa a Heralova, 2017)

STRENGTHS — silné stranky cestného tunela v intravilane:

zlepSenie dopravnej obsluznosti,

zrychlenie dopravy,

e ochrana zivotného prostredia,

bezpeclnost dopravy,

efektivne vyuZitie priestoru.

Medzi silné stranky kazdého cestného tunelu v intravildne patri jednoznacne zlepsenie
dopravnej obsluznosti a zrychlenie dopravy. Presun dopravy pod zem ¢&i do uzavretych
tubusov umozniiuje okrem efektivnejSieho vyuZzitia priestoru na povrchu aj vyrazné
zlepSenie a zrychlenie dopravného spojenia vradmci obce ¢i mesta. Zaroven sa tym
znizuje riziko nehdd v hustej mestskej premavke na povrchu. Cestné tunely pomahaju

znizovat hluk a ¢iastoéne zlepSovat situdciu s emisiami v mestskych oblastiach.
WEAKNESSES — slabé stranky cestného tunela v intravilane

e vysoké naklady,

e komplikovana vystavba,

e bezpelnostné rizika,
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e ventilacia,
e obmedzeny pristup.

Vystavba cestnych tunelov je velmi ndkladnd a zaroven aj naro¢na. Pocas vystavby
v danej lokalite mb6ze ist ovyrazné obmedzenie alebo dokonca zhorSenie existujlce;j
dopravnej infrastruktdry. Tunely ako také so sebou prindsaju aj velké bezpe&nostné rizika
v pripade vzniku mimoriadnej udalosti (dopravnd nehoda, poziar vtuneli atd.). Praca
zachrannych zloziek 1ZS vtuneloch je ndrocnejsSia ako na povrchu. Tunelové stavby
vyzaduju sofistikované technologické systémy, napriklad ventildciu, pretoze musi ist
o trvalé dostatocné prudenie vzduchu, ktoré musi vediet reagovat na pripadny vznik
poZiaru apodobne. Tunel ako stavba je tiez nachylny na odstdvky ¢i neocakavané
vypadky energii alebo internych systémov — to mobze spobsobit nepristupnost
¢i nefunkcnost tunela, ¢o vyusti vzadkaz vjazdu pre vozidld atym pddom celkové

zhorSenie dopravnej situacie na povrchu.

OPPORTUNITIES — prilezitosti cestného tunela v intravilane

vyuzitie dotacii a grantov,
e inovacie a technoldgie,

e integrovana doprava,

e ekologické projekty,

e urbanizmus.

V rdmci §tatu, ale aj EU, sU do dopravnej infradtruktlry privddzané rézne granty, ktoré
sa tykaju podpory infrastruktirnych projektov. Prilezitost vyuZit dotdcie sa naskyté
aj vpripade aplikovania novych technickych ¢&i technologickych postupov alebo
zavadzania novych technologickych rieSeniv ramci prevadzky tunelov. Integracia tunelov
do mestského dopravného systému moze pomoct zlepsit spojenie réznych druhov
dopravy. Cestné tunely mozu podporit rozvoj novych komerénych ¢i obytnych zén tym,
ze znizia dopravné zatazenie na povrchu a presund dopravu pod povrch. Ztoho moéze

vyplyvat aj prilezitost na vyrazné zlepsenie v rémci ekoldgie.
THREATS - hrozby cestného tunela v intravilane

e prirodné katastrofy,

e eckonomické rizika,

e technické problémy,
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e verejnd mienka,
e legislativa.

Hrozbami pre cestné tunely moézu byt napriklad prirodné katastrofy ako zaplavy alebo
zosuvy pody, ktoré ich mézu vyrazne poskodit a vyradit tak na dlh( dobu z prevadzky.
Dal&i problém, ktory moZe tunel vyradit z prevddzky mdze vzniknut zlyhanim technolégie
— vetrania, osvetlenia, napdjania elektrickou energiou atd. Ekonomické rizikd su rovnako
nemalou hrozbou, &i uz ide o financovanie v priebehu vystavby alebo nutnych oprav
v priebehu zivotnosti stavby. Tunely sa kvoli svojim ndkladom a obmedzeniam pocas
vystavby stretdvaju velmi ¢asto s negativnou verejnou mienkou. Hrozbou mdzu byt aj

prisne legislativne poZiadavky, ktoré mozu vystavbu spomalit alebo skomplikovat.

Analyza SWOT poskytuje zdkladné informacie avychodiskd, na zaklade ktorych
je mozné efektivne identifikovat rizika a oblasti, ktorym je nutné venovat podrobnejsie

skiUmanie. Tato analyza je tak vSestrannym pomocnym nastrojom v riadeni rizik.

V tabulke & 9 su graficky zndzornené jednotlivé stratégie, ktoré vyplyvaju z analyzy
SWOT. Ilde o styri zédkladné stratégie, ktoré poméahaju efektivne vyuzivat silné stranky
a prilezitosti a minimalizovat hrozby aslabé stranky. D&kladne zvolend stratégia
a planovanie umozni Uspesnu realizaciu projektu. Vyber najvhodnejsej stratégie zavisi
od konkrétneho zadania, konkrétneho projektu, preto v tejto diplomovej praci nebude
zvolend ani jedna zo Styroch stratégii. NizSie uvddzam postup, ktorym by sa mal riadit

projektovy manazér so svojim timom pri uréovani najvyhodnejsej stratégie.

Strengths Weaknesses
SWOT o o
(silné stranky) (slabé stranky)
Stratégia SO Stratégia WO

Opportunities

P . vyuzitie prilezitosti a silnych | minimalizovat slabé strank
(prilezitosti) y P y y

stranok vyuzitim prilezitostf
Stratégia ST Stratégia WT
Threats vyhybanie sa hrozbdm vyhybanie sa hrozbam
(hrozby) vyuzitim silnych strédnok minimalizovanim slabostf

Tab. 9 Stratégie na zéklade SWOT analyzy; viastné spracovanie podla (Benzaghta, 2021)

56



Prakticka Cast: PouZitie rizikovej analyzy pri priprave cestného tunela

Struény postup, ako urcit, ktord stratégia je pre projekt najlepsia:
Krok 1:

V prvom rade je dblezité zistit, ktoré faktory s pre projekt najddlezZitejsie a ndsledne

ich zoradit podla dbleZitosti. Idedlnym spdsobom je odpovedat si na otazky:
e Ktoré silné strdnky najviac prispievajud k Uspechu celého projektu?
e Ktoré slabé stranky predstavuju najvacsie riziko?
e Ktoré prilezitosti st najvyznamnejsie?
e Ktoré hrozby sd najviac znepokojujlce?
Krok 2:

Pre kazdu zo stratégii je nutné zistit, ako efektivne riesi najddlezitejsie faktory

identifikované v kroku 1.

SO: Posudit, ako dobre sa vyuzivaju silné stranky na maximalizovanie prileZitosti

WO: posudit, ako dobre sa minimalizuju slabé stranky pomocou prilezitosti

ST: posudit, ako efektivne sa vyuzivaju silné strdnky na zmiernenie hrozieb

WT: posudit ako efektivne sa minimalizuju slabé stranky a vyhybajl sa hrozbadm
Krok 3:

Vyber stratégie na zdklade vyssie uvedenych hodnoteni. V drvivej vacsine pripadov
nejde o zvolenie jednej konkrétnej stratégie, ale oich kombindciu. Opat je z celého
postupu zrejmé, Ze je nutné, aby projektovy manazér, ale aj jeho tim, boli skuseni
odbornici. Vo velkej miere ide o subjektivne hodnotenie, preto je velmi dblezité analytické

a kritické myslenie.

6.2 Identifikaciarizik

Na zaklade analyzy SWOT boli uréené oblasti, ktoré by mali byt podrobené
dbékladnejSiemu skimaniu = nasleduje identifikdcia konkrétnych rizik z jednotlivych

oblasti urenych SWOT analyzou.

Ako metdda identifikdcie rizik bola zvolend metéda kontrolného zoznamu rizik
a metdéda brainstormingu. Druhd zo zvolenych metéd bola vyuzitd iba

vo velmi obmedzenom rozsahu a dalo by sa povedat, Ze viac iSlo o samostatnu pracu
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konzultovanl s odbornikmi v oblasti stavebnictva ako o skupinovd metddu

brainstorming v pravom zmysle slova.

Metdda kontrolného zoznamu rizik bola vyuzitd v celom svojom rozsahu tak,
Ze som si dohladala existujlce projekty dopravnej infrastruktiry a analyzu ich rizik
(v rdmci dostupnosti), ktoré som sa snazila vyfiltrovat a doplnit o svoje znalosti z oblasti
stavebnictva, presnejsie cestnych tunelov. Z vlastnych sklsenosti bolo &erpané najma
priidentifikacii bezpecnostnych rizik. Celkovy pocet identifikovanych rizik bol obmedzeny
na 30 preto, Ze nejde o konkrétny projekt cestného tunela, ale vSeobecny ndvod k analyze
rizik cestného tunela v zastavanom Gzemi a zaroven preto, aby bolo moZzné popisat
a vytvorit maticu rizik na dostato¢ne velkej vzorke. Daldie rizikd by vyplynuli

z konkrétneho zadania projektu.
Identifikované rizikd boli rozdelené do troch kategérii:
e priprava projektu,
e realizacia projektu,
e prevadzka projektu.

Na zdklade vyssie uvedeného pristupu k identifikacii rizik v rdmci projektov cestnych
tunelov v intravildne, bolo doélezité poskytnit komplexny pohlad na mozné rizika
v rbéznych fdzach projektu — od pripravy cez realizdciu az po prevadzku. Tento
systematicky pristup umozniuje nielen identifikaciu, ale aj efektivne riadenie rizik, ¢o je
klGCové pre UspesnU realizdciu a udrzatelnost projektov dopravnej infrastruktury.
Pridanim komentdarov k jednotlivym rizikdm sa zvySuje ich zrozumitelnost a prakticka

pouzitelnost pre vSetky zainteresované strany.

Aj ked vzhladom k vSeobecnému zadaniu nie je mozné zahrnut financné ohodnotenie
rizik, ich identifikdcia a kategorizdcia poskytuje pevny zdklad pre budlce analyzy, ktoré
mozu byt doplnené o ekonomické hodnotenia, ked budd k dispozicii konkrétne Gdaje
a parametre projektu. Tymto spésobom sa zabezpedi, ze navrhovany pristup bude
flexibilny a adaptabilny pre Sirokd 3Skalu projektov cestnych tunelov v mestskom

prostredi.

Vystupom identifikacie rizik je ¢ast databdzy, registru rizik, vid tab.10.
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Faza
projektu

Ozn.
rizika

Popis rizika

Mozné nasledky/komentér

Priprava projektu

R1

Nesulad s urbanistickou koncepciou okolia

Hodnoti sa miera rizika nesuladu
s aktualne platnym GUzemnym
pldnom, negativne dopady na
existujlcu okolitl zdstavbu,
verejné priestranstvo a rekreacné
Uzemie

R2

Environmentdine problémy (ohrozenie ekosystému)

Hodnoti sa miera rizika vzniku
negativnych dopadov na ZP v
blizkom okoli pocas vystavby a
po realizacii projektu

R3

Ndlez archeologicky vyznamnych prvkov

Miera rizika vzniku
archeologického naleziska

R4

Nevhodné estetické rieSenie

Hodnoti sa miera zallenenia
stavby v sUvislosti s estetikou
vzhladom k okoliu

R5

Zvysené financné naklady na projekt

Miera rizika vzniku dodatocnych
financnych nakladov na tvorbu
projektovej dokumentdcie

R6

Nedostatocny hydrogeologicky prieskum

Hodnoti sa vplyv rizika
nedostatoc¢ného hydrologického
a geologického prieskumu terénu
v danej lokalite a dopad na
projekt

R7

Technickd narocnost pripravy stavby

Miera rizika zanedbania pripravy
stavby, nedostatocnd priprava

Realizacia projektu

R8

Technickd ndrocnost realizdcie stavby

Miera rizika prekrocenia
normovych parametrov
technického riegenia (napr. sklon
vyjazdovej/vjazdovej rampy v
slvislosti s okolim stavby)

R9

Nedostatocné odvodnenie

Riziko hromadenia vody pocas
realizacie stavby (spodnd voda,
dazde, zéplavy atd.)

R10

Ekologickd likvidacia zeminy

Miera rizika nedostatku miesta na
uloZenie prebytocnej zeminy

R11

Zvysené finan¢né ndklady na realizaciu

Riziko ovplyvnené napr. inflaciou
¢i nedostatkom materidlov (napr.
z dévodu pandémie, vojny atd.)

R12

Nedostatok financii zdévodu Casovej narocnosti
projektu a zdraZzovania v medzi obdobf

Riziko nedostatocnej kredibility
investora voci banke - poskytnuté
financie nebudu dostato¢né

R13

Nedostatocné zabezpecenie staveniska proti vstupu
nepovolanych oséb

Riziko vzniku posSkodenia
oplotenia, nepozornost security
atd.

R14

NelplIné bezpelnostné znacenie na stavenisku

Riziko nepozornosti zodpovednej
osoby a zanedbanie znacenia

R15

Vypuknutie poziaru na stavbe

Riziko vzniku poziaru pocas
stavebnych prac (napr. chybna
elektroinstalacia)

R16

Poskodenie stavebnej techniky v sdvislosti so
zanasanim tunelovych tubusov necistotami

Miera rizika vzniku znecistenia
stavebnej techniky napr. z
dovodu usadenin bahna

R17

Technické a technologické nedostatky pocas
realizacie

Miera rizika nedostatku
technického vybavenia ¢i vzniku
nedostatkov pocas
technologickych postupov (napr.
nekvalita beténu ¢i chybajdci
stroj)
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R18

Zmena ¢asového harmonogramu vystavby

Riziko prediZenia asovej
narocnosti jednotlivych prac
oproti predpokladanému
¢asovému harmonogramu

R19

Demolacia (¢asti tunelu pocas vystavby)

Miera rizika vzniku realiza¢nej
chyby v désledku ktorej bude
nutné pristupit k demoldcii ¢asti
tunelu

Prevadzka projektu

R20

Ovplyvnenie stavby vodou

Vzhladom k charakteru stavby sa
hodnoti miera vyskytu zivelnych
udalosti (zaplav)

aich vplyv na prevadzku projektu

R21

Jazda v protismere

Miera rizika vjazdu do protismeru
na krizovatkdch a rampach

R22

Tvorba kolén

Miera rizika vzniku koldény v
dopravnej Spicke

R23

Vznik dopravnej nehody

Nebezpecenstvo narazu do
zariadeni tunelu, Gnik
nebezpecnych latok ¢i zrazky
vozidiel (bo¢na/zadna)

R24

Ndrocna evakuacia 0s6b

Riziko naro¢nej evakuacie osbb z
dévodu vzniku paniky ci
neprimerane naro¢nych
podmienok pre zloZky 1ZS

R25

Zablokované tunelové prepojky

Miera rizika vzniku mimoriadnej
udalosti v dobe uzavierky
tunelovej prepojky

R26

Nebezpedenstvo vzniku poziaru pocas prevadzky

Miera rizika vzniku poziaru a jeho
nasledkov na stavbu

R27

Nedostatocné vetranie tunelového tubusu

Riziko nedostato¢ného
technického zabezpedenia
(nedostatocna udrzba - revizie)

R28

Mimoriadne zlozité podmienky pre zdsah zloziek 1ZS

Riziko zloZzitych podmienok v
pripade poziaru ¢i nehody

R29

Zvysené financné naklady na prevadzku a Udrzbu

Riziko miery zvysSenia
predpokladanych nakladov

R30

Nepredvidatelné rizika

Riziko vzniku nepredvidatelnej
udalosti

Tab. 10 Identifikované rizika vratane komentara; vlastné spracovanie
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6.3 Analyza a hodnotenie rizika

Hodnotenie vybranych 30 rizik bolo vykonané pomocou dotaznika, ktory je uvedeny
v prilohe Atejto diplomovej prace. Dotazniky boli doruc¢ené celkom 9 vybranym
odbornikom zoblasti risk managementu a stavebnictva (projektanti aodbornici
na zakladanie stavieb). Dotazniky boli anonymné a ziskané (daje st uvedené v prilohe B

tohto materidlu.

Respondenti boli poziadani oohodnotenie jednotlivych rizik v suUvislosti
s pravdepodobnostou, s akou riziko podla ich odborného ndzoru a sklsenosti z praxe
nastane a aky dopad by dané riziko malo na cely projekt cestného tunelu. Hodnotenie

prebiehalo na zaklade kluca:
e do stipca P (pravdepodobnost vzniku rizika) respondenti vyplnili hodnotu 1 az b:
o 1 =nepravdepodobné
o 2 =minimdlne pravdepodobné
o 3=mozné
o 4 =pravdepodobné
o b =vysoko pravdepodobné
e do stipca D (miera dopadu rizika na projekt) respondenti vyplnili hodnotu 1 az 5:
o 1 =velminizka
o 2=mald
o 3 =stredna
o 4 =vyznamna
o b5 =katastrofdlna

Ndsledne boli ziskané hodnoty spriemerované aurdena jedna hodnota
pre pravdepodobnost vzniku (P) a jedna hodnota pre mieru dopadu (D) rizika na projekt.
Vysledné hodnoty boli vynasobené a na zaklade Ciselného vyjadrenia boli v dalsom kroku

vynesené do matice rizik.

V urcitych pripadoch je mozné vyuzit pre hodnotenie miery dopadu rizika na projekt
mocninovd stupnicu (1, 2, 4, 8, 16) namiesto linedrnej (1, 2, 3, 4, 5). Tym by bola vyjadrend

intenzita katastrofdlneho dopadu 16x vyznamnejsia neZ u velmi nizkeho dopadu.
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(D) 3 3 3 4 2 1 2 2 2 2
P 3 3 4 3 4 2 5 3 4 3

R23 12
(D) 4 4 4 5 3 3 2 4 3 4
P 2 4 5 3 2 2 2 3 5 3

R24 12
(D) 3 4 5 4 4 4 5 4 5 4
P) 2 3 4 3 2 2 3 2 4 3

R25 12
(D) 4 3 5 5 4 4 4 4 4 4
(P) 2 3 3 3 3 1 3 2 3 3

R26 12
(D) 5 5 5 5 4 4 4 3 5 4
(P) 2 2 2 3 2 1 2 1 2 2

R27 8
) 4 5 5 4 3 4 4 4 3 4
(P) 2 4 2 3 2 1 2 3 3 2

R28 8
(D) 4 5 5 4 3 4 5 5 3 4
Q) 3 3 2 4 3 2 5 3 3 3

R29 9
(D) 3 3 3 5 2 3 4 2 3 3
P 3 2 2 3 3 3 1 3 3 3

R30 12
(D) 2 4 5 4 3 3 4 4 3 4

Tab. 11 Vysledky dotazniku; vlastné spracovanie;

pozn.: 01 aZ O9 je oznalenie respondentov, ktori odpovedali na dotaznik

Z hodnotenia jednotlivych respondentov (tab. 11) je zrejmé, Ze rizikovad analyza
je zvelkej miery subjektivnym ndzorom, apreto je velmi dblezité do timu vybrat
skUsenych odbornikov. Pohlad osoby, ktord sa v ramci svojej profesie venuje zakladaniu
stavieb je vistych bodoch Uplne odlisny ako pohlad respondenta, ktory pracuje ako risk
manazér v oblasti poistovnictva. V niektorych redlnych pripadoch je mozné zvolit
odbornikov na zaklade okruhu, ktory hodnotime — odbornici na projekciu budd hodnotit
iba pripravu projektu, experti z oblasti zakladania stavieb a realiza¢né spolo&nosti budu
hodnotit realizaciu stavby atd. V pripade hodnotenia pravdepodobnosti vzniku rizika
je mozné vyuzit taktiez Statistické Udaje, ktoré ale v mnohych pripadoch neexistuji alebo

nie st Uplné. (Fotr a Soucek 2011)

Vela z vysSie uvedenych rizik nie je jednoznacnych vo svojich nasledkoch. Napriklad
riziko R24 (Naro¢né evakudcia osob) je velmi zlozité ohodnotit ako z pohladu vyskytu,
tak aj z pohladu nasledkov. Z psychologického hladiska nie je mozné nijakym spdsobom
urdite predpovedat, ako sa zachovaju ludia, ktori budud Ucastnikmi mimoriadnej udalosti
v tuneli. Krizova situacia vplyva na kazdého z nas r6zne ainak zodpovedny a pokojny
¢lovek sa vstiesnenom priestore tunela moze v pripade UGcasti na nehode dostat

do obrovského stresu a paniky a chovat sa iracionalne.
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6.3.1 Maticarizik

Matica rizik je jednou z metdd analyzy rizik, ktord som si vybrala pre jej prehladnost

a jednoznacnost. Pre potreby diplomovej prace som vytvorila maticu rizik 5x5:

Miera dopadu rizika
MAT'CA RlZlK Velmi nizka Mald Stredna Vyznamna Katastrofélna
Q) @) ©) 4 ()

E\lspravdepodobne malé riziko malé riziko stredné riziko | stredné riziko | stredné riziko
©
=
SHEY T .
; (le)mmalne pravdepodobne malé riziko stredné riziko | stredné riziko vysoké riziko vysoké riziko
E
N
>
2 | Mozné
23 malé riziko stredné riziko vysoké riziko vysoké riziko
S
©
o
3} Pravd dobné
= (A[)av epodobne malé riziko stredné riziko vysoké riziko
©
a

E%SOKO pravdepodobne stredné riziko | stredné riziko vysoké riziko

Obr. 16 Matica rizik; vlastné spracovanie

Na zaklade zaradenia rizika do konkrétnej kategdrie podla grafického manudlu
(obr. 16) sa nasledne rozhodne, akym spdsobom sa bude pristupovat k jeno oSetrovaniu

alebo monitorovaniu.

Zelenou farbou sU oznacené malé rizikd, ktorym nie je nutné stanovovat opatrenia,

ale postacuje monitorovat ich stav a reagovat na pripadné zmeny.

v

Zltou farbou sU oznacené stredné rizika, ktoré uz majd na projekt va&si & mensi vplyy,
a preto je nutné ich pripadné oSetrenie individualne posuidit, a pripadne ich rovnako ako

malé rizikd, iba monitorovat.

Oranzovou farbou su vyznacené vysoké rizikd, pre ktoré je délezité navrhnut opatrenia

a snazit sa im predchdadzat. Tieto rizikd mb&zu vyrazne ovplyvnit projekt.

Cervenou farbou su ozna¢ené velmi vysoké rizika, ktoré je potrebné minimalizéciou
pravdepodobnosti vzniku alebo opatrenim proti miere dopadu posunit do nizsej
kategdrie rizik. Tieto rizikd sU pre projekt neakceptovatelné a moézu byt pre projekt

natolko nebezpecné, Zze ho mbzu vistych pripadoch az ukoncit.

o4



Prakticka Cast: PouZitie rizikovej analyzy pri priprave cestného tunela

Na zdklade vyhodnotenych dotaznikov avysSie uvedenej matice, bola spracovana
matica rizik projektu cestného tunela v intravilane. Tato matica jasne graficky zndzorfiuje
zaClenenie jednotlivych identifikovanych rizik do kategdrii  podla sucinu

pravdepodobnosti vzniku rizika a miery dopadu rizika na projekt — vid' obr. 17.

Z vytvorenej matice rizik je zrejmé, Ze v zelenej kategdrii malych rizik sa nenachadza
ani jedno z identifikovanych rizik. Vac¢sina rizik je v kategérii vysokych a tri rizikd (R11,R12

aR18) su v kategdrii velmi vysokych rizik.

Z uvedeného vyplyva, Ze v projekte cestného tunela sa vtomto pripade bude nutné
podrobnejsie venovat osetreniu vsetkych 30 identifikovanych rizik, pricom 3 z nich bude

nutné oSetrit tak, aby, pokial to bude mozné, spadli do nizSej kategdrie.

Miera dopadu rizika

MAT'CA RlZlIK Velmi nizka Mald Strednd Vyznamna Katastrofélna
Q) @) 3) (4) (5)

Nepravdepodobné

(M

©

XN | Minim4Ine pravdepodobné S R — .
S (2) i ' 1 1

=

N

e R2, R6, R7, R9,
@ | Mozné R3,R8, R16 R15, R20, R23
(o] " " i ' " '
5| @ R10,R13, R22 R17, R29 R24, R25, R26,
o R30

©

o

Q

$ | Pravdepodobné =5

3| @

a

Vysoko pravdepodobné
®)

Obr. 17 Matica rizik — vysledky; vlastné spracovanie

velmi vysoké riziko;
3;10% stredné riziko;
7;23%

vysoké riziko;
20; 67%

Obr. 18 Graf vysledkov matice rizik; vlastné spracovanie
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Matica rizik bude pre kazdy konkrétny projekt cestného tunela ind, pretoze kazdy
projekt je unikatny a predstavuje Specifické rizikd. Vysledky matice rizik teda nie je mozné
aplikovat vSeobecne na vsetky projekty cestnych tunelov vintravildne, avsak je mozné,
Ze v niektorych pripadoch rovnako identifikovanych rizik sa budd zhodovat s alebo velmi
podobat na vyssie uvedenl reprezentativnu maticu rizik. Ako uz bolo spomenuté, v tejto
diplomovej préaci ide ovsSeobecny ndvod aplikdcie metddy riadenia rizik projektu

cestného tunelu vintravilane.

6.4 OsSetrenierizika

OSetrenie rizika je najdbleZitejSou fazou procesu riadenia rizik. Ide o pldnovanie
opatreni, ktoré umoZnia znizenie negativneho dopadu rizika na projekt, pricom tieto
opatrenia musia byt zdroven ekonomicky Ucelné. Na druhej strane je zaroven nutné

posilnit vSetky pripadné prilezitosti s pozitivnym dopadom. (Fotr a Soucek 2011)
Osetrenie rizik md6zeme rozdelit do dvoch zakladnych kategérif:
a) opatrenia orientované na pri¢iny vzniku rizika
b) opatrenia orientované na znfZzenie dopadov rizika

V pripade opatreni orientovanych na pri¢iny vzniku rizik ide o oslabenie alebo Uplne
odstranenie priciny vzniku rizik. Vzhladom k tomu, Ze ide o tzv. prevenciu rizika, je moZzné
predpokladat, ze tieto opatrenia sU aplikovatelné viac na interné ako externé rizika.
Interné rizikd sU v kazdom pripade viac ovplyvnitelné ako tie externé. Konkrétnymi
nastrojmi ako oSetrit rizikd moze byt napriklad zmena procesov alebo postupov, kvalitné
vyberové konania pre vyber dodavatelov, podrobnejsie prieskumy atd. (Fotr a Soucek

2011)

V pripade opatreni orientovanych na znizenie dopadov rizik ide hlavne o diverzifikaciu,
teda rozlozenie rizika tak, aby sa minimalizoval celkovy negativny vplyv jednotlivych
rizikovych faktorov na projekt ako celok. M6ze ist napriklad o zabezpecenie viacerych
dodéavatelov stavby namiesto jedného, konzultdcie postupov sviacerymi expertami,

zabezpedit financovanie projektu z viacerych z réznych zdrojov atd. (Fotr a Soucek 2011)

Typickym oSetrenim rizika je aj to, ze nepriaznivd udalost sa poisti — riziko bude
prenesené, pripadne bude vytvoreny ,pldn B", zdlozny plan pre pripad, ze riziko skutocne

nastane. (Ldnska, 2024)
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Najvyznamnejsimi rizikami z hladiska ich oSetrenia su rizikd R11 (ZvySené financné
néklady na realizéciu), R12 (Nedostatok financii zdévodu ¢asovej naroc¢nosti projektu
a zdrazovania v medzi obdobi) a R18 (Zmena ¢asového harmonogramu vystavby). Tieto
rizikd boli charakterizované na zdklade matice rizik ako velmi vysoké rizikd. Vo vsetkych
troch pripadoch ide orizikd, ktoré sa tykaju realizécie projektu aje mozné ich zaradit

do kategdrie ekonomickych rizik.

OSetrenie rizik v pripade cestného tunela vintravilane by na zdklade vysledkov

v predchdadzajucich kapitoldch malo prebiehat nasledovne:
e primarne oSetrit velmi vysoké rizikd R11,R12 a R18;

e sekundarne osetrit vysoké rizikd R2, R3, R5, R6, R7, R8, R9, R15, R16, R17, R19, R20, R23,
R24,R25, R26,R27,R28, R29, R30,;

e ako posledné riesit stredné rizikd R1, R4, R10, R13,R14, R21, R22.

V nasledujlcej tabulke (Casti registru rizik) sG uvedené ndvrhy na oSetrenie

jednotlivych identifikovanych rizik.

Register rizik ako celok je uvedeny v prilohe C.

Faza Ozn.

projektu | rizika Popis rizika Opatrenie

, _ Dokladna konzultacia projektu s miestnymi Gradmi a
Nesulad s urbanistickou L . ) ) o P ) L
R1 ) ) mestskymi architektmi. Zohladnit lokalne architektonické

koncepciou okolia s von Ca . :
prvky a Styl, predlozit a schvalit vizualizacie projektu.
Vykonat podrobny prieskum a posiddenie dopadov na
zivotné prostredie (EIA). Implementovat opatrenia k
minimalizacii negativnych dopadov ako je napriklad
premiestnenie chranenych druhov, pouZitie technoldgii

Environmentéine
R2 | problémy (ohrozenie

ekosystému) Setrnych k Zivotnému prostrediu, revitalizacia oblasti po
dokon&eni stavby atd.
Vykonat archeologicky prieskum pred zahajenim stavby,
R3 Nalez archeologicky pripravit zélozny plan pre nutnost pozastavenia vystavby v
vyznamnych prvkov pripade archeologickych ndlezov a spoluprdca s

archeoldégmi v pripade ndlezu artefaktov.
Nevhodné estetické Z_apqutl do prOJekt‘u skL'Jsenychl mestsky'ch_ arc,h|tektov a
R4 . dizajnérov. Usporiadat verejné prezentacie navrhu, aby bolo
riesenie N TR . ; )
mozné ziskat spatnu vazbu od miestnej komunity.
Vypracovat dokladny, detailny rozpocet s dostatoc¢nymi
financnymi rezervami na nepredvidatelné vydaje.

Priprava projektu

Zvysené financné naklady

R5 . Pravidelne monitorovat naklady a postup projektu, aby bolo
na projekt . , P ) o M
mozné reagovat na pripadnu hrozbu prekrocenia rozpoctu
dostatocne vcas.
Nedostatodny Zahajit ‘spollupra'cu S V|a,cerym|lodt?orn|l<m| nal proplemahku,
o aby boli zaistené presné a spolahlivé vstupné Udaje.
R6 hydrogeologicky ; o . AV . L
. Pripravit stratégie pre rieSenie problémov s podzemnymi
prieskum .
vodami.
Vytvorit podrobny plén, ktory bude zahrriovat vsetky
R7 Technickd naro¢nost aspekty pripravy stavby. Implementovat moderné stavebné
pripravy stavby technoldgie a postupy, ktoré ulahcia a zefektivnia pripravu

realizacie stavby.
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Technickd ndro¢nost

Do vystavby zapojit realiza¢né firmy s overenou histériou
Uspesnych projektov. Pravidelne vykonavat technické

R8 realizdcie stavby audity a konzultacie s externymi odbornikmi.
Implementovat Spi¢kové technoldgie a postupy.
Nedostatodné Vyerrlaco/vat detailny r?lan odvodn_ema stavby, I<toryyzahrna
R9 : dazdové a podzemné vody. Pravidelne kontrolovat a
odvodnenie .. . o . . )
udrziavat odvodnovacie zariadenie.
Spolupracovat s expertmi na recyklaciu a znovu pouzitie
Ekologicka likvidacia zeminy, vyuzit zeminu pre terénne Gpravy v inych
R10 ) ) , oy ; .
zeminy projektoch. Vyhladat vSetky alternativne lokality pre
docasné alebo trvalé uloZenie zeminy v okoli stavby.
Vypracovat podrobny rozpocet realizacie stavby s
dostatocnymi rezervami na nepredvidatelné vydaje.
R11 Zvysené financné naklady | Pravidelne sledovat a prisposobovat rozpocet aktudlnym
na realizaciu zmendm/potrebdm. Vyjedndvat s dodavatelmi o fixnych
cendch pre klticové materidly a sluzby v rdmci celej
vystavby.
Nedostatok financii Zaistit financovanie projektu s dostato¢nymi rezervami eSte
z dévodu asovej pred jeho zahajenim. Pravidelne aktualizovat finan¢né
R12 | ndroc¢nosti projektu pldny a jednat o dodato¢nych zdrojoch financii.
=2 a zdrazovania v medzi Minimalizovat meskanie projektu efektivnym riadenim casu
ﬁ obdobi a zdrojov.
o Nedostatocné Y , : : . L :
o abezpecenie staveniska Instalovat monitorovacie systémy v ramci staveniska
© R13 i (kamery, pohybové senzory atd.). Zaistit fyzickd ostrahu a
[3) proti vstupu ) . . p
\© p A pravidelné obhliadky arealu.
N nepovolanych os6b
© , . Y . Pravidelne kontrolovat a aktualizovat bezpecnostné
Q Nelplné bezpecnostné . ; o . P
oc R14 N ) znacenie na stavenisku. Zaistit Skolenie pracovnikov a
znacenie na stavenisku e PR ! N ) i
vykonavat nahodné inspekcie bezpecnosti na stavenisku.
Vypracovat dokumentaciu poziarnej ochrany a evakuacie.
R15 Vypuknutie poziaru na Zaistit dostato¢né mnozstvo hasiacich prostriedkov,
stavbe pravidelne skolit pracovnikov a vykondvat poziarne
cvicenia.
PosSkodenie stavebnej o . P . . . i
) C. . Zaviest pravidelnu udrzbu a Cistenie techniky. Pouzivat
techniky v suvislosti so . ) . . X 20 e .
R16 v , ochranné kryty, filtracné systémy a skolit pracovnikov v
zanasanim tunelovych oo ;
.. . pouzivani a udrzbe techniky.
tubusov necistotami
Technické a Vykonavat pray|delne tgch_mcke auglty a m_spekg_e.l )
L Spolupracovat s externymi odbornikmi na identifikacii a
R17 |technologické nedostatky | ~." o % S, . v P
v L rieSeni technickych problémov. Vyuzivat moderné
pocas realizacie L .
technoldgie a postupy.
Vypracovat dostatocne flexibilny ¢asovy harmonogram s
R18 Zmena ¢asového rezervami na nepredvidatelné udalosti. Pravidelne
harmonogramu vystavby | monitorovat postup prace a prispésobovat harmonogram
aktualnym potrebdam.
Rt (Pt Zaviest pravidelné inSpekcie a testy kvality konstrukcie. Mat
Demolacia (¢asti tunelu ; MDA o o e
R19 Y , pripraveny zalozny plan pre urcené kritické miesta v
pocas vystavby) , } - , .
pripade nutnosti vykonat riadend demolaciu.
Ovplyvnenie stavby V'pr|pa'de po,treby |rr?pler_n'ent<v)vat ocrllranne ppatrema proti
R20 zaplavam (zéplavové bariéry, Cerpadld). Pravidelne
vodou A . . . . .
monitorovat hladinu vody a stav odvodnovacieho systému.
= InStalovat jasné a zretelné znacenie, ktoré uzivatelov varuje
< pred vjazdom do protismeru. Pouzit dopravné kamery a
-% R21 |Jazdav protismere senzory k detekcii vozidiel idlcich v protismere a
S automatické systémy varovania pre Soférov a spravcov
i tunelu.
= Optimalizovat dopravu pomocou inteligentnych
0 R22 | Tvorba koldn dopravnych systémov, ktoré regulujd premavku v redlnom
(] v
S Case.
Implementovat bezpecnostné prvky, ako st ochranné
R23 |Vznik dopravnej nehody bariéry, bezpecnostné zalivy, dostatocné osvetlenie atd.

Zaistit pravidelné kontroly a Udrzbu bezpecnostného
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znacenia a skolit Soférov v rdmci réznych kampani o
bezpelnej jazde v tunelu.

Vypracovat detailny plan evakudcie v pripade vzniku
mimoriadnej udalosti, zaistit dostatocné znacenie
evakuacnych trds a nidzovych vychodov, vykonavat
pravidelné evakuacné cvicenia.

Pravidelna kontrola a Udrzba tunelovych prepojok, pouzitie

R24 | Naroc¢na evakuacia osb6b

R25 Zablokované tunelové monitorovacieho systému pre véasnu detekciu pripadného
prepojky problému. Zaistenie alternativnych
pristupovych/evakuacnych trds.
M ) InStalovat kvalitné monitorovacie a pripadne hasiace
Nebezpecenstvo vzniku . ) ) . . . )
R26 .. . , zariadenia v miestach urcenych v projekte. Pravidelné
poziaru pocas prevadzky Ly ) , . L )
kontroly a udrzby zariadeni na vysokej detailnej urovni.
Navrhnit a inStalovat Gcinny a inteligentny vetraci systém,
Nedostatocné vetranie ktory zaisti dostato&nl vymenu vzduchu a automatickd
R27 . . , ) .
tunelového tubusu regulaciu smeru a rychlosti toku vzduchu v pripade potreby.

Zaistit pravidelny monitoring kvality vzduchu v priestore.
Zaistit pravidelné Skolenia a cvi¢enia pre zachranné zlozky
IZS. Vybavit tunel najmodernejsimi technoldgiami pre
ulahcenie zdsahu. Vypracovat plan pre zdsah zadchrannych
zloziek IZS v pripade mimoriadnej udalosti.

Optimalizovat prevadzkové procesy a hladat Uspory bez
kompromisov na bezpecnost a kvalitu. Pravidelné revizie a
aktualizacie financného planu.

Zaviest systém pre riadenie rizik, ktory umozni rychlu
identifikdciu a reakciu na pripadné nové rizika. Zaistit
pravidelnld komunikaciu a konzultaciu s odbornikmi na
rizika a krizové rieSenia.

Mimoriadne zlozité
R28 | podmienky pre zdsah
zloziek 1ZS

Zvysené financné naklady

RoG na prevadzku a Udrzbu

R30 | Nepredvidatelné rizika

Tab. 12 Cast registru rizik, vlastné spracovanie

6.5 Monitoringrizika

Pri riadeni rizik a ekonomickom hodnoteni je dblezité pravidelné monitorovanie
a revidovanie na zdaklade aktudlnych dat a trhovych podmienok. Kazdé identifikované
riziko ma priradeného takzvaného vlastnika rizika, ktory ma na starosti jeho sledovanie
a pripadnu reakciu na zmenu. Tdto osoba je zodpovedna za riziko pocas celého projektu.
Implementécia softvérovych néastrojov na riadenie rizik moze vyrazne zvysit presnost

a efektivnost tychto procesov.

Z vysSsie uvedenych procesov vyplyva, Ze vo vystavbovom projekte cestného tunela
vintravildne, ktorym sa zaoberd tato diplomova praca, nebolo identifikované Ziadne
riziko, ktorému by stacilo iba jeho sledovanie. Z analyzy konkrétneho projektu vSak moze
vyplynut niekolko rizik, ktoré budu charakterizované ako malé rizikd — tieto rizika
je vo vacsine pripadov postacujlice iba monitorovat a reagovat az na pripadné zmeny

k hor§iemu (napr. pri zmene zaradenia do strednych rizik).
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Je nutné znovu zdoraznit, Zze ku kazdému riziku je potrebné pristupovat individualne,
a tak sa mo6zZe stat, Ze riziko zaradené do kategodrie strednych rizik bude dostacujlce iba
monitorovat a riziko, ktoré je zaradené do kategdrie malych rizik, bude potrebné osetrit

uz na zaciatku.

V priebehu vsetkych faz riadenia rizik je dblezitym procesom aj komunikacia
a konzulticia. Ide o diskusiu medzi vSetkymi zainteresovanymi stranami a odbornikmi
tak, aby bolo mozné pripadné dalSie rizikd v¢as zachytit a osetrit. Kazdy z Ucastnikov
na vystavbovom projekte vnima rézne rizikd inym spdsobom a prindSa do diskusie novy
pohlad. Tento spbsob komunikidcie mbéze mat velmi vyznamny vplyv na jednotlivé

rozhodnutia, ktoré je nutné v priebehu Zivotnosti projektu prijat. (Ldnska, 2024)

6.6 Vyhodnotenie

Praktickd cast diplomovej prace potvrdzuje, ze riadenie rizik v projekte cestného
tunelu vintravildne je nesmierne doélezitou slcastou efektivneho procesu celého
vystavbového projektu od podciatku myslienky jeho vzniku cez realizaciu az po jeho
prevadzku. Prakticky ide o neustaly proces v ramci celej zivotnosti projektu tohto typu.
Tunely pozemnych komunikacii vSeobecne, atie v mestskych zdstavbach Specidine,

vyZaduju neustaly monitoring rizik a pripadne okamzité reakcie.

Praktické sklUsenosti z riadenia rizik pri projekte cestného tunela v intravildne ukazuju,
Ze vc€asna identifikacia rizik, ich dékladnd analyza a implementacia Uc¢innych opatreni
naich zmiernenie su klicové pre minimalizdciu negativnych dopadov a pre zabezpeclenie
hladkého priebehu vystavby. Jednym z dbéleZitych aspektov riadenia rizik v cestnom
tuneli v intravildne je identifikdcia a hodnotenie potencidlnych hrozieb,
ako sU geotechnické problémy, nestabilita podloZia, kolizie s existujucou infrastruktirou,
a rizikd spojené s dopravou a bezpelnostou pracovnikov, respektive uzivatelov.
Na zaklade tejto analyzy je nutné vypracovat podrobné plany, ktoré zahffiajd prevenciu,

monitorovanie a kontrolu rizik.

Rizikova analyza infraStruktirneho projektu v predinvesticnej faze prispieva
k lepSiemu pochopeniu rizik, efektivnejSiemu pldnovaniu a optimalizacii projektovych
zdrojov, ¢o vedie k Uspesnému a bezpelnému dokonceniu projektu cestného tunela

v zastavanom Uzemi.
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Hlavnym cielom diplomovej prdce bolo poskytnit uceleny pohlad a néavod
na identifikaciu rizik andsledné spracovanie rizikovej analyzy vybraného
infrastruktdrneho projektu tak, aby bolo mozné projekt optimalizovat podla vopred

stanovenych kritérii, najma z hladiska predmetu plnenia, ceny a doby plnenia.

V teoretickej Casti diplomovej prace boli objasnené zdkladné principy riadenia rizik,
dalej boli popisané jednotlivé fazy risk manazmentu a charakterizované rizikd
infrastruktdrnych projektov vo vseobecnosti. V praktickej Casti diplomovej prace boli
aplikované konkrétne metddy procesu riadenia rizik a postupnymi krokmi od identifikacie
cez dotazniky predlozené odbornikom, zostavenie matice rizik az po vytvorenie registra

rizik, bolo dosiahnutych niekolko dblezitych vysledkov.

Praktickd cast napriklad preukdzala jednoznacnul potrebu pravidelnej komunikacie
s odbornikmi zrbéznych oblasti. Konzultdcie dokdzu poskytnit komplexny pohlad
na potencialne rizikd aich manazment. Pouzitim dotaznikov predloZenych odbornikom
zroznych oblasti bolo vdiplomove] praci zabezpecené, Ze aj napriek absencii
konkrétneho projektového zameru, iSlo o zefektivnenie a spresnenie procesu riadenia

rizik vybraného projektu cestného tunela vintravildne na priklade projektového zdmeru.

U¢inné riadenie rizik teda v praxi vyzaduje spolupracu odbornikov z réznych oblastf
vratane geoldgie, stavebného inzinierstva, bezpecnosti pradce a projektového
manazmentu a zaroven pravidelnd komunikdciu medzi vsetkymi zainteresovanymi
stranami, vratane investora, doddavatelov, verejnych orgdnov a miestnych komunit.
Transparentnost a vcéasnd vymena informdacii mézu prispiet k rychlejSiemu rieseniu
problémov a k zvyseniu celkovej bezpecnosti a efektivnosti projektu. Implementécia
modernych technoldgii a inovativnych pristupov, ako je pouZivanie automatizovanych
systémov na predikciu rizik, mdze vyznamne prispiet k zlepsSeniu riadenia rizik

a k dosiahnutiu Uspesného dokoncenia projektu cestného tunela v mestskom prostredi.

Proces riadenia rizik je aj napriek dblezitosti komunikacie s odbornikmi v jednotlivych
oblastiach stale ciastoCne subjektivnym procesom. Kjednotlivym rizikdm je nutné
pristupovat individudlne aj po ich zoradeni podla priorit. M6Ze sa totiz stat, ze riziko,
ktorého celkova hodnota vyjde v kategérii miernych rizik, mdéze obsahovat sucin velmi

nizkej pravdepodobnosti vzniku avelmi vysokého negativheho dopadu na projekt.
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Takéto riziko je nutné nejakym spbsobom osetrit aj napriek tomu, ze podla priorizacie by

napriklad spadalo do kategdrie rizik urcenych iba k monitoringu.

Z ndvrhu na osetrenie jednotlivych rizik vyplyva, Ze vyuzitie modernych technoldgif
a inovativnych postupov moéze vyznamne prispiet k zlepSeniu riadenia rizik
a k dosiahnutiu Uspesného a bezpelného dokoncenia projektu. Z tohto dbvodu je
riadenie rizik povazované za zakladny pilier efektivneho projektového manazmentu

nielen v oblasti infrastruktdrnych projektov.

Vyhodnotenie praktickej ¢asti bolo mozné iba vo vSeobecnej rovine a odhadoch.
Napriek tomu bolo vdaka ziskanym datam identifikovanych niekolko vyznamnych rizik,
ktoré sUvisia s tunelovou stavbou ako takou, bez ohladu na konkrétny projekt. Ci uz ilo
o pripravnu (projekénu) fazu, realizacnt fazu alebo prevadzkovu fazu, zostavenie matice
rizik umoznilo jasne poukdzat na prioritné oblasti, v ktorych sa konkrétne identifikované
rizikd pri konkrétnom projekte moézZzu sice mierne odliSovat, ale nutnost zvysenej

pozornosti na danu oblast zostdva zachovany.

Na zaver je mozné konstatovat, ze riadenie rizik v infrastruktirnych projektoch,
ako je vystavba cestného tunela v mestskom prostredi, predstavuje komplexny
a dynamicky proces, ktory vyzaduje neustdlu pozornost a koordindciu medzi vSetkymi
zainteresovanymi stranami. Riadenie rizik je definované ako systematicky pristup
k identifikacii, analyze, hodnoteniu, sledovaniu a zmierniovaniu rizik, ktoré mozu ohrozit
Uspech projektu. Efektivne riadenie rizik zahffila nielen technické opatrenia,

ale aj strategickd komunikaciu a spolupracu medzi odbornikmi, investormi a verejnostou.
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Dobry den,

dovolte mi poziadat Vas o vyplnenie prilozeného dotazniku, ktory bude slizit ako
podklad pre vypracovanie analyzy rizik cestného tunela vintravildne. Jedna sa o sucast
mojej diplomovej prace sndazvom ,VyuZitie rizikovej analyzy vramci pripravy

a optimalizacie infrastruktdrneho projektu”.

V dotazniku je uvedenych 30 rizik, ktoré mozu nastat pri priprave, realizacii a prevadzke
tohto typu vystavbového projektu. Ku kazdému zrizik Vas prosim o numerické
ohodnotenie pravdepodobnosti vyskytu daného rizika (P) a miery jeho dopadu na projekt

(D). Ku kazdému z rizik uvddzam podrobnejsi komentar, ¢oho sa hodnotenie tyka.
Prosim o hodnotenie podla nasledujlcich inStrukcii:

e do stipca (P) prosim vyplfite hodnotu 1 aZ 5:

e 1 =nepravdepodobné

e 2 =minimalne pravdepodobné

e 3=mozné

e 4 =pravdepodobné

e 5 =vysoko pravdepodobné
e do stipca (D) prosim vyplfite hodnotu 1 aZ 5:

e 1 =velminizka

e 2=mald

e 3 =strednd

e 4 =vyznamna

e 5 = katastrofalna

Dotaznik je anonymny a bude pouZzity iba pre Gclely spracovania mojej diplomovej

prace.

Dakujem V&m za V&3 ¢as.
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prl;?;itu r?zzllr:a Popis rizika MoZné nésledky/komentar () (D)
Hodnotf sa miera rizika
nesuladu s aktualne platnym

R1 Nesulad s urbanistickou koncepciou Uzemnym pldnom, negativne
okolia dopady na existujlcu okolitu
zastavbu, verejné priestranstvo
a rekreacné Uzemie
Hodnoti sa miera rizika vzniku
R2 Environmentéine problémy (ohrozenie | negativnych dopadov na ZP v
ekosystému) blizkom okoli pocas vystavby a
po realizacii projektu
E R3 Nalez archeologicky vyznamnych Miera rizika vzniku
QL prvkov archeologického naleziska
g_ Hodnoti sa miera zaclenenia
T R4 | Nevhodné estetické rieSenie stavby v sUvislosti s estetikou
© vzhladom k okoliu
};_:l Miera rizika vzniku
R5 | Zvysené financné naklady na projekt d(?datocnych fmancnych )
nakladov na tvorbu projektovej
dokumentécie
Hodnoti sa vplyv rizika
. S nedostato¢ného
R6 Ngdostatocny hydrogeologicky hydrologického a geologického
prieskum . . :
prieskumu terénu v danej
lokalite a dopad na projekt
Miera rizika zanedbania
R7 | Technickd ndro¢nost pripravy stavby pripravy stavby, nedostatocna
priprava
Mira rizika prekrocenia
normovych parametrov
R8 | Technickd narocnost realizacie stavby techn|c,I§eho r|es.er1l|a (napr.l
sklon vyjazdovej/vjazdovej
rampy v suvislosti s okolim
stavby)
Riziko hromadenia vody pocas
R9 | Nedostatocné odvodnenie realizécie stavby (spodnd voda,
dazde, zaplavy atd.)
Miera rizika nedostatku miesta
R10 | Ekologicka likvidacia zeminy na ulozenie prebytocne;j
zeminy
3 Riziko ovplyvnené napr.
7‘1 R11 | Zvysené financné naklady na realizaciu mflacp,u c nedostatkAom
o materidlov (napr. z dévodu
% pandémie, vojny atd.)
Qg Nedostatok financii z dévodu ¢asovej R'Z'ko nedosvtgtocnej kredibility
N P . ) N ) investora voci banke -
= R12 | ndrocnosti projektu a zdraZzovania - : .
© ) , poskytnuté financie nebudu
o) v medzi obdobi .
oc dostatocné
Nedostatocné zabezpedenie Riziko vzniku poskodenia
R13 | staveniska proti vstupu nepovolanych | oplotenia, nepozornost
0sOb security atd.
, . Y . N Riziko nepozornosti
Nelplné bezpelnostné znacenie na .
R14 . zodpovednej osoby a
stavenisku . N
zanedbanie znacenia
Riziko vzniku poziaru pocas
R15 | Vypuknutie poZiaru na stavbe stavebnych prac (napr. chybnéa
elektroinstalacia)
Poskodenie stavebnej techniky Miera rizika vzniku znecistenia
R16 | v suUvislosti so zanasanim tunelovych stavebnej techniky napr. z

tubusov necistotami

dbvodu usadenin bahna
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Technické a technologické nedostatky

Miera rizika nedostatku
technického vybavenia i
vzniku nedostatkov pocas

X7 pocas realizacie technologickych postupov
(napr. nekvalita beténu ¢i
chybajlci stroj)
Riziko prediZenia ¢asovej
Zmena ¢asového harmonogramu narocnosti jednotlivych prac
R18 . ) .
vystavby oproti predpokladanému
¢asovému harmonogramu
Miera rizika vzniku realizacnej
Demolacia (Casti tunelu pocas chyby v d6sledku ktorej bude
R19 ) o P
vystavby) nutné pristupit k demolacii
casti tunelu
Vzhladom k charakteru stavby
sa hodnoti miera vyskytu
R20 | Ovplyvnenie stavby vodou zivelnych udalosti (zéplav)
aich vplyv na prevadzku
projektu
Miera rizika vjazdu do
R21 |Jazda v protismere protismeru na krizovatkach a
rampach
R22 | Tvorba kolén Miera r|2|I<_avv;[1|I<u kolény v
dopravnej spicke
Nebezpecenstvo narazu do
R23 | Vznik dopravnej nehody IR EAT A TS
S nebezpecnych latok Ci zrazky
% vozidiel (bo¢nd/zadna)
=2 Riziko nadro¢nej evakuécie os6b
= N ) T
Il R24 | Narocnd evakuacia osb6b ‘ doyodu vzmkg p?mlky “
~ neprimerane naro¢nych
= podmienok pre zlozky 1ZS
] Miera rizika vzniku
o R25 | Zablokované tunelové prepojky mimoriadnej udalosti v dobe
uzavierky tunelovej prepojky
Nebezpelenstvo vzniku poziaru pocas | Miera rizika vzniku poZiaru a
R26 . ) .
prevadzky jeho nasledkov na stavbu
Nedostato¢né vetranie tunelového R|Z|I<o-nefjostatocneh9 :
R27 technického zabezpecenia
tubusu N .
(nedostato¢né Gdrzba - revizie)
Mimoriadne zlozité podmienky pre Riziko zlozitych podmienok v
R28 . . . o ..
zasah zloZiek 1ZS pripade poziaru Ci nehody
R29 Zvysené financné naklady na Riziko miery zvySenia
prevadzku a Gdrzbu predpokladanych nakladov
R30 | Nepredvidatelné riziké Riziko vzniku nepredvidatelnej

udalosti
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Vysledky dotazniku
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V tabulkédch dalej si uvedené vysledky hodnotenia jednotlivymi respondentami (01 az

09) na zéklade dotaznika v prilohe A. Kazdé riziko je uvedené vo vlastnej tabulke.

R1: Nesdlad s urbanistickou koncepciou okolia

Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 3 3 1 4 1 2 2 2 3 2
(D) 4 4 4 3 2 3 4 2 3
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 6
R2: Environmentélne problémy (ohrozenie ekosystému)
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
P 4 3 2 2 3 3
(D) 4 3 4 5 2 3 5 2 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R3: Ndlez archeologicky vyznamnych prvkov
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
P) 3 2 4 3 3 4 3 2 2 3
(D) 4 4 5 3 5 1 3
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 9
R4: Nevhodné estetické rieSenie
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 3 3 2 2 2 1 2 2
(D) 2 2 2 3 1 2 2 1 2 2
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 4
R5: Zvysené financné naklady na projekt
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 06 | 07 08 09 Priemer
(P) 5 4 2 3 4 4 4
(D) 4 2 4 2 3 4 4 3
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R6: Nedostatocny hydrogeologicky prieskum
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 3 4 2 4 3
(D) 4 4 4 3 3 3 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
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R7: Technicka naro¢nost pripravy stavby

Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 06 | 07 08 09 Priemer
(P 2 2 2 4 4 2 4 3
(D) 2 5 5 4 4 3 4 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R8: Technickd narocnost realizacie stavby
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 3 2 4 5 3
(D) 4 5 3 2 4 3 3
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 9
R9: Nedostatocné odvodnenie
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 3 2 3 2 4 2 4 3
(D) 5 4 5 3 3 5 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R10: Ekologicka likvidacia zeminy
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
P 3 2 3 4 3 2 4 3
(D) 2 3 2 4 2 1 2 2 2
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 6
R11: Zvysené financné naklady na realizéciu
Hodnotenie 01 02 03 04 | 05 o6 | 07 08 09 Priemer
(P 3 3 4 3 4
(D) 4 3 4 5 3 4 4 4 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 16
R12: Nedostatok financif
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 3 4 3 3 3 4 5 4
(D) 4 4 5 2 3 4 5 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 16
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R13: Nedostatocné zabezpelenie staveniska

Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 06 | 07 08 09 Priemer
P) 2 4 3 3 3 4 3 1 3
(D) 2 2 1 1 2 2
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 6
R14: Nelplné bezpecnostné znacenie na stavenisku
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 1 2 3 4 2 2
(D) 2 3 3 3 1 1 3 3 2
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 4
R15: Vypuknutie poZiaru na stavbe
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
P 2 3 3 4 2 2 3
(D) 5 4 5 5 4 4 4 5 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R16: Poskodenie stavebnej techniky
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 3 4 2 2 5 3 3
(D) 3 3 1 2 1 2 3 3 3
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 9
R17: Technické a technologické nedostatky pocas realizacie
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
P) 2 4 3 3 3 5 4 3
(D) 4 5 3 3 2 4 3
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 9
R18: Zmena ¢asového harmonogramu vystavby
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 4 4 4 5 4
(D) 3 4 3 3 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 16
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R19: Demolacia (Casti tunelu pocas vystavby)

Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 06 | 07 08 09 Priemer
(P) 1 3 2 3 1 1 2 2
(D) 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 8
R20: Ovplyvnenie stavby vodou
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 3 4 2 1 3 3
(D) 4 3 5 3 4 5 3 5 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R21: Jazda v protismere
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 1 2 2 1 3 4 2 2
(D) 2 5 4 2 1 2 3
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 6
R22: Tvorba koldn
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 3 4 1 3 5 5 3
(D) 3 3 4 1 2 2 2 2
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 6
R23: Vznik dopravnej nehody
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 3 4 3 4 2 5 4 3
(D) 4 4 4 5 3 2 4 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R24: Naro¢na evakudcia oséb
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 5 2 5 3
(D) 3 5 4 4 4 5 4 5 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
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R25: Zablokované tunelové prepojky

Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 06 | 07 08 09 Priemer
P 2 4 3 2 3
(D) 4 5 5 4 4 4 4 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R26: Nebezpecenstvo vzniku poZiaru pocas prevadzky
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 3 3 3 1 3 3
(D) 5 5 5 5 4 4 4 3 5 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
R27: Nedostatocné vetranie tunelového tubusu
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 2 2 2 1 2 1 2 2
(D) 4 5 5 4 3 4 4 4 3 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 8
R28: Mimoriadne zlozité podmienky pre zdsah zlozZiek 1ZS
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 2 4 2 2 1 2 3 3 2
(D) 4 5 4 3 4 5 5 3 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 8
R29: Zvysené financné naklady na prevadzku a Udrzbu
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 3 2 4 3 2 3 3 3
(D) 3 3 5 2 3 4 3 3
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 9
R30: Nepredvidatelné rizika
Hodnotenie 01 02 03 04 | O5 o6 | 07 08 09 Priemer
(P) 3 2 3 3 1 3 3
(D) 2 4 5 4 3 3 4 4 3 4
Ohodnotenie rizika = (P)*(D) 12
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