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ABSTRAKT

Diplomova préace popisuje tématiku lokalizace ostatkil v piidé, je ¢lenéna do 8 tématickych
celkli. Nejprve Vas sezndmim s historii kriminalistiky a jejich technickych 1 biologickych
metod, dale se budu zabyvat analyzou a pouzitim GPS, vyuzitim geografickych metod
v praxi. Nejveétsi ¢ast mé prace zaujima chemicka analyza a verifikace dat se statistickym
vyhodnocenim a zobrazenim naméfenych hodnot v 3D grafech. Zavérem bych rada

prezentovala vyuziti zvolené metody v praxi a predstavenim novych trendt ve vyvoji.

Kli¢ova slova:

- kriminalistické metody, identifikacni proces, identifikace objektd a systém,
daktyloskopie, DNA, balistika,  grafologie, antropologickd zkoumani, CT sken,
pyrotechnickd zkoumani, entomologie kriminalistickd, analyza metod GPS, geografické

mapy, geograficky informacni systém, chemicka analyza

ABSTRACT

Graduation theses describes problematic of analytic methods of human remains
localization in ground. It is structured to 8 thematic units. First I would like introduce to
you the history of criminalistics and its technics and biologics methods, using GPS and
other geografical methods in reality. The biggest part of this article is chemical analyzis
and files verification with statictics results, and prezentation of measured values showed in
3D graph. In the end I woul like to present usage of methods in real life, and introduction

of new ways in invoations.

Keywords:

- criminalistics methods, identification procedure, identification of objects and systems,
dactyloscopy , DNA, ballistics , graphology , anthropological research, CT scanner,
pyrotechnics research, entomology criminalistics, analysis GPS method, geographic maps,

geographical information system, chemical analytics.
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UvVOoD

Diplomové prace ve svém uvodnim literarnim reSerzé popisuje tématiku lokalizace
ostatk®l v piidé, je ¢lenéna do 8 tématickych celkii. Uvod prace je seznameni s historii
kriminalistiky a jejich technickych i1 biologickych metod, v dalSi ¢asti je provedena
analyza a vyuziti GPS s vyuzitim geografickych metod v praxi. Nejvetsi ¢ast prace
zaujima chemickd analyza a verifikace dat se statistickym vyhodnocenim a zobrazenim
naméfenych hodnot v 3D grafech. Zavér prezentuje vyuziti zvolené metody v praxi a

pfedstavenim novych trendti ve vyvoji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SEZNAMENI SE SPROBLEMATIKOU A VYUZITIM
KRIMINALISTICKYCH METOD PRO  IDENTIFIKACI
LIDSKYCH OSTATKU

Kriminalistika je véda zabyvajici se stopami, a jejich vyuzitim v trestnim oboru.
Kriminalistiku mtizeme chapat ve dvou rovinach. Jednak jako védu a jednak jako
praktickou metodu kriminalisti. Kriminalistickd véda zkouma zékonitosti vzniku a zaniku
dikazli a jinych stop a skute¢nosti vyznamnych z hlediska boje s kriminalitou a déle
zakonitosti shromazd’'ovani a vyuzivani dikazi a jinych stop a skuteCnosti v zajmu
rychlého, aplného a objektivniho odhalovani, vySetfovani a predchdzeni trestné ¢innost. Za
pocatek vzniku ,,moderni“ kriminalistiky se obecné povazuje konec 19. stoleti, kdy
dochazi k velkému rozvoji véd slouzici k identifikaci osob - daktyloskopie, bertillonaz a

dalsi.

Kriminalistika zahrnuje tyto ¢asti:

e uvod do kriminalistiky (historie, problematika stop, identifikace),

e kriminalistickd technika (jednotlivé obory jako napf. mechanoskopie,

daktyloskopie, kriminalistickd chemie, kriminalisticka biologie),
o kriminalisticka taktika (napft. vyslech, rekognice, rekonstrukce) a

o metodika vySetfovani trestnych Cinil (napf. metodika vySetfovani vrazd, loupezi,
kradezi).

Pojem ,,identifikace® znamena zjiStovani (urCeni) totoznosti a sdm o sobé ma rtzné
vyznamy. Napfiiklad ve vojenskych védach pojem identifikace znamend rozpoznani a
urceni cile znakem nebo radioloka¢nim zatizenim. V psychologii znamena ztotoznéni se s
jinou osobou atd. Identifikaci v kriminalistice rozumime proces ztotozilovani objektd, v
némz se hledd souvislost osoby nebo véci s vySetfovanou udalosti na zékladé
kriminalistickych stop a jinych kriminalisticky relevantnich informaci. Kriminalisticka
identifikace patii spolecné¢ s kriminalistickou stopou mezi zékladni kriminalistické
kategorie a lze fici, ze ,prolind* vSemi kriminalistickotechnickymi a

kriminalistickotaktickymi metodami.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 11

V poslednich 10 letech se objevuji moznosti Sirokého a velmi efektivniho vyuziti
pocitatové techniky a matematického aparatu. Tak, jak se vyvijeji technické pfistupy k
feseni problémil v jinych technickych védach, i do kriminalistickych metod pronikaji nové
principy a pfistupy. Jednim z novych smérii je zavedeni pojml identifikace objektd a

identifikace systému.

Teoreticky zéklad kriminalistické identifikace tvoii systém pojmdi, zasad a metod. Tento
systém umoziuje védecky urCovat totoznost materidlnich objektl podle jejich odrazi a
vyuzit takto ziskanych vysledkil pro ucely trestniho fizeni. Systemizace pojmi, zasad a
metod identifikace miize byt provadéna podle raznych kritérii. Nejobecnéj$i vyznam ma
identifikace z hlediska urCovani totoznosti a vyuzivani vysledkll ztotoznovéani pfi
dokazovani. Kriminalistickd identifikace je poznavaci metoda, kterou se individualizuje

vztah mezi dvéma ¢i vice projevy nebo ¢astmi jednoho a téhoz materialniho objektu.

1.1 Identifikacni proces

Zakladnim vychodiskem kriminalistické identifikace je teorie vzdjemného plisobeni. Z této
teorie vyuziva kriminalistika tezi o tom, Ze materidlni objekty, podilejici se na trestném
¢inu (pachatel, jeho obuv, ndstroje trestného Cinu apod.), psobi v prubéhu pachéani
trestného Cinu na obklopujici vnéjsi prostredi - odrazeji se, ¢imz na ném vyvolavaji urcitou
zménu - odraz. V kriminalistice maji tyto zmény nejCastéji podobu stopy. Pfi
kriminalistické identifikaci se vyuzivaji jak stopy ve védomi lidi, tak ostatni druhy stop v

materidlnim prostiedi.

Kriminalistickou identifikaci lze klasifikovat podle riiznych hledisek. Jedno z téchto
klasifikac¢nich hledisek je fakt, zda se dospé&je ke zjisténi totoznosti ¢i nikoliv. Podle toho
rozeznavame dva druhy kriminalistické identifikace, a to dovrSenou identifikaci

(individualni identifikaci) a nedovrSenou identifikaci (ureni skupinové ptislusnosti).

Individualni identifikace je vysledkem zjisténi totoznosti individudlniho (konkrétniho)
objektu, tedy jde o zjiSténi, ze stopa ma tentyz souhrn identifikaénich znakii jako
zkoumany (podeziely) objekt. Z takovéhoto zjiSténi je pak vyvozen zavér, Ze stopu
vytvoril konkrétni zkoumany objekt (napt. konkrétni-jedina obuv, identifikace osoby podle
markantd papilarnich linii, identifikace osoby podle analyzy DNA, identifikace nastroje

podle znakt v seSinuté stopé, identifikace zbrané podle znaki na vystielené nabojnici nebo
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podle stop poli na vysttelené stiele atd.). Individualni identifikace je z diikkazniho hlediska
nejcenngjsi.

NedovrSend identifikace (urceni skupinové prisluSnosti) znamena, ze proces identifikace
neni ukoncen zjisténim totoznosti individualniho (konkrétniho) objektu, odrazeného ve
stopé. V téchto pifipadech hovofime pouze o zjiStovani skupinové piisluSnosti objektl
(napft. urceni druhu podesve, velikosti obuvi, ureni druhu vozidla a pouzitych pneumatik
podle trasologickych stop, urceni typu palné zbrané podle vystielené nabojnice, urceni

charakteru neznamé latky apod.).

Urceni skupinové pfislusnosti objektu ma pro kriminalistickou praxi ten vyznam, Ze je
mozné naptiklad vyloucit nékteré osoby podle zjisténi jejich krevnich skupinovych
vlastnosti, které nebyly zjiStény v biologickych stopach, vyloucit n¢které palné zbranég,

protoze stopy na nabojnicich a stfelach jim neodpovidaji, apod.

V tad€ ptipadi nelze dospét k zavrSeni identifikacniho zkoumani a dovést proces
kriminalistické identifikace do stadia individudlni identifikace. Jedna se naptiklad o
nasledujici pficiny:

- objekt, ktery pfijima kriminalistickou stopu, nema vhodné vlastnosti a stopa nasledné

nevykazuje dostatek specifickych identifikanich znak,

- objekt, ktery vytvari kriminalistickou stopu, ma velky pocet funk¢nich ¢asti, které se
postupné odrazeji, jejich odrazy se vzajemné piekryvaji a vytvareji tak nevyhodnotitelnou
zmét znakll (napf. pily, pilniky, brusné kotouce, uhlové brusky); ke stejné situaci dojde i v

ptipadé opakovaného plisobeni odrdzeného objektu na jednom misté (zhmozdéné stopy),

v ¢asovém obdobi od vzniku kriminalistické stopy do vzniku srovnavaciho materialu doslo

k vyraznym zménam odraZeného objektu,

- pracovnikiim policie se nezdafilo sestavit soubor provérovanych objektd tak, aby jeho
soucasti byl 1 objekt hledany,

- hledany objekt jiz neexistuje (napt. pachatel po spachani trestné ¢innosti spalil rukavice),
pracovnici policie se dopustili hrubych chyb (napf. pfi zajiStovani a zasilani stop, jejich
zkoumani apod.) a znemoznili tak provedeni individuélni identifikace - jedna se o typickou

subjektivni ptic¢inu, kterd mize mit za nasledek vyvozeni odpovédnosti vici vinikiim.
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Dosavadni identifikace se teoreticky opira predevsim o identifikaci objekti, tak jak se to
objevuje ve velké vétSin€ ucebnic kriminalistiky. Obecnou identifikaci je nutné ovSem
chapat z mnohem Sir§iho pohledu a jediné tak je mozné prohlubovat poznani
kriminalistické védy a v praxi pfispivat k objasiiovani novych druhti trestnych ¢inti, které
se dnes vyskytuji. Identifikace objekti a systémi nejsou v protikladu, jedno nevylucuje
druhé, ale jsou v harmonickém souladu. Oba druhy identifikace se rozvijeji a dopliuji
klasickou identifikaci. Identifikace systému je pfinosna a ispéSna v kriminalistice v zasadé
ve dvou pfipadech. Jednak je to v ptipadech, kdy identifikace objekti nevede k tspésSnému
cili a problém Ize fesit transformaci systémii a naslednou identifikaci systémi, a za druhé

je to v ptipadech pocitacovych systémit AFIS, EBIS, TRASIS, CODIS.

1.2 Identifikace objekti a systémi

Vztah mezi identifikaci objektl a systému lze vyjadfit tvrzenimi:

- Nejjednodussi forma identifikace systémt je identifikace objekti.

- Limitni forma identifikace systéml smérem ke zjednoduseni je identifikace objektti.

Mezi krajnimi hranicemi individudlni identifikace a ur¢enim skupinové piislusnosti je
mozné v nékterych ptipadech zGzit mnozinu hledanych objekti na zaklad€ vypoctu hladiny
pravdépodobnosti. Pravdépodobnostni hledisko vytvari jakysi ,,filtr, ktery propousti jen ty
objekty, které spliuji jist¢ a definované podminky. Pojem stochastické, tj.
pravdépodobnostni zizeni skupinové prisluSnosti se objevuje v kriminalistické literatuie
jiz v minulosti, napf. Rliza uvazoval o moznosti vyuziti pravdépodobnostniho hlediska pfi
kombinaci raznych druht textilnich vldken (mikroskop). Pomoci teorie podminéné

pravdépodobnosti dospél k matematickému stupni identifikaéniho pohledu na objekt.
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Individualni identifikace

Stochasticka identifikace

[\

Nedovriena identifikace
uréeni skupinové pfislusnosti

Obrazek 1 — schématické vyjadieni stochastické identifikace

Klasicky identifikacni proces se vyjadiuje schématem na obr. 2., identifikace systému je

schematicky vyjadiena na obr. 3.

Obijekt, ktery vytvofil
kriminalistickou stopu

/shodnost\

Stopa srovnavaci
material &1

srownavaci
material €. x

Obrazek 2 - klasicky identifikacni proces

Podstatu identifikace systému lze vyjadfit jako proces, ve kterém se jednotlivé objekty
identifikac¢niho procesu (stopy a srovnavaci vzorky) transformuji na systém identifika¢nich
znakli a vazeb mezi nimi (tedy systém) a nasledné¢ se zkoumd pouze vztah mezi
identifika¢nimi znaky v systému stopy a v systému srovnavacich materiali. Zakladni krok

je ten, Ze nad stopou a srovnavacimi vzorky se modeluji systémy.

Obecné vymezeni identifikace systému Ize definovat ndsledovné: identifikace systému je
proces konkretizace parametrt existujictho obecného systému na zakladé experimentalné
urcenych charakteristik mechanické soustavy vyjadiujicich jeji projevy, ¢imz se vytvoii

jeden konkrétni systém popisujici chovani jednoho konkrétniho objektu.
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Identifikace

systémil T
\.—"::f\""

shodnost
|

Obijekt, ktery vytvoril
kriminalistickou stopu

|

]

]

|

]

1

I

1

I

1

/ \ |

I

shodnost ¥
* > srovnavaci
material €. 1

Sl ‘
i srovndvac
Identifikace LN materidl €. x

objektil
Obrazek 3 - schéma identifikace systému

v

A
Stopa

V zavislosti na tom, jaky kol je feSen i jaky je pouzity algoritmus, mohou byt vysledky
pocitacové analyzy predloZzeny pocitacem v determinované nebo pravdépodobné podobé.
V prvnim piipad¢ jde o odpoveéd’ pocitace na otdzku, zda se jedna o dany objekt, v druhém
ptipadé dava pocitac¢ odpovéd’ v podobé kvantitativni miry shody analyzovanych objekta.
Pouziti matematickych metod a tim i pocitaové analyzy objekti je vzdy spojeno s

formalizaci zkoumanych objekta.

Aplikace vypocetni techniky v kriminalistice v souasné dobé mizeme spatfovat v zésad¢

ve dvou smérech:

V procesu identifikacniho zkoumani, kdy vypocetni technika nahrazuje a urychluje velmi
dlouhou etapu prace znalce pti vyhledavéani spole¢nych znakl ve stopé a srovnavacim
materialu. Vysledkem je pak selekce nejpravdépodobnéjsich objektti identifikace podle
jejich miry shody znakl stopy se znaky srovnavaciho materialu. Vlastni zavrSeni
identifikacniho procesu musi provést znalec. Jako piiklad takové aplikace vypocetni

techniky v kriminalistice miZeme uvést systémy AFIS, EBIS, TRASIS.

V urychleni a zefektivnéni vysledkii dokumentace kriminalistickych expertiz, tedy az v
konecné etapé identifika€niho procesu (napf. systém LUCIA). Kazda z kriminalistickych
disciplin ve vétsi ¢i mensi mife vyuziva k dokumentaci vysledkli svého odborného
zkoumdni fadu metod a postupli pouzivanych a uznévanych v kriminalistickotechnické a

expertizni ¢innosti.

Nezbytnym ,,pracovnim prostiedkem kriminalistickotechnickych a expertiznich pracovist

jsou nejruzngéjsi expertizni pracovni a studijni evidence a sbirky. Nékteré maji velice uzky
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funk¢ni charakter s cilenou zavislosti na praci toho kterého experta (napft. sbirka zbrani a
stieliva), jiné ptedstavuji z pohledu kvanta evidovanych dat a plosného rozsiteni registraci
celostatniho  charakteru. Takovymi  kriminalistickymi  evidencemi jsou napf.
daktyloskopické registrace. Ty vzdy byly, jsou a budou nedilnou soucésti
kriminalistickotechnickych a expertiznich pracovist, nebot’ jsou jimi budovany a jim
slouzi. Navic vysledky, které daktyloskopické registrace nabizeji, jsou pouze podkladem,

ktery mtize zhodnotit do kone¢ného vysledku pouze kriminalisticky expert.

1.2.1 Vyuziti identifikace systémi v kriminalistice

Nejvétsi soucasny problém praktické daktyloskopické expertizy byl spatiovan v porovnani
stop z mist trestnych ¢inli s otisky pachateli evidovanych v daktyloskopickych

registracich, resp. v porovnavani stop a otiskil, stop se stopami, otiskil s otisky.

Zakladni funkce systému je umoznit vlozeni, klasifikaci, kodovani, porovnavani a ulozeni
digitalizovanych zaznami otiskii prstd (karet) nebo daktyloskopickych stop, klasifikace,
kédovani a porovnavani jednotlivych otiskli probiha automaticky. Vysledkem je hodnota,
ktera se nazyva mirou shody provétovanych otiskl s otisky jiz ulozenymi v databazi. Tato
hodnota zavisi na pocétu vzijemné si odpovidajicich markanti a slouzi k vytvofeni
seznamu pravdépodobnych kandidati shody. Automatizovany daktyloskopicky systém
AFIS 2000 umoziuje kromé rychlé identifikace osob a nezndmych mrtvol podle otiskl
prstl (nemusi jich byt jiz deset, ale sta¢i pouze jeden) vyuzit i ty upotiebitelné
daktyloskopické stopy z mist neobjasnénych trestnych cinti, u kterych to dosud vibec

nebylo mozné, protoze nebyly klasifikovatelné.

Automatizovany daktyloskopicky identifika¢ni systém piisp€l k automatizaci urcitych ¢asti
procesu spojen¢ho s identifikaci osob metodou kriminalistické daktyloskopické expertizy.
Finale tohoto procesu zavrsi kriminalisticky expert podanim znaleckého posudku nebo
odborného vyjadieni, které maji prdvni normou piesné stanovenou formalni a obsahovou

stranku.

V kriminalistickotechnické praxi se pozadavek zachytit stav zkoumanych predméti pred
expertizou, v jednotlivych fazich zkoumani a po jejim provedeni zpravidla fesi pomoci
barevné nebo Cernobilé fotografie. Obrazové informace v podobé klasické fotografie 1ze
prevést pomoci scanneru do digitalni podoby, a pak zaclenit do urcité databaze informaci.

Fotografickou metodu je v nékterych ptipadech vyhodné vynechat a potidit obraz daného
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predmétu pfimo v digitalni podobé. Vyznamnym piinosem digitalizaéniho procesu je
mimo jiné skutecnost, Ze na monitoru pocitace lze v redlu pozorovat snimany predmét a
provadet rychlou optimalizaci kvality jeho obrazu. Takto pfimo ziskany digitalizovany
obraz lze okamzité zpracovat pocitacem, archivovat ho v grafickych databéazich, korigovat
ho, ptidavat grafické symboly, provadét obrazovou analyzu zaméfenou na zjiSténi
kvalitativnich a kvantitativnich parametri zobrazené scény apod. Navic pfi vhodném
rozlozeni a propojeni technickych prosttedki muze byt digitalizovany obraz téméi v

realném Case dostupnym dal$im, i vzdalenym pracovistim.

PocitaCové zpracovani - analyza obrazu - oteviela nebyvalé moznosti 1 pro klasickou
svételnou mikroskopii. Cilené transformace obrazu mohou odhalit jinak ,neviditelné*
struktury a souvislosti. Obrazy, dosazitelné diive jen pomoci specidlnich fotografickych
materiald a technik, 1ze béhem okamziku vidét na monitoru pocitate a navic je lze

vytisknout 1 archivovat na pevném disku nebo jiném zaznamovém médiu.

Jednim ze systémul analyzy obrazu, ktery se jiz svétové prosadil, je systém LUCIA
(Laboratory Universal Computer Image Analysis). Systém se postupné osveédcil, 1ze jej
oznacCit jako nastupujici dokumenta¢ni standard kriminalistickotechnické a expertizni
¢innosti. Aplikacni moznosti systému LUCIA pro rizné obory kriminalistické techniky

jsou spatfovany v téchto smérech:

1.2.1.1 Daktyloskopie

Obrazek 4 — daktyloskopie

Daktyloskopie je nauka o koznich papilarnich liniich na prstech, dlanich a ploskach
nohou. Pribéh téchto linii je pro jedince charakteristicky a do jisté miry dédi¢ny. Tato
jedinecnost je v kriminalistice vyuzivana pro identifikaci osob. Kriminalisticka
daktyloskopie je velmi levna a pomérné spolehliva metoda identifikace osob. Jeji pomoci

se nejen hledaji pachatelé, ale i identifikuji neznamd téla. Daktyloskopické stopy
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zanechava ¢lovék diky tomu, Ze dlan€ jsou trvale jemné zpocené a tento pot zlstava na
povrchu predméth, které Cloveék uchopil, nebo na materidlech, kterych se dotkl nebo
pridrzel. Takova stopa se pak da zviditelnit fyzikalnimi nebo chemickymi metodami.
Narazi se vSak i na pfipady, kdy i1 daktyloskopie miize oznacit Spatného clovéka, coz se

stalo naptiklad v pfipadé atentatu na vlakové nadrazi v Madridu.

Daktyloskopie se opira o tfi zakony., jejichZ zjednodu$ena formulace zni takto:

e na svété neexistuji dva jedinci, kteti maji absolutné shodné obrazce papilarnich
linii,
e obrazce papilarnich linii jsou po cely Zivot relativné neménné,

e obrazce papilarnich linii jsou trvale neodstranitelné, pokud neni odstranéna
zarode¢na vrstva pokozky.

Daktyloskopii zahrnuje obor DNA, ktery slouzi k identifikaci osob. Analyzu DNA Ize
provést prakticky z kazdého typu lidské tkané. I ze zdroji, které jsou na DNA pomérné
chudé - z kosti, nehtdi, vlast, Supinek klize atd. Analytickych metod, které se pouzivaji pfi
porovnavani vzorkli DNA, at’ uz v kriminalistice, nebo naptiklad v testech rodicovstvi, je
celad fada a mnohdy se jejich pouziti prolina a kombinuje. Nejpouzivanéjsi metody jsou:

PCR, RADP, STRP a RFLP.

AFIS
AFIS je nejmoderngjsi pfistroj, ktery umoznuje srovnavani daktyla (otiskd). Denné dokaze

provést az 40 000 vysetfeni otiskli. Dfive se vSe muselo porovnavat pracné ru¢né.

1.2.1.2 DNA

DNA je snad nejvice pouZivand metoda ohledné dopadeni zlocince. Neni dilu jakékoliv
krimindlky kde by kriminalist¢ DNA nepouzili nebo se o ném nezminili.  Je nositelkou
genetické informace vSech organismi s vyjimkou téch nebunécnych organismi, u nichz
hraje tuto tlohu RNA (RNA-viry, virusoidy a viroidy). DNA je pro Zivot nezbytnou
latkou, kterd ve své strukture koduje a bunkdm zadava jejich program a tim ptredurcuje
vyvoj a vlastnosti celého organismu. U eukarotickych organizmi (jako rostliny a
zivocichové) je DNA uloZena vzdy uvniti bunééného jadra zatimco u prokaryot (napf.
bakterie) se DNA nachazi volné v cytoplazmé. Genova vybava ¢lovéka obsahuje priblizné

3,2 x 10° vazebnych pari. Kdyby se méla jejich struktura popsat, jejich zaGate¢nimi
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pismeny, vznikla by kniha s vice nez 500 000 stranami. DNA je biologickd makromolekula

- polymer, dvousroubovice tvoiend dvéma fetézci nukleotidi v obou vldknech.

Jednotlivé nukleotidy se sklddaji ze tii slozek:

1. fosfatu (vazebny zbytek kyseliny fosfore¢né)
2. deoxyribozy (pétiuhlikovy cukr - pent6za)

3. nukleové baze, (konkrétni dusikaté heterocyklické slouceniny).
V DNA se v riznych kombinacich vyskytuji ¢tyfi nukleové baze: purinové baze jsou -

adenin (A) a guanin (G) a pyrimidinové baze jsou - thymin - (T) a cytosin (C).

Obrazek 5 - DNA

PCR

PCR (Polymerase Chain Reaction) - slouzi k vytvoteni az mnoha milionti exaktnich kopii
vzorového fragmentu DNA o maximalni délce 10 tisic nukleotidl (v nékterych ptipadech
bylo dosazeno délky az 40 tisic), coz umoznuje provést analyza DNA i z velmi malého

vzorku.

RADP
RAPD (Random-amplified polymorphic DNA) - méné piesna metoda, pouzivana obcas

jako predtest, pro svou nenaroc¢nost a rychlost.

STRP
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STRP (Short Tandem Repeat Polymorphism) a VNTR (Variable Number Tandem Repeats)
- moderni, dnes nejpouzivanéj$i metody jsou podobné metody RFLP, ktera vSak pracuji s
jinak ziskanymi fragmenty DNA. 99% DNA maji vSichni lidé spole¢nou. V DNA se vSak
vyskytuji mista, kterd neslouzi ke kodovani genti, a kterd jsou tvofena opakovanim
kratkého motivu, jakéhosi ,,slova®, které tvofi mnohokrat opakovany sled 2 - 4 nukleotid,
napt. -CACG-CACG-CACG-. Rikdme jim tandemové repetice a v lidské DNA jich dnes
zname vice nez 8 tisic. Podoba téchto repetic a jejich délka je vyrazné individualni. Je to
zpisobeno tim, Ze jejich mutace nemaji pro ¢lovéka pravdépodobné Zadny vyznam, jelikoz
nekdduji zadnou genetickou informaci. Naproti pokud by mutace postihla néktery
esencialni gen, pravdépodobné by tim zdsadnim zplsobem poskodila spravné fungovani
genu a mozna 1 zabrénila pfeziti takovéhoto jedince, coz velmi efektivné odstranuje
podobné odchylky ze spolecnosti. Pii testovani se postupem, podobnym tim, ktery je
pouzit pii RFLP (PCR, Agarose gel elektroforesis, Southern blot) urci, jak je vybrana
tandemova repetice u daného ¢loveka dlouhd, tedy kolika opakovanimi ,,slova“ je tvorena.
Stejn¢€ se postupuje i u dalSich repetic - celkem se jich obvykle zkouma 15, pokud neni

potieba vyssi pocet. Presnost vysledkl této metody je, stejné jako u RFLP, blizka 100%.

RFLP
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) - klasickdA metoda zjiStovani

genetického profilu, ktera se jiz dnes nepouziva tak Casto, jako dfive.

1.2.1.3 Mechanoskopie

Mechanoskopie je jedna z metod kriminalistické techniky, zabyvajici se zejména
identifikaci nastroji podle zanechanych stop na misté ¢inu. Nastroje jsou Casto pouzivany
pachatelem k pfekonavani nejriznéjSich prekazek — dveti, zamki, cylindrickych vlozek,
miizi a dalSich. Nastroj pouzity pachatelem zanechava stopy, které mohou slouzit k zjisténi
jaky druh nastroje byl pouzit (skupinova, rodova ¢i druhova identifikace). V mnoha
ptipadech je pak mozné provést individualni identifikaci (ztotoznit zajiStény nastroj se
stopou). Mechanoskopie se také zabyvd zkoumanim porusenych schranek na uschovu
hodnot (trezory, sejfy, pfiruéni pokladny), porusené¢ho skla, plomb, mechanicky
poskozenych odévil a predméti. Ve zvlastnich ptipadech se také zkoumd provaz ¢i jiné
skrtidlo pfi sebevrazdach obéSenim. Vyznamnym prikopnikem cCeskoslovenské

mechanoskopie byl vrchni straZmistr Cetnictva Ladislav Havli¢ek, ktery napsal knihu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 21

»Mechanoskopie - stopy a znaky femeslnych nastroji®. Zacatkem roku 1931 byla u
Ustiedniho &etnického patraciho oddéleni v Praze ziizena samostatnd mechanoskopicka
skupina, kterd se zacala zabyvat zkoumanim a srovnadvanim stop zloCineckych nastrojt. V
kratké dobé se této skupiné, vedenych Ladislavem Havlickem podafilo na zakladé¢
mechanoskopického zkoumani usveédcit celou fadu ,,kasari* a tento druh kriminality dostat

pod kontrolu.

1.2.1.4 Balistika

Balistika (z feckého PaAlewv, vrhat) je véda, zabyvajici se pohybem a uc¢inkem projektila.

Kromé toho tesi téz navrh vhodnych projektili a zkouma jejich u€innost.
Balistika se déli na podobory podle ¢asti letu stiely, kterou zkouma.
Vnitini balistika - pohyb stiely v dobé&, kdy je urychlovana

Vnéjsi balistika - pohyb stiely ve vnéjsim prostiedi

Obrazek 6 - balistika

Vnéjsi balistika

Vnéjsi balistika je obor balistiky, kterd se zabyva chovani vrzeného télesa pouze béhem
letu. Hlavnimi silami, kterymi se zabyva, jsou gravitace a odpor vzduchu. Soustava
soufadnic, kterd se pouziva k urceni polohy bodu vystieleni a leticiho télesa, je systém
poledniki a rovnobézek, které rotuji spolu se zemi. Pro malé vrhy je tato rotace
zanedbatelnd, ale pii delSich letech télesa vyuzivajicich napi. délostfelectvo a balistické

rakety to je dulezity faktor. KdyZ se nanese rovna trajektorie na systém soufadnic, bude se
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jevit jako kiivka. Pokud chceme vzit v potaz rotaci systému, musime zavést termin
odstiediva sila a Coriolisova sila. Pokud do rovnice pohybu zavedeme Coriolisovu silu,
predpokladand draha letu bude respektovat otaceni systému a zakfivi se. Gravitace ud€luje
projektilu zrychleni k zemi. Tim se zacne posouvat vektor rychlosti k zemi. Odpor
vzduchu zpomaluje téleso silou, ktera roste se ¢tvercem rychlosti. pii stfelbé n dlouhé
vzdalenosti, muze byt misto dopadu vypocitano s piesnosti na nékolik metrd. Proto je tfeba
znat letové charakteristiky projektilu a vzdalenost k cili. Na dlouhé vzdalenosti se musi
stiilet po trajektoriich, které nejsou viibec rovné; blizi se parabolickym, ale jsou jesté
ovlivnény odporem vzduchu. Na velmi dlouhé vzdalenosti se musi pocitat i s Coriolisovou

silou.

1.2.1.5 Trasologie

Trasologie je metoda, ktera zkouma stopy bosych nohou, obuvi, pneumatik, rukavic, ¢asti
lidského téla, kde nejsou papilarni linie, a také stopy po pfemistovani predméti. Ze stop
obuvi Ize ziskat informace o velikosti, tvaru, poskozeni a opotiebovani obuvi a o jejim
druhu, k ¢emuz expertim pomahaji specializované srovnavaci katalogy obuvi. Z nékolika
souvisle fazenych stop se sklada tzv. péSinka chlze, ze které se ziskavaji informace o
riznych vadach a odchylkach nohou a zplsobu chiize, jez je ovlivnéna nejen navyky
Cloveka, ale tfeba 1 t€Zkym bifemenem. Zkouménim stop pneumatik se urcuje smér a
rychlost pohybu vozidla a v mnohych piipadech vede az k identifikaci konkrétniho

vozidla.

1.2.1.6 Grafologie

Grafologie se tyka studia pisma a jeho vztahu k lidskému chovéni. Z empirického pohledu
je ovSem grafologie povazovana za velmi hypoteticky obor, nicméné 1 pies mnohé
neveédecké postupy a metodiky, které jsou grafologii vytykany, se jedna o obor, ktery ma
mnoho zastanct. Pivod slova je fecky (grafein - psat, logos - nauka). Grafologie byla
vyvinuta v 19. stoleti, nicméné uz Aristotelés zkouSel rozpoznat charakteristiku ¢lovéka
podle jeho pisma. Je nemozné najit dva lidi, ktefi by méli stejné pismo. Lidské pismo je

ojedin€lé a podle grafologii vyjadiuje osobnost clovéka. Grafologie jevi zdjem o spojeni
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mezi rysy téla a mysli a jejich pisma. RozliSuje se také tihnuti pisma doprava (budoucnost

a okolni svét) nebo doleva (vztah k minulosti a k vlastnimu ja).

1.2.1.7 Fyziodetekcni vySetiovani

Fyziodetekéni vySetfovani je metoda, zndmd téz jako detektor 1zi, kterd vyuziva
objektivni projevy emoci ¢loveéka. Provadi se fizenym rozhovorem s vySetfovanym, ktery
se tyka prubéhu a okolnosti trestného c¢inu. V prabéhu tohoto rozhovoru jsou
vySettovanému béznymi lékafskymi pfistroji snimany zmény fyziologickych hodnot.
Ziskavaji se tak hodnoty krevniho tlaku, frekvence srde¢ni ¢innosti, zmény kozni teploty,
zmény dychani, zmény frekvence tfesu prstlil a dal$i hodnoty somatickych projevii emoci.
VySetfovany nemuze snimané hodnoty nijak potlacovat ¢i regulovat, zacne-li vSak
umyslnym chovanim zkreslovat skutecnosti, projevi se to ihned na grafickém zaznamu

snimanych zmén.

1.2.1.8 Antropologicka zkoumani

Antropologicka zkoumani je obor zabyvajici se zkoumanim ndhodné nalezenych kosti a
kostrovych néleza. Zjistuje se, zda se jedna o pozustatky zviteci ¢i lidské, poztstatky
jedné nebo vice osob, jestli je nalezena kostra muze nebo zeny a jaké bylo jeji stari v dobé
smrti. Dal§im posouzenim kostry se urCuje stavba téla, krevni skupina a predevsim to, jaka
byla pfi¢ina smrti a zda kosti vykazuji stopy po urazu ¢i nemoci, coz mize vyznamné

prispét pii urCovani totoznosti clovéka. Lebka je pak pouzivana k superprojekci.

1.2.1.9 Metalografie

Metalografie je nauka o struktufe a vlastnostech kovi a slitin, kterou kriminalistika
vyuziva pii komplexni analyze zmén kovovych materidli. Tato analyza napomaha ke
Metalografie se pouziva predevSim pii patrani po pricinach pozart ¢i patrani po

automobilech.
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1.2.1.10 Rekognice

Rekognice je forma kriminalistické identifikace, kdy ¢lovék diive vnimanou osobu ¢i véc
znovu poznd a ztotozni. VéEtSinou je podeziely ukazan mezi dal§imi Gcelové vybranymi
osobami, které¢ jsou si vzajemné podobné. Provadi se i rekognice podle hlasu, feci, chiize i
obleceni. Pfi rekognici mrtvé osoby se na rozdil od ptedchoziho ptikladu ptepoklada, ze
ztotoznujici osoba mrtvého znala. Rekognice véci se provadi vyhradné u véci movitych,

které byly odcizeny.

1.2.1.11 CT sken

CT sken je v posledni dobé casty ptiklad vyuziti pocitatové tomografie (Computer
Tomography) k pocitacové rekonstrukci obliceje. Nalezena lebka se postupné ,,obaluje*
snimky pocitacové tomografie (skeny CT ) a fotografiemi zivych lidi (k obaleni kosti

masem). Vznika trojrozmérny (3D) model lebky — v¢etné oci (pfidanych ze sbirky) a vlast.

1.2.1.12 Pyrotechnicka zkoumadni

Pyrotechnickd zkoumani se zam¢tuji na vybuSniny vSeho druhu, zkoumaji prostfedky a
zafizeni, kterych bylo pouzito k jejich vyrob¢€, a osoby a pfedméty, jez byly zasazeny
vybuchem i u€inky plynd, uvolnénych pii vybuchu. Na vybusniny je expert Horatio Caine

z Miami.

1.2.1.13 Odorologie

Odorologie je kriminalistickd metoda, kterd pouziva k identifikaci osob a véci jejich pach.
Nejcastéjsim zdrojem lidského pachu je pot, ktery velmi snadno zanechd pachovou stopu.
Ta se zajiStuje pomoci pachovych konzerv, coz je sterilni sklenéna nddoba, do které se
neprodysné uzavie specialni textilie s nasdklou pachovou stopou. Zajisténé pachové stopy
pak ocucha a porovna specialné cvieny pes, ktery se k témto t€ellim pouziva od pocatku

20. stoleti a umi rozlisit nejen lidsky pach, ale vyCuchat vybusniny, zbrané, drogy a plyny.
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1.2.1.14 Entomologie kriminalisticka

Entomologie kriminalisticka je moderni metoda, u jejihoz zrodu stal v 80. letech 20.
stoleti American Bernard Greenberg. Vyuziva perfektnich znalosti Zivotniho cyklu
hmyzich druhti, které se usazuji predevsim na téle mrtvych obéti. Touto metodou se hodné

zabyva Gil Grissom.
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2 KRIMINALISTICKO TECHNICKE A TAKTICKE METODY,
PROSTREDKY, POSTUPY A OPERACE

- vprocesu odhalovani, objasiiovani a vySetfovani trestné cinnosti vyuzivaji
kriminalisté a vySetfovatelé pii zjiStovani skutkového stavu véci Siroké spektrum

metod kriminalistické praktické ¢innosti.

2.1.1 Metody a prostiedky optického zkoumani stop a vécnych diikazi

Dilezitou charakteristikou vSech optickych metod zkoumani stop a vécnych dikazi je
skuteCnost, Ze pii jejich pouziti nezasahuji do hmotné podstaty téchto objektd, neméni ji, a
proto je jim podle konkrétnich okolnosti zpravidla dévana ptfednost pied ostatnimi

metodami.

vvvvvv

vvvvvv

desetinasobné, zkresluji obraz zkoumaného objektu a zhorSuji prostorovou orientaci
pozorujiciho subjektu, proto nejsou zpravidla vhodné pro zkoumani. Pro ziskani kvalitniho
obrazu pfi vice nez desetindsobném zvétSeni se pouzivaji mikroskopy. Na rozdil od lupy,
jez je tvofena vétSinou jednoduchou cockou, jsou mikroskopy vybaveny slozitym
optickym systémem, skladajicim se z objektivu a okularu. Celkové zvétseni mikroskopu se
rovna soucinu zvétSeni objektivu a okuldru. ZvétSeni mikroskopl se v praxi pohybuje
vrozmezi od 12 az do 2500 ndsobné¢ho zvétSeni. Kriminalisticko technickd zkoumdani
zivoci$nych 1 rostlinnych tkani, prachovych podilti zemin apod. vyzaduji zvétSeni 100, 200

1 vicenasobné.

Pouziti mikroskopti pfi kriminalisticko technickych zkouméanich lze rozdélit do dvou

zakladnich oblasti:

- pro prosté zvétSeni riznych malych objektl a jejich detailt, které vzhledem k jejich

nepatrné velikosti nelze rozliSit prostym okem

- pro zviditelnéni takovych vlastnosti a znaki, které by pfi normalnim pozorovani
oko nemohlo vnimat. V této skupin¢ se jedna o metody, pfi nichz je k osvétleni
zkoumaného objektu pouzivano kromé bilého svétla i polarizovaného svétla nebo

ultrafialového ¢1 infracerveného zafeni.
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Dalsim a casto pouzivanym mikroskopem zejména v kriminalisticko technickych
identifikacnich zkoumanich je srovndvaci (komparacni) mikroskop. Tento druh
mikroskopu slouzi k souasnému pozorovani dvou objektli, ¢imz je umoznéno soucasné
zjiStovani a porovnavani detaill vnéj$i (povrchové) stavby a wvnéjSich vlastnosti

zkoumanych objektu.

2.1.2 Metody a prostiedky zkoumani stop a vécnych diikazi v neviditelném

elektromagnetickém zareni

Zékladni Castice hmoty jsou protony, neutrony a elektrony pii svém neustalém pohybu
absorbuji nebo naopak emituji pfesné specifikovanou a kvantifikovanou energii, ktera se
mimo jejich misto okamzité lokalizace S§ifi prostorem ve formé elektromagnetického
vinéni. Z kriminalistického hlediska neni podstatny mechanismus vzniku zéfeni, ale
dualezité jsou vlastnosti zaieni z hlediska jejich mozného vyuziti v kriminalistické praktické
¢innosti. Nejcastéji se lze setkdvat v kriminalistické praktické cinnosti s vyuzivanim

rentgenového zateni, ultrafialového zareni a infracerveného zateni.

Rentgenové zateni je charakterizovano kratkou vinovou délkou. Zdrojem jsou rentgenové
trubice, kde zafeni vznika po dopadu svazku elektronii na tzv. antikatodu. Typickou
vlastnosti tohoto zafeni je schopnost pronikat s mensim nebo vétsim zeslabenim (absorpci)
nejruznéjSimi  organickymi 1 anorganickymi materidly. Zviditelnéni lidskym okem
neviditelného rentgenového zafeni 1ze provést bud’to fotografickou cestou nebo pomoci
luminiscencniho stinitka obsahujiciho latky svétélkujici pfi dopadu rentgenového zaieni.
Praktické wvyuziti v kriminalistice spocivd v prozafovani nejriznéjSich obaldt  a
zviditelnovani jejich obsahu bez nutnosti destruktivniho zdsahu, pfi zkoumani padélk.
Siroké vyuziti rentgenového zafeni nalezlo v soudnim 1ékaistvi pii hodnoceni mechanismu
urazu, zjistovani poloh cizich téles v organismu nebo i pfi¢in smrti. Posledni typy ptistroji
jsou vybaveny kvalitni specializovanou vypocetni technikou a dovoluji uskutecnit fadu

druhti analyz.

Ultrafialové zéafeni ma vlnovou délku podstatné delS$i nez rentgenové zafeni. Nejdelsi
vlnové délky ultrafialového zafeni prakticky splyvaji s pocatkem viditelného zafeni
(fialovou barvou). Zviditelnéni obrazu v ultrafialovém zareni je mozné fotograficky

s vyuzitim specidlnich fotografickych materialt, v nékterych piipadech je nutné vyuzit 1
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specidlni kiemenné optiky. Timto zplisobem se dokumentuji zmény na listindch a

dokladech, mista potfisnénd riznymi latkami apod.

Infracervené zafeni ma vinovou délku delsi nez viditelné svétlo a jeho nejkratsi vinové
délky se prakticky kryji snejdelsimi vlnovymi délkami viditelného svétla (Cervenou
barvou). Rozsah vinovych délek infraCerveného zafeni je znacny a v kriminalistické
praktické Cinnosti se nejvice vyuziva oblast blizkd Cervené barvé viditelného svétla, tzv.
blizka infracervena oblast. Zdroju infraCerveného zéfeni je celd fada, svoje misto zde ma 1
infracervené zafeni existujici bézné v pfirodé, které dovoluje realizaci specialnich
fotografickych technik (no¢ni snimky, uréovani rozdilnych teplot na povrchu objekt
apod.). Zakladni metodou je pouziti infracerveného elektronického ménice, ktery méni
elektronickou cestou neviditelné infraCervené zafeni na zareni viditelné, zobrazené na

luminiscenénim stinitku nebo televizni obrazovce.

2.1.3 Metody a prostiedky zkoumani stop a vécnych diikazi vyuzitim vlastnosti

jaderného zareni

Principidlné lze vyuzit pfirodniho jaderného (radioaktivniho) zafeni nebo zafeni
vytvoiené¢ho umeéle, nejcastéji s vyuzitim jadernych reaktorti nebo generatorti neutront.
Jaderné zateni existuje bez ohledu na sviij ptivod ve Ctyfech zakladnich formach (alfa, beta

— tok elektronil, zafeni gama — tok kvant energie a tok neutrond.

Vyuziti zafeni gama pro praktickou kriminalistickou ¢innost zabezpecuje gammagrafie,
coz je metoda podobnd prozafovani objektl rentgenovym zafenim. Da se pouzit
k prozareni objektu, u kterého je tfeba zviditelnit pfipadné poruchy a nepravidelnosti
(kovové soucasti, keramické materidly) a ziskany stinovy obraz se fotograficky fixuje.
Vyhodou oproti rentgenovému zafeni je vétSi schopnost pronikdni gama zafeni do

zkoumaného materialu a tim 1 moznost zkoumani vétsich (tlustsich) objektt.

Vyuziti toku neuront je v kriminalistické praktické ¢innosti perspektivnéjsi oproti vyuziti
gama zafeni. Vyhodna je metoda neuronové aktivacni analyzy (NAA), kterda dovoluje
provadét chemické rozbory velmi malych vzorkli nebo vzorkd obsahujicich velmi malé
mnozstvi sledovaného prvku. Princip spoc¢iva v ozatfeni vzorku tokem neuront (nejcastéji
v jaderném reaktoru), vytvoreni um¢lé radioaktivity a vyhodnoceni spektra gama zateni

takto ozarené¢ho vzorku. Touto metodou lze provadét detailni chemické rozbory vzorkl
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obsahujicich velmi malé mnozstvi urcovanych prvkl (analyza stopovych prvki ve vlasech,

nehtech, papiru, barvivech, riznych ptirodnich produktech atd.

V poslednich letech byla vyvinuta metoda neutronové radiografie, ktera dovoluje feSeni
ukolt nezvladnutelnych ani rentgenografii ani gamagrafii. Princip metody spociva
v prozafeni zkoumaného objektu tokem neutront a fixaci vzniklého stinového obrazu po
slozité transformaci na fotograficky material. Metodu Ize pouzit napt. ke zji§téni vnitiniho
uspotadani stiely z mista ¢inu bez poskozeni stop, které jsou na jejim povrchu vytvoteny,

ke kontrole neporuseného stieliva apod.

Urcitou specifickou metodou je zjistovani piiblizného staii objektu vyhodnocenim
jaderného zateni, které emituji. Jedna se o vyuziti pfirodniho zéfeni, které dovoli stanovit
piiblizné skute¢né stafi objektu. I kdyz ma metoda hlavni vyuziti pfi feSeni otdzek
spojenych se zjiStovanim stafi historickych materialdi, nelze vyloucit jeji aplikaci i1

v kriminalistice.

2.1.4 Metody a prostiedky chemického, fyzikalniho a fyzikilné chemického

zkoumani stop a vécnych dikazi

V pribéhu zkoumani jednotlivych stop a vécnych dikazi, je tfeba velmi Casto fesit otazky
spojené se zjiStovanim chemického slozeni, a to jak slozeni kvalitativniho, tak i
kvantitativniho. ReSeni téchto otazek je principielné mozné pomoci metod a prostiedki
chemickych, fyzikalnich a fyzikdln€¢ chemickych. Cilem vyuzivani metod a prostiedki je
zpravidla zjisténi shody chemického slozeni dvou nebo vice stop nebo vécnych dikazi,

ptipadné zjisténi stavu v piipadech, kdy je ke zkoumani ptedlozen pouze jeden objekt.

Chemické metody a prostiedky — vyznam pro orientaéni zjisStovani chemického slozeni
vzorktl, pfipadn& pro orientaci o ptvodu vzorki. Casto se vyuZivaji kapkové reakce,
jejichz princip spociva v tom, ze se zkoumany vzorek smisi s reagenénim ¢inidlem na
vhodné podlozce a pozoruje se zména zbarveni, vytvotfeni nového zbarveni, uniku plynu
nebo vzniku srazeniny. Této reakce l1ze pouzit ke zkoumani vzorkl fady kovovych prvki,

kationt, aniont, ale i organickych latek, zejména 1é¢iv, drog a latek toxickych.

Obdobou kapkové reakce jsou zkumavkové reakce. Vyzaduji vétsi mnozstvi vzorkl a
dovoluji provadét operace (zahiivani), kterém v ptipad¢ kapkovych reakci mozné nejsou.
Kapkové i zkumavkové reakce slouzi vesmés k uceliim kvalitativni chemické analyzy. Pro

ucely kvantitativni chemické analyzy se vyuzivaji metody titraéni (volumetrické) a
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vazkové (gravimetrické). Titraéni metody vyuzivaji chemickych reakci, které probihaji
v roztoku. Témito metodami Ize stanovit mnozstvi kyselin, zasad, kationll, anionl a fady
dalsich latek. Vazkové metody jsou zalozeny na principu piesného vazeni vysoce Cisté
chemické slouceniny o pfesné¢ definovaném slozeni. Vazkové metody jsou pracovné

naro¢né zejména na piesnost a cas, ale poskytuji velmi presné vysledky.

Fyzikalni metody a prostiedky maji pro zjiStovani chemického slozeni vzorkl spise
podplirny vyznam. Nejcastéji pouzivanou fyzikdlni metodou je urovani bodu tani
zkoumaného vzorku. Obecné lze v nékterych ptipadech vyuzit i zjistény bod varu
zkoumanych kapalin. Dalsi charakteristickou veli¢inou, kterou Ize urcit fyzikalnimi
metodami, je molekulova hmotnost. Krom¢ uvedenych veli¢in je mozné fyzikalnimi
metodami zjistovat i index lomu, specifickou otacivost, specifickou hmotnost, nasdkavost,
specificky povrch a celou fadu dalSich veli¢in, které vSak maji vyznam pouze v nékterych

konkrétnich ptipadech.

Spektralni metody vyuzivaji vlastnosti zafeni a to jak zafeni ultrafialového,
infracerveného, tak i1 viditelného svétla. DEli se na metody emisi, vyuZivajici zafeni

vyzarované zdrojem a metody absorpcni, vyuzivaji zaieni pohlcované vzorkem.

Zvlastnim typem spektralnich metod je hmotovd spektrometrie, nejednd se o metodu
vyuzivajici zafeni, ale o slozitou fyzikdlni metodu, ktera deteguje molekuly a jejich

fragmenty po destrukci.

Elektrochemické metody. Jednad se o metody, které dovoluji provadét analyzu vzorku na
zaklad¢é hodnoceni elektrickych déji, které probihaji pfi vlastni analyze, ptfipadné vyuZit
elektrickych jeva pro déleni smési. Elektroforéza pouziva se v kriminalistické biologii,

napft. pii ur€ovani ptivodu biologickych materialt a polarografie.
2.1.5 Biologické metody

LIDSKY PACH, NAUKA O PACHU

Vsechny kapalné i pevné latky jsou schopny uvoliiovat atomy nebo molekuly, které
charakterizuji jejich chemické slozeni. Tyto Castice tvofi podstatu pachii osob a véci.
Zkouménim pachll se zabyva odorologie. Pach lze z odorologického hlediska definovat
jako plynnou latku, kterd je schopna vyvolat ¢ichovy vjem Clovéka, zvifete nebo reakci

analytického pfistroje. Cim je vysii teplota, tim se ¢astice pachu uvolfiuji rychleji. Pachové
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stopy jsou latentni a nelze je Zddnymi kriminalisticko-technickymi metodami a prostfedky
zviditelnit. Pfitomnost stop se v podstaté pouze piedpoklada. Vyhledavaji se predevS§im
podle taktickych hledisek. Pachové stopy se daji nalézt v mistech ptichodové a odchodové
cesty pachatele, na mistech, kde se pachatel zdrzoval, na predmétech, které¢ vzal do ruky
nebo se jich dotykal. Pachové stopy na misté Cinu zajiStuje kriminalisticky technik.
Nejuzivangjsi metodou je zajisténi formou pachové konzervy. Pachova konzerva je
uzaviratelna sterilizovana sklenice, do které se ulozi absorpcni material, nejcastéji aratex,
do které¢ho byl zachycen pach z mista ¢inu. Pro préci sluzebniho psa méa hlavni vyznam

lidsky pach. Z pachti véci pak pach véci jako jsou vybuSniny, drogy, zbrané, plyny a pary.
Lidsky pach tvori pach individualni a pridruzené pachy.

Na pachovou stopu maji vliv vnéjsi podminky:

a) teplota

b) vlhkost vzduch

¢) tlak vzduchu a jeho pohyb

d) struktura pudy a jeji porost

Za negativni podminky jsou povazovany vysoké teploty, pfimé slunce, mraz, silny vitr,
husty ¢i vytrvaly dést’ nebo snézeni. Za kladné podminky povazujeme mlhu, mrholeni,
teplotu okolo 10° C, bezvétii. Diilezitym faktorem pro vypracovani ¢i zajisténi pachové
stopy je jeji staii. Za Cerstvé stopy jsou povazovany stopy do jedné hodiny stafi, za
normalni stopy od jedné do tii hodin stafi, za vychladlé povazujeme stopy starsi vice jak tii
hodiny. Toto plati u pachovych stop v terénu. Zpracovavani pachovych stop pomoci
pristroji vyzaduje nakladné vybavené laboratofe. Na srovnavani pachu a na vypracovani

pachovych stop jsou v dnesni dobé vyuzivani predevs§im specidlné cviceni psi.

VYUZITi PSA NA METODU PACHOVE IDENTIFIKACE

Metoda pachové identifikace (MPI) je kriminalistickou odorologickou metodou.
Kriminalisticka odorologie - identifikace osob a véci podle pachu. ,Identifikaci v
kriminalistice rozumime proces porovnavani a ztotozilovani objektli, aby byla urcena
spojitost urcité osoby nebo véci s vysetfovanou udalosti podle stop nebo jejich zobrazeni.*
V piipadé pachové identifikace je zkoumanym objektem otisk pachové stopy, ktery byl

nalezen na misté udalosti - na misté ¢inu. Pachova stopa se na mist¢ ¢inu nachazi témet
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vzdy (obzvlasté u majetkové a nasilné trestné Cinnosti). Pouzitelnd pachova stopa zistava
na misté ¢inu (MC) i za predpokladu, Ze pachatel zahlazoval své stopy riiznymi prostfedky
(naptiklad rozsypané koieni, rozlity parfém). Pachové stopy jsou stopami latentnimi.
Pachové stopa nemiize byt smyslovymi organy ¢lovéka pozorovatelna, proto nemuize byt
svym nositelem ani zamérné zni¢ena. Néaslednym vstupem cizich osob na MC mize byt
pachova stopa piekryta dalSimi pachy. Zajisténi pachovych stop je jednim z prvnich
technickych tkonti na MC. Zajisténi pachovych stop provadi $koleny technik nékdy
soucasné se zajisténim mikroskop. Pachové stopy jsou velmi citlivé vii€i riznym vliviim a
jejich Casova stalost je omezena. Pii zajiStovani pachovych stop je potieba zabranit zniceni
nebo poskozeni jinych kriminalistickych stop. Pachové stopy jsou snimény i z vécnych
stop, které na misté ¢inu pachatel zanechal (odévni svrsky atd.). Postup technika tidi na

MC vysetiovatel nebo vedouci vyjezdové skupiny.
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3 ANALYZA A VYUZITIi METOD GPS A GEOGRAFICKYCH MAP
PRO LOKALIZACI OSTATKU

Zkratka GPS pochdzi z anglictiny a znamena Global Positioning Systém, pomoci n¢hoz 1ze

urcit presnou geografickou polohu prakticky kdekoli na Zemi.

Obrazek 7 - systém GPS

Systém GPS se zacal planovat v roce 1973 na Ministerstvu obrany USA a plvodné byl
vyvinut — jak jinak — pro vojenské vyuziti. Projekt byl plivodné ptedstaven pod oznacenim
Navstar (Navigation System with Timing and Ranging), pozdé&ji se pieslo na zkratku GPS.
Casem se ukazalo mnoho moznych vyuziti GPS i v civilnim sektoru a proto byl uvolnén i
pro bézné pouziti. Prvni druzice byla vypusténa v roce 1978. Postupné se systém stale vice
rozsifoval a do globalni celosvétové podoby se dostal v roce 1995. Jen pro zajimavost:
uvadi se, Ze vybudovani systému GPS pfislo americké Ministerstvo obrany na vice nez

dvanact miliard dolaru.

hilavni stiedicko
Y Kwajalein

Ascension / Diego
o Garcla

Obrazek 8 - satelity hovofi, terminaly naslouchaji

Kosmickou ¢ast systému GPS tvoii druzice o hmotnosti 775 kg, které obihaji ve vysce 20
350 km nad Zemi na Sesti obéznych drahach. Obé&zné drahy sateliti se od sebe vzajemné
odklangji o 60 stupnid. Na jedné obézné draze se pohybuje Ctyfi az pét druzic. Ve

skutecnosti obiha kolem Zemé¢ zhruba 30 druzic, ale soucasné aktivnich je obvykle 24,
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ostatni jsou vzdy zalozni. Projit celou obéznou drahu zabere satelitu pfesné 12 hodin. To
znamena, ze konfigurace druzic na obloze se neustdle méni, ale stejné rozmisténi se vzdy
dvakrat denn¢ opakuje. Z jednoho mista na Zemi byva v piimé viditelnosti antény

pfijimace 6 az 12 druzic.

Obrazek 9 - systém GPS

Systém GPS pracuje pouze jednosmérné, tedy druzice vysilaji a pozemské stanice
pfijimaji. Pro pfenos signalli druzic jsou vyhrazeny dva kmitoCty: prvni s hodnotou
1575,42 MHz a s oznacenim L1 a druhy pak na 1227,60 MHz s oznaCenim L2. Signal je
modulovan koédovou posloupnosti, podle ni pfijimac¢ jednotlivé satelity dokaze rozlisit. Na
kanalu L1 se pouziva kod C/A (Coarse Acquisition) a soucasn¢ i kod P. Kodova
posloupnost P-code se pouziva pro vojenské ucely a pomoci ni je také zakodovan kanal
L2. Kazda z druzic vysild souasn¢ na obou kanélech, ale bézné ptijimace pracuji pouze s

kanalem L1. Druhy kanal L2 se pouziva soucasné s L1 pro velmi pfesna méteni.
Vznik signalu GPS ¢ datové ramce GPS

Kazdy satelit posila také zpravu o své poloze vyjadienou tzv. efemeridou, coz je
astronomické presné urceni polohy kosmického télesa v ur€itém cCase, pfesny udaj o Case,
dale odhad zpozdéni signalu v ionosféte a jeste celou fadu dal$ich udaji. Mimoto vysilaji

satelity tzv. almanac, coz je vlastné databaze dalSich satelitnich stanic.
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Obrazek 10 - zamé&feni polohy GPS
Tuto databazi si piijima¢ GPS ulozi do paméti ihned po ptfihlaSeni a déle si ji aktualizuje.
V databazi jsou uloZeny kody okolnich satelitl a i jejich pfiblizna poloha, z niz si pfijimac
umi odhadnout, kdy se zhruba mohou objevit na horizontu. Nékolik nejblizsich kodi si pak
pfijima¢ ponecha jako aktualni a kazdy pfijaty signal GPS s nimi porovnava. Cini tak
prostiednictvim matematické operace zvané autokorelace a posouvanim posloupnosti o
jednotlivé bity vpied ¢i vzad. Pokud se signél néjaké druzice shoduje s ulozenym kddem,
piijimac se na n¢j takzvané zamkne. Pii synchronizaci obou signali pak pfijimac dokaze

spocitat dobu cesty signalu od druzice.

Obrazek 11 - satelitni systém kolem Zem¢

2.) Jak GPS ur¢i polohu
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Jedna koule, druha koule

Samotny princip urceni polohy je docela jednoduchy. Pfijima¢ si nejprve vypocte
vzdalenost, kterd jej deli od nékolika okolnich druzic, a to z doby cesty signalu a z
rychlosti svétla véetné zapocitani vlivi atmosféry. Princip pfesného urceni polohy je
naznacen na obrazku nize. Pokud tedy zné pfijimac zatim jen vzdalenost k jedné z druzic,
predpoklada dle pravidel geometrie, ze sam lezi n¢kde na plasti koule s polomérem
rovnym dané vzdalenosti, jejiz stfed tvofi dana druzice, na obrazku napft. koule A. Pokud
ale zna vzdalenost i k jinému satelitu, napt. B, mize vypocist prinik povrchii koule, coz je
uz jen kruznice. Se tfeti kouli se moZnost polohy zuZi pouze na dva body, pficemz jeden z

nich lezi bud’ vysoko v prostoru nebo hluboko v Zemi a mtze se skrtnou.

Je hotovo.

Obrazek 12 - ilustrace principu trilaterace

Tomuto postupu se fika trilaterace. V praxi je situace oproti modelovému ptikladu
urCeni polohy pouzivd vzdy nejméné Ctyf druzic. Chyby mohou vzniknout jednak
odchylenim se od skute¢né hodnoty rychlosti Sifeni signdlu atmosférou, ale také samotnou
druzici, pokud posle nespravné ¢i nepiesné udaje. Aby se tomu zamezilo, ma kazda z
druZic své vlastni ptesné atomové hodiny. Na spravnou polohu druZzic dohlizi také pozemni

fidici systém, ktery polohu a pohyb druzic sleduje a koriguje.
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Obrazek 13 - rozmisténi pozemnich fidicich stanic

Pozemni systém je tvofen celkem péti monitorovacimi zédkladnami, z nichz tii maji také
anténni systémy pro vysildni smérem k satelitim. Hlavni stanici a ostatni stanice najdete
na mapce vySe. Na dalSich obrazcich je pak ukazka, jak takova pozemni anténa pro
vysilani smérem k druZicim miZe vypadat. BéZna piesnost GPS se pii standardnich
podminkach a dobrém signalu obvykle vejde do fadu deseti metrii. Nebylo tomu tak ale
vzdy. Do roku 2000 bylo u GPS zapnuto umélé zneptesnéni pomoci mechanizmu zvaného

SA, to kvili nepfatelim, kteti by mohli GPS zneuzit proti NATO.

== UL LLLLIL

Obrazek 14 - antény zakladen pro spojeni s druzicemi

Signal GPS je velice slaby. Jeho troven se v blizkosti Zemé pohybuje v fadech deset na
minus Sestnactou wattll. Jen pro piibliznou pfedstavu, v literatufe se takova energie
prirovnava k urovni svételného zareni zarovky 25 W pozorovaného ze vzdalenosti 11 000
mil. Takovy slaby signal je utopen hluboko v lokalnim elektromagnetickém ruseni, coz ale

neni na zavadu diky systému rozprostien¢ho spektra, jez dovoluje restaurovat i podobné
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naruseny signal. Tato koncepce mé sviij puvod v obdobi studené valky, kdy se USA
snazily systém skryt pfed tehdejSim ruskym protivnikem. Dalsi divod je také omezeny
prisun elektrické energie, kterou druzice Cerpaji ze solarnich paneli. Nevyhodou pro
uzivatele je vSak to, ze prijima¢ GPS si zadda nejlépe pfimou viditelnost na oblohu. Slaby

signal je Spatn¢ dostupny v budovach a podléha atmosférickym vlivim.

3.1 Geograficky informacni systém

Geograficky informacni systém je bézné pouzivan pro oznaceni pocitacovych systému
orientovanych na zpracovani geografickych dat, prezentovanych pifedev§im v podobé

riznych map.
Klasické analogové (papirové) mapy v principu plni soucasné dvé funkce:
- slouzi pro ukladani geografickych dat
- slouzi k prezentaci geografickych dat
S témito dvéma funkcemi souvisi i hlavni nevyhody papirovych map:
- ukladaci funkce:
O obtizna aktualizace ulozenych dat
0 velice obtiznd zména struktury téchto dat
- prezentacni funkce:
O prezentace je staticka

O prezentace dat je zavisla na Ucelu, pro ktery je mapa vytvaiena a velice

casto je vysledkem kompromisu mezi riznymi pozadavky uZzivatelti

O zmeéna zpusobu prezentace dat je velice obtizna

Maji i své vyhody:
- dostupnost souvisejici s pro uzivatele nizkou pofizovaci cenou (ve srovnani

s digitalnimi mapami)

- namapdch je jednoznacné vyznacen ucel, pro ktery byly vytvoteny
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- na mapach jsou bézn¢ uvadéné doprovodné udaje, jako je métitko, datum posledni

aktualizace, pouzité kartografické zobrazeni apod.
- mapy intuitivné vedou uzivatele k tomu, aby je pouzil piedpokladanym zptisobem.

Vyhodou GIS ve srovnéni s analogovymi mapami je, Ze diisledné oddéluji ob& funkce
map — tedy uklddani geografickych dat a jejich presentaci a piidavaji jesté dalsi
moznosti, jako jsou napiiklad prostorové analyzy dat. Stejna data pak mohou byt
snadno aktualizovdna, analyzovana a presentovana rtuznymi zpusoby a Ize tak

uspokojit odlisné pozadavky uzivateld pii mnohem mensi potiebé kompromist.

3.1.1 Geoinformatika a geoinformac¢ni technologie

Geoinformatika je védecky a technicky interdisciplinarni obor, zabyvajici se
ziskavanim, ukladanim, integraci, analyzou, interpretaci, distribuci, vizualizaci a
uzivanim geodet a geoinformaci pro potfeby rozhodovani, planovani a spravy zdroju.
Geoinformacni technologie jsou specifické informacni technologie urcené pro
ziskavani, ukladani, integraci, analyzu, interpretaci, distribuci, uzivani a vizualizace
geodet a geoinformaci. Pfikladem mohou byt geografické informacni systémy, digitalni
modely terénu, dalkovy prizkum Zemé, prostorové databaze, digitalni fotogrammetrie,

druZicové polohové systémy, prostorové znackovaci jazyky, geoweb a dalsi.

Prostorova data jsou jakakoliv data, ktera obsahuji formalni polohovou referenci, napft.
odkaz na buiku gridu. Jedna se napf. o data nebo mapy. Data, ktera se vztahuji
k ur¢itym mistim v prostoru, a pro ktera jsou na potiebné urovni rozliSeni zndmé

lokalizace téchto mist.

Napt. pro geograficka data, jako jeden z druhi prostorovych dat, je znama geograficka
poloha mista na zemském povrchu nebo v jeho blizkém okoli, ke kterému se data

vztahuji a kterd je dana napt. zemépisnymi souradnicemi.

Geograficka data jsou data, kterd mohou byt vztaZena k mistim (definovanym v ramci
terminti bod, plocha, objem) na Zemi, pfedevs§im data o pfirodnich jevech, kulturnich a

lidskych zdrojich.
Geograficka data mohou byt rozdélena do dvou zakladnich skupin:

- zakladni data
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3.1.2

0]

o

0]

0]

o

zakladni geodetické sité pro stanovovani geografické polohy
vyskova data

tematickd data o mistech piirodnich objektl, jako jsou feky, pobiezi a

jezera
administrativni hranice na narodni, regionalni a lokalni arovni

propojovaci data, umoziiujici napojeni tematickych dat

aplikacné zavisla data — pokryvaji vSechny ostatni oblasti geografickych dat, ktera

mohou byt pouzita v jednotlivych aplikacich (socioekonomickd data, data o

prirodnich zdrojich atd.)

Stanoveni polohy v prostoru

3.1.2.1 P#imé stanovovani polohy:

globalni soufadnicové systémy jsou takové, které se pouzivaji pro stanovovani

polohy v ramci velkych aredli (celd Zemé¢, stat, nebo alespon Cast statu). Dale

délime na kontinudlni soufadnicové systémy, které jsou zaloZeny na kontinudlnim

méteni polohy geoprvkl, bez skokovych zmén soufadnic a bez pieruSovani a

diskrétni souradnicové systémy

Greemwichsky
{nulty) polednik
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Obrazek 15 - souradnicovy systém

Souradnicové systémy vztaZzené k zemskému télesu

- geograficky soufadnicovy systém (ktery je v principu sféricky), v némz je poloha
bodu na zemském povrchu uddvana pomoci zemépisné Sitky a zemépisné délky.
Zemépisna délka se udava ve stupnich, nula stupiii odpovidd Greenwichskému
poledniku. Zemépisnd Sitka se udava rovnéz ve stupnich, nula stupiit odpovida
rovniku, 90° stupnit odpovida poélim. Geografické soutadnice se nékdy jeste
dopliiuji nadmoiskou vyskou, uddvanou v metrech.

- Kartézsky souradnicovy systém s pocatkem ve stfedu Zemé¢, udavaji polohu bodu
pomoci trojice soufadnic (X, y, z). Osy x a y lezi v roviné rovniku, osa x prochazi
prasec¢ikem nultého poledniku a rovniku a osa zje knim kolméa a obvykle se

ztotoziluje s osou rotace Zeme.

z /M

Greenwichsky
{multy) polednik

Povmk

Obr. 17 — globalni diskrétni souradnicové systémy
Globalni diskrétni souradnicové systémy existuji prakticky také jen ve verzi absolutni.
Mohou byt definovany opét ve vztahu k:
- zemskému télesu

- kroviné do niz je povrch zemské promitnut
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Greenwichsky
{nulty) polednik

Rovnik

Obrazek 16 - sféricky grid - zakladni oktaedr

Globalni diskrétni soutfadnicové systémy vztahujici se k zemskému télesu

- priklad mlze byt sféricky grid, ktery pokryva povrch zemékoule. Odvozuje se
z oktaedru vepsaného do zemckoule, jehoz trojuhelnikové strany jsou postupné
rozdélovany na mensi a mensi trojihelniky s tim, Ze nové vygenerované vrcholy

jsou pfimknuty k povrchu zemskému.
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Obrazek 17 - sféricky grid - ukdzka po prvnim déleni

Obrazek 18 - sféricky grid - ukazka po ¢tvrtém déleni

Globalni diskrétni souradnicové systémy vztahujici se k roviné
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Pouzivaji se prakticky vyhradné pii praci s rastrovymi daty. Typické, Ze soufadnice
meéni skokem. Poloha definovana pravidelné rozmisténymi plosSnymi prvky zpravidla
¢tvercového tvaru, odpovidajicimi jednotlivym buiikam. V ramci rastru je obvykle
pouzivan lokalni soufadnicovy systém, jehoz pocatek lezi v levém hornim rohu rastru,
osa 1 jde ve sméru zleva doprava a osa j shora dold. Soutradnice se udavaji ve forme

dvojic sloupcovych a fadkovych indexd.
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Obrazek 19 - diskrétni soufadnicovy systém

Lokalni soufadnicové systémy pro piimé stanoveni polohy

- kontinualni soufadnicové systémy (zaloZeny na kontinudlnim méfeni polohy

geoprvkl, bez skokovych zmén soufadnic a bez preruSovani

0 absolutni (zalozeny na stanovovani polohy pomoci soutfadnic udéavajicich

vzdalenost podél soufadnicovych os vzhledem k spole¢nému pocatku

O relativni (stanoveni polohy geoprvkli pomoci soufadnic, udévajicich
vzdalenost podél dvou zadanych smért od pocatku, ktery je ztotoznén

s n€kterym zndmym, pevnym a snadno rozpoznatelnym bodem v terénu)
- diskrétni soufadnicové systémy

0 absolutni (vztahuji se k roviné, pouzivaji se pfi praci s rastrovymi daty)
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3.1.2.2 Nepiimé stanovovani polohy

Mluvime o systémech geokodi. Tyto systémy pracuji v topologickém prostoru, kde
soufadnice, vzdalenosti, velikosti nemaji Zadny vyznam. Jsou zaloZeny na skokové zméné

polohy. Kazdy systém geokoda vhodné doplnit o zvlastni geokddy oznacené:
- nejednoznaény
- neznamy
- nepfiifazeny

Tyto systémy lze délit:

bodové — polohy geoprvkil se vztahuji k ptedem definovanym bodtm.
0 Pravidelné

0 Nepravidelné

liniové — polohy geoprvki se vztahuji k pfedem definovanym liniim

0 nepravidelné

plosné — polohy geoprvki se vztahuji k definovanym plochdm
0 nepravidelné

O pravidelné

Scheraliste gecigiscte ka van oe Alpen - legonda

e e b =5
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[ s i gy
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Obr. 22 — geografické informacni systémy
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHEMICKA ANALYZA A VERIFIKACE DAT

4.1 Chemicky rozbor a méreni hodnot uvolnéného tepla zkoumanych

vzorku v kalorimetru

Chemicky rozbor byl provadén v laboratornich prostorach Mendlovy university v Brné.
Ptipravili jsme 120 vzorka do prachovnic, navazili stanovené mnozstvi zkoumané hmoty a
provedli analyzu v kalorimetru PARR 1281 (kalorimetr se sklada ze dvou nddobek do sebe
vlozenych. Mezi sténami nadobek je vzduch, ktery tepeln¢ izoluje vnitini nadobku od
vnéj$i a od okoli. Kazda z nadobek se piikryva vickem, ve kterém byvaji otvory pro
teplomér a michacku. Tepelna kapacita kalorimetru, ktera ovliviiuje tepelnou vyménu pii
pokusu, se urcuje experimentalng.)V prvnich pokusnych méfenich jsme nedokdzali
stanovit zadné¢ hodnoty uvolnéného tepla, jelikoz byly takika neméfitelné. Po piidani
kyseliny benzeové, kterd podpofila spaleni daného vzorku, jsme provedli méfeni

uvolnéného tepla

Obrazek 20 - kalorimetr ¢elni pohled

Obrazek 21 - kalorimetr detail
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Obrazek 22 - kalorimetr display

4.2 Chemicky rozbor a méreni hodnot uvolnéného tepla zkoumanych

vzorku v plynovém chromatografu

Na fakulté¢ Technologické ve Zlin€¢ jsme za pomoci doc. Vichy upravili 120 vzorki
k chemickym rozborim na chromatografu. Vzorky jsme nejprve rozpustili v rozpoustédle,

pak jsme je esterifikovali a v kapalném stavu analyzovali.

Vzorek jsme vstiikli do vyhtatého nésttikového prostoru chromatografu, kde doslo k jeho
zplynéni. Vzorek byl pak unésen proudem nosného plynu do chromatografické kolony, kde
doslo k rozdéleni jednotlivych slozek a ty pak z kolony vychazely v rtiznych retencnich
casech. Latky byly detekovany hmotnostnim detektorem. Ziskana data byla uloZena v

softwaru pomoci néhoz je cely systém ovladan.

nastikowy
port
zdraj E e
o] regulator termostatovana Jetekior
nosného [ — kalana ™
prataku

plynu
pocitac s
tiskarnou

Obrazek 23 - schéma plynového chromatografu
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Obrazek 24 - chromatogram

Chromatogram (V pifipadé GLC chromatografie je chromatogram tvofen soustavou pikt,
které maji riiznou plochu a vysku, maji od sebe riznou vzdalenost a v idealnim ptipadé

jsou symetrické a maji tvar Gaussovy kiivky.)

Obrazek 25 - plynovy chromatograf
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Ve vzorcich byly nalezeny tyto slouceniny:

Hexanoid acid - Hexanové kyseliny (obecny nazev caproic kyselina — C6H1202), je
karboxylova kyselina odvozena od hexanu s obecnym vzorcem C s H ;; COOH. Je to

bezbarva mastna kapalina se zapachem.

Obrazek 26 - hexanoid acid

Octanoid acid - Caprylic kyselina (CH3 (CH2) 6COOH) je obecny ndzev pro osmi-oxid
nasycenych mastnych kyselin, zndmou pod nazvem systematické oktanové Kyseliny.

Jedna se o olejovou kapalinu, kterd je minimalné rozpustna ve vode¢.

-
w

P

HDJL/\/\/\

Obrazek 27 - octanoid acid

Decanoic acid - Dekanové kyseliny je typ karboxylové kyseliny. Jeho vzorec je CH 3 (CH
28 COOH. Je také znama jako capric kyseliny. Soli a estery kyseliny dekanové se nazyvaji
decanoates. Mastné kyseliny jsou karboxylové kyseliny s dlouhym fetézcem, ktery je bud’

nasyceny nebo nenasyceny.
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Q0
/\/\/\/\)J\OH
Obrazek 28 - decanoic acid

Dodecanoic acid - Laurova kyselina, neboli dodecanoic kyselina, patfi mezi nasycené

mastné kyseliny s molekularni vzorec CH 3 (CH 210 COOH.

Obrazek 29 - dodecanoic acid

Hexadecanoic acid - Palmitova kyselina, nebo hexadecanoic kyseliny v IUPAC, je

jednou z nejcastéjSich nasycenych mastnych kyselin.

?ﬁo”"
® -

%
W &3'?;1

Obrazek 30 - hexadecanoic acid
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Octadecanoic acid - Kyselina stearova (IUPAC systematicky nazev: octadecanoic
kyselina) je jednim z uzitecnych typii z nasycenych mastnych kyselin, které pochdzeji z
mnoha zivocisnych a rostlinnych tuki a oleji. Chemicky vzorec je C 13 H 36 O ». Jeji nazev
pochazi z feckého slova stéar (genitiv: stéatos), coz znamena, 1lij. Termin stearat je pouzit

pro soli a estery kyselina stearova.

Obrazek 31 - octadecanoic acid
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5 STATISTICKE VYHODNOCENI NAMERENYCH HODNOT
5.1 Vyhodnoceni namérenych hodnot na kalorimetru
mnozstvi
kys. celkova kyseliny ve namérené
vzorek vaha benzeova vaha vzorku hodnoty uvolnéné teplo
1
(normal)  0,2608 0,1035  0,3643 2,737989 7,1484 4,410411
0,2838 0,0534  0,3372 1,4126436 5,7924 4,3797564
0,2723 0,0784  0,3507 2,0739936 6,2045 4,1305064
0,2685 0,0648  0,3333 1,7142192 6,0148 4,3005808
2(20cm)  0,2761 0,0813  0,3574 2,1507102 6,145 3,9942898
0,2986 0,2157  0,5143 5,7061278 9,4867 3,7805722
0,2871 0,1485  0,4356 3,928419 7,8695 3,941081
0,2904 0,1087  0,3991 2,8755498 6,8456 3,9700502
3(20cm) 0,335 0,1368  0,4718 3,6189072 7,2812 3,6622928
0,2598 0,1001 0,3599 2,6480454 6,2894 3,6413546
0,2974 0,1185  0,4159 3,134799 6,7548 3,620001
0,2876 0,1254 0,413 3,3173316 6,8576 3,5402684
4 (40cm) 0,3234 0,1077  0,4311 2,8490958 5,661 2,8119042
0,3987 0,119  0,5177 3,148026 5,9006 2,752574
0,3611 0,1134  0,4745 2,9998836 5,8456 2,8457164
0,3495 0,1124  0,4619 2,9734296 5,718 2,7445704
5(@0cm) 0,3217 0,1129  0,4346 2,9866566 6,427 3,4403434
0,2783 0,1031 0,3814 2,7274074 6,3067 3,5792926
0,3012 0,1081 0,4093 2,8596774 6,3548 3,4951226
0,2975 0,112  0,4095 2,962848 6,4018 3,438952
0,3024
Pramér 4 0,111185 0,413625  2,94128799 6,56527 3,62398201
tabulka 1 - namétené hodnoty z kalorimetru
Zavislost uvolnéného tepla na hloubce
— © ©
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Obrazek 32 - zavislost uvolnéného tepla na hloubce
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uvolnéné teplo

normal

20cm

20 cm

40 cm

40 cm

O uvolnéné teplo

Obrazek 33 - graf uvolnéného tepla

5.2 Vyhodnoceni naméfenych hodnot na plynovém chromatografu

- B —normal
- C-20cm
- D-20cm
- E—-40cm
- F-40cm

Kompletni vysledky — viz. ptiloha

Z kazdého vzorku byly pfipraveny 3 preparaty a kazdy z nich byl 3x analyzovan:

Vzorek B Vzorek C Vzorek D Vzorek E Vzorek F Slouc¢eniny

6,196 702219,111 71502,222 745188,889 703308,889 791862,444 | hexanoic acid

9,261 491401,111 501661,222 537801,000 494056,222 565699,889 | octanoic acid
12,023 | 1306436,889 1372188,444 | 1386342,778 1119222,111 1503942,000 | decanoic acid
13,753 | 2438056,444 2608890,778 | 2584247,000 3299707,000 467344,333 | dodecanoic acid
15,161 | 8061829,333 8614436,667 | 8621414,222 7462755,333 3531615,778 | methyl tetradecanoate
16,808 | 17759202,000 | 17002924,111 | 18554705,556 | 13328102,667 | 10111061,000 | hexadecanoic acid
19,100 | 3406277,333 3876424,556 | 3533014,333 5532329,111 | 17353795,222 | octadecanoic acid
19,821 | 6738913,667 6889686,889 | 7549280,889 6618140,222 3949313,889 | 9-octadecenoic acid

cyclopropanedecanoic

19,918 541130,222 481207,560 584887,778 422269,222 6715505,222 | acid

tabulka 2 - zména hodnoty slouc¢enin v pribéhu ¢asu
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Obrazek 34 - zména hodnoty slouceniny v pribéhu ¢asu

Vzorek B Vzorek C Vzorek D Vzorek E Vzorek F
Hexanoic acid 1,654 1,614 1,704 1,684 1,759
octanoic acid 1,157 1,131 1,229 1,182 1,255
Decanoic acid 3,086 3,090 3,152 2,719 3,324
dodecanoic acid 5,771 5,863 5,859 8,280 0,984
methyltetra decanoat 19,125 19,335 19,508 18,285 7,675
hexadecanoic acid 42,245 38,003 42,033 31,099 22,030
octadecanoic acid 8,105 8,731 7,996 12,862 38,389
9-ocatadecenoic acid 16,042 15,388 17,119 15,499 8,610
cyclopropaneoctanoic acid 1,294 1,075 1,328 1,003 14,875

tabulka 3 - procentualni zastoupeni sloucenin ve vzorku

1,29
1,65
16

3,09

<]
S
o

42,25

Vzorek B

5,77

19,13

O hexanoic acid

M octanoic acid

0O decanoic acid

0O dodecanoic acid

W methyltetra decanoat
O hexadecanoic acid

| octadecanoic acid

O 9-ocatadecenoic acid

B cyclopropaneoctanoic acid

Obrazek 35 - kolacovy graf - vzorek B
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Vzorek C
@ hexanoic acid
& 552 8 g | octanoic acid
2 ~—— - ™ S

O decanoic acid
O dodecanoic acid

19,34

W methyltetra decanoat
O hexadecanoic acid

| octadecanoic acid
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O 9-ocatadecenoic acid

M cyclopropaneoctanoic acid

Obrazek 36 - kolacovy graf - vzorek C

Vzorek D

@ hexanoic acid

[ octanoic acid
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O decanoic acid

O dodecanoic acid
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O 9-ocatadecenoic acid
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<

M cyclopropaneoctanoic acid

Obrazek 37 - kolaCovy graf - vzorek D

Vzorek E

O hexanoic acid
| octanoic acid

o o 0 ©
) 38 <« N
0 -~ -
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8,28

O decanoic acid
O dodecanoic acid

12,86
18,28

B methyitetra decanoat
O hexadecanoic acid

W octadecanoic acid
O 9-ocatadecenoic acid

31,10

B cyclopropaneoctanoic acid

Obrazek 38 - kolacovy graf - vzorek E
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Vzorek F
O hexanoic acid
5 © & N Qo Wl octanoic acid
A ~ O decanoic acid

8,61

O dodecanoic acid
B methyltetra decanoat

22,03

O hexadecanoic acid

W octadecanoic acid

o)
™
o0
3]

O 9-ocatadecenoic acid
W cyclopropaneoctanoic acid

Obrazek 39 - kolacovy graf - vzorek F

Ukazka analyzy vzorku B - normal

Vzorek B 11 01
Cas odchylka | hodnota | odchylka procent | odchylka
6.200 0,004 | 924748 35367 | 1,81825| 0,07134 | hexanoic acid
9.261 0,001 612038 | -11947,33333| 1,20340| -0,02187 | octanoic acid
12.028 0,003 | 1552132 -62989| 3,05182]| -0,11831 | decanoic acid
13.994 0,001 | 2788021 -161732| 5,48184 | -0,30794 | dodecanoic acid
15.401 0,001 | 9006269 -531184 | 17,70825 | -1,01041 | methyltetra decanoat
1973335
17.052 0,000 2 -888397 | 38,79998 | -1,67434 | hexadecanoic acid
19.600 0,002 | 3923895| -62700,33333| 7,71522]| -0,10952 | octadecanoic acid
19.834 0,003| 7672633 | -130268,6667 | 15,08604 | -0,23076 | 9-ocatadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20.505 0,002 588214 | -9422,666667| 1,15655]| -0,01651 | acid
Vzorek B11 02
6.193 -0,003| 893351 3970| 1,77837| 0,03146 | hexanoic acid
9.259 -0,001 628870 | 4884,666667 | 1,25187| 0,02661 | octanoic acid
12.024 -0,001| 1574421 -40700| 3,13416| -0,03597 | decanoic acid
13.992 -0,001| 2905318 -44435| 5,78354 | -0,00625 | dodecanoic acid
15.399 -0,001| 9319526 -217927 | 18,55213 | -0,16653 | methyl tetradecanoate
2006101
17.051 -0,001 8 -560731 | 39,93492 | -0,53940 | hexadecanoic acid
19.596 -0,002| 3828983 | -157612,3333| 7,62225| -0,20248 | octadecanoic acid
19.829 -1,002| 7581713 | -221188,6667 | 15,09271 | -0,22408 | 9-octadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20.500 -0,003| 576526| -21110,66667| 1,14767 | -0,02539 | acid
Vzorek B11 03
6.194 -0,002| 850044 -39337| 1,64410] -0,10281 | hexanoic acid
9.260 0,000| 631048| 7062,666667| 1,22053 | -0,00474 | octanoic acid
12.024 -0,001| 1718810 103689 | 3,32441| 0,15428 | decanoic acid
13.992 -0,001| 3155920 206167 | 6,10398| 0,31419 | dodecanoic acid
1028656
15.400 0,000 4 749111 19,89560 | 1,17694 | methyl tetradecanoate
2207087
17.052 0,000 7 1449128 | 42,68805| 2,21374 | hexadecanoic acid
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19.598 0,000| 4206908 | 220312,6667| 8,13673| 0,31200 | octadecanoic acid
19.830 -0,001| 8154359 | 351457,3333|15,77163| 0,45484 | 9-octadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20.503 0,000 628170| 30533,33333| 1,21497| 0,04190 | acid
Vzorek B12_01
6,194 0,000 559020 | -7124,666667| 1,61438| 0,01757 | hexanoic acid
9,259 0,001 387435 -8145| 1,11886| 0,00358 | octanoic acid
12,025 0,000 1030898| -61774,33333| 2,97710| -0,09919 | decanoic acid
13,992 0,000| 1955871| -82160,33333| 5,64830| -0,08952 | dodecanoic acid
15,400 0,001 6573163 | -210481,3333 | 18,98243 | -0,12219 | methyl tetradecanoate
1493885
17,050 0,001 0 -359952 | 43,14143 | 0,03567 | hexadecanoic acid
19,500 -0,063 | 2936631 | -55291,66667| 8,48060| 0,04474 | octadecanoic acid
19,830 0,002 | 5763729 -86571| 16,64489 | 0,15665 | 9-octadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20,502 0,002| 482022 7440,333333| 1,39202| 0,05268 | acid
Vzorek B12_02
6,193 | -0,001 585751 19606,33333| 1,67278| 0,07598 | hexanoic acid
9,258 | 0,000 403565 7985| 1,15250| 0,03722 | octanoic acid
12,025| 0,000| 1070287 | -22385,33333| 3,05652| -0,01977 | decanoic acid
13,992 | 0,000| 1955572| -82459,33333| 5,58470| -0,15311 | dodecanoic acid
15,399 | 0,000| 6562475| -221169,3333| 18,74106 | -0,36356 | mehtyltetradecanat
1508807
17,050 | 0,001 8 -210724 | 43,08840 | -0,01737 | hexadecanoic acid
19,596 | 0,033 | 3056894 | 64971,33333| 8,72985| 0,29399 | octadecanoic acid
19,828 | 0,000| 5802733 -47567 | 16,57139 | 0,08315 | 9-octadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20,501 | 0,001 491214 16632,33333 | 1,40280| 0,06347 | acid
Vzorek B12 03
6,194 | 0,000 553663 | -12481,66667 | 1,50326 | -0,09355 | hexanoic acid
9,257 | -0,001 395740 160| 1,07448 | -0,04080 | octanoic acid
12,024 | -0,001| 1176832| 84159,66667 | 3,19523| 0,11895 | decanoic acid
13,991 | -0,001| 2202651 164619,6667 | 5,98045| 0,24263 | dodecanoic acid
15,398 | -0,001| 7215295| 431650,6667 | 19,59036 | 0,48574 | methyl tetradecanoate
1586947
17,048 | -0,001 8 570676 | 43,08746 | -0,01830 | hexadecanoic acid
19,594 | 0,031| 2982243 | -9679,666667| 8,09713| -0,33873 | octadecanoic acid
19,825 | -0,003 | 5984438 134138 | 16,24844 | -0,23980 | 9-octadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20,498 | -0,002| 450509| -24072,66667| 1,22318]| -0,11615 ] acid
Vzorek B13_01
6,194 | 0,000 661792 10660,33333| 1,65245| 0,03324 | hexanoic acid
9,259 | 0,000| 464599 9961 | 1,16007| 0,02944 | octanoic acid
12,024 | 0,001]| 1196981 | -14536,33333| 2,98877 | -0,02325 | decanoic acid
13,991| 0,000| 2316616 -9769| 5,78442| 0,00029 | dodecanoic acid
15,399 | 0,000| 7780737 | -83653,66667 | 19,42792| -0,12439 | methyl tetradecanoate
1729949
17,050 | 0,000 1 -57564 | 43,19554 | 0,04007 | hexadecanoic acid
19,597 | 0,001 3200515 -39799| 7,99145| -0,06445 | octadecanoic acid
19,828 | 0,000| 6572142| 8602,666667 | 16,41015| 0,09034 | 9-octadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20,497 | 0,000 556384 | 5211,666667| 1,38925| 0,01870 | acid
Vzorek B13 02
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6,194 | 0,000 661792 10660,33333 | 1,65245| 0,03324 | hexanoic acid
9,259 | 0,000| 464599 9961 | 1,16007 | 0,02944 | octanoic acid
12,024 | 0,001]| 1196981 | -14536,33333| 2,98877 | -0,02325 | decanoic acid
13,991| 0,000| 2316616 -9769| 5,78442| 0,00029 | dodecanoic acid
15,399 | 0,000| 7780737 | -83653,66667 | 19,42792 | -0,12439 | methyl tetradecanoate
1729949
17,050 | 0,000 1 -57564 | 43,19554 | 0,04007 | hexadecanoic acid
19,597 | 0,001| 3200515 -39799| 7,99145| -0,06445 | octadecanoic acid
19,828 | 0,000| 6572142| 8602,666667 | 16,41015| 0,09034 | 9-octadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20,497 | 0,000 556384 | 5211,666667| 1,38925| 0,01870]acid
B13 03
6,193 | -0,001 629811 | -21320,66667 | 1,55272| -0,06649 | hexanoic acid
9,258 | -0,001 434716 -19922| 1,07173| -0,05889 | octanoic acid
12,022 | -0,001| 1240590| 29072,66667 | 3,05851| 0,04649 | decanoic acid
13,991 | 0,000| 2345923 19538 | 5,78356 | -0,00057 | dodecanoic acid
15,399 | 0,000| 8031698 167307,3333 | 19,80108 | 0,24878 | methyl tetradecanoate
1747218
17,049 | -0,001 3 115128 | 43,07534 | -0,08013 | hexadecanoic acid
19,595 | -0,001| 3319912 79598 | 8,18480| 0,12890 | octadecanoic acid
19,827 | -0,001| 6546334 | -17205,33333| 16,13911 | -0,18069 | 9-octadecenoic acid
cyclopropaneoctanoic
20,498 | 0,001 540749 | -10423,33333| 1,33314] -0,03740 | acid

tabulka 4 - ukazka analyzy vzorku B
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6 ZOBRAZENIV 3D GRAFU

6.1 Zobrazeni v 3D grafu namérenych hodnot z kalorimetru

Z namétenych hodnot jsme vytvofili matici a aproximovali jsme ji Jacobiho algoritmem:

Obrazek 40 - prostorovy graf naméfenych dat

Obrazek 41 - prostorovy graf namétenych dat
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Obrazek 42 - namétena data - sitovy graf

Obrazek 43 - graf - data s pouzitim Jacobiho aproximace
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Obrazek 44 - graf - zvétSena data po Jacobiho aproximaci

Obrazek 45 - zvétSend data po Jacobiho aproximaci (vytdhnuti jemnégjSich dat

pomoci korekce)
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Obrazek 46 - zvétseni 8x (na jednu hodnotu piipada 8 bodl)

Obrazek 47 - zvétseni 8x protahlé Jacobiho aproximace
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Obrazek 48 - zvétSeni 8x protahlé Jacobiho aproximace - vytdhnuti jemné;jSich dat

pomoci barevné korekce
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7 VYUZITIi ZVOLENE METODY V PRAXI

V geografii zemédélstvi se noveé prosazuji vysledky tzv. precision farming, cesky
nejcastéji prekladano jako "presné zemédelstvi". Jeho zdkladem je piesné polohové urceni
faktord ovliviiyjicich zemédélskou vyrobu (vlhkost, chemismus pldy, dozravani apod.),
stejné¢ jako ptfesné polohové urceni vysledkli geografickych studii (cilené hnojeni a
zavlazovani, vybér vhodnych lokalit apod.). K tomu se wvyuzivaji dvé zakladni
geoinformaéni technologie - dalkovy prizkum Zemé (DPZ) a navigacni systémy.
Materidly DPZ jsou zdrojem vstupnich dat pro geografické ulohy, zatimco prostfedky
navigacnich systému (napt. GPS) jsou nezbytné pro co nejptesnéj$i umisténi vysledki

geografické prace.

Systémy hospodateni v zemédélstvi se pochopitelné stale vyvijeji a zdokonaluji. K
uréitému pokroku obvykle dochézi aplikaci technologii ¢asto vyvinutych pro jiné ucely,
ale vhodné¢ v zemédélstvi vyuzitych. Nejinak tomu je i1 v piipadé zavadéni systému
hospodateni nyni nejCastéji nazyvaném precizni zemédélstvi (Precision Agriculture).
Precizni zemédé@lstvi, nebo jesté 1épe precizni hospodaieni (Precision Farming) je novy
holisticky pfistup k hospodatfeni na pid¢ zalozeny na rozvoji informacnich technologii

soucasnosti. Posunuje zemédélstvi do digitalniho a informacniho véku.

Odlisnost od klasickych (konvenénich nebo integrovanych systémi hospodateni:
- v celkovém pohledu a chapani produkéni jednotky, tj. pole, ev. ¢asti pozemku

- ve vyuzivani odlisnych postupt technologii i techniky.

Tradi¢ni hospodareni na zemédelské ptidé uvazuje jednotliva pole jako minimalni plochu
pro agrotechnicky zésah. Zaroven tuto jednotku povazuje za vicemén¢ uniformni ve svych
vlastnostech a kvalit¢ a ignoruje prostorovou variabilitu specifickych vlastnosti pudy
(obsahu dostupnych Zivin, ptidni vlahy, textury, pH, obsahu organické hmoty). Pfitom tyto
charakteristiky mohou piisobit svoji variabilitou na produk¢éni variabilitu péstovanych
plodin. Podchyceni a vhodna reakce na variabilitu plidnich vlastnosti je zékladem
precizniho zeméd¢lstvi at’ uz se jedna o variabilitu casovou nebo prostorovou. Prostorova

variabilita se projevuje v riznorodosti vlastnosti jednotlivych ¢asti pozemku, zplsobené
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variabilitou v produktivité rostlin a jejich vynosi, c¢asova ro¢nikovymi diferencemi

pudnich charakteristik i vynosi.

Precizni hospodareni ma za cil zlepSeni produkéni Gi€innosti porostu a redukci nezdravého
ptusobeni zemédélskych chemikalii na Zivotni prostfedi usmérnénymi vstupy (vysevky,
davkami hnojiv, aplikaci pesticidli) podle specifickych podminek kazdé jednotlivé zony na
poli. Vyzaduje to rozdélit jednotliva pole na zony pro relativné homogenni

obhospodarovani. Tyto zony potom mohou byt oSetfeny vzéjemné odlisné.

K urceni a rozdéleni urcitého pole na zony jednotného oSetfeni ¢i zasahu se pouzivaji v
podstaté dva zplsoby. Jeden je zaloZzen na tvorbé vynosovych map, at’ uz pofizenych
vynosovymi senzory nebo na zaklad¢ snimkovéani porostu, druhy na vzorkovéni pidy v
urCité siti. Vzorky potom slouzi ke stanoveni nejriznéjSich parametrti pidy. Dale jsou
uzivany rizné modely pro interpolaci dat mezi body ptes jednotlivé pole. Pole je rozdéleno
na regiony s piiblizn¢ uniformni Grovni vynosi nebo napf. obsahem zivin ¢i jinych
parametrtl a vlastnosti. Vysledek této analyzy je stanoveni aplikacnich davek hnojiv nebo
herbicidii vychazejicich z vlastnosti pidy ¢i pokryvu. NejCastéji uvazované parametry
charakterizujici plidni vlastnosti jsou obsah organické hmoty v ptid¢, obsah pfistupnych
zivin, pH a struktura pady. VSechny tyto parametry vykazuji zna¢né¢ proménlivou uroven
na jednotlivych zoénach pole. Jejich zjistovani miize byt provadéno také pfimym méfenim
pomoci riznych senzort. Strategie odbéru vzorkl je velmi dilezitd, at’ uz pro zlevnéni

metody snizenim poctu vzorkli nebo zpiesnénim stanoveni prostorové variability.

Vynosové mapy jsou vyznamné pro urCeni ploch na poli se stejnym vynosovym
potencidlem. Davaji zékladni informace o stavu zivin (pidnim potencidlu), pomahaji
vytvofit zony stejné nebo srovnatelné piidni trodnosti nebo produktivity na poli, resp. jsou
urcitym kontrolnim prvkem tucinnosti celého systému precizniho zeméd€lstvi. Fyzikalni
vlastnosti pidy vSak ¢asto mohou byt vyznamnéj$im faktorem zpiisobujicim variabilitu

vynosil nez pouze obsah zivin v ptde.
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Pro zrychleni ziskavéani vynosovych udaji se Casto vyuziva leteckého multispektralniho
snimkovani, z odrazu zafeni porostem se usuzuje na jeho stav (obsah vody, chlorofylu), na
objem (biomasa) a plochu (pokryvnost listové plochy) a tyto ukazatele jsou dobrymi
prediktory vynosu a dobrymi indikatory lokalniho vynosového potencialu. Dalkové
(letecké) snimkovani (remote sensing) je potencialné velmi dobie vyuzitelné v technologii
precizniho zemédélstvi. Pro ziskéni informaci o porostech je pouzivano jiz mnoho let. V
soucasné dob&é zavadéna technologie obrazové videoanalyzy umoziuje vizudlni
interpretaci snimku i jeho digitalni zpracovani. Software pro obrazovou analyzu umoziuje
dalsi zpracovani dat vCetné statistického zpracovani a identifikaci zon s homogennim

spektralnim odrazem.

Zakladni technologie vyuZzivané v preciznim hospodateni zahrnuji:
1. Systémy umoznujici ptesné urceni geografické polohy (GPS - Global Position System)

2. Skliziiové a analytické senzory a monitory (yield meter, N-sensor, NIR- near infrared

sensor atd.)
3. Prostorové informacni systémy (GIS - Geografic Information Systems)
4. Technologie dalkového snimkovani (remote sensing)

5. Variabilni aplika¢ni technologie

Geografické informaéni databaze, pocitacové modelovani a pocitacové fizeni aplikacnich
mechanismi s kontrolou pozice na poli umoznuji prostorové cilené aplikace zasaht, a tak
ve svém dusledku lepSi vyuziti produkéniho potencidlu obhospodatfované plochy.
Efektivnost korekéniho zasahu se sleduje u nasledné plodiny. Geograficky orientované
databaze vynosotvornych faktori a vynosti umoznuji provadét historické zaznamy o
hospodateni na pozemku a jejich nasledné zpracovani do distribu¢nich a zdsahovych map.
Precizni hospodafeni miize optimalizaci zemé&délskych vstupli vyznamné zlepSit
ekonomicky vysledek hospodateni a redukovat introdukci nezddoucich latek do prostiedi.
Zakladni technologie precizniho hospodateni je bézné dostupna. Nicméné metodologii je
tteba neustale rozvijet, zpfesiiovat a vytvaret pro rizné vyrobni typy a ekologické

podminky.
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Technologie geografického informacniho systému (GIS) umoziuje zpracovani dat do
riznych informacnich vrstev. Na zaklad¢ vyhodnoceni dat, logické a korelacni analyzy a s
vyuzitim simula¢nich modelil jsou vytvareny mapy lokélni distribuce vynosovych faktori.
Tyto systémy je tieba dale zpfesiovat, zjednoduSovat a upravit pro extrapolaci postupli na

jinych lokalitach, ptidnich a ekologickych podminkéch.

Vyznamnym prvkem umoziujicim rozSifeni a vyuZzivani technologie precizniho
hospodateni je pochopitelné¢ obecné rozsifeni pocitaclh a piislusného uzivatelského
softwaru. V soucasné dobé existuje nckolik desitek systéml pro vynosové mapovani,
vzorkovani a interpolaci vysledku analyz (krigovani, inverzni Ctverce), informacnich
databazi a systémi zpracovani dat a jejich analyzy, mapovaci systémy, systémy pro tvorbu
aplikacnich map a podplrné rozhodovaci systémy. Rozhodovaci systémy na zakladé¢
agronomické interpretace analyzovanych dat o variabilit¢ produkéniho potencialu lokality
a variability vynosti optimalizuji a lokalizuji vstupy podle jednotlivych zon hospodateni
vcetné posouzeni rentability diferencovaného agrotechnického zasahu. Ziistava to vSak v

soucasné dobé& nejcitlivéjsi oblasti precizniho hospodateni.

V soucasné dobé je hlavni pozornost zamétena na:

1. konstrukci a vyuzivani nejriznégjSich analytickych, detek¢nich a kontrolnich senzora
(real time sensor), vynosové senzory pro rizné plodiny, piesnost senzorti (vynosovych,
aplikacnich);

2. feSeni problematiky variability pfirodnich zdrojl, tj. vztah prostorové a Casové
variability puadnich a plodinovych parametrii, analyzu prostorovych a casovych dat a
nejriznéjsi interpretacni techniky (mapovani a informacéni vrstvy), méné jiz na rtzné

techniky vzorkovéani;

3. snimkovani porostd a pidy - vyuzivani hlavné leteckych fotografii (Cernobilych,

barevnych, NIR-near infra red, ptidnich radart, hyperspektralni snimky, digitalni kamery);

4. vyvoj systému pofizovani, zpracovani a interpretaci prostorovych dat;
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5. vyvoj operacnich strategii pro diferencované hospodaieni pidou a plodinami,
modelovani vynost plodin a podplrné rozhodovaci systémy, systémy interpretace

vynosovych map, mapovani plevelli, chorob a §kidct a systémy ochrany;

6. ekonomiku a ziskovost systému precizniho hospodateni, srovndni mezi konvencénimi a

variabilnimi aplika¢nimi technologiemi.

Vse sméiuje k integraci rozhodovani samotné¢ho farmatre pravé za pouziti téchto

zminénych informacnich technologii.

Vyvoj systému precizniho zemed¢€lstvi zaznamenal v poslednich letech zna¢nou dynamiku.
V poslednich letech se postupné vykrystalizovala konfigurace struktury precizniho

zemédé€lstvi do podoby
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Obrazek 49 - konfigurace struktury pfesného zemédé€lstvi
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Obrazek 50 - zakladni ¢tvercova sit’ pro odbér vzorkt

Obrazek 51 - ukazka sité k odbéru vzorku

Zjistujeme agrochemické vlastnosti piidy (obsah organické hmoty v pidé, obsah dusiku
vazaného v amonnych a nitratovych iontech a jejich dynamika, obsah C, S, K, Mg, Ca and

pudni pH).

Vysledky analyz, sledovani a méfeni jsou zpracovavany geostatistickymi metodami (GIS)
do informacnich vrstev spoleén¢ s dulezitymi parametry. Aplikaéni mapy jsou
zpracovavany do distribucnich map. Systematické korelace jsou pocitany mezi riznymi
parametry pludy arostlin. Ukazuje se, Ze prvky nebo charakteristiky s kratkou ¢asovou

variabilitou dobfe koreluji s produkénimi faktory.
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Obrazek 52 - aplika¢ni mapa
Cilem precizniho zemédélstvi je sniZeni energetickych a materidlovych vstupti, dokonalé
vyuziti hnojiv apesticidi a celkové efektivni  hospodateni, coz vyzaduje vyuziti

nejnovejSich metod péstovani, zaloZenych na misté specifickych poZadavcich.

Zakladni pracovni metodou je sbér vzorkl piidy a rostlin pro stanoveni pozadavkid na
vyzivu. Principy precizniho zemédélstvi jsou ekologicky pratel§téjsi a umoziuji

hospodareni s optimalnim vynosem s niz§imi pozadavky na neobnovitelné zdroje.

7.1 Postup pro tvorbu aplika¢nich map

- Odbér vzorki ze zamétenych bodi

- Méfeni a pocitani rostlin, chemické rozbory rostlin a pidy
- Zapis ziskanych dat do MS Excel

- Statistické vyhodnoceni namétenych dat

- Zpracovani dat s vyuzitim grafického programu ArcView v. 9. — geostatistické analyzy —

kriging, vytvareni map distribu¢nich faktort a aplika¢nich map
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Obrazek 53 - aplika¢ni mapa

7.2 Zpisob variabilni aplikace mineralniho hnojiva béhem vegetace

Mineralni hnojiva se aplikuji na zédklad¢ aplika¢ni mapy dle obsahu dusiku v pudé.
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Obrazek 54 - vynosova mapa, pii variabilni aplikaci dusiku
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Obrazek 55 - vynosova mapa

7.3 Cil precizniho zemédélstvi

- NavrZeni managementu zon
- Variabilni aplikace mineralniho hnojiva v navrzenych management zénach

- Porovnani vynost

7.3.1 NavrZeni managementu zon
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Obrazek 56 - vynos a navrzeni managementu zon

Rozdéleni pole na specifické zony pro jednotné oSetieni dusikatym hnojivem podle

vynosové mapy zemédélské plodiny
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Obrazek 58 - Navrh specifickych zon na poli, kde byl péstovan je¢men ozimy
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8 NOVE TRENDY VE VYVOJI TECHNICKYCH METOD

Bali¢ky pro spravu techniky nabizeji feSeni pro zvySeni G¢innosti a uzite¢nosti vasich
stroju. Systém fizeni vozového parku vam naptiklad umoznuje monitorovat stroje na poli z
domaci kancelare. Preventivni udrzba je aktivni systém podpory, ktery vdm umoziiuje fidit

a monitorovat ¢innost vasich stroja.

Postupy ptfesného zemédé€lstvi vam umoziuji jednat na zdklad€ informaci, které jste
shromazdili o svych polich ... Nejprve vsak musite vSechna data, ktera jste béhem let
nashromézdili, pochopit. To je oblast, kde vam mohou pomoci zemédélské a informacni

sluzby.
Prinosy presného zemédélstvi

e Zptesnéni zaznamenani zeméde€lskych vstupli a Cinnosti; vnitini a vnéjsi proces

kontroly
e Sbér, analyza a ukladani kritickych dat o hnojivech, setbé a sklizni

e Maximalizace zemédélské a provozni efektivnosti; optimalizace produkce

8.1 Yara N-Tester

VétSina souCasnych systémi pro stanoveni potteby dusiku vyhodnocuje tuto potifebu brzy
na jafe a poskytuje doporuceni ohledné aplikace hnojiva na celé¢ vegetacni obdobi. Tyto
systémy vSak neumi zohlednit zmény k nimz miize dojit v pribéhu sezény a které mohou

potiebu Zivin pro plodiny ovlivnit.

Yara N-Tester je rucni ptistroj, ktery umoznuje provadéet rychlé a snadna méteni v prubéhu
celého vegetatniho obdobi a na jejich zéklad¢ urCovat piesnou potiebu dusiku. To
umoziiuje zohlednit zmény v potiebé dusiku, k nimz u plodin mize dojit v disledku
takovych faktord, jako je naptiklad dést. Vysledkem jsou piesnéjsi doporuceni aplikace

dusiku, coz zvySuje ziskovost a minimalizuje dopady na Zivotni prostiedi.

Tento maly rucéni pfistroj lze pouZzivat spolu s programem Yara Plan kjemnému
dolad’ovéani doporuceni aplikace dusiku v pritbéhu vegetacniho obdobi. Yara N-Tester
funguje na principu méfeni obsahu chlorofylu v listech, ktery souvisi se stavem dusikaté

vyzivy rostliny. Méfeni se u obilovin provadéji sevienim nejmladsiho plné€ vyvinutého
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listu do méficich Celisti ptistroje. Z tficeti nahodnych méteni v riznych mistech pole Yara
N-Tester ur¢i primérnou hodnotu obsahu chlorofylu, kterd se pouzije k uréeni mnozstvi

dusiku, jez plodina pottebuje.

Intenzivni polni kalibraéni pokusy provadéné od roku 1992 firmou Yara Agri a oficialnimi
vyzkumnymi ustavy v riznych zemich Evropy ukazaly vynikajici korelaci mezi méfenimi
provedenymi Yara N-Testerem a optimalnim mnozstvim dusiku u obilovin. M¢feni
provadéna Yara N-Testerem jsou vyrazné ovlivnéna odrtidami plodin a jejich ristovym
stadiem. Z toho diivodu je tfeba Yara N-Tester vzdy spravné kalibrovat, aby tyto faktory
byly vzaty v tivahu.

vvvvvv

jeho schopnost zvysit ziskovost. Od roku 1992 se v Ceské republice, Francii, Némecku,
Polsku, Svédsku, Svycarsku, Velké Britanii a dalSich zemich provadély rozsahlé série
pokusi, které mély prokéazat schopnost Yara N-Testeru Setiit penize. Na zaklad¢ vysledki
téchto testll byl Yara N-Tester ve Francii a Némecku pfijat za oficidln¢ uznavanou nejlepsi

metodu pro doporuc¢ovani mnozstvi dusikatych hnojiv.

Vysledky tohoto testovaciho programu hovoii samy za sebe. Graf ukazuje pfinos pouziti
Yara N-Testeru pro zvySeni hrubé marZze u ozimé pSenice v porovnani s oficidlnimi
systémy pro doporucovani mnozstvi dusikatych hnojiv, pouzivanymi ve Velké Briténii,
Francii a Némecku a Ceské republice. Ve viech zemich Yara N-Tester oficialni systémy
vyznamné pred¢il. Udaje byly shroméazdény ze 168 testd v terénu, z nichz 7 bylo
provedeno ve Velké Britanii, 143 ve Francii, 18 v Némecku, v Ceské republice se jedna o

dvoulety primér z 15, respektive 12 rliznych stanovist'.
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Obrazek 59 - graf pouziti Yara N-Testeru

= Kvalita sklizné
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Aplikace spravného mnozstvi dusiku k plodiné mé zna¢ny vliv na kvalitu zrna. Zajisténi
spravného obsahu bilkovin v zrnu podle pozadavki kupujicich mize mit znacny efekt na
ziskovost sklizné. Testy ve Francii prokazaly, ze pomoci Yara N-Testeru Ize dosahnout
vyrazného zvySeni obsahu bilkovin v zrnu. Ve zminénych 143 testech ve Francii bylo
dosaZeno pii hnojeni podle Yara N-Testeru obsahu bilkovin v zrnu v priméru 12,2%,
zatimco pfi pouziti standardnich doporuceni na zaklad¢ bilancni metody bylo dosaZeno
obsahu bilkovin v zrnu pouze 11,7%. Pouziti Yara N-Testeru tedy vede ke zkvalitnéni

skliznég, kterd je pak 1épe prodejna.

* Snadnost pouZivani

v

Cim rychleji a snaze se uréity systém v zemédélské praxi pouziv, tim Gginngjsi je. Yara
N-Tester byl proto navrzen pravé s ohledem na co nejrychlej$i a nejsnadnéjsi obsluhu.
Uzivatelé, kteti nezdvisle hodnotili pouzivani Yara N-Testeru v praxi, se shodli, Zze "Ze
vSech systémul na stanovovani mnozstvi dusiku se Yara N-Tester nejsnaze pouziva a
poskytuje ze vSech testovanych systémil nejpiiznivéjsi hrubou marzi". Méfeni plodin
pomoci Yara N-Testeru Ize provadét i pii béznych kontrolach poli. Provedenim 30 méteni
v riznych castech pole Ize s pomoci Yara N-Testeru ziskat vyhodnoceni potieby dusiku

pro plodinu béhem nékolika minut a bez Casové naro¢nych a ndkladnych laboratornich

testa.

Obrazek 60 - Yara N- Tester v praxi

8.2 GPS v zemédélstvi

* GPS navigaéni systémy v rostlinné vyrobé = presnost a efektivita (Ned¢le, 23.7.2006)
Vytvoreni systému GPS (global positioning system) pro automatické urCovani polohy

bodl (zemépisné Sitky, délky a nadmotské vysky) na zemském povrchu prostfednictvim
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soustavy sateliti bylo zlomovou udalosti ve vyvoji efektivnosti technologii péstovani

rostlin.

Obrazek 61 - navigace stroju

Ptesného urceni polohy antény, kterd pracuje v tomto systému, je mozno vyuzit pro velké
mnozstvi operaci ptfimo pii péstovani plodin i1 pro vytvofeni informacnich systémil
slouzicich pro podporu rozhodovani (DSS - decision support systems). Systém GPS tak
nepfimo umoznil i vznik tzv. presného zemédélstvi (precision farming) a v
soucasnosti se vyuZiva pro manualni a automatické navadéni zemédélskych stroji pri
pohybu po pozemcich (aplikace agrochemikalii, zpracovani ptudy, mechanicka
kultivace, seti, sklizen) , pFi variabilni aplikaci hnojiv a pesticidi a pri seti
svariabilnim vysevkem a dale p¥i sbéru dat a mapovani (,field scouting®, hranice
pozemku, vyméry, vzdalenosti, pfekazky na pozemcich, cesty a dal$i bodové, liniové a

plosné prvky).
Vedouci svétovou firmou v oblasti GPS pro zeméd€lstvi je americka firma Trimble, kterou
v Ceské republice zastupuje autorizovany distributor LeadingFarmers CZ, a.s. Sortiment

vyrobkii firmy Trimble umoziuje vyuziti GPS ve vSech zminénych oblastech.

System rovnobéznych jizd po pozemku AgGPS PSO slouzi jako voditko fidice stroje pro
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dodrZzovani ptfesnych rozte¢i pii jizdé s decimetrovou piesnosti. Sklada se zGPS/DGPS
antény a piijimace a svételné listy, popt. je mozné piidat displej a zatizeni pro ukladani dat
o jizdach. Ridi¢ stroje sleduje v periferni ¢asti svého zorného pole zbarveni LED diod na
svételné listé. Pokud jede pfesné ve spravné vzdalenosti od piedchozi jizdy, vidi zelenou
barvu diod ve sttedu liSty, pti odchylce polohy vpravo ¢i vlevo se rozsvécuji Cervené diody
dale od stfedu dle sméru a velikosti odchylky. Systém déle poskytuje velké mnoZzstvi
dalSich funkei jako oznaCovani souvrati a varovani pii jejich ptejizdéni, navigaci do mista
pferuseni aplikace, pocitdni pofadi zébéru, pfesné¢ méfeni ploch pozemkl a délek,
aplikované plochy, vypocet primérné odchylky od spravné polohy pii aplikaci aj. Jizdy po
pozemku lze provadét po ptimkach i po kiivkach s velkym mnozstvim variant. AgGPS
PSO navigacéni systém se pouziva pii aplikaci pesticida a hnojiv tam, kde nejsou kolejové
fadky, pii pfipravé a zpracovani pudy a nové byl vyzkouSen i pro navadéni pii seti v

obtiznych podminkach.

AgGPS PSO piinasi vyrazné zvySeni piesnosti rozte¢i jizd, zvySeni rychlosti stroji,
sniZzeni unavy fidi¢e, moznost orientace bez omezeni i v noci, za mlhy, pfi velké praSnosti.
Z toho vyplyvaji znacné uspory aplikovanych agrochemikalii, pohonnych hmot, zvySeni
denniho vykonu stroji, eliminace negativnich u¢inkd nedodrZeni pracovniho zabéru pfi

postticich (fytotoxicita v oblastech s prekrytim zabéra, vliv na spodni vody).

Nejnovéjsim produktem firmy Trimble je automatické rizeni traktorii a samochodnych
strojut na pozemcich dle GPS bez zdasahu ridice - Trimble Autopilot, a to bud’ s pfesnosti 1
cm (RTK Autopilot) nebo s ptesnosti decimetrovou (DGPS Autopilot). Tento systém je
revoluci v polnich operacich srovnatelnou snad se zavedenim pouzivani traktor pted sto
lety.

Navigaéni systémy Trimble AgGPS PSO jiz pouzivaji desitky podnikii v CR a revoluéni

Trimble Autopilot se objevi na Ceskych polich jiz v roce 2004.
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ZAVER

Diplomovéa prace aplikovala teoretickou metodu do praxe. Spojeni problému ukazalo na
funk¢nosti v oboru piesného zemédélstvi. Na podkladu analyzy nami ptipravenych vzorkl
v chemickych laboratofich, jejich statistického zpracovani, pfevedeni do matice se
pripravily prostorové mapy. Méifeni bylo provedeno na Mendlové univerzité v Brn¢, kde
byly stanoveny energetické hodnoty vzorkl. Pro dalsi zpracovéani byly vzorky pfevezeny
do chemickych laboratofi University Tomase Bati ve Zlin¢, kde byly dale testovany. Z
rozboru piipravenych vzorkl jsme urcili chemické slouceniny, které vznikaji pti rozkladu
organickych latek. Z vysledki l1ze vytvofit aplikaéni mapy pro ptipadné hnojeni dané
oblasti. Velké vyuziti dané metody je také v kriminalistice, kde se mlize metoda pfesného
zemédé€lstvi aplikovat na nalezeni lidskych ostatki v pidé€. Stanovi se plocha, ze které
odebereme vzorky, analyzou zjistime rozkladové teplo, organické latky a chemické
slouceniny, které uvadim ve své praci. Pro lokalizaci lidskych ostatkli je mozno v praxi
vyuzit technickych senzorl, pracujicich na bazi chromatografu, senzort pro méfeni UV a

meérného tepla.
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END

Dissertation shows theoretic method in real life. Based on analyzis of prepared samples in
chemical labs, their statistical work up, transfer to array 3D maps were prepared. All
measures were done in Mendels univerzity in Brno, where all values were setup. For other
measures were samples sent to Univerzity of Thomas Bata chemical labs. From the
laboratory analyzis we find out chemical structures, which are generated by decomposition
of organics compounds. From results can be aplication maps made for possible dressing.
Big ussage of this method is in criminalitics, where police can use this for human bodies
finding under the ground level. Ground where to get samples must be setup, and with
analyzis we will find out decomposition temperature of organics compounds and chemical
substancies, which I mentioned in this dissertation. For human remains localization in use
is possible to use technical senzors, working on chromograph senzors basis for UV, and

specific heat measuring.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AFIS Pocitacovy systém na srovnani otiskl prsti
EBIS PocitaCovy system

TRASIS Pocitacovy systém

CODIS PocitaCovy systéem

DNA Deoxynukleova kyselina

RADP  Kriminalistickd metoda

RFLP Metoda zjisténi genetického kodu
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PRILOHA P I: B1

Vzorek B 1 01

Cas odchylka | hodnota | odchylka procent | odchylka

6.200 0,004 | 924748 35367 | 1,81825| 0,07134 | hexanoic acid

9.261 0,001 612038 | -11947,33333 | 1,20340| -0,02187 | octanoic acid

12.02

8 0,003 | 1552132 -62989| 3,05182]| -0,11831 | decanoic acid

13.99

4 0,001 | 2788021 -161732| 5,48184 | -0,30794 | dodecanoic acid

15.40

1 0,001 | 9006269 -531184 | 17,70825 | -1,01041 | methyltetra decanoat

17.05 1973335

2 0,000 2 -888397 | 38,79998 | -1,67434 | hexadecanoic acid

19.60

0 0,002 | 3923895 |-62700,33333| 7,71522| -0,10952 | octadecanoic acid

19.83

4 0,003 | 7672633 |-130268,6667 | 15,08604 | -0,23076 | 9-ocatadecenoic acid

20.50

5 0,002 588214 | -9422,666667 | 1,15655| -0,01651 | cyclopropaneoctanoic acid
Vzorek B1 02

6.193 -0,003| 893351 3970| 1,77837| 0,03146 | hexanoic acid

9.259 -0,001 628870 | 4884,666667 | 1,25187| 0,02661 | octanoic acid

12.02

4 -0,001| 1574421 -40700| 3,13416| -0,03597 | decanoic acid

13.99

2 -0,001| 2905318 -44435| 5,78354 | -0,00625 | dodecanoic acid

15.39

9 -0,001| 9319526 -217927 | 18,55213 | -0,16653 | methyl tetradecanoate

17.05 2006101

1 -0,001 8 -560731 | 39,93492 | -0,53940 | hexadecanoic acid

19.59

6 -0,002| 3828983 |-157612,3333 | 7,62225| -0,20248 | octadecanoic acid

19.82

9 -1,002| 7581713 |-221188,6667 | 15,09271 | -0,22408 | 9-octadecenoic acid

20.50

0 -0,003 576526 |-21110,66667 | 1,14767 | -0,02539 | cyclopropaneoctanoic acid
Vzorek B1_03

6.194 -0,002| 850044 -39337| 1,64410]| -0,10281 | hexanoic acid

9.260 0,000 631048| 7062,666667 | 1,22053 | -0,00474 | octanoic acid

12.02

4 -0,001| 1718810 103689 | 3,32441| 0,15428 | decanoic acid

13.99

2 -0,001| 3155920 206167 | 6,10398| 0,31419 | dodecanoic acid

15.40 1028656

0 0,000 4 749111119,89560 | 1,17694 | methyl tetradecanoate

17.05 2207087

2 0,000 7 1449128 | 42,68805| 2,21374 | hexadecanoic acid

19.59

8 0,000 | 4206908 | 220312,6667| 8,13673| 0,31200 | octadecanoic acid




19.83

-0,001

8154359

351457,3333

15,77163

0,45484 | 9-octadecenoic acid

20.50

0,000

628170

30533,33333

1,21497

0,04190 | cyclopropaneoctanoic acid
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PRILOHA P1II: B2

Vzorek B2 01
6,194 | 0,000 559020 | -7124,666667 1,61438 | 0,01757 | hexanoic acid
9,259 | 0,001 387435 -8145 1,11886 | 0,00358 | octanoic acid
12,025 | 0,000 1030898 | -61774,33333 2,97710| -0,09919 | decanoic acid
13,992 | 0,000 1955871 | -82160,33333 5,64830| -0,08952 | dodecanoic acid
15,400 | 0,001 6573163 | -210481,3333 | 18,98243 | -0,12219 | methyl tetradecanoate
17,050 | 0,001| 14938850 -359952 | 43,14143| 0,03567 | hexadecanoic acid
19,500 |-0,063| 2936631 | -55291,66667 8,48060| 0,04474 | octadecanoic acid
19,830 | 0,002 5763729 -86571| 16,64489| 0,15665 | 9-octadecenoic acid
20,502 | 0,002 482022 | 7440,333333 1,39202 | 0,05268 | cyclopropaneoctanoic acid
Vzorek B2 02
6,193 |-0,001 585751 | 19606,33333 1,67278 | 0,07598 | hexanoic acid
9,258 | 0,000 403565 7985 1,15250 | 0,03722 | octanoic acid
12,025 | 0,000 1070287 | -22385,33333 3,05652 | -0,01977 | decanoic acid
13,992 | 0,000 1955572 | -82459,33333 5,58470| -0,15311 | dodecanoic acid
15,399 | 0,000| 6562475| -221169,3333| 18,74106 | -0,36356 | mehtyltetradecanat
17,050 | 0,001 | 15088078 -210724 | 43,08840 | -0,01737 | hexadecanoic acid
19,596 | 0,033| 3056894 | 64971,33333 8,72985| 0,29399 | octadecanoic acid
19,828 | 0,000 5802733 -47567 | 16,57139| 0,08315 | 9-octadecenoic acid
20,501 | 0,001 491214 | 16632,33333 1,40280 | 0,06347 | cyclopropaneoctanoic acid
Vzorek B2 03
6,194 | 0,000 553663 | -12481,66667 1,50326 | -0,09355 | hexanoic acid
9,257 | -0,001 395740 160 1,07448 | -0,04080 | octanoic acid
12,024 | -0,001 1176832 | 84159,66667 3,19523| 0,11895 | decanoic acid
13,991 | -0,001 2202651 | 164619,6667 5,98045| 0,24263 | dodecanoic acid
15,398 | -0,001 7215295| 431650,6667 | 19,59036| 0,48574 | methyl tetradecanoate
17,048 1-0,001 | 15869478 570676 | 43,08746 | -0,01830 | hexadecanoic acid
19,594 | 0,031 2982243 | -9679,666667 8,09713 | -0,33873 | octadecanoic acid
19,825|-0,003| 5984438 134138 | 16,24844 | -0,23980 | 9-octadecenoic acid
20,498 | -0,002 450509 | -24072,66667 1,22318 | -0,11615 | cyclopropaneoctanoic acid
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PRILOHA PIII: B3

Vzorek B3 01

6,194 | 0,000 661792 10660,33333 | 1,65245| 0,03324 | hexanoic acid

9,259 | 0,000 464599 9961 | 1,16007 | 0,02944 | octanoic acid

12,024 | 0,001 1196981 | -14536,33333| 2,98877 | -0,02325 | decanoic acid

13,991] 0,000 2316616 -9769| 5,78442| 0,00029 | dodecanoic acid

15,399 | 0,000 7780737 | -83653,66667 | 19,42792 | -0,12439 | methyl tetradecanoate

17,050 | 0,000| 17299491 -57564 | 43,19554 | 0,04007 | hexadecanoic acid

19,597 | 0,001 3200515 -39799| 7,99145]| -0,06445 | octadecanoic acid

19,828 | 0,000 6572142 8602,666667 | 16,41015| 0,09034 | 9-octadecenoic acid

20,497 | 0,000 556384 5211,666667 | 1,38925| 0,01870 | cyclopropaneoctanoic acid
Vzorek B3 02

6,194 | 0,000 661792 10660,33333 | 1,65245| 0,03324 | hexanoic acid

9,259 | 0,000 464599 9961 | 1,16007 | 0,02944 | octanoic acid

12,024 | 0,001 1196981 | -14536,33333| 2,98877| -0,02325 | decanoic acid

13,991] 0,000 2316616 -9769| 5,78442| 0,00029 | dodecanoic acid

15,399 | 0,000| 7780737 | -83653,66667 |19,42792| -0,12439 | methyl tetradecanoate

17,050 | 0,000 | 17299491 -57564 | 43,19554 | 0,04007 | hexadecanoic acid

19,597 | 0,001 3200515 -39799| 7,99145]| -0,06445 | octadecanoic acid

19,828 | 0,000 6572142 8602,666667 | 16,41015| 0,09034 | 9-octadecenoic acid

20,497 | 0,000 556384 5211,666667 | 1,38925| 0,01870 | cyclopropaneoctanoic acid
Vzorek B3 03

6,193 | -0,001 629811 | -21320,66667 | 1,55272| -0,06649 | hexanoic acid

9,258 | -0,001 434716 -19922| 1,07173 | -0,05889 | octanoic acid

12,022 | -0,001 1240590 29072,66667 | 3,05851| 0,04649 | decanoic acid

13,991] 0,000| 2345923 19538 | 5,78356 | -0,00057 | dodecanoic acid

15,399 | 0,000 8031698 167307,3333 | 19,80108 | 0,24878 | methyl tetradecanoate

17,049 -0,001| 17472183 115128 | 43,07534 | -0,08013 | hexadecanoic acid

19,595 | -0,001 3319912 79598 | 8,18480| 0,12890 | octadecanoic acid

19,827 | -0,001 6546334 | -17205,33333| 16,13911| -0,18069 | 9-octadecenoic acid

20,498 | 0,001 540749 | -10423,33333| 1,33314| -0,03740 | cyclopropaneoctanoic acid
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PRILOHAPIV: C1

Vzorek C1_01

6,200 0,003| 647035| -19324,33333| 1,42839]| -0,14305 | hexanoic acid
9,266| 0,003| 469688 | -16171,66667 | 1,03688| -0,10842 | octanoic acid
12,032 0,003| 1263311 -38678 | 2,78887 | -0,27939 | decanoic acid
13,999 | 0,003| 2489746 | 34396,66667 | 5,49634 | -0,27587 | dodecanoic acid
15,407 | 0,003| 8238329| 151938,3333 | 18,18685| -0,81686 | methyl tetradecanoate
1777220
17,061 | -0,845 2| 5354819,667 | 39,23373| 9,91496 | hexadecanoic acid
19,612| -0,071| 3137850 -1403535| 6,92709 | -3,71767 | octadecanoic acid
19,846 | -0,217| 7205438 | 2386430,667 | 15,90665| 4,51248 | 9-octadecenoic acid
cyclopropanedecanoic
19,947 | -0,374| 492288 | 167549,3333| 1,08677| 0,31707 | acid
Vzorek C1 02
6,196 | -0,001 676851 | 10491,66667| 1,71674| 0,14530 | hexanoic acid
9,260| -0,003| 485624 | -235,6666667 | 1,23172| 0,08642 | octanoic acid
12,027 | -0,002| 1291712 -10277| 3,27625| 0,20799 | decanoic acid
13,994 | -0,002| 2296253 | -159096,3333| 5,82413| 0,05191 | dodecanoic acid
15,402 | -0,002| 7493763 | -592627,6667 | 19,00688 | 0,00318 | methyl tetradecanoate
1625079
17,053 | -0,853 6| 3833413,667|41,21788| 11,89910 | hexadecanoic acid
19,601 | -0,082| 2997795 -1543590| 7,60349| -3,04127 | octadecanoic acid
19,833 | -0,230| 6701590 | 1882582,667 | 16,99765| 5,60348 | 9-octadecenoic acid
cyclopropanedecanoic
20,506| 0,185| 481928 157189,3333| 1,22234| 0,45264 | acid
Vzorek C1 03
6,196 | -0,001 675192 | 8832,666667| 1,56918| -0,00225 | hexanoic acid
9,262 | -0,001 502267 | 16407,33333| 1,16730| 0,02200 | octanoic acid
12,028 | -0,001| 1350944 48955| 3,13967| 0,07140 | decanoic acid
13,995| -0,001| 2580049 | 124699,6667 | 5,99617| 0,22396 | dodecanoic acid
15,403 | -0,001| 8527080 | 440689,3333|19,81739| 0,81368 | methyl tetradecanoate
1812509
17,056 | -0,850 2| 5707709,667 | 42,12368 | 12,80490 | hexadecanoic acid
19,604 | -0,079| 3229149 -1312236 | 7,50471| -3,14004 | octadecanoic acid
19,837 | -0,226| 7488510| 2669502,667 | 17,40369| 6,00952 | 9-octadecenoic acid
cyclopropanedecanoic
20,511 0,190 | 549994 | 225255,3333| 1,27822| 0,50851 | acid
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PRILOHA PV: C2

Vzo

rek C2 01

6,200

0,002

725335

28673,66667

1,79997

0,14107

hexanoic acid

9,266

0,002

475501

8096,333333

1,17999

0,07139

octanoic acid

12,031

0,002

1257872

-45870,66667

3,12150

0,03171

decanoic acid

13,998

0,001

2400492

-124069,3333

5,95700

-0,00755

dodecanoic acid

15,406

0,001

7921167

-355515,6667

19,65697

0,11733

methyl tetradecanoate

17,059

0,002

1690411
8

-1058774,667

41,94883

-0,38964

hexadecanoic acid

19,611

0,003

3121883

-183853,3333

7,74719

-0,04103

octadecanoic acid

19,842

0,002

7013576

-320669,6667

17,40471

0,11979

9-octadecenoic acid

20,513

0,002

477050

-43336,66667

1,18384

-0,04307

cyclopropanedecanoic
acid

Vzo

rek C2 02

6,199

0,001

729010

32348,66667

1,81791

0,15900

hexanoic acid

9,265

0,001

462823

-4581,666667

1,15413

0,04553

octanoic acid

12,031

0,002

1336512

32769,33333

3,33282

0,24302

decanoic acid

13,998

0,001

2465983

-568578,33333

6,14934

0,18479

dodecanoic acid

15,406

0,001

7909320

-367362,6667

19,72322

0,18359

methyl tetradecanoate

17,059

0,002

1686636
3

-1096529,667

42,05912

-0,27936

hexadecanoic acid

19,611

0,003

3064754

-240982,3333

7,64248

-0,14574

octadecanoic acid

19,841

0,001

6762983

-571262,6667

16,86464

-0,42029

9-octadecenoic acid

20,514

0,003

503816

-16570,66667

1,25635

0,02945

cyclopropanedecanoic
acid

Vzo

rek C2 03

6,196

-0,002

635639

-61022,33333

1,35883

-0,30007

hexanoic acid

9,262

-0,002

463890

-3514,666667

0,99168

-0,11692

octanoic acid

12,026

-0,003

1316844

13101,33333

2,81507

-0,27473

decanoic acid

13,994

-0,003

2707209

182647,6667

5,78731

-0,17724

dodecanoic acid

15,402

-0,003

8999561

722878,3333

19,23872

-0,30092

methyl tetradecanoate

17,054

-0,003

2011819
7

2155304,333

43,00746

0,66899

hexadecanoic acid

19,602

-0,006

3730572

424835,6667

7,97499

0,18677

octadecanoic acid

19,837

-0,003

8226178

891932,3333

17,58543

0,30050

9-octadecenoic acid

20,507

-0,004

580294

59907,33333

1,24052

0,01362

cyclopropanedecanoic
acid
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PRILOHA P VI: C3

Vzorek C3 01

6,200| 0,002| 809585 29099 | 1,81711| 0,20539 | hexanoic acid
9,266 | 0,002 560014 | 8294,666667 | 1,25695| 0,11849 | octanoic acid
12,031 ] 0,001 | 1467551 |-43282,66667 | 3,29391| 0,18197 | decanoic acid
13,997 | 0,001 | 2642047 |-204714,6667| 5,93007| 0,07831 | dodecanoic acid
19,3705
15,407 | 0,002 | 8630247 | -849989,6667 6| -0,09225 | methyl tetradecanoate
1873931 42,0603
17,060 | 0,001 41-1889183,333 3| -0,29066 | hexadecanoic acid
19,614 | 0,004 | 3410993 |-371159,3333| 7,65596 | -0,10541 | octadecanoic acid
17,4148
19,845| 0,003 | 7758907 | -756900,6667 4| -0,06912 | 9-octadecenoic acid
cyclopropanedecanoic
20,520 | 0,006| 534755|-63742,33333| 1,20026| -0,02671 | acid
Vzorek C3 02
6,200| 0,002| 753762 -26724 | 1,52036 | -0,09136 | hexanoic acid
9,265 | 0,001 547680 | -4039,333333 | 1,10469 | -0,03377 | octanoic acid
12,032 ] 0,002 | 1545353 | 34519,33333| 3,11703| 0,00508 | decanoic acid
13,997 | 0,001 | 2952554 | 105792,3333| 5,95540| 0,10364 | dodecanoic acid
19,3942
15,406 | 0,001 | 9615213 | 134976,3333 2| -0,06860 | methyl tetradecanoate
2108953 42,5383
17,061 | 0,002 2| 461034,6667 2| 0,18733 | hexadecanoic acid
19,612 | 0,002 | 3838350| 56197,66667 | 7,74209| -0,01929 | octadecanoic acid
17,4473
19,847 | 0,005| 8649985| 134177,3333 2| -0,03664 | 9-octadecenoic acid
cyclopropanedecanoic
20,515 0,001 585295 | -13202,33333 | 1,18056 | -0,04641 | acid
Vzorek C3 03
6,194 1-0,004| 778111 -2375| 1,49770| -0,11403 | hexanoic acid
9,260 | -0,004 | 547464 |-4255,333333| 1,05375| -0,08471 | octanoic acid
12,026 | -0,004 | 1519597 | 8763,333333 | 2,92490| -0,18705 | decanoic acid
13,994 |-0,002 | 2945684 | 98922,33333| 5,66981| -0,18195 | dodecanoic acid
1019525 19,6236
15,402 | -0,003 0| 715013,3333 7| 0,16085 | methyl tetradecanoate
2205664 42,4543
17,056 | -0,003 6| 1428148,667 1] 0,10332 | hexadecanoic acid
19,604 | -0,006 | 4097114 | 314961,6667 | 7,88607| 0,12469 | octadecanoic acid
17,5897
19,835 |-0,007 | 9138531 | 622723,3333 1] 0,10575 | 9-octadecenoic acid
cyclopropanedecanoic
20,508 |-0,006 | 675442 | 76944,66667 | 1,30008| 0,07312]acid
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PRILOHA P VII: D1

Vzorek D1 01

6,198 | -0,001 717523 -19280| 1,57062| -0,06712 | hexanoic acid
9,263| 0,000 517532 |-6848,666667 | 1,13285| -0,03229 | octanoic acid
12,02

8| 0,000] 1384050|-3707,666667| 3,02960| -0,05296 | decanoic acid
13,99

4| 0,000| 2631722 31172,33333| 5,76068| -0,01335 | dodecanoic acid
15,40

1| 0,000| 8987556 | 173861,3333 | 19,67323 | 0,10847 | methyl tetradecanoate
17,05 1935344

4| 0,000 4 315337 | 42,36354 | 0,09863 | hexadecanoic acid
19,60

2| 0,000| 3645824 | 31044,66667 | 7,98049| -0,04623 | octadecanoic acid
19,83

4| 0,000| 7827504 | 108500,3333|17,13394 | -0,00362 | 9-octadecenic acid
20,50 cyclopropanedecanoic

6| -0,001 619045 | 12409,66667 | 1,35505| 0,00846 | acid

Vzorek D1 02

6,202| 0,003| 775363 38560 | 1,77199| 0,13425 | hexanoic acid
9,264 | 0,001 538078 | 13697,33333| 1,22970| 0,06457 | octanoic acid
12,02

9| 0,001] 1395173| 7415,333333| 3,18848| 0,10592 | decanoic acid
13,99

5| 0,001] 2538205 |-62344,66667| 5,80072| 0,02669 | dodecanoic acid
15,40

2| 0,001| 8465972 |-347722,6667 | 19,34782 | -0,21694 | methyl tetradecanoate
17,05 1840743

4| 0,000 3 -630674 | 42,06766 | -0,19725 | hexadecanoic acid
19,60

3| 0,001] 3552690 |-62089,33333| 8,11918| 0,09246 | octadecanoic acid
19,83

5| 0,001] 7502003 |-217000,6667 | 17,14480| 0,00724 | 9-octadecenic acid
20,50 cyclopropanedecanoic

8| 0,001 581816 | -24819,33333 | 1,32966 | -0,01693 | acid

Vzorek D1 03

6,198 | -0,001 717523 -19280| 1,57062| -0,06712 | hexanoic acid
9,263| 0,000| 517532 |-6848,666667 | 1,13285]| -0,03229 | octanoic acid
12,02

8| 0,000] 1384050|-3707,666667| 3,02960| -0,05296 | decanoic acid
13,99

4| 0,000| 2631722 31172,33333| 5,76068| -0,01335 | dodecanoic acid
15,40

1] 0,000| 8987556 | 173861,3333 | 19,67323 | 0,10847 | methyl tetradecanoate
17,05 1935344

4| 0,000 4 315337 | 42,36354 | 0,09863 | hexadecanoic acid
19,60

2| 0,000| 3645824 | 31044,66667 | 7,98049| -0,04623 | octadecanoic acid
19,83

4| 0,000| 7827504 | 108500,3333|17,13394 | -0,00362 | 9-octadecenic acid
20,50 | -0,001 619045 | 12409,66667 | 1,35505| 0,00846 | cyclopropanedecanoic
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PRILOHA P VIII: D2

Vzorek D2 01

6,201] 0,002| 711062| -5717,666667 | 1,84731| -0,03659 | hexanoic acid

9,267 | 0,002| 497066 -12743 | 1,29136 | -0,04815 | octanoic acid

12,033 | 0,003 | 1258968 | 10613,66667 | 3,27075| -0,00997 | decanoic acid

13,998 | 0,001 | 2326318 | 70289,66667 | 6,04369 | 0,11885 | dodecanoic acid

15,407 | 0,002| 7512901 165602,3333 | 19,51824 | 0,23268 | methyl tetradecanoate

1609495
17,059 | 0,002 9| 224724,3333 | 41,81411| 0,15302 | hexadecanoic acid

19,613 | 0,004 | 3060214 | 26558,66667 | 7,95032| -0,01156 | octadecanoic acid

19,842 | 0,003 | 6514853 | 650,6666667 | 16,92535 | -0,17145 | 9-octadecenic acid

cyclopropanedecanoic
20,521] 0,006| 515350 343 | 1,33886 | -0,01275 | acid

Vzorek D2 02

6,199| 0,000| 731315| 14535,33333| 1,99785| 0,11395 | hexanoic acid

9,266 | 0,001 515517 5708 | 1,40832| 0,06881 | octanoic acid

12,031| 0,001 | 1263375| 15020,66667 | 3,45137| 0,17064 | decanoic acid

13,998 | 0,001 | 2201922 | -54106,33333| 6,01535| 0,09050 | dodecanoic acid

15,406 | 0,001 | 7018995| -328303,6667 | 19,17492| -0,11064 | methyl tetradecanoate

1526339
17,058 | 0,001 9| -606835,6667 | 41,69749 | 0,03639 | hexadecanoic acid

19,611| 0,002 | 2892062 | -141593,3333| 7,90071| -0,06117 | octadecanoic acid

19,840 | 0,001 | 6227094 | -287108,3333| 17,01156 | -0,08524 | 9-octadecenic acid

cyclopropanedecanoic
20,515| 0,000| 491402 -23605| 1,34244 | -0,00917 | acid

Vzorek D2 03

6,196 |-0,003| 707962 | -8817,666667 | 1,80653| -0,07737 | hexanoic acid

9,261 |-0,004 | 516844 7035| 1,31885| -0,02066 | octanoic acid

12,027 |-0,003 | 1222720 | -25634,33333| 3,12006 | -0,16067 | decanoic acid

13,995 |-0,002 | 2239845| -16183,33333| 5,71549 | -0,20935 | dodecanoic acid

15,402 |-0,003 | 7510000 162701,3333 | 19,16353 | -0,12203 | methyl tetradecanoate

1625234
17,055 |-0,002 6| 382111,3333|41,47169| -0,18941 | hexadecanoic acid

19,602 |-0,007 | 3148690| 115034,6667| 8,03462| 0,07274 | octadecanoic acid

19,835|-0,004 | 6800660 | 286457,6667 | 17,35349 | 0,25669 | 9-octadecenic acid

cyclopropanedecanoic
20,508 | -0,007| 538269 23262 | 1,37352| 0,02191 ] acid
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PRILOHA PIX: D3

Vzorek D3 01

6,201

0,002

848366

66382 | 1,58444

-0,00560

hexanoic acid

9,264

0,001

602181

22967,66667

1,12465

-0,05657

octanoic acid

12,032

0,002

1664784

141867,6667

3,10920

0,01561

decanoic acid

13,999

0,002

3145910

249747 | 5,87540

-0,00343

dodecanoic acid

15,408

0,003

1079043
4

1087184,667

20,15256

0,47926

methyl tetradecanoate

17,064

0,004

2260260
1

1846826 | 42,21333

0,03898

hexadecanoic acid

19,616

0,005

4241861

291252,6667

7,92223

-0,07822

octadecanoic acid

19,850

0,007

8976347

561710,3333

16,76451

-0,35889

9-octadecenic acid

20,522

0,008

671264

38243 | 1,25367

-0,03114

cyclopropanedecanoic
acid

Vzorek D3 02

6,199

0,000

834857

52873 | 1,57305

-0,01699

hexanoic acid

9,266

0,003

626295

47081,66667

1,18007

-0,00115

octanoic acid

12,031

0,001

1629313

106396,6667

3,06997

-0,02363

decanoic acid

13,997

0,000

3142794

246631 | 5,92169

0,04286

dodecanoic acid

15,406

0,001

1039742
3

694173,6667

19,59095

-0,08235

methyl tetradecanoate

17,062

0,002

2223057
5

1474800 | 41,88711

-0,28724

hexadecanoic acid

19,614

0,003

4440498

489889,6667

8,36684

0,36639

octadecanoic acid

19,845

0,002

9066318

651681,3333

17,08286

-0,04054

9-octadecenic acid

20,516

0,002

704522

71501 | 1,32747

0,04266

cyclopropanedecanoic
acid

Vzorek D3 03

6,196

-0,003

662729

-119255| 1,61262

0,02259

hexanoic acid

9,260

-0,003

509164

-70049,33333

1,23895

0,05773

octanoic acid

12,026

-0,004

1274652

-248264,3333

3,10162

0,00802

decanoic acid

13,994

-0,003

2399785

-496378 | 5,83941

-0,03942

dodecanoic acid

15,402

-0,003

7921891

-1781358,333

19,27638

-0,39691

methyl tetradecanoate

17,053

-0,007

1743414
9

-3321626 | 42,42261

0,24826

hexadecanoic acid

19,603

-0,008

3169466

-781142,3333

7,71228

-0,28817

octadecanoic acid

19,833

-0,010

7201245

-1213391,667

17,52283

0,39943

9-octadecenic acid

20,505

-0,009

523277

-109744 | 1,27329

-0,01152

cyclopropanedecanoic
acid
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PRILOHA P X: E1

Vzorek E1 01

6,194

0,000

792997

14391,33333

1,90657

0,17912

hexanoic acid

9,259

0,000

543232

99,33333333

1,30607

0,10184

octanoic acid

12,024

0,000

1314033

-83363,66667

3,15927

0,06989

decanoic acid

13,992

0,000

2405749

-273661,3333

5,78404

-0,13005

dodecanoic acid

15,399

0,000

7792895

-941877,6667

18,73613

-0,53808

methyl tetradecanoate

17,051

0,000

1754423
3

-1524579,333

42,18086

0,05686

hexadecanoic acid

19,596

0,000

3370056

-241887

8,10248

0,11869

octadecanoic acid

19,828

0,000

7299615

-563268,6667

17,55015

0,17465

9-octadecenic acid

20,503

0,002

530071

-62655

1,27443

-0,03292

cyclopropanedecanoic
acid

Vzorek E1 02

6,195

0,001

767773

-10832,66667

1,65829

-0,06915

hexanoic acid

9,260

0,001

546447

3314,333333

1,18026

-0,02397

octanoic acid

12,025

0,001

1403253

5856,333333

3,03085

-0,05853

decanoic acid

13,992

0,000

2791593

112182,6667

6,02949

0,11540

dodecanoic acid

15,400

0,001

9090652

355879,3333

19,63467

0,36046

methyl tetradecanoate

17,051

0,000

1945027
2

381459,6667

42,01015

-0,11384

hexadecanoic acid

19,597

0,001

3678777

66834

7,94570

-0,03810

octadecanoic acid

19,829

0,001

7982018

119134,3333

17,24016

-0,13534

9-octadecenic acid

20,502

0,001

588196

-4530

1,27043

-0,03692

cyclopropanedecanoic
acid

Vzorek E1 03

6,193

-0,001

775047

-3558,666667

1,61747

-0,10997

hexanoic acid

9,259

0,000

539719

-3413,666667

1,12636

-0,07787

octanoic acid

12,023

-0,001

1474904

77507,33333

3,07803

-0,01136

decanoic acid

13,991

-0,001

2840889

161478,6667

5,92875

0,01465

dodecanoic acid

15,398

-0,001

9320771

585998,3333

19,45183

0,17762

methyl tetradecanoate

17,050

-0,001

2021193
2

1143119,667

42,18097

0,05697

hexadecanoic acid

19,595

-0,001

3786996

175053

7,90321

-0,08059

octadecanoic acid

19,826

-0,002

8307018

444134,3333

17,33620

-0,03931

9-octadecenic acid

20,497

-0,004

659911

67185

1,37719

0,06984

cyclopropanedecanoic
acid
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PRILOHA P XI: E2

Vzorek E2 01

6,193 | -0,001 738864 | -28021,33333 | 1,70592 0,02971 | hexanoic acid
9,258 | -0,001 507675 -28915| 1,17214| -0,00024 | octanoic acid
12,023 | 0,043 | 1370894 | 433341,6667| 3,16518 1,07293 | decanoic acid
13,991 | 0,655| 2469369 | 209472,6667| 5,70138 0,72991 | dodecanoic acid
15,399 | 0,469 | 8143857 | 1463718,667 | 18,80288 4,02980 | methyl tetradecanoate
1824221
17,051 | 0,551 4 2525062 | 42,11839 7,46629 | hexadecanoic acid
19,597 | 0,849| 3591136 -5609796 | 8,29137| -11,32815 | octadecanoic acid
19,829 | 0,001 | 7663748 -329857 | 17,69438 0,22560 | 9-octadecenic acid
cyclopropanedecanoic
20,500]-0,015| 583998 | 193266,6667 | 1,34836 0,47543 | acid
Vzorek E2 02
6,195| 0,001 767773 | 887,6666667| 1,65829| -0,01791 |hexanoic acid
9,260 | 0,001 546447 9857 | 1,18026 0,00788 | octanoic acid
12,025| 0,045| 1403253 | 465700,6667 | 3,03085 0,93860 | decanoic acid
13,992 | 0,656 | 2791593 | 531696,6667 | 6,02949 1,05802 | dodecanoic acid
15,400 | 0,470 | 9090652 | 2410513,667 | 19,63467 4,86159 | methyl tetradecanoate
1945027
17,051 | 0,551 2 3733120(42,01015 7,35806 | hexadecanoic acid
19,597 | 0,849 | 3678777 -5522155| 7,94570| -11,67381 | octadecanoic acid
19,829 | 0,001 | 7982018 -11587117,24016| -0,22862 | 9-octadecenic acid
cyclopropanedecanoic
20,502 |-0,013| 588196 | 197464,6667 | 1,27043 0,39750 | acid
Vzorek E2 03
6,194 | 0,000 794019| 27133,66667| 1,66441 -0,01180 | hexanoic acid
9,258 | -0,001 555648 19058 | 1,16474| -0,00764 | octanoic acid
11,892 |-0,088 38510 | -899042,3333| 0,08072| -2,01153|decanoic acid
12,024 |-1,312| 1518727 |-741169,3333| 3,18353| -1,78794 | dodecanoic acid
13,991 1-0,939| 2805906 | -3874232,333| 5,88170| -8,89139 | methyl tetradecanoate
15,398 | -1,102 | 9458970 -6258182 | 19,82775| -14,82435 | hexadecanoic acid
2033288
17,050 | -1,698 3 11131951 | 42,62147| 23,00196 | octadecanoic acid
19,827 |-0,001 | 8335049 341444 | 17,47180 0,00302 | 9-octadecenic acid
cyclopropanedecanoic
20,542 | 0,027 0]-390731,3333| 0,00000| -0,87293 |acid
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PRILOHA P XII: E3

Vzorek E3 01

6,192 | -0,002 571270| 6834,333333| 1,85098 0,20402 | hexanoic acid
9,259| 0,000 378697 -23749| 1,22702 0,05721 | octanoic acid
12,02

4| 0,000 968009 | -54708,33333| 3,13647 0,16198 | decanoic acid
13,99

2| -0,938| 1773848 | -3185966,333| 5,74748| -8,20654 | dodecanoic acid
15,39

9| -0,620| 5794973 -1178382 | 18,77641 -2,02993 | methyl tetradecanoate
17,04 1286382

9| -0,430 6| 7665482,333|41,68035| 25,16035 | hexadecanoic acid
19,59

7| -0,076| 2531211| -1252901,333| 8,20143| -2,78259 | octadecanoic acid
19,82

6| -0,224| 5555421 1557489 | 18,00023 6,34791 | 9-octadecenic acid
20,50 cyclopropanedecanoic

2| 6,834| 425794 142443,6667 | 1,37962 0,54978 | acid

Vzorek E3 02

6,195| 0,001 553105| -11330,66667 | 1,60153| -0,04543 |hexanoic acid
9,259| 0,000 410181 7735| 1,18769 0,01787 | octanoic acid
12,02

5| 0,001| 1047920| 25202,66667| 3,03428 0,05979 | decanoic acid
15,39

9| 0,469| 6545927 1586112,667 | 18,95389 4,99987 | methyl tetradecanoate
17,04 1457953

9| 1,030 5 7606180 | 42,21539 | 21,40905 | hexadecanoic acid
19,59

4| 2,115| 2628774| -2569569,667| 7,61168| -8,90832 | octadecanoic acid
19,82

8| 0,155| 5989895| 2205782,667 | 17,34388 6,35986 | 9-octadecenic acid
20,50 cyclopropanedecanoic

1] 0,451 405750 -3592182 | 1,17486 | -10,47747 | acid

Vzorek E3 03

6,194 | 0,000 568932 | 4496,333333| 1,48838| -0,15859 | hexanoic acid
9,260| 0,001 418460 16014 | 1,09473| -0,07508 | octanoicacid
12,02

4| 0,000| 1052223 | 29505,66667| 2,75271 -0,22177 | decanoic acid
15,39

9| 0,469| 6559668 1599853,667 | 17,16068 3,20667 | methyl tetradecanoate
19,59

4| -0,079| 2831231| -952881,3333| 7,40676| -3,57727 |octadecanoic acid
19,82

4| -0,226| 6032625 2034693 | 15,78189 4,12956 | 9-octadecenic acid
20,50 cyclopropanedecanoic

1| 6,833| 424257 140906,6667 | 1,10989 0,28006 | acid
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PRILOHA P XIII: F1

Vzorek F1 01

6,193 | -0,001 800002 | 2885,333333| 1,64086 0,00472 | hexanoic acid

9,259 | -0,001 539256 -26415| 1,10605| -0,05483 | octanoic acid

12,024 | -0,001| 1485107 -93186| 3,04606| -0,19351 | decanoic acid

13,992 | 0,974 | 2932600 1842718 | 6,01498 3,77952 | dodecanoic acid

15,399 | 0,938 | 9422252 | 4283613,333|19,32573 8,78324 | methyl tetradecanoate
2086289

17,052 | 1,102 8| 7576199,333|42,79133| 15,53044 | hexadecanoic acid

19,599 | 1,698 | 3787301 | -11299787,33| 7,76803| -23,19784 | octadecanic acid

19,831| 0,156 | 8204958 | 3046309,333 | 16,82897 6,24445 | 9-octadecenoic acid

cyclopropanedecanoic
20,504 | 0,449| 569908 -5031362| 1,16892| -10,32663 | acid
Vzorek F1 02

6,195| 0,001 805126 | 8009,333333| 1,67706 0,04092 | hexanoic acid

9,260| 0,000 574504 8833 | 1,19668 0,03580 | octanoic acid

12,025| 0,000| 1640834 62541 | 3,41783 0,17825 | decanoic acid

12,531 -0,487 159376 -930506| 0,33198| -1,90348 | dodecanoic acid

13,992 | -0,469 | 2944891 | -2193747,667 | 6,13416| -4,40833 | methyl tetradecanoate

15,399 | -0,551| 9341208 | -3945490,667 | 19,45758 | -7,80331 | hexadecanoic acid
2047928

17,052 | -0,849 1] 5392192,667 | 42,65799| 11,69212 | octadecanoic acid

19,597 | -0,078 | 3592638 | -1566010,667 | 7,48340| -3,10112]|9-octadecenoic acid

19,831 | -0,224 | 7949174 2347904 | 16,55799 5,06244 | cyclopropaneoctanoic acid

20,50
20,502 2| 521046 521046 | 1,08533 1,08533 | 9,12-octadecadienoic acid
Vzorek F1 03

6,195| 0,001 786222 | -10894,66667 | 1,59050| -0,04564 | hexanoic acid

9,260| 0,000 583253 17582 | 1,17990 0,01902 | octanoic acid

12,025| 0,000| 1608938 30645 | 3,25483 0,01526 | decanoic acid

12,530 -0,488 177670 -912212| 0,35942| -1,87604 | dodecanoic acid

13,991 | -0,470| 3048773 | -2089865,667| 6,16757| -4,37491 | methyl tetradecanoate

15,399 | -0,551| 9655990 | -3630708,667 | 19,53376| -7,72713 | hexadecanoic acid
2099468

17,051 -0,850 3| 5907594,667 | 42,47158 | 11,50571 | octadecanoic acid

19,597 | -0,078| 3678350 | -1480298,667 | 7,44119| -3,14333 |9-octadecenoic acid

19,829 | -0,226 | 8284728 2683458 | 16,75974 5,26419 | cyclopropaneoctanoic acid

20,50
20,500 0] 613703 613703 | 1,24150 1,24150 | 9,12-octadecadienoic acid
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PRILOHA P XIV: F2

Vzorek F2 01

6,194 | -0,001 765607 -1684 | 2,03895| 0,04675 | hexanoic acid

9,258 | -0,002 546999 7318 | 1,45675| 0,05531 | octanoic acid

12,024 | -0,001 1327092 | -39724,66667 | 3,53428 | -0,01323 | decanoic acid

12,530 | -0,001 147893 459| 0,39387| 0,01105 | dodecanoic acid

13,992 | 0,000 2433450 | -42786,33333 | 6,48071| 0,05273 | methyl tetradecanoate
19,3288

15,399 | 0,000 7257805 | -169519,3333 1| 0,05005 | hexadecanoic acid
41,6458

17,050 | 0,000| 15637644 | -435190,3333 0| -0,07127 | octadecanoic acid

19,595| 0,000 2850259 -80061 | 7,59074| -0,01491 | 9-octadecenoic acid
16,3186

19,826 | 0,000 6127515| -206287,3333 5| -0,11971 | cyclopropaneoctanoic acid

20,500 | -0,002 454885 | -10598,33333 | 1,21144| 0,00322 |9,12-octadecadienoic acid

Vzorek F2 02

6,195| 0,000 791412 24121 | 2,03056| 0,03837 | hexanoic acid

9,261 | 0,001 514143 -25538 | 1,31916| -0,08228 | octanoic acid

12,026 | 0,001 1390716 | 23899,33333| 3,56822| 0,02071 | decanoic acid

12,532 | 0,001 145164 -2270| 0,37245| -0,01036 | dodecanoic acid

13,992 | 0,000| 2531222 | 54985,66667 | 6,49447 | 0,06649 | methyl tetradecanoate
19,2724

15,400| 0,001 7511442 | 84117,66667 4| -0,00633 | hexadecanoic acid
41,5534

17,050 | 0,000 | 16195460 | 122625,6667 1| -0,16367 | octadecanoic acid

19,597 | 0,002 2964296 33976 | 7,60563| -0,00002 | 9-octadecenoic acid
16,5983

19,828 | 0,002 6469198 | 135395,6667 1] 0,15995 | cyclopropaneoctanoic acid

20,505| 0,003 461992 | -3491,333333 | 1,18535| -0,02287 | 9,12-octadecadienoic acid

Vzorek F2 03

6,195| 0,000 744854 -22437 | 1,90707 | -0,08512 | hexanoic acid

9,261 | 0,001 557901 18220 | 1,42841| 0,02697 | octanoic acid

12,024 | -0,001 1382642 | 15825,33333| 3,54002| -0,00749 | decanoic acid

12,531 | 0,000 149245 1811| 0,38212| -0,00070 | dodecanoic acid

13,992 | 0,000 2464037 | -12199,33333 | 6,30875| -0,11923 | methyl tetradecanoate
19,2350

15,399 | 0,000 7512726 | 85401,66667 5| -0,04372 | hexadecanoic acid
41,9520

17,049 |-0,001| 16385399 | 312564,6667 2| 0,23494 | octadecanoic acid

19,592 | -0,003 2976405 46085| 7,62058 | 0,01493|9-octadecenoic acid
16,3981

19,825 | -0,001 6404694 | 70891,66667 3| -0,04024 | cyclopropaneoctanoic acid

20,500 | -0,002 479573 | 14089,66667 | 1,22786| 0,01965 |9,12-octadecadienoic acid
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PRILOHA P XV: F3

Vzorek F3 01

6,195| 0,000 760193 | -50986,66667 | 1,56171| -0,08665 | hexanoic acid
9,258 | -0,001 574510 |-17237,66667 | 1,18025| -0,02217 | octanoic acid
12,024 | 0,000| 1525316|-41400,33333| 3,13354| -0,05047 | decanoic acid
12,529 | -0,001 160104 -4613| 0,32891| -0,00574 | dodecanoic acid
13,992 | 0,000| 2961878 |-18094,33333 | 6,08475| 0,02872 | methyl tetradecanoate
19,5130
15,400 | 0,000| 9498364 -120796 1| -0,03765 | hexadecanoic acid
2073357 42,5941
17,051 | 0,000 0 -167893 2| 0,10902 | octadecanoic acid
19,596 | 0,001| 3769497 10524 | 7,74389| 0,10333 | 9-octadecenoic acid
16,6770
19,831 | 0,001 | 8117903 |-93540,33333 6| -0,01277 | cyclopropaneoctanoic acid
20,501 | 0,001 575741|-18960,66667 | 1,18278| -0,02562 | 9,12-octadecadienoic acid
Vzorek F3 02
6,194 | -0,001 845620 | 34440,33333| 1,68408| 0,03573 | hexanoic acid
9,258 | -0,001 619525 | 27777,33333 | 1,23380| 0,03139 | octanoic acid
12,024 | 0,000| 1616293 | 49576,66667 | 3,21890| 0,03489 | decanoic acid
12,529 | -0,001 174866 10149 | 0,34825| 0,01360 | dodecanoic acid
13,991 -0,001| 3081526 | 101553,6667 | 6,13696 | 0,08093 | methyl tetradecanoate
19,5937
15,399 |-0,001| 9838535 219375 6| 0,04310 | hexadecanoic acid
2120999 42,2403
17,051 | 0,000 3 308530 8| -0,24472 | octadecanoic acid
19,595 | 0,000| 3819170 60197 | 7,60600| -0,03455 | 9-octadecenoic acid
16,6964
19,829 |-0,001| 8383712 | 172268,6667 3| 0,00660 | cyclopropaneoctanoic acid
20,498 | -0,002 623357 | 28655,33333| 1,24144| 0,03304 | 9,12-octadecadienoic acid
Vzorek F3 03
6,196 | 0,001 827726 | 16546,33333 | 1,69927| 0,05092 | hexanoic acid
9,261 | 0,002 581208 | -10539,66667 | 1,19319| -0,00923 | octanoic acid
12,025| 0,001 | 1558540 |-8176,333333| 3,19959| 0,01558 | decanoic acid
12,531 | 0,001 159181 -5536 | 0,32679| -0,00786 | dodecanoic acid
13,992 | 0,000| 2896513 |-83459,33333| 5,94638 | -0,10965 | methyl tetradecanoate
19,5452
15,400 | 0,000| 9520581 -98579 1| -0,00545 | hexadecanoic acid
2076082 42,6208
17,051 | 0,000 6 -140637 0| 0,13570 | octadecanoic acid
19,594 |-0,001 | 3688252 -70721| 7,57177 | -0,06878 | 9-octadecenoic acid
16,6960
19,829 (-0,001| 8132715|-78728,33333 0| 0,00617 | cyclopropaneoctanoic acid
20,500 | 0,000 585007 | -9694,666667 | 1,20099 | -0,00741 | 9,12-octadecadienoic acid
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