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ANOTACE

Diserta¢ni prace se zabyva silni¢ni pfepravou nebezpecnych véci. Soucasti prace je navrh
algoritmu hodnoceni a fizeni rizika v oblasti lidskych zdroji a v oblasti vybéru piepravni
trasy. V disertacni praci jsou vytvoreny technologické postupy pro snizeni rizika dopravnich
nehod anavrzeny upravy v oblasti $koleni a ovéfovani znalosti. V diserta¢ni praci je dale
navrzena optimalizace dopravnich znacek regulujici tuto piepravu a systém monitoringu

vozidel pfepravujici nebezpecné véci.
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TITLE
Risk analysis of dangerous goods transportation by road

ANNOTATION

The dissertation deals with road transport of dangerous goods. Part of the dissertation is the
proposal of the algorithm for evaluation and management of risks in the area of human
resources and in the area of the transport route selection. The dissertation deals with
technological processes to reduce the risk of traffic accidents and proposes modifications in
the field of training and verification of knowledge. The dissertation also proposes
optimization of traffic signs regulating this transport and the monitoring system of vehicles

transporting dangerous goods.
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UvVOD

Pieprava nebezpeénych véci silni¢ni dopravou se na tGizemi Ceské republiky (CR)
uskuteCniuje jako dulezita soucast zajiSténi funkce narodniho i evropského hospodarstvi.
Primyslové podniky vyrdb&ji a expeduji 1 nebezpecné veéci, které piredstavuji pro
obyvatelstvo, infrastrukturu a zivotni prostfedi urcité riziko spojené S nebezpecnymi
vlastnostmi téchto latek (predevsim s toxXicitou, hotlavosti, vybusnosti, apod.).

Urcitd mira rizika je v kazdé fazi distribuce nebezpecné véci na trh. Béhem jeji
vyroby, skladovani, manipulace, piepravy a spotieby. Pii piepravé se zvySuje riziko kvuli
obtiznosti pfesné anticipace mista a ¢asu vzniku nehody vozidel piepravujicich nebezpecné
véci, I piipadného uniklého mnozstvi do okoli.

Piepravni trasy jsou planovany dispecery jednotlivych dopravci s ohledem na vychozi
acilové misto pifepravy, Casové pozadavky odesilatele, legislativni omezeni souvisejici
S vybérem trasy, optimalizaci provozu vozidel a prace fidi¢d. V neposledni fad¢€ je rozhodujici
cena prepravy, ktera vyrazné ovlivituje rozhodovani subjektti zapojenych do procesu piepravy
a muze mit vyrazny vliv na zajisténi bezpe¢nosti. V praxi je obtizné stanovit bezpetnou
objizdnou trasu, zvlasté s ohledem na riziko tniku nebezpe¢né véci do okoli. Naridst intenzity
osobni i nakladni dopravy, véetné pfepravy nebezpecnych véci vyvolava nutnost posuzovani
a fizeni rizik (1).

Statistika dopravni nehodovosti v CR jednozna¢né indikuje, Ze nejéast&jsim vinikem
dopravnich nehod v silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci i dopravni nehodovosti obecné
je lidsky faktor (2). Stejné zavéry poskytuji i statistiky ve vétSin€ zahrani¢nich zemi (3).
Pojem lidsky faktor je velice komplexni. Zahrnuje chovani, potieby a pozadavky fidicd, ale
I jejich profil, vzd€lani, odborna a specializovana skoleni a praxe v fizeni vozidel. Vyznamny
vliv ma v této oblasti firemni kultura, management rizik, audity a bezpecnostni poradenstvi.

Z pohledu bezpecnosti je prvotnim ukolem ochranit osoby, které jsou ucastniky
dopravni nehody a obyvatele, jimz hrozi nebezpe¢i zasazeni zdravi Skodlivymi vypary
Z uniklé nebezpecné véci, €1 pfimo jejim pozarem. Dale je potiebné zabranit sekundarnim
I naslednym nehodam a nezadoucim udalostem v podob¢ poskozeni Zivotniho prostiedi anebo
infrastruktury. Se zasahem jsou spojené i1 mitigani postupy, zmiriujici dopad nehody
na zivotni prostfedi, napi. v podobé zabranéni kontaminace vodnich zdroji. Mira rizika
spojen¢ho s prepravou nebezpecnych véci souvisi s piipravenosti bezpecnostnich slozek

a provedenim preventivnich opatteni.
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Disertacni prace se bude zabyvat silni¢ni pfepravou nebezpeénych véci. Hlavnim
cilem prace bude navrh algoritmu hodnoceni rizika a vlivu Fizeni rizika v oblasti
lidskych zdroji v procesu silni¢ni piepravy nebezpecnych véci. Dale budou vytvoieny
technologické postupy pro sniZeni rizika vzniku dopravnich nehod pri prepravé
nebezpecnych véci a naslednych opatieni za ticelem minimalizace negativnich dopadi
na okoli. Bude proveden navrh upravy v oblasti Skoleni a ovéFovani znalosti Fidicu
a bezpecnostnich poradcu pri prepravé nebezpeénych véci.

Algoritmus popisujici riziko pfepravni trasy bude determinovan nésledujicimi
vstupnimi parametry:

e riziko vzniku dopravni nehody,

e riziko iniciace uniku pfepravované nebezpecné véci,

e rozsah dopadu na obyvatelstvo a ostatni t€astniky dopravniho provozu,
e rozsah dopadu na ostatni biotické slozky v okoli nehody,

e rozsah dopadu na infrastrukturu,

e ekonomické dopady (interni a externi naklady).

Vystupem algoritmu bude numericky koeficient (kvantitativni ukazatel) udavajici miru
rizika mezi definovanymi nejbliz§imi uzly silniéni sité. Pro vyjadieni celkového rizika
zvolené prepravni trasy a moZznosti jeho porovnani s alternativnimi useky, bude sestavena
probitova funkce (polynom) popisujici celkové riziko prepravy pii zadanych vstupnich
parametrech.

Navrzeny algoritmus povede k opatfenim ve formé& dopravniho znaeni vylucujici
useky pozemnich komunikaci z pfepravnich tras nebezpecnych véci na zédkladé¢ miry rizika
ptepravy. Algoritmus bude vyuzit taktéz k optimalizaci stanoveni objizdnych tras usekt

pozemnich komunikaci, vhodnych 1 pro pfepravu nebezpecnych véci.
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1 ANALYZA SO’U(VZASNEI,{O STAVU V OBLASTI PREPRAV
NEBEZPECNYCH VECI

V ramci analyzy stavu v CR bude provedena reserse relevantni legislativy, zahrnujici
I pfedpisy s mezinarodni platnosti — mezinarodni dohody a legislativa Evropské unie (EU).
Poté budou piedstaveny zakladni statistické udaje vztahujici se k fesené problematice v CR.
Nasledovat bude analyza odbornych publikaci a projektu z této feSené oblasti. Budou
analyzovany metody a postupy pii hodnoceni rizika v tuzemsku. Na zavér bude provedeno
posouzeni vybranych softwarovych (SW) nastroji pouzivanych v této oblasti.

V ramci analyzy soucasného stavu v zahrani¢i bude pouzit obdobny postup jako
v pfipadé CR. Vétsi diraz bude vtéto ¢asti kladen na mezinarodni databaze havarii
nebezpeénych véci a sofistikované SW nastroje pouzivané pro modelovani Sifeni

nebezpeénych véci.

1.1 Analyza soucasného stavu v CR

Zakladnim pravnim pfepisem v oblasti silni¢ni piepravy nebezpeénych véci v CR je
zakon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé ve znéni pozdéjsich piedpist (4). Zakon stanovuje
povinnost piepravovat nebezpecné véci po silnici v souladu s Evropskou dohodou
0 mezinarodni silni¢ni pfeprav€é nebezpecnych véci ADR (§ 22). Ustanoveni tykajici
se prepravy nebezpecnych véci se vztahuji na veskerou silni€ni dopravu nebezpecnych véci
po dalnicich, silnicich, mistnich komunikacich, vefejnych pfistupnych ucelovych
komunikacich a volném terénu. Vyjimku maji pouze ozbrojené sily nebo ozbrojené
bezpe¢nostni sbory pii plnéni vlastnich ukold (§ 1). Zakon rozsitil platnost mezinarodni
Dohody ADR i na vnitrostatni pfepravu atoina pfepravu pro vlastni potfebu. Zakon
stanovuje povinnosti odesilatele, dopravce a piijemce nebezpeénych véci (§ 23). Mezi
povinnosti se vztahem k lidskému faktoru v procesu piepravy nebezpeénych véci v piipadé
odesilatele patii napf. zabezpeCit Skoleni ostatnich 0sob podilejicich se na pieprave
a ustanovit bezpecnostniho poradce pro ptrepravu nebezpecnych véci. V piipadé dopravce
zakon stanovuje jeSté navic napf. povinnost zajistit, aby piepravu provadéla pouze osadka
dopravni jednotky slozena z drziteld odpovidajicich osvéd¢eni. Povinnost ustanovit
bezpec¢nostniho poradce maji vSechny subjekty zapojené do ptepravniho procesu.

Vyhlaska ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zakon o silni¢ni dopravé ve znéni
pozdéjsich piedpisi (5) stanovuje podrobnosti tykajici se Skoleni a zkousek pro ziskani

osvédCeni bezpeCnostnich poradcti. Uvadi také, ze pifi prepravé nebezpecnych véci
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nepiesahujici specifické limity uvedené v Dohodé ADR, nevznikd povinnost ustaveni
bezpec¢nostniho poradce (§ 17 odst. 1). Povinnosti a Giloha bezpecnostnich poradcu je detailné
popsana v Dohod¢ ADR.

Stézejnim mezinarodnim piedpisem stanovujicim pravidla pro piepravu nebezpecnych
véci po silnici je Evropskd dohoda o mezindrodni silni¢ni pifepravé nebezpecnych véci
ADR (European Agreement concerning the international carriage of Dangerous Goods
by Road), (6).

Nedilnou soucasti Dohody ADR jsou piilohy A a B:

e A — Vseobecnd ustanoveni tykajici se nebezpecnych latek a predméti;
e B - Ustanoveni o dopravnich prostfedcich a o preprave.

Ptilohy Dohody ADR jsou pravidelné¢ kazdé dva roky novelizovany. V soucasnosti
jsou platné ptilohy Dohody ADR 2017, které jsou zvetfejnény ve Sbirce mezinarodnich smluv,
Castce 12, jako sd€leni Ministerstva zahrani¢nich véci 21/2017 Sh. m. s.

Nebezpecné véci jsou v mezinarodni Dohodé ADR rozdé€leny do nasledujicich tfid:

e Trida 1 Vybusné latky a predméty;

e Trtida 2 Plyny;

e Ttida 3 Hoflavé kapaliny;

e Tiida 4.1 Hoflavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky, polymerizujici latky

a znecitlivelé tuhé vybusné latky;

e Trtida 4.2 Samozapalné latky;

e Trtida 4.3 Latky, které ve styku s vodou vyvijeji zapalné plyny;
e Tiida 5.1 Latky podporujici hoteni;

e Ttida 5.2 Organické peroxidy;

e Trida 6.1 Toxickée latky;

e Trtida 7 Radioaktivni latky;

o Tiida 8 Ziravé latky;

e Ttida 9 Jiné nebezpecné latky a predmeéty.

Nebezpecné véci jsou latky a predméty, které maji vlastnosti prekracujici stanovena
klasifika¢ni kritéria pro jednotlivé tfidy nebezpecnych véci. V Dohodé¢ ADR je nastaven
systém tzv. UN Ccisel reprezentujici nebezpenou véc a bezpe¢nostnich znacek upozornujici
okoli na rizika dané nebezpecné véci barvou a symbolem. Na zaklad¢ klasifikace
nebezpecnych véci do jednotlivych tfid, jsou stanovené pozadavky na znaceni kusli a vozidel

prepravujici nebezpecné véci. Vozidla ptepravujici nebezpeéné véci musi byt oznatena
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oranzovymi reflexnimi tabulkami pfedepsanych rozmért. V ptipadé piepravy nebezpecnych
véci ve volné lozeném stavu a cisternach je okoli upozornéno nariziko ipomoci tzv.
identifikacnich ¢isel nebezpecnosti na oranzovych tabulkach. Ptiklad znaceni velmi hotlavé
kapalné latky — acetal je na obrazku 1. Tento systém znaceni je vhodny z hlediska rychlého
upozornéni na riziko prepravované latky pomoci identifikaéniho ¢isla nebezpecnosti
a moznosti nasledné identifikace latky pomoci UN ¢isla. Nevyhodou pro zasahujici slozky je
znaCeni vozidel pfepravujici nebezpecné véci v kusech. V tomto piipadé jsou piedepsané

oranzove¢ reflexni tabulky bez dalSiho oznaceni a neni mozno z oznaceni vozidla identifikovat
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Obrazek 1 Priklad oznaceni vozidla (Dohoda ADR, 2017)

Clenové osadky vozidla v piipadé dopravni nehody nebo nouzové situace pouzivaji
tzv. ,,pisemné pokyny* podle ADR. Dopravce musi piedat osadce vozidla tyto univerzalni
Ctyfstrankové pisemné pokyny Vv jazyce ¢i jazycich, kterym jsou vSichni ¢lenové osadky
schopni porozumét. Clenové osadky vozidla maji k dispozici taktéZz povinnou vybavu ADR
a praskové hasici ptistroje.

Specialni pozornost je vénovana problematice prepravy nebezpecnych véci silni¢nimi
tunely. Jednotlivé nebezpecné veéci maji podle své rizikovosti ptifazen tzv. ,,kod pro prepravu
tunely“. Dohoda ADR zaroven stanovila povinnost klasifikovat silni¢ni tunely podle miry
rizika souvisejicitho s pfepravou nebezpecnych véci. Ptipustnost k pfepravé je vyjadiena
kategorii tunelu a oznacena pismenem A az E od nejméné rizikovych po nejrizikovejsi tunely.

V oblasti vzdélavani osob zapojenych do procesu piepravy nebezpecnych véci,
predepisuje mezinarodni Dohoda ADR povinnosti, skoleni a pfezkouseni znalosti pro
bezpecnostni poradce, fidice a ostatni osoby podilejici se na pfeprave.

Hlavnim ukolem bezpec¢nostniho poradce je snazit se vSemi vhodnymi prostfedky

a opatienimi usnadnit provadéni piepravy nebezpe¢nych véci v souladu s platnymi piedpisy
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a nejbezpecnéjsim zpisobem. S piihlédnutim k ¢innostem podniku ma bezpeénostni poradce
kromé& konzulta¢ni a supervizorské ¢innosti povinnost pfipravit vyro¢ni zpravu pro vedeni
podniku o ¢innostech tykajicich se pfepravy nebezpe¢nych véci.

Budouci bezpecnostni poradci se musi zcastnit Skoleni, jehoz obsah je v Dohod¢
ADR stanoven pouze ramcove. Hlavnim acelem Skoleni je poskytnout uchazecim dostate¢né
znalosti o nebezpecich pfi plnéni, baleni, nakladce, piepravé, nebo vykladce nebezpecnych
véci, postupech pro dodrzovani predpisti, zavadéni opatieni ke zvySeni informovanosti
0 nebezpeci spojenych s piepravou apod. (6). Specificky zaméfené je skoleni a nasledna
zkouska pro uchazece o bezpecnostniho poradce na tfidu 1 a tfidu 7.

Ministerstvo dopravy schvalilo t¥i organizace (Sdruzeni CESMAD BOHEMIA,
DEKRA Automobil a.s. a Ing. Jifi Miletin M Konzult) pro provadéni Skoleni bezpe¢nostnich
poradct pro piepravu nebezpeénych véci silniéni dopravou (7). Mezinarodni Dohoda ADR
nepiedepisuje ¢asovy rozsah Skoleni bezpecnostnich poradct a jednotlivé Skolici organizace
proto zvolily odlisny piistup k provadéni $koleni. Sdruzeni CESMAD BOHEMIA nabizi
prezencni Skoleni bezpecnostnich poradci ADR ve dvou navazujicich tfidennich kurzech
(celkem Sest Skolicich dnu). Naopak spole¢nost DEKRA Automobil a.s. provadi ucelené
prezenéni Skoleni v ramci jednoho tydne (pét Skolicich dni), ale Skoleni je doplnéno
0 jednodenni opakovéani provadéné den pifed terminem zkouSky pro ovéfeni znalosti
bezpetnostnich poradcii. Nejvice se lidi pifistup spoleénosti M Konzult. Skoleni
bezpecnostnich poradctit ADR je nabizeno pouze distan¢ni formou pomoci e-learningu. Kurz
je koncipovan vrozsahu 32 hodin, pficemZ jednotlivi uchaze¢i postupuji podle svych
¢asovych moznosti v doporuc¢eném obdobi tii mésict.

Soudasna variabilita ve formé nabizenych $koleni bezpe¢nostnich poradctt ADR v CR
je vstiicna pro uchazece, ktefi mohou vybirat §koleni nejen podle svych ¢asovych preferenci,
ale i mista provadéni Skoleni a v neposledni fad¢ ceny. Kvalita Skoleni je ovsem hodnocena
nepfimo, az Vramci ovefeni znalosti UcCastniku pii zkouskdch bezpecnostnich poradcti
poradanych ~ Ministerstvem dopravy. Vzhledem kexistenci nékolika nezavislych
poskytovatelti Skoleni a odliSnymi ekonomickymi zdjmy jednotlivych organizaci, by bylo
vhodné, aby v této oblasti vydalo Ministerstvo dopravy metodicky pokyn. Touto formou by
byla jednotné zajiSténa dostateCna odbornéd ptiprava bezpecnostnich poradci ve vazbé na
eliminaci rizika pti prepravé nebezpecnych veci. Navrh, ktery poslouzi §kolicim organizacim
jako konkrétni postup pro splnéni obecnych poZzadavkii mezinarodniho ptedpisu, bude

soucasti kapitoly ¢. 4.3.3 diserta¢ni prace.
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Ministerstvo dopravy vydalo zkuSebni fad pro ovéfovani zplsobilosti bezpecnostnich
poradcti v silniéni dopravé nebezpeénych véci v CR (7). Zkusebni fad stanovuje kvalifikaéni
pozadavek na uchazeCe o vykon funkce bezpecnostniho poradce. Uchazeci musi dolozit
doklad o maturitni zkouSce (aplné stiedoskolské vzde¢lani) a doklad o bezihonnosti ve smyslu
zakona ¢. 455/1991 Sb. o zivnostenském podnikani, v platném znéni (vypis z rejstiiku trest).

Zkousky bezpecnostnich poradciit ADR zahrnuji:

e vSeobecny test (20 testovych otazek, casovy rozsah 30 minut),
e specializacni ¢ast (15 otazek, casovy rozsah 60 minut),
e piipadovou studii (2 pfipady pfepravy nebezpecnych véci, Casovy rozsah 90 minut).

Uchazec¢i musi pii zkousce prokazat odborné znalosti v této problematice, schopnost
prace s pravnimi predpisy (ve druhé a tieti Casti) a feSit komplexni ukoly v souvislosti
S ptepravou nebezpecnych véci (ve tieti cCasti). Uchaze¢i musi ve vSeobecném testu
I specializa¢ni Casti dosahnout alespon 90 % bodu. V piipadové studii musi byt nebezpetna
véc spravné prepravena. Pokud uchaze¢ dosédhne ve vSeobecném testu nebo specializacni ¢asti
alespon ¢asti 80 % bodt a ostatni ¢asti jsou vyhovujici, absolvuje nasledné doplitkovou ustni
zkousku. V ptipadé uspésnosti U zkousky obdrzi bezpecnostni poradci mezindrodni osvéd€eni
Vv piislusném rozsahu na dobu urcitou s platnosti péti let. Osvéd€eni musi byt pied skoncenim
platnosti obnoveno vykondnim pisemné zkousky.

Zkousky bezpeénostnich poradcii ADR jsou v CR provadény v souladu s pozadavky
Dohody ADR z hlediska formy a obsahu. Nové vSak mezinarodni Dohoda ADR povoluje
pouziti elektronické formy zkouSek, které by mohly zefektivnit vyhodnoceni. Zkousky
bezpecénostnich poradcit ADR jsou v CR zaméfené vyhradné na ovéfeni znalosti uchazeéi
Z hlediska legislativni spravnosti provadéni piepravy nebezpecénych véci. 1 kdyz je tento
pfistup z velké casti validni, vramci zkouSek by méla byt ovéfovéana taktéZ schopnost
eliminovat rizika pfi piepravé nebezpecnych véci. Pfislusné upravy budou proto navrzeny
v kapitole ¢. 4.3.3 disertacni prace.

V oblasti Skoleni fidi¢t stanovuje mezinarodni Dohoda ADR nékolik trovni skoleni:

e zakladni kurz pro pfepravu nebezpecnych véci balenych v kusech a ve volné lozeném
stavu (18 vyucovacich hodin),

e specializacni kurz pro pifepravu v cisternach (12 vyucovacich hodin),

e specializacni kurz pro tfidu 1 (8 vyucovacich hodin),

e specializacni kurz pro tfidu 7 (8 vyucovacich hodin).
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Mezinarodni Dohoda ADR piedepisuje podrobné obsahovou napli jednotlivych typa
Skoleni a, na rozdil od Skoleni bezpecnostnich poradcii ADR, je stanoven minimalni ¢asovy
rozsah teoretické ¢asti. V navaznosti na to Dohoda ADR pozaduje provadéni individualnich
praktickych cviceni, které musi zahrnovat nejméné¢ prvni pomoc, haseni ohné¢ a postup
vV ptipadé poruchy nebo nehody. V CR je koleni fidi¢t ADR zpravidla provadéno v ramci
ttidennich kurzg.

Znalosti 1idi¢t v problematice silniéni piepravy nebezpeénych véci musi byt do péti
let aktualizovany a rozsifeny v ramci tzv. ,,obnovovaciho Skoleni*“. Musi zahrnovat novinky
Vv oblasti techniky, pravnich predpisti a nebezpecnych véci.

Skoleni #idi¢t ADR je v CR provadéné prezenéné riiznymi organizacemi. Spoleénym
jmenovatelem vSech Skoleni je vysoké intenzita vzhledem k nutnosti piedat fidicim relativné
rozsahlé penzum znalosti v omezeném casovém rozsahu. Dal§im faktorem, negativné
ovliviujici efektivitu Skoleni, je unava ucastnikli spojend s vykonem prace fidic¢e. Pti Skoleni
se projevuji riizné zajmy vsech zainteresovanych subjektii (fidicl, zaméstnavateli — dopravci,
Skolicich organizaci). Navrh implementace opatieni vedoucich k eliminaci rizika do Skoleni
fidich ADR, bude uveden v kapitole ¢. 4.3.3 disertacni prace.

Na zavér jednotlivych typa Skoleni fidi¢t jsou znalosti Gcéastnikti ovéfeny pomoci
pisemného testu, ktery je pfipraven Ministerstvem dopravy. Obdobné jsou ovétovany znalosti
I v ptipadé ,,obnovovaciho Skoleni®. Test pro zakladni kurz pro piepravu nebezpecnych véci
V kusech a ve voln¢ lozeném stavu obsahuje 30 otazek, v pfipadé obnovy zékladniho kurzu
jen 20 otazek. Specializacni test pro pfepravu v cisternach a specializacni test pro tfidu 1 a pro
ttidu 7 obsahuji vzdy 20 otdzek. V ptipad¢ prepravy nebezpecnych véci v cisterndch ovSem
jesté nasleduje 10 otazek pro kazdou tfidu nebezpecnych véci. PoZadovana uspé$nost u vSech
testll je minimalné 80 % spravnych odpovédi. V ptipadé uspésnosti u zkousky, obdrzi fidici
mezinarodni osvédceni o skoleni fidice ADR V pfislusném rozsahu na dobu urcitou s platnosti
peti let.

Systém ovéfeni znalosti fidi¢i ADR pomoci pisemného testu je v CR relativné vhodné
nastaven. Diskutabilni je zejména ovéfovani znalosti bezprostiedné po absolvovani Skoleni
anikoliv az s ¢asovym odstupem, jako v pfipadé zkousky bezpecnostniho poradce ADR.
Vzhledem k naro¢nosti a rozsahu $koleni by bylo vhodné umoznit uchaze¢im zvolit termin
zkousky. Cast otdzek by v pisemném testu méla byt zaméfena na ovéfeni znalosti uchaze¢i
v oblasti eliminace rizika pfi pfepravé nebezpecnych véci. Navrh tpravy ovéfeni znalosti

fidict ADR bude soucasti kapitoly €. 4.3.3 disertacni prace.
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Kromé Skoleni bezpecnostnich poradcti a fidi¢t ptedepisuje mezinarodni Dohoda
ADR S3koleni ostatnich osob podilejicich se na ptepravé. Tento pozadavek se vztahuje na
0soby, zaméstnance silni¢nich dopravct nebo odesilatelti, personal provadéjici nakladku nebo
vykladku nebezpeénych véci. Ridi¢i provadgjici prepravu nebezpeénych véci v nékterych
rezimech prepravy, na které neni pozadovano Skoleni fidice ADR v plném rozsahu (pieprava
v mnozstvich nepfekracujici limity na jednu dopravni jednotku, nebezpecné véci balené
Vv omezenych mnozstvich, baleni ve vynatych mnozstvich), musi absolvovat alespont $koleni
osob podilejicich se na prepravé nebezpetnych véci. Osoby musi byt vySkoleny podle své
odpovédnosti a pracovni naplné. Skoleni musi byt opakovano pii kazdé zméné predpist a je
provadéno bezpecnostnimi poradci ADR. Neni pozadovano zadné ovéteni znalosti ucastnika
Skoleni.

V oblasti chemické legislativy je stézejnim ptedpisem Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o Klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési (8)
znamé jako nafizeni CLP (Classification, Labelling and Packaging). Natizeni pfizptsobilo
legislativu EU Globaln¢ harmonizovanému systému Klasifikace a oznaovani chemikalii
(GHS) vyvinutého OSN. U¢elem tohoto nafizeni je harmonizace kritérii pro klasifikaci latek
asmési a pravidel oznacovani a baleni nebezpecnych latek a smési. Za timto ucelem jsou
stanoveny povinnosti vyrobctim, dovozctim, dodavatelim a pfipadné uzivatelim. Nafizeni
stanovuje poZadavky nasystétm oznaCovani latek a smési vystraznymi symboly
nebezpecnosti, signalni slova, standardni véty o nebezpeénosti, tzv. H-véty a pokyny pro
bezpetné zachazeni tzv. P-véty. Toto nafizeni se vtahuje na piepravu nebezpecnych véci
pouze Vv ptipadech uvedenych v ¢lanku 33 - Zvlastni pravidla oznacovani vnéjSiho obalu,
vnitiniho obalu a jednotlivého obalu (¢lanek 1).

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1907/2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (REACH), (9) stanovuje mimo jiné
povinnost registrace latek pro vyrobce nebo dovozce latek, které jsou vyrabéné v EU nebo do
EU dovazené v mnozstvi vétSim nez 1 tuna rocné. Odesilatel musi posoudit svoji roli, a pokud
se jednd pfimo o vyrobce latek, které podléhaji registraci podle natfizeni REACH, regulaci
provést a dodrZet vSechna ustanoveni pozadovand nafizenim. Dal$i vyznamnou povinnosti
stanovenou nafizenim je tvorba tzv. ,,bezpecnostniho listu® (€lanek 31) vcetn€ pokynd pro
sestaveni bezpecnostnich listd (pfiloha II nafizeni). Bod €. 14 bezpec¢nostniho listu obsahuje
informace pro prepravu. V piipad¢, Ze je latka klasifikovana jako nebezpecna podle Dohody

ADR pro ptepravu nebezpecnych véci po silnici, jsou v tomto bodé uvedeny informace o tiidé
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nebezpecnych véci, UN Cisle, oficialnim pojmenovani, obalové skupiné a bezpecnostnich
znackach (pfiloha II, bod 14).

Mezi nebezpecné véci piepravované v souladu s Dohodou ADR spadaji i nékteré
odpady. Podle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich piedpisu (10)
jsou ptivodce a opravnéna osoba povinni, pro ucely nakladani s odpadem, zatradit odpad
do kategorie nebezpecny, pokud (§ 6)

e vykazuje alesponi jednu z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v pfimo pouzitelném
ptedpisu Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech odpadti (Natizeni komise EU

¢. 1357/2014),

e je uveden v katalogu odpadt jako nebezpeény odpad, nebo,
e je smiSen nebo zneCistén nékterym z odpadi uvedenych v Katalogu odpadt jako
nebezpecny.

Zakon uklada pravnickym a fyzickym osobam opravnénym k podnikani, povinnost
zabezpecit piepravu odpadu v souladu s pozadavky stanovenymi zakonem ¢. 111/1994 Sh.
0 silni¢ni dopravé, Vv platném znéni a mezinarodni Dohodou ADR (§ 24 odst. 1 pism. a),
uchovévat doklady, oznacit pfepravni prostfedek, vést evidenci a ohlaSovat pfepravované
nebezpetné odpady v rozsahu stanoveném timto zakonem (§ 24 odst. 1 pism. b az d).

Narizeni komise EU ¢. 1357/2014 (11) kterym se nahrazuje piiloha III smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech, uvadi vlastnosti odpadd, které jsou
povazované za nebezpe¢né. Nafizeni stanovuje celkem 15 nebezpeénych vlastnosti odpadi
(vybusné, oxidujici, hoflavé, drazdivé, toxické, karcinogenni, Ziravé, infek¢éni, mutagenni,
ekotoxické apod.) a pouziva se ptimo pfi urceni nebezpecnosti odpadu. Nebezpecné vlastnosti
odpadi jsou piesné definovany i podle standardnich vét o nebezpecnosti.

Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb. o katalogu odpadu (12) stanovuje postup pro zafazeni
odpadu do katalogu odpadii. Jednotlivym odpadiim jsou pfifazeny Sestimistné kody podle
jejich vlastnosti. Nebezpec¢né odpady jsou oznaleny v katalogu odpadi symbolem ,,*.
Nebezpecna vlastnost odpadu se posuzuje podle koncentrace latek v odpadech, nebo
provedenim zkousky v laboratofich nebo odbornych pracovistich. Kritéria ovSem nejsou
identicka s Dohodou ADR. Povinnost piepravovat odpad v souladu s pozadavky mezinarodni
Dohody ADR, je v piipadé piekroceni kritérii stanovenych Dohodou ADR.

Vyhlaska ¢. 94/2016 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu (13)
stanovuje podminky povéteni k hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadt. Vyhlaska urcuje
postupy hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi a jejich klasifikace. Nad rdmec ostatnich

predpisti vyhlaska upfesiiuje klasifikacni kritéria pro infekéni odpady, ekotoxické odpady
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a odpady schopné vykazovat pii nakladani s nimi nékterou z nebezpe¢nych vlastnosti, kterou
v dobé¢ vzniku odpad nemél.

Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady ve znéni pozdé&jsich
predpisu (14). Vyhlaska stanovuje zpusob ohlasovani pfepravy nebezpecnych odpadu (§ 25).
Ohlasovaci list pro ohlaseni prepravy nebezpeénych odpadi od jednoho odesilatele
k jednomu pfijemci z jednoho nebo vice mist nakladky do jednoho mista vykladky je uveden
v ptiloze ¢. 26 této vyhlasky. Ve vyhlasce je taktéz uveden zpiisob oznaCeni mist pro
soustied’ovani nebezpecnych odpadu.

Na rozdil od hlaseni pieprav nebezpecnych odpadi, je hlaseni preprav nebezpecnych
véci a nasledny monitoring vozidel v CR piedepsan pouze pro tiidu 1 - Vybuiné latky
a predméty, na zéklad€ zakona €. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybuSninach a o statni
banské spravé ve znéni pozdé&jSich predpisi (15). Podle § 25f zakona je stanovena
oznamovaci povinnost hlaseni pieprav na Policejni prezidium Ceské republiky. Od 1. ledna
2014 doslo ke zméné ve zptisobu hlaeni pieprav na Policejni prezidium CR. Policii CR byl
vytvofen novy elektronicky formuléf pro hlaseni pteprav. Lokalizace vozidel probiha pomoci
systému GPS (Global Positioning Systém) a poloha vozidel je aktualizovana v rozmezi 1 az 5
minut (16). V ramci diserta¢ni prace bude v kapitole ¢. 4.3.6 navrzena mozZnost rozsifeni
monitoringu vozidel prepravujici vybusné latky a predméty i na prepravu ostatnich
nebezpecnych véci.

V oblasti vzdélavani Fidi¢t je v CR stéZejni zakon & 247/2000 Sb. o ziskavani
a zdokonalovani odborné zpiusobilosti k Fizeni motorovych vozidel, ve znéni pozdéjsich
ptepisi (17). Zakon upravuje odbornou zpisobilost fidi¢i motorovych vozidel, neni tedy
specificky zaméfen na problematiku piepravy nebezpecnych véci. Kromé vyuky a vycviku
k ziskani fidi¢ského opravnéni veetné zavéreénych zkousek, zakon upravuje oblast odborné
zpusobilosti pro ucely profesni zpusobilosti fidi¢lh. Obecné se S urCitymi vyjimkami
pozadavek na odbornou zpusobilost tyka fidi¢tu skupiny C1 (motorova vozidla s vyjimkou
traktoru, jejichz nejvyssi povolena hmotnost prevysuje 3 500 kg, ale nepievysuje 7 500 Kkg),
C1+E (jizdni soupravy jejichz nejvyssi povolena hmotnost nepievysuje 12 000 kg), C, C+E,
D1 (motorova vozidla s vice nez 8, ale nejvice 16 misty k sezeni vcetné fidi¢e), D1+E, D
nebo D+E. Skoleni odborné zpusobilosti zahrnuje vstupni a nasledna pravidelna $koleni.
Vstupni Skoleni méa cCasovy rozsah 140 hodin a pfedmétem vyuky a vycviku je ziskani
a prohloubeni nasledujicich znalosti (§ 47):

e teorie pokrocilého racionalniho fizeni a zésad bezpecné a defenzivni jizdy,
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e uplatnéni vnitrostatnich a mezinarodnich pravnich ptedpisit vztahujicich se k silni¢ni
dopravé,

e Dbezpecnosti provozu a ekologického provozu vozidla,

e poskytovani sluzeb a logistiky,

e hospodatského prostiedi a organizace dopravniho trhu,

e socialné-pravniho prostiedi v silni¢ni doprave,

e zdravotnich rizik a jejich pfedchdzeni v provozu na pozemnich komunikacich,

e prevence a feSeni mimotadnych udalosti v provozu na pozemnich komunikacich.

Zakon dale stanovuje pozadavek na pravidelné Skoleni, jehoz ti€elem je prohloubeni
znalosti ziskanych pfi vstupnim koleni. Ridi¢i se ziastni pravidelného $koleni v celkovém
rozsahu 35 hodin do konce patého roku od data vydani profesniho prikazu. Pravidelné
Skoleni je rozdéleno do ro€nich kurzt v rozsahu 7 hodin.

Ziakon ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich ve znéni pozd¢jsich
piedpisi (18) stanovuje pozadavek pro skupinu fidi¢t absolvovat dopravné psychologické
vySetfeni. Z fidi¢a, ktefi by mohli potencionalné piepravovat nebezpeéné véci, jsou povinni
se podrobovat dopravné psychologickému vysetfeni drzitelé fidi¢ského opravnéni pro skupinu
C1+E, C nebo C+E, pokud fidi nakladni automobil o nejvétsi povolené hmotnosti pievysujici
7 500 kg nebo specialni automobil o nejvétsi povolené hmotnosti prevysujici 7 500 kg nebo
jizdni soupravu, ktera je sloZzena z nakladniho automobilu a pfipojného vozidla nebo
ze specialniho automobilu a pfipojného vozidla a jejiz nejvetsi povolend hmotnost prevysuje
7500 kg (§ 87a). Pokud se na daného fidice vztahuje povinnost absolvovat dopravné
psychologické vySetieni, je povinen se vySetifeni podrobit pfed zahdjenim vykonu Cinnosti,
a dalSimu dopravné psychologickému vySeteni nejdiive Sest mésict pfed dovrSenim 50 let
a nejpozdeji v den dovrseni 50 let a dale pak kazdych pét let (15). Dopravné psychologického
vysetieni musi v CR absolvovat vétsina ¥idi¢t prepravujicich nebezpedné véci. Povinnost
se v8ak nevztahuje na fidi¢e osobnich vozidel s nejvyssi povolenou hmotnosti do 3 500 kg
(fidicsky prikaz skupiny B), ani fidi¢e nakladnich vozidel s nejvyssi do 7 500 kg (fidicsky
prukaz skupiny C1). Uvedenymi skupinami vozidel lze pfepravit pouze mensi mnozstvi
nebezpenych véci, nez v piipad¢ standardné¢ provadéné piepravy nebezpecnych véci
nakladnim vozidlem s navésem ¢i ptivésem.

Dalsi cast predpisit ovliviiujici riziko pfi piepravé nebezpecnych véci se tyka
pozemnich komunikaci. Vyhlaska €. 294/2015 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu

na pozemnich komunikacich (19) uvadi mimo jiné vyznam dopravnich znacek. Pfeprava
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nebezpeénych véci nesmi byt provadéna na usecich pozemnich komunikaci oznacenych
zdkazovymi dopravnimi znaCkami B18 a B19. Svisla dopravni znacka B18 ptedstavuje
wZakaz vjezdu vozidel piepravujicich nebezpeény naklad“. Tato znacka zakazuje vjezd
vozidlim, ktera piepravuji vybusSniny, snadno hotflavy nebo jinak nebezpecny néklad a jsou
oznacena podle Dohody ADR. Svisla dopravni znacka B19 ,zakazuje vjezd vozidel
ptepravujicich néklad, ktery mtze zpisobit ohrozeni zivotniho prostfedi®. Znacka B19 dale
zakazuje vjezd vozidlim piepravujicim ropu nebo ropné materialy nebo jiné latky, které by
mohly zptlisobit ohrozeni zivotniho prostedi, zejména znecisténi vody. Mnozstvi a popiipadé
i povaha nakladu mohou byt uvedeny na dodatkové tabulce (19).

Jednim z nejrizikovéjSich segmenti silnicni sité pii prepravé nebezpecnych véci jsou
silni¢ni tunely. Zakon ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich ve znéni pozdéjSich
predpisit (20) udava povinnost vypracovat bezpecnostni dokumentaci silni¢nich tunell
dle § 12a. Zakon povétuje piislusny silni¢ni spravni Gfad (Ministerstvo dopravy, krajsky Grad,
obecni urad obce s rozsifenou pusobnosti) odpovédnosti za provoz tunelll, sestavenim
bezpe¢nostni dokumentace a koordinaci zajiSténi bezpecného provozu. Narizeni vlady
€. 264/2009 Sb., o bezpecnostnich pozadavcich na tunely pozemnich komunikaci delSich
nez 500 metra (21), je provadécim predpisem pro tvorbu bezpecnostni dokumentace
silni¢nich tuneld.

V navaznosti na uvedené piedpisy vydalo Ministerstvo dopravy Technické podminky
(TP) 229 Bezpecnost v tunelech pozemnich komunikaci (22). K témto TP byl v roce 2016
vydan dodatek ¢ 1 (23). Technické podminky umoziuji v nékolika krocich posuzovat
stavebni 1 technologické vybaveni tunelu z hlediska bezpecnosti. V TP 229 jsou detailné
popsany kvalitativni i kvantitativni metody hodnoceni rizik silni¢nich tunelt a jsou zde
uvedeny hodnoty pfijatelného individualniho a spolecenského (socialniho, skupinového)
rizika, které budou vyuzity jako referencni hodnoty Vv disertani praci Vv kapitole ¢. 4.2.1.
Spoleéenské riziko je v TP 229 vyjadieno pomoci F-N grafu s logaritmickymi stupnicemi,
kde na vodorovné 0se X je pocet tmrti (N) ana svislé osey je kumulativni Cetnost téchto
udalosti (umrti) za jeden rok a kilometr délky tunelu (F). Vztah je popsan kiivkou F = AN¥,
kde horni pftijatelnd kumulativni pravdépodobnost A je rovna 0,01 a dolni je 0,0001.
Exponent k = 1. Riziko je vyjadieno pro jeden rok a jeden kilometr tunelu (20). Hranice
piijatelnosti spolecenského rizika v silni¢nich tunelech, stanovené pomoci F-N kiivek, jsou
pro vybrané zemé uvedené na obrizku 2. Pro Svycarsko a Rakousko jsou zavazné limity
spoletenského rizika stanovené pravnimi piedpisy (22). V CR je hranice pfijatelnosti

spolecenského rizika stanovena piisnéji, nez v Rakousku. Naopak ve Svycarsku je maximalni
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hranice piijatelnosti spolecenského rizika stanovena jesté ptisnéji, nez v CR. Tamni tunely
tedy musi splilovat pro pfepravu nebezpecnych véci vyssi bezpecnostni standard, nebo musi

byt pieprava téchto véci provadeéna po alternativnich objizdnych trasach.
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CR - horni hranice
= === CR - dolni hranice {(dopor), Rakousko

Rakousko - horni hranice

Swvycarsko - homi hranice

— === Swycarsko - dolni hranice

Obrizek 2 Hranice spoletenského rizika v tunelech v CR, Rakousku a Svycarsku (TP229, 2015)

V EU byla schvalena série legislativnich opatieni podporujici prevenci a kontroly
nebezpecnych véci po industridlni havarii s tnikem 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxinu
(TCDD) v italském Sevesu Vroce 1976 (24). Nejdiive byla schvalena smérnice Seveso
82/501/EEC (25), nasledovana smérnici Seveso-11 96/82/ES zohlednujici zkuSenosti z dalSich
velkych havarii. Nasledné byla zrusena a nahrazena smérnici Seveso-111 2012/18/EU (26)
reflektujici posledni zmény v ostatni legislativé tykajici se nebezpenych véci. Smérnice se
vztahuji na primyslové podniky, ve kterych se vyuzivaji nebo skladuji nebezpecné véci
ve velkych mnozstvich. | kdyZ se smérnice (26) vztahuje na stacionarni objekty, bude
V ramci disertaéni priace reSena moznost transformace vybranych opatieni na mobilni
prepravu nebezpeénych véci.

V souladu s uvedenou evropskou legislativou byl v CR pfijat zaken ¢&. 224/2015 Sb.
o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebezpeénymi chemickymi
latkami nebo chemickymi smésmi (27). Zakon pfedepisuje povinnosti a vykon statni spravy
v souvislosti s minimalizaci rizika havarii v primyslovych podnicich. Zakon zafazuje podniky
podle rizikovosti do skupin A a B. Detailni hodnoceni rizik je vyzadovano pro pramyslové
podniky zafazené do skupiny B a to v ramci zpracovani bezpecnostni zpravy. Cilem je snizit

pravdépodobnost vzniku zavaznych havérii a omezit pfipadné ndsledky zavaznych havarii
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nazdravi a zivoty lidi, hospodafska zvifata, zivotni prostfedi a majetek v objektech
a zafizenich a v jejich okoli.

V oblasti norem je v tématu disertaéni prace relevantni CSN EN 31010 Management
rizik — Techniky posuzovani rizik (28). Norma je c¢eskou verzi evropské normy
EN 31010:2010. Pfedstavuje zdkladni rdmcovy navod k volbé a aplikaci systematickych
technik pro posuzovani rizik. Posuzovani rizik v souladu Stouto normou pfispiva
ke zkvalitnéni celkového managementu rizik. Vybrané techniky identifikace a posuzovani
rizik budou pouzity v kapitole ¢. 4.1 diserta¢ni prace.

Pro posouzeni diilezitosti feSit problematiku rizika v souvislosti se silni¢ni pfepravou
nebezpecnych véci v ramei disertacni prace, je dilezité znat rozsah tohoto zpusobu piepravy

v CR. Mezioborové srovnani prepravnich vykonti je uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1 Srovnani piepravnich vykont v CR podle druhu dopravy

Rok 2010 2011 2012 2013 2014
Druh dopravy
Zelezni¢ni doprava [mil. tkm] 13770 14 316 14 266 13 965 14 574
Silni¢ni doprava [mil. tkm] 51 832 54 830 51 228 54 893 54 092
Vodni doprava [mil. tkm] 679 695 669 693 656
Letecka doprava [mil. tkm] 22 22 17 24 35
Ropovody [mil. tkm] 2191 1954 1907 1933 2063
Celkem [mil. tkm] 68 494 71817 68 087 71 508 71420

Zdroj: (29)

Z tabulky 1 vyplyvéa, Ze dominantni podil na celkové piepravé ma silni¢ni nakladni
doprava, pficemz ptevaha tohoto druhu dopravy je dlouhodoby trend. Leteckd a vodni
nékladni doprava ma v CR pouze marginalni podil a p¥eprava ropovody ma zcela odlisna
specifika. Podle statistiky uvedené v (29) je podil silni¢ni piepravy nebezpeénych véci v EU
0 néco niz§i nez v CR. Naopak je v EU vyrazné vyssi podil ¥iéni piepravy nez v CR.
V tuzemskych podminkach je ovSem potenciadl fi¢ni dopravy vzhledem ke geografickym
a klimatickym podminkdm zna¢n¢ omezen. Z toho diévodu bude disertaéni prace
zamérena pravé na silni¢ni dopravu nebezpec¢nych véci.

Udaje o po¢tu dopravnich nehod pfi silniéni prepravé nebezpeénych véci v CR

znéazornuje graf na obrazku 3.
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Obrizek 3 Pocet nehod pfi silniéni prepravé nebezpeénych véci v CR (prezentace Policie CR, 2015)

Pocinaje rokem 2009 doslo k vyraznému snizeni poctu nehod pii piepraveé
nebezpeénych véci Setfenych Policii CR. Jednim z divodd pravdépodobné bylo zvyseni
¢astky hmotné Skody na 100.000,- K¢, kdy maji fidi¢i povinnost hlasit dopravni nehodu
Policii CR. Rok 2015 vykazoval opétovny nariist nehod s ti¢asti vozidla v piepravujiciho
nebezpecné véci ADR.

V tabulce 2 jsou uvedeny konkrétni piiklady zavaznych nehod pfi silniéni ptepraveé

nebezpecnych véci v CR.
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Tabulka 2 Nehody pfi piepravé nebezpeénych véci v CR

1;;;;‘;3;‘ misto | popis udalosti Nasledky
15. 6. 2005 Nehoda cisternového vozidla V dusledku nehody byla jedna osoba
Hradec nad piepravujiciho zahtatou latku usmrcena a jedna tézce zranéna.
Moravici 0 teploté 230°C (Eerna smola). Piepravovana nebezpecna véc unikla do
okoli.
1.11. 2011 Nehoda cisternového vozidla Pti nehod¢ doslo k amrti fidice.
Slany ptepravujiciho zahtatou latku (UN | Nebezpecna véc neunikla do okoli a byla
3257). precerpana.
2.5.2011 Nehoda nékladniho vozidla Po nehodé doslo k pozaru. Béhem pozaru
Plzen ptepravujiciho tlakové lahve: dochazelo k ¢astym explozim hofticich
(2086 kg acetylénového plynu). lahvi, které byly roztrouseny kolem mista
nehody. Ridi¢ nebyl zranén.
13.7. 2011 Nehoda cisternového vozidla Pii nehod¢ doslo k amrti tidice.
Vilanec pievazejici propan — butan. Nebezpec¢na véc neunikla do okoli.
22.12. 2011 Unik nebezpeéné véci Nehoda se obesla bez zranéni. Doslo ke
Sokolov (butylakrylat) z uvolnéného Skodam na majetku — poskozeni povrchu
horniho poklopu cisterny. pozemni komunikace.
21.1.2014 Nehoda vozidla piepravujiciho Doslo k tiniku 3 500 litrd kyseliny.
Ri¢any u Brna 19 000 litra kyseliny Dalnice D1 byla uzaviena v jednom
chlorovodikové v IBC sméru. Nehoda se obesla bez zranéni.
kontejnerech.
11.5. 2017 Nehoda vozidla piepravujiciho Doslo k tiniku 3 500 litrd kyseliny.
Jihlava kyselinu fosfore¢nou. Dalnice D1 byla uzaviena v jednom
sméru. Byl poskozen povrch dalnice
v délce 100 m.
3.6.2017 Nehoda cisternového vozidla Doslo k tniku ziravé latky. Dalnice D46
Prost&jov prepravujiciho ziravinu. byla obousmérné uzaviena na 21 hodin.
Lehce zranén idi€¢ a jeden hasi¢. U fidice
7jistény navykové latky.

Zdroj: autor na zakladé (31)

Z uvedenych prikladi zavaznych nehod vyplyv4a, Ze silniéni preprava
nebezpeénych véci predstavuje pro okoli vysoké riziko Vv podobé potencidlniho
zavazného dopadu na okoli. Proto by méla byt vyvinuta iniciativa na sniZeni tohoto
rizika na prijatelnou miru.

Obecny postup hodnoceni rizik zdvaznych havarii je znazornén na obrazku 4, ktery
se zam¢fuje na vysvétleni rozdili mezi pojmy analyza rizik a hodnoceni rizik. Uvedena
metodika je vyuzivana pro analyzu rizik v fad¢ oblasti (napf. rizika piirodnich katastrof,
kritickd infrastruktura, skladovani latek, stacionarni zdroje rizika apod.). NavrZeny obecny
postup bude vyuzit v ramci disertacni prace Vv kapitole ¢. 4.3.1 v navrhu algoritmu
hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroja pri kvantifikaci rizika jednotlivych scénaria

s akcentem na riziko lidského ¢initele (humanni rizika).

30



HODNOCENI RIZIK
ANALYZA RIZIK
» 1. IDENTIFIKACE ZDROJU NEBEZPECI | -identifikace nebezpeci
-identifikace bezpecnostnich bariér
\ 4
| 2. VYBER HAVARIJNICH SCENARU | [-identifikace piicin a nasledki |
| 3. ODHAD RIZIK | [-kvalitativni (semikvantitativni) |
OPATRENI KE
SNIZENI RIZIKA Il
4 [ 4. ZHODNOCENI RIZIK | -kvantitativni
-odhad frekvenci
-wipotet Ugink{
-odhad nésledki
4
JE RIZIKO PRIJATELNE

[ PRIETI RIZIKA |

Obrazek 4 Obecny postup hodnoceni rizik (Bernatik, 2006)

V literatufe (32) jsou taktéz popsany zakladni vzorce pro uréeni rizika, které budou

autorem této prace aplikovany i na riziko v souvislosti s pfepravou nebezpecnych véci.

Vypocet obecného rizika je uveden ve vzorci 1. Vystupni frekvence nehodovosti

a pravdépodobnosti uniku nebezpecné latky na urc¢itém Useku je stanovena podle vzorce 2.

R=) P.Cy [-] (1)
r=1

kde:

R...risk [—]

P.... pravdépodobnost rizika [—]
C, ...dopady rizika [—]

n
P = Z Por. Py [vozidlo. km/rok] @)
a,j=1
kde:

r...... pravdépodobnost rizika [vozidlo. km/rok]
P,r.... pravdépodobnost nehody a na useku komunikace r [vozidlo. km /rok]
Pj, ... pravdépodobnost nehodového scénare jv disledku nehody [—]

Problematice stanoveni miry rizika se podrobné vénuje (33). Prijatelna Giroven rizika

se odvozuje od rizik, kterym jsou vystaveni lidé v bézném zivoté. Vetejnost ovSem ochotnéji

akceptuje relativné vysoké riziko z aktivit, kterych se zucastiiuje dobrovolné, nez riziko
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spojené napt. s chemickym provozem. Riziko z dobrovolnych aktivit pfitom byva az o tfi fady
vyssi. V literatuie (33) je popsan taktéz koncept ALARP (as low as reasonably practicable).
Vysledky rizikové analyzy mohou spadat do kategorie pfijatelného rizika (vysledné riziko je
niz$i nez dolni hranice kritéria), do kategorie nepfijatelné¢ho rizika (vysledné riziko je vyssi,
nez je horni hranice kritéria). Pfijatelné hodnoty rizika jsou obvykle vyznaeny obéma
hranicemi. Interval mezi nimi je oznaCovan jako ALARP. Pokud riziko lezi blize k horni
hranici, je vhodné tesit jeho pfipadné snizeni, které ale musi byt efektivni, z hlediska naklada
ve vztahu ke sniZeni rizika. V disertaéni praci budou v kapitole ¢. 4.2.1 pouZzity navrzené
urovné prijatelnosti rizika a zohlednéné popsané faktory pro stanoveni prijatelné miry
rizika pirepravy ADR. Bude vyuzit taktéZ koncept ALARP pro vyhodnoceni navrZzenych
opati‘eni sniZujici riziko p¥i této piepravé v CR.

Rada dalgich tuzemskych autorti se ve svych védeckych studiich systematicky vénuje
riziku spojenému s piepravou nebezpecnych véci. Zakladni kvalitativni nastroj k hodnoceni
rizika pfedem stanovené oblasti je Kontrolni seznam (Check list). Strukturovana forma
umoziuje upozornit na mozna rizika pfi prvni, nebo i pravidelné¢ opakované inspekci
systému. Seznamy kontrolnich otazek musi byt pfedem pfipraveny (34). Aplikace této metody
Vv oblasti piepravy nebezpecnych véci je uvedena v (35), kde je popsan procesni model tvorby
kontrolniho seznamu:

e krok 1 — Zaméteni kontrolniho seznamu, specifikace chranéného zajmu ¢i souboru
chranénych zajmu, specifikace vyuziti, specifikace a zdtivodnéni kritérii nutnych pii
vytvareni kontrolniho seznamu,

e krok 2 — Stanoveni problémovych okruhti kontrolniho seznamu, studium literatury,
diskuse s odborniky, sestaveni modeld posuzovaného objektu (mapa, procesni model),
seznam Kkritérii pro otazky,

e krok 3 — Kilasifikace a uspofadani problémovych okruhi do kategorii, sestaveni
problémovych okruhii podle uréenych kritérii a kritickych mist, rozdéleni
problémovych okruhli do kategorii, uspotadani otdzek v ramci kategorii a urceni
poradi kategorii, rozd€leni vahy dulezitosti mezi kategorie a nasledné mezi
problémové okruhy v ramci kategorii, navrh kritérii hodnoceni pouzivanych
Vv kontrolnim seznamu.

e krok 4 — Testovani srozumitelnosti a vhodnosti formulace otazek, revize a uprava
kontrolniho seznamu.

e krok 5 — Souhrnné hodnoceni.
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V diserta¢ni praci bude pouZzita metoda ,,Kontrolni seznam* v kapitole ¢. 4.1.1
pro identifikaci skuteénych pri¢in predchozich dopravnich nehod p¥i prepravé
nebezpeénych véci.

Dalsi metoda rizikové analyzy — Co se stane, kdyz (What, If), je popsana a aplikovana
Vv Setfeni dopravnich nehod s pfitomnosti nebezpeénych véci v CR (36) a (37). Metoda
umoznuje hleddni moznych dopadi situaci na zaklad¢ kladeni otazek, Co se stane, kdyz.
Vysledkem je seznam udalosti, které mohou nastat. Autofi pouzili metodu na identifikaci
dasledkti nehody pfi prepravé vysoce hotlavé kapaliny — technického benzinu ve vybrané
lokalité. Jednotlivé scénare udalosti ziskané touto metodou autofi rozdélili do nésledujicich
oblasti chranéného zajmu (37):

e dopady na zivoty a zdravi lidi,

e dopady na bezpeci lidi,

e dopady na majetek,

e dopady na zivotni prostiedi,

e dopady na infrastruktury a technologie.

V disertacni prace bude pouZita metoda ,,Co se stane, kdyz*“ v kapitole ¢. 4.1.2
pro identifikaci rizika pri prepravé nebezpecnych véci.

Pro hodnoceni dopadu ¢innosti ¢lovéka na funk¢nost systému se vyuZziva metoda
Analyzy lidské spolehlivosti (HRA — Human reliability assessment). Pravdépodobnost lidské
chyby je funkci faktort lidské vykonnosti (performance shaping factors). Faktord je
v riznych metodach, aplikovanych na fadu specifickych provozii, popsano vice nez 60.
V odborné literatute vSak neni konsenzus, které faktory by mély byt pouzity v ,,Analyze
lidské spolehlivosti (HRA)®, ani kolik by jich mélo byt pouzito (38). Pocet pouzitych faktort
u jednotlivych pfistupl osciluje mezi extrémy 1 az 50. Prili§ vysoky pocet faktori se vSak
ukazuje spiSe kontraproduktivni. VétSina pfistupli proto vyuziva 5 aZ maximalné 15 faktord
(38).

V diserta¢ni prace bude pouZzita metoda ,,Analyzy lidské spolehlivosti* v kapitole
¢. 4.1.4 pro hodnoceni dopadi ¢innosti ¢lovéka na bezpec¢nost prepravy nebezpeénych
véci.

Hodnocenim rizika pfi piepravé nebezpeénych véci s vyuzitim geografického
informac¢niho systému (GIS) se zabyva (39). Uvadi postup vypoctu probitové funkce, jejiz
hodnota je zavisla na koncentraci nebezpecné véci vV bodé a dobé€ trvani expozice. Individualni

riziko vbodé¢ o urCité vzdalenosti od trasy piepravy nebezpeénych véci, je souctem
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individudlnich rizik jednotlivych usekd trasy determinovanych funkci zohlediujici délku

useku a vzdalenost od osoby vystavené individudlnimu riziku. Vypocet je uvedeny

ve vzorci 3.
n
IR(A) = ) FiliPoy (VGa =207 + G4 = 77) [-] 3)
i=1

kde:

IR(A) ... individualni riziko v bod¢ A [—]

Fp........ o¢ekavana frekvence udalosti [udalost/rok]

Liooonnnn. délka useku i [km]

| I jednotné individualni riziko [—]

Xj,Vj .... soufadnice centra useku i [—]

Spolecenské riziko pro obyvatelstvo v celém okoli trasy lze zjednodusené urcit podle

SR = Z (1R, Z(Hi, j-hi)) -] 4
kde:

SR ... celkové spolecenské riziko piepravy nebezpeénych véci na trase [—]
IR; ... celkové individuélni riziko na homogennim tseku j [—]

vzorce 4.

Hj; ... hustota obyvatelstva v kategorii i na homogennim useku j [—]
hj...... koeficient vyjadtujici stupeni ochrany osob v kategorii i [—]

V disertaéni praci bude v kapitole ¢. 4.2.1 vsouladu s navrZenym postupem
hodnoceno nejen individualni a spolefenské riziko pro obyvatelstvo, ale taktéZ budou
Vv kapitole ¢. 4.2.3 stanoveny indexy zranitelnosti pro ostatni biotické sloZky prostredi.
V ramci disertacni prace bude Vv kapitole ¢. 4.3.4 vypracovana metodologie rozdéleni
prepravni trasy na useky s rozliénou mirou rizika, vyjadienou jako pravdépodobnost
havarie na jednotku délkového useku.

Postup kalkulace rizika dopravnich nehod pii piepravé nebezpeénych véci
je predstaven taktéz v (40). Autofi vychazeli z udaji o nékladni dopravé v CR z celostatniho
s¢itani dopravy provadéného v roce 2010 a z Rocenky dopravy 2010. I kdyz jsou uvedené
zdroje dat zatizeny urcitou statistickou chybou, jedna se 0 statisticky vhodna data o intenzité
nékladni dopravy v CR vyuZitelna k feSeni této problematiky. Proto v ramci disertaéni
prace budou vyuzity stejné zdroje dat, pricemZ budou pouzita nejaktualnéjsi dostupna
data o nikladni dopravé v CR (Celostatni s¢itani dopravy bylo provedeno v roce 2016,

Rocenka dopravy je publikovana s ro¢ni periodicitou).
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Postup pii modelovani tras pii piepravé nebezpecnych véci je podrobné popsan
v (41). Jsou zde predstavena kritéria pro vylouceni pieprav nebezpe¢nych véci na daném
tiseku, zohlediiujici legislativni specifika CR. V disertaéni praci budou tato specifika
aktualizovana a pouzita jako omezujici podminka pro vybér vhodné prepravni trasy
Vv kapitole ¢. 4.3.5.

Jednomu z nejrizikovéjsich segmentd silni¢ni dopravni infrastruktury pii piepravé
nebezpecnych véci — silniénim tunelim se vénuje (42). V praci je piehledné popsana
legislativa vcetné pfislusnych norem a technickych podminek v oblasti silni¢nich tunela
v CR. Autor popisuje taktéZ postupy pro aplikaci pravdépodobnostnich a deterministickych
metod analyzy rizika. Specifika jednotlivych metod analyzy rizika budou zohlednéna p¥i
navrhu umisténi dopravnich znacek regulujici pfepravu nebezpecnych véci v kapitole
¢. 4.1

Samostatnou kapitolou v analyze a hodnoceni rizika je vyuziti softwarovych nastroju.
V CR byl vyvinut spoleénosti TLP, spol. s r.0. SW ROZEX Alarm (43). Tento SW umoziiuje
modelovat Uniky nebezpecnych chemickych latek, vytvaret prognézy havarijnich projevil
arychle generovat potfebné informace pro zasahujici slozky Integrovaného zachranného
systétmu (IZS). Program vedle charakteristik toxickych latek pracuje i s GIS systémy
a umoznuje zobrazeni zon ohrozeni v mapovém podkladu.

Dalsim SW v této oblasti je TEREX (44). Program umoziuje okamzité vyhodnoceni
dopadi Uniku nebezpecnych chemickych latek, nebo vyskytu nastrazného vybuSného
systému. Modeluje a simuluje krizové situace. Umozituje rychlé rozhodnuti v ptipadé krize.
Pomaha pii planovani, vyuce a cviceni zejména pro slozky IZS, podniky, statni spravu
a samospravu.

Pod spravou republikového koordinac¢niho stfediska UNIPETROL RPA, s.r.o. vznikl
Transportni informaéni nehodovy systém (TRINS), (45). Poskytuje prostfednictvim svych
sttedisek nepfetrzitou pomoc pii feSeni mimoiadnych udalosti spojenych s ptepravou
a skladovanim nebezpeénych latek na tizemi CR.

Informaéni systém DOK (IS DOK), (46) je evidenci krizovych situaci v doprave.
IS DOK je urceny pro evidenci a zvySovani bezpecnosti pii piepravach nebezpeénych véci
Vv silni¢ni, zelezni¢ni a vodni doprave. Jeho hlavni naplni je komplexni informac¢ni podpora

Vv ptipad¢ mimotadnych udalosti a nehod s moznymi ekologickymi nasledky.
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1.2 Analyza soucasného stavu v zahranici
Zahrani¢ni autofi se shoduji, ze dopravni nehody pii prepravé nebezpecnych véci
mohou negativné postihnout osoby (uzivatelé komunikaci a obyvatelstvo podél prepravnich
tras), infrastrukturu (dopravni, energetickou, telekomunikacni apod.) a zivotni prostredi
(environmentalni dopady uniku, kontaminace vodnich zdroja), (47).
Celkové riziko pii prepravé nebezpecnych véci zdvisi na frekvenci a dopadech
dopravnich nehod.
Mezi faktory ovliviiujici riziko vzniku dopravni nehody mimo jiné patii (48, 49):
e intenzita dopravy,
e Kkategorie komunikace (dalnice, méstska a meziméstska komunikace, atd.),
e charakteristika iseku komunikace (pfimy, zatacka, tunel, most atd.),
e geometrické parametry vozovky, sklonu, pocet a $itka jizdnich pruhd,
Mezi faktory ovliviujici dopady dopravni nehody pfi piepravé nebezpecnych véci
mimo jiné patii (50, 51):
e druh piepravované nebezpecné véci,
e prib¢h nehody a mnozstvi uniklé nebezpecné véci,
e charakter okoli nehody (hustota obyvatelstva, pfitomnost vodnich zdrojt),
e aktualni klimatické podminky.
Kvantitativni postupy hodnoceni rizika ptepravy nebezpeénych véci popisuje
v komplexnim pohledu napt. monografie (52). Autoii vénuji velkou pozornost silniéni
prepravé nebezpecnych véci 1 prepravé po Zeleznici na piikladu zkuSenosti z USA ¢i Velké
Britanie. Poznatky smétuji k tvorbé postupti v risk managementu. V monografii je navrzena
metodologie pro porovnani rizika prepravy nebezpecnych véci na alternativnich ptfepravnich
trasach. Pro kazdou piepravovanou nebezpecnou véc (nebo kategorii nebezpeénych véci)
je nutné stanovit veSkeré scénafe nehody, pravdépodobnost jednotlivych scénait a radius
dopadu (umrti ¢i poskozeni zdravi) kazdého nehodového scénare. V nasledujicim kroku
jenutné stanovit index zranitelnosti pifepravované nebezpeéné véci (nebo kategorie

nebezpecnych véci) podle vzorce 5.

n

Zyy = Z m.1. Pg; [m?] (5)
j=1
kde:
IZyy ... plosny index zranitelnosti piepravované nebezpeéné véci [m?]
1T polomér oblasti se zranénim osob V piipad€ nehodového scénaie j [m]
Pj....... pravdépodobnost nehodového scénate j [—]
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Pro porovnéni jednotlivych alternativnich tras je dale nutné vynésobit index
zranitelnosti s pravdépodobnosti nehody a hustotou zalidnéni v okoli jednotlivych useki

piepravni trasy podle vzorce 6.

n

Nyyan = 1Zyy Z P,;.D; [pocet zranénych]| (6)

i=1

kde:

Nyran--- pocet zranénych v disledku piepravy na trase [pocet zranénych]

IZyy ... plosny index zranitelnosti pfepravované nebezpe&né véci [m?]

P, ...... pravdépodobnost nehody na useku piepravni trasy i [—]

D;........ hustota zalidnéni obyvatelstva v okoli Giseku i [pocet obyvatel /m?]

Vybér prepravni trasy je provadén individualné na zakladé riznych kritérii optimality.
Naptiklad autofi (53) zvolili ¢tyfi kritéria (zdravotni riziko v souvislosti s unikem nebezpecné
véci pii nehod¢, naklady zplisobené potencidlnim zdrzenim, prepravni ndklady na dané trase,
vzdélenost zranitelnych oblasti od trasy). Subjekty zapojené do rozhodovaciho procesu pii
volbé prepravni trasy silni¢ni pfepravy nebezpecnych véci, mohou mit odlisné priority.
Jednim ze zplisobti ohodnoceni rizika piepravy nebezpecnych véci pro jednotlivé riznorodé
slozky je monetizace $kod v souvislosti s tnikem nebezpetné véci. Z hodnoceni autori
plyne, Ze optimalni trasa piepravy nebezpecné véci nemusi byt nutné nejlepsi v kazdém
parametru. Pri vlastni realizaci prepravy v§ak dochazi k piipadiim, kdy zvolena trasa,
ktera je optimalni napf. z ekonomického hlediska, nemusi byt optimalni z hlediska
minimalizace rizika. Tomuto fenoménu bude vénovan prostor i v ramci disertani prace.
V kapitole ¢. 4.3.5 budou navrzeny moznosti fesSeni této situace.

Dal$im prostfedkem hodnoceni miry rizika pfepravy nebezpecnych véci miize byt
vizualizace takového rizika v mapovych podkladech. Na piikladu Flander je to ukazano
v (54). Prace se soustifed'uje na dvé slozky: hodnoceni pravdépodobnosti nehody a na
hodnoceni nasledkli nehody. Globalni rizikovA mapa piepravy nebezpecnych véci
je agregaci:

e mapy pravdépodobnosti nehody, ktera zobrazuje pravdépodobnost vyskytu nehody
podél prepravni trasy,
e mapy dopadt nehody, ktera zobrazuje pocet potencialnich obéti podél prepravni trasy

Vv zavislosti na druhu pfepravované nebezpecné veéci.

Postup tvorby globdlni rizikové mapy je popsan v nasledujicich krocich:

e segmentace trasy na useky stejné délky pro vSechny trasy a prepravni mody,
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e urceni pravdépodobnosti vzniku nehody pro jednotlivé dopravni mody a tvorba mapy
pravdépodobnosti vyskytu nehod,

e urceni zasazené oblasti v okruhu od stiedu useku a poloméru odpovidajicimu riziku
ptepravované nebezpecné véci,

e stanoveni dopadii na zdklad¢ hustoty zalidnéni v okoli trasy a tvorba mapy dopadt
nehod,

e urceni rizika pro kazdy segment je soucinem pravdépodobnosti a dopadid nehod pro
jednotlivé nebezpecné véci a dopravni mody a tvorba mapy globélniho rizika agregaci
jednotlivych rizik.

Autofi pfi urceni pravdépodobnosti nehody vychazeli z frekvence nehod pii piepraveé
nebezpeénych véci na jeden tunokilometr (tkm), se zohlednénim mistnich podminek.
Vseobecna pravdépodobnost dopravni nehody je znacné ovlivnéna mistnimi rizikovymi
faktory v podobg¢ infrastrukturnich a dopravnich parametrii. Porovnanim lokalnich dopravnich
podminek vedoucich k nehoddm s primérnymi podminkami v celé oblasti ziskali autofi
koeficienty, kterymi zohlediuji rozdily ve funkci pravdépodobnosti dopravni nehody podle
lokalnich parametrt. Pfi kalkulaci lokalnich parametrG autofi vychazeli z Poissonova
rozdéleni pravdépodobnosti. Vypocet lokalniho parametru je uveden ve vzorci 7.

Vioc e (bo+Zi, bixiloc)

Croc = ] ()

Yavg - e(bo+2?=1bixiavg) [

kde:

Cioc --- lokélni parametr [—]

Vioc --- pocet nehod na lokalnim tseku dané délky [—]

Yavg ---praméry pocet nehod na celé siti [—]

bg ..... prasecik [—]

bj...... regresni koeficient pro infrastrukturni parametr [—]

Xjavg ---Prameérna hodnota infrastrukturniho parametru [—]

Xiloc- - ---hodnota infrastrukturniho parametru zkoumaného tseku[—]

V evropském kontextu je podnétna studie (55), ve které autofi provedli analyzu rizika
ptepravy (obecné, nikoli jen nebezpecnych véci) po silnici a zeleznici. Pfipominaji mimo jiné
skutecnost, Ze hodnoceni rizikovosti bylo vétSinou vénovéano specialnim mistiim, jako jsou
tunely ¢i mosty. Smyslem téchto hodnoceni bylo vytvofeni znalostni zakladny
pro rozhodovaci procesy, ale také pro rizikovou komunikaci — jeji bezproblémové fungovani
se v pfipad¢ havarii jevi jako nezbytné pro sniZzeni Skod. AutoFi dale poznamenavaji,
Ze duleZitym aspektem hodnoceni rizika je vliv lidského faktoru (spolehlivosti), ktery
do zna¢né miry miize dopadat na miru rizika prepravy. Vliv lidského faktoru na riziko

pFi piepravé nebezpecnych véci je proto detailné zkouman v ramci disertacni prace.
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Riziku pfepravy nebezpecnych véci po zeleznici se velmi podrobné vénuje (56).
Autofi navrhli nésledujici ¢lenéni rizik:
e rizika souvisejici s pfepravnim procesem,
e riziko v okoli dopravniho systému,
e riziko dopravni infrastruktury,
e riziko v fizeni zelezni¢ni dopravy,
e riziko zplsobené zelezni¢nim dopravnim prostiedkem,
e riziko zplsobené clovekem,
¢ riziko hospodarského charakteru.
V diserta¢ni praci budou tyto oblasti rizika pouzity v kapitole ¢. 4.1 jako vychozi
pro prisluSnou modifikaci a identifikaci rizik v silni¢ni prepravé nebezpeénych véci.
Riziko v souvislosti s piepravou nebezpe¢nych véci leteckou dopravou je analyzovano
Vv (57). Je zde popsan systém hlaseni a analyzovana moznost vyuziti informaci o udalostech
s nebezpeénym néakladem — obrazek 5. Program managementu rizik letecké dopravy vyuziva

tato hlaseni pro sniZeni rizik v budoucnu.

Klasifikacia udalosti Klasifikécia udalosti Prislugny organ,
s nebezpeénym nékladom s nebezpeénym nékladom ktory ma prijat’ hlasenie
podrfa zavaznosti podfa typu
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Prevadzkovatela
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|
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Obrazek 5 Systém hlaseni udalosti s nebezpe¢nou véci v letecké dopravé (Fojtikova, 2015)
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Vramci disertatni prace bude posouzena moZnost vyuZit nékteré
principy hlaseni incidentu v letecké pirepravé i v podminkach silni¢ni prepravy.

Rizika piepravy nebezpetnych véci v USA vyhodnotila rozsahla studie provedena
organizaci Argonne National Laboratory (58). Cilem tohoto hodnoceni rizik piepravy
nebezpecnych véci byla kvantitativni charakteristika rizik spojenych s pfepravou vybranych
nebezpecnych véci na narodni Grovni. Ve studii byly navrzeny postupy uvedené v tabulce 3,
doporucujici vybrané metody analyzy rizika pro specifické piipady nehod. V tabulce 3 jsou
zvyraznéné metody, které budou vyuzity v disertacni praci pro identifikaci nebezpeci

Vv kapitole ¢. 4.1 a analyzu dopadu v kapitole ¢. 4.2.
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Tabulka 3 Doporu¢ené metody hodnoceni rizika

Metoda Druh nehody Modelové aspekty
B3]
g E 2|8
o =1 N c
= —_— . — Q [«5)
3 clz|8|2 ¢
S 2 = 5] %5
) ,Z" pe ) — <&
< ©
- o | -2 = S lg = |E|a
5|2 Ele|lz|2 |2 |5 |8 ¢S
)g -8 — g = 2 LE > :_Ez o =
s S |& 2|25 |35 |8|% |3
Zlz | & | |0 |E|=|¥ |2 |& |d
Identifikace nebezpeci
Kontrolni seznam x
Analyza stromu poruchovych x x
stavi (FTA)
Analyza stromu poruchovych x x %
udalosti (ETA)
Analyza vztahu pficina- x
nasledek Obecné aplikovatelné metody.
Analyza ,,co se stane, kdyz* X
Studie nebezpedi a x
provozuschopnosti (HAZOP)
Analyza zptsobi, dasledkia
a kriti¢nosti poruch x
(FMECA)
Deterministické hodnoceni
bezpecnosti
Maximélni divéryhodny scéndf Obecné aplikovatelné metody.
nehody
Analyza scénafti v ’Slh’llCl’llCh % x x x % x x % x
tunelech (Nizozemi)
Model dusledku v tunelu X X X X
SIMULEX X x X
Probabilistické hodnoceni rizika
Analyza stromu poruchovych x x
stavu’ (FTA) - Obecné¢ aplikovatelné metody.
Analyza stromu poruchovych x x x
udélosti (ETA)
QRAM X x x x X X X
TUSI (Norsko) x | x x x
QRA x x x x x x x
Tun-PRIM x x x x x x x x x
Probabilisticky model tunelu
x x x x x x
(TNO)

Zdroj: (58) pieklad autorem s vyuzitim terminologie v (20)

Velmi komplexni metodiku pro kalkulaci rizika pfinasi holandska metodika (59).

Metodika popisuje rizika manipulace, dopravy a skladovani nebezpecnych véci. V ramci
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disertacni prace bude vyuzita ¢ast 2 metodiky zaméfend na prepravu nebezpecnych véci.
Metodika urcuje riziko obdobné jako fada dalSich autord v podobé individudlniho
a spolecenského rizika. V metodice jsou doporucované piijatelné hodnoty spolecenského
rizika prepravy nebezpe¢nych véci silni¢ni, Zelezni¢ni a vnitrozemskou vodni dopravou,
vyjadfené intenzitou ptrepravy nebezpecnych véci. V piipad¢ prekroceni stanovenych limith

je doporucovano provedeni detailni analyzy rizik. Hranice pro silni¢ni dopravu jsou uvedeny

v tabulce 4.

Tabulka 4 Intenzity pfepravy nebezpe¢nych véci nepiekradujici spole¢enské riziko

Hustota Intenzita vozidel piepravujici nebezpecnych véci [vozidla/rok]

zalidnéni Osidleni zejména v okoli jedné strany Rovnomérné osidleni v okoli obou stran

[osoby/100 | komunikace. komunikace.

mz] Dalnice Meziméstské | Méstské Dalnice Meziméstské | Méstské
komunikace | komunikace komunikace | komunikace

100 2 500 900 3500 625 225 875

80 4000 1500 5000 1000 375 1250

60 7 500 2 500 9 000 1875 625 2 250

40 16 500 6 000 20500 4125 1500 5125

20 66 500 23500 82 000 16 625 5875 20500

Zdroj: autor na zakladé (59)

Metodika dale pfi vlastni detailni analyze rizik doporucuje vstupni hodnoty
pravdépodobnosti rizika dopravni nehody s unikem nebezpeéné véci stanovené podle
vzorce 2. Tyto vstupni hodnoty pro unik alesponn 100 kg ptepravované nebezpecné véci jsou
uvedené v tabulce 5. Hodnoty byly odvozené na zaklad¢ statistiky poctu dopravnich nehod

s tiniky nebezpe¢nych véci za sledované obdobi v Holandsku.

Tabulka 5 Riziko nehody s inikem nebezpecné véci

Typ komunikace Pravdépodobnost rizika nehody s unikem nebezpeéné véci

[1/vozokilometr]

Ptetlak v nadrzi Atmosféricky tlak v nadrzi
Dalnice 4,32.10” 8,38.10°
Meziméstské komunikace 1,22.10° 2,77.10°
Méstské komunikace 3,54. 107 1,24.10°

Zdroj: (59)

Pti detailni analyze rizika je doporuceno pouzit pravdépodobnosti uniku nebezpecné
véci pro danou lokalitu. Vzhledem k tomu, ze pocet nehod pfi prepraveé nebezpecnych véci je
relativné nizky, je ur€eni specifického parametru lokality komplikované. Metodika pfipousti
pouzit data o vSech dopravnich nehodach s nasledkem poskozeni zdravi. Nehodovost

s unikem nebezpecnych véci mize byt odvozena ze zdkladnich doporucenych hodnot
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v tabulce 5, vynasobenych faktorem poméru nehod s poskozenim zdravi ve sledované lokalité
S primérnou nehodovosti na daném typu komunikace v celém state. Obdobny postup bude
pouZzit v kapitole ¢. 4.3.4 disertacni prace pro stanoveni indexu zranitelnosti
obyvatelstva.

Metodika se kromé urceni pravdépodobnosti vzniku rizika vénuje i dopadim.
V oblasti hotflavych kapalin a plynd stanovuje doporucené pravdépodobnosti vzniceni
prepravované latky. Dilezitym faktorem stanoveni rozsahu dopadu nehody je jeji pribéh,
pficemz metodika rozliSuje nasledujici typy prabéhu pozart (preklad autorem s vyuzitim
terminologie v (60)):

e toxicka expozice,

e udalost, kterd je vysledkem nahlé poruchy tlakové nddoby, obsahujici kapalinu pii
teploté¢ podstatné vyssi, nez je jeji bod varu pii normalnim atmosférickém tlaku.
Vysledkem je vznik a Sifeni tlakové viny a rozlet fragmentl. V piipadé hoflavych
kapalin navic dojde k vytvotfeni velkého mraku ve tvaru koule s intenzivni tepelnou
radiaci. Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE),

e pozar unikajiciho plynu (nebo dvoufiazové smési kapaliny a plynu) z otvoru,
za podminek vyznamné hybnosti (jet fire),

e pozar par, které se vypatuji z hladiny kapaliny (pool fire),

e pozar mraku tvofeného hoflavymi parami, plynem nebo aerosolem ve smeési
se vzduchem (v rozsahu mezi hotlavosti), pfi kterém linearni rychlost §ifeni plamene
neni dostateéné velka, aby byl generovan vyznamny pietlak (flash fire),

e exploze.

Jednotlivé scénaie pribéht nehody véetné prubéhu poZaru budou v diserta¢ni
praci pouzity pro stanoveni zon ohroZeni v kapitole ¢. 4.2.2.

Vybér optimalni trasy se z pohledu hodnoceni rizika stavd komplexnéj$im v piipadé
pfepravy silnicnimi tunely. Jednim ze zékladnich dokument celosvétového vyznamu,
popisujici postupy analyzy rizika pfepravy nebezpecnych véci v silni¢nich tunelech
je metodika svétové silni¢ni asociace Permanent International Association of Road
Congresses (PIARC), (61). V metodice jsou uvedeny zejména kvantitativni postupy pro
hodnoceni individualniho a spolecenského rizika spojeného s touto piepravou V silni¢nich
tunelech.

Individualni riziko jednotlivce je determinovano pravdépodobnosti vzniku nehodové

udalosti a pravdépodobnosti expozice jedince nehodové udalosti. Dale je ovlivnéno dopady,
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jez jsou popsany rozdilnymi indikatory poskozeni (amrti, zranéni, ztrata ptilezitosti, ptijmu
apod.) a jejich zranitelnosti. Matematicky je vztah vyjadien ve vzorci 8.

R; = ps.pe-k. @i [—] )
kde:

R; ... individualni riziko [—]

Ps -.. pravdépodobnost nehodového scénaie [—]

De .- pravdépodobnost expozice osoby nehodovému scénaii [—]

k .... indikétor poSkozeni [—]

@k ...zranitelnost [—]

V oblasti spole¢enského rizika metodika uvadi nejcastéjsi formy vyjadieni tohoto
rizika:

o F-N kiivky,

e 0c¢ekavané riziko,
e vnimané riziko,
e monetarni riziko.

Metoda F-N krivek byla pro svoji komplexnost transponovana do vnitrostatnich
TP 229 (22) a bude proto pouZita i v ramci diserta¢ni prace pro vyjadieni distribuce
obéti v tunelech i na ostatnich usecich pozemnich komunikaci v kapitole ¢. 4.2.1.

Metoda stanoveni ocekavaného rizika vyjadiuje dlouhodoby statisticky pramér
o¢ekavanych imrti za rok v ur€itém systému, napf. tunelu. Vyhodou této metody je vyjadieni
rizika pomoci jednoho c¢isla. Tento fakt ovSem piisobi i jako nevyhoda, jelikoZ mlzZe skryt
dilezité aspekty specifického rizikového profilu tunelu. Tato metoda povazuje vSechny
dopady za stejné dilezité bez ohledu na pocet obé&ti, které mohou byt zpisobeny v disledku
velké nehody. Metoda neumoziuje diferenciaci mezi €astymi nehodami s nizkymi dopady
V porovnani s méné ¢etnymi nehodami se zdvaznymi dopady.

Metoda stanoveni vnimaného rizika vychazi z ocekévaného rizika, které je vazené
pomoci averze spolecnosti vici riziku. Pomoci vysledné hodnoty je vyjaddien ocekéavany
spoleCensky risk. Metoda popisuje 1épe riziko z pohledu spolecnosti, ale omezeni uvedena
u ocekavaného rizika pretrvavaji.

Metoda monetarniho rizika je zalozena na principu optimalni alokace dostupnych
zdroji. Vyjadiuje optimalizaci mezi naklady na dodate¢né sniZeni rizika v porovnani s mirou
dosazeného sniZeni rizika. Metoda vyuZzivd marginalni naklady, které je jednotlivec ochoten
alokovat na marginalni zvySeni bezpecnosti. Matematicky je tento vztah vyjadien pomoci

vzorce 9.
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R = ) 11 C.$(Co). ; [KE/rok] ©

kde:
R, ..... marginalni riziko [K¢/rok]
p; ..... pravdépodobnost udalosti [nehoda/rok]

Ci...... jednotka dopadt [amrti.nehoda/rok]
¢ (C;)...faktor averze rizika jako funkce dopadu [-]
Wi ...... marginalni naklady na marginalni snizeni Gmrti [K¢.amrti/rok]

Pro hodnoceni rizika pfepravy nebezpecnych véci tunely vydal metodiku
| francouzsky ustav pro vyzkum tuneli Centre d’etudes des tunnels (CETU), (62). V této
metodice je stanovena obdobna hranice piijatelnosti individualniho rizika jako v tuzemskych
TP 229 (22). Metodika CETU stanovuje, ze pokud je hodnota individualniho rizika nizsi nez
103, pieprava nebezpecnych véci tunelem neni vyrazng rizikov&jsi neZ preprava po
otevienych usecich pozemni komunikace a vjezd do tunelu mtze byt povolen pro vSechny
druhy nebezpeenych nakladii. Pokud viak je individualni riziko tunelu vyssi nez 103, mélo by
byt piistoupeno k porovnani vyslednych hodnot o¢ekavaného rizika na trase s tunelem a na
alternativni objizdné trase.

Podrobné¢ je teSena problematika hodnoceni rizika pfepravy nebezpecnych véci
v Kanadé¢ v disertacni praci (63). Autor navrhuje model pro optimalni rozmisténi slozek 1ZS
pro minimalizaci nésledkli nehod s unikem nebezpecnych véci. Byl navrzen cCasové
orientovany model hodnoceni rizika zohlediujici dojezdové vzdalenosti slozek IZS
k dopravni nehod¢. Autor pii hodnoceni rizika vzniku dopravni nehody a rozsahu nasledkt
pouziva statistickd data o nehodovosti pfi silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci v Kanad¢.
Pravdépodobnost uniku latky v pripadé nehody i pravdépodobnost nasledného pozaru
bude vzhledem k rozsahu statistickych data vyuzita v diserta¢ni praci v kapitole ¢. 4.2.4.

Dilezitym krokem pro snizeni rizika pfi pfepravé nebezpecnych véci je implementace
opatfeni snizujici riziko vzniku nehody nebo jeji zavaznosti. Autofi (64) porovnavali riziko
v souvislosti s prepravou dvou latek — chloru a amoniaku Zelezni¢ni a silni¢ni dopravou na
Sesti prepravnich trasach. Autofi ve studii porovnavali rizné varianty délky vlakovych
souprav prepravujici nebezpecné véci a silni¢ni cisternova vozidla. Autofi pii hodnoceni
pouzili tfi zplisoby hodnoceni rizika: tradi¢ni pojeti vychazejici z pravdépodobnosti udalosti
a dopadut (vzorec 1), pravdépodobnost nehody a pocet obyvatel vystavenych riziku. Autofi
dospéli k zavéru, Ze pouZiti Zelezni¢ni dopravy v porovnani se silni¢ni, sniZi riziko bez ohledu
na zpusob jeho hodnoceni a ptepravni trasu. Riziko v souvislosti s pfepravou nebezpe¢né véci

jednim cisternovym vozidlem bylo sice niz8i, nez riziko pfepravy ucelené¢ho vlaku, ale
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vzhledem k nutnosti pouzit né€kolik desitek silni¢nich vozidel pro pfepravu stejného mnozstvi
nebezpeéné véci jako zelezni¢ni cisternovou soupravou, bylo celkové riziko zelezni¢ni
piepravy nizsi vice nez desetindsobné. Cilem by proto mélo byt pouzit za kazdych okolnosti
zelezni¢ni dopravu. Vyuziti Zelezni¢ni dopravy ma ovsem v piipade finalni distribuce zbozi
koncovym odbératelim, které je v méestskych oblastech pomérné rozsitené, znacné limity
V podobé nizké flexibility.

zpusobu piepravy (pfeprava V kusech, cisternach), Casu, typu komunikace. Autofi (65)
provedli rozsahly vyzkum 708 dopravnich nehod vozidel pfepravujicich nebezpecné véci
Vv cisternach. Autofi dospéli k zavéru, ze 73,8 % nehod souviselo s lidskym pochybenim
a doporucuji zaméfit pozornost na Skoleni fidi€h. Dalsi snizeni rizika spociva
Vv technologickych opatfenich (stabilizac¢ni prostfedky), ve zkvalitnéni kontroly technického
stavu vozidel a v planovani pfepravy v ¢asech s mensim rizikem nehody.

Cennym informaénim zdrojem pficin dopravnich nehod pfi piepravé nebezpecénych
véci jsou databidze havarii nebezpecnych latek. Ve vétSin€ piipadii se nevénuji pouze
incidentim pfi pfepravé, nybrz je kombinuji i se ,,stacionarnimi‘ havariemi. Nékteré databéaze
jsou vénovany vyhradné chemickym latkdm. V Evropé€ patfi mezi nejvyznamnéjsi databaze
FACTS (Failure and Accidents Technical information System), (66). Databaze obsahuje vice
nez 25 tisic zaznaml nehod zahrnujicich nebezpe¢né materialy nebo nebezpecné véci, které se
staly po celém svété za poslednich 90 let.

Dalsi databaze zavaznych havarii je eMARS (Major Accident Reporting System), (67).
Byla zfizena nafizenim EU Seveso 82/501/EEC (25). Reporting nehod do databaze eMARS
je povinny pro vSechny staty EU, pokud nehoda piekroc¢i kritéria zavazné havarie stanovena
v ptiloze 6 nafizeni Seveso III (2012/18/EU), (26). Musi byt oznamena jakakoliv havarie
S pritomnosti definovaného mnozstvi nebezpecné véci vedouci k pozaru, vybuchu nebo
uniku, anebo havarie ptekracujici kritéria v oblasti zranéni osob, poSkozeni nemovitosti,
bezprostiedni skody na Zivotnim prostiedi, Skody na majetku a Skody piesahujici hranice
¢lenského staru EU. Vzhledem k aktualizaci kritérii pro zafazeni nehod do databaze a poctu
890 zavaznych nehod se kritéria pro oznamovaci povinnost havarii jevi vhodné nastavena.

Pokrocilé sledovani nehod je i v USA, kde lze uvést iniciativy NTSB (National
Transportation Safety Board), (68). Organizace zvefejfiuje podrobné vySetfovaci zpravy
ze vSsech nehod pfi piepravé nebezpecnych véci v USA od roku 1996. Zpravy obsahuji

I fotodokumentaci z jednotlivych nehod a samoziejmé zaveéry vysetfovani pfi¢in nehod.
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Dalsi informace o dopravnich nehodach lze nalézt v databazi PHMSA (Pipeline and
Hazardous Materials Safety Administration), (69). Databaze obsahuje ke dni 11. 6. 2017
celkem 513 315 zaznamu o dopravnich nehodach pii silni¢ni piepravé nebezpeénych véci
USA. Databaze neni tak deskriptivni jako pfedchozi NTSB, ale umoziiuje vyhledavani
dopravnich nehod pii prepravé nebezpecnych véci v USA podle zadanych kritérii. Dopravni
nehody je tedy mozné rychleji selektovat a zkoumat podrobnéji pouze ty relevantni.

Uvedené databaze budou vyuzity v diserta¢ni praci v kapitole ¢. 4.1 pro analyzu
pri¢in dopravnich nehod pri silniéni prepravé nebezpecnych véci. Kritéria pro
zkoumani p¥ic¢in nehod budou frekvence vyskytu a zavaznost dopadu.

Problematiku rizik spojenych s unikem zejména toxickych latek fesi fada programu
modelovani nasledkii havarii. Jednim z nejrozsifenéjSich modelt atmosférického rozptylu
Skodlivych latek je SW ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres), (70). Vstupni
parametry jsou poloha mista havarie, uniklé nebezpec¢né véci, meteorologické udaje a zdroj
uniku nebezpeéné véci. Tento model je pouzivan pro rozptyl nebezpeénych latek
ze stacionarnich, i mobilnich zdroji. Software ALOHA umozniuje nastavit lokalizaci mista,
charakteristiku terénu, rozméry a objem piepravni nddoby, vcetné piepravnich podminek,
jako je tlak v cisternach (tlakovych lahvich), naplnéni pfepravniho obalu, teplota nebezpecné
veéci V prepravnim obalu apod. V neposledni fadé SW umozZiiuje nastavit atmosférické
podminky v dobé havarie (smér a rychlost vétru, teplota, vlhkost). Pokud mize dojit k vice
nebezpe¢nym projevim nebezpecné véci béhem piepravy, lze modelovat a stanovit rozsah
Skod pro kazdy znich (pozar, vybuch, Sifeni toxickych latek). Software zaroven dokaze
zobrazeni nebezpecného prostoru pienést do mapového podkladu Google Earth nebo ArcGIS,
kde jsou graficky zndzornény zény s nebezpecnymi koncentracemi a jejich u€inky na ¢lovéka.
Omezeni SW ALOHA spocivd v mozZnosti zadani pouze neménnych atmosférickych
podminek, rychlosti a sméru vétru a malém rozliSeni terénu. Vyhodou SW ALOHA je jeho
poskytnuti uzivatelom zdarma. SW ALOHA bude v ramci disertaéni prace vyuZit pro
stanoveni dopadi vybranych nebezpecnych latek v kapitole €. 4.2.3.

Prikladem pouziti SW ALOHA bylo pfi hodnoceni rozsahu dopadu tniku toxickych
plyni v méstskych oblastech. Ptipadovou studii tniku chléru z automobilni cisterny fesili
autofi ve mésté Rosario (71). Byl pouzit model $ifeni tézkého plynu (Dense Gas Dispersion
Model). Autofi konstatuji, ze kritickym pFedpokladem piesnosti modelovani je stabilita
klimatickych podminek, sila a smér vétru.

Problematika hodnoceni dopadt v souvislosti s unikem plynti a porovnani rizikovosti

toxického amoniaku s hoflavym butadienem byla feSena v praci (72). Komparativni analyza
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prokazala vyssi riziko ekvivalentniho mnozstvi amoniaku. K hodnoceni ohrozeni lidského
zdravi chemickymi latkami rozptylenymi do ovzdusi byly stanoveny zony ohrozeni Acute
Exposure Guideline Levels (AEGLS). Jedna se o tii urovné koncentrace, pii které maji
nebezpedné véci Vuréitém Gasovém rozmezi negativni uéinky. Urovefi koncentrace pro
stanoveni zony ohrozeni byla urcena od nejméné rizikové AEGL-1 — zZluta zéna, ptes AEGL-
2 — oranzovd zoOna, az po nejrizikovejsi AEGL-3 — Cervend zona. Tato uroven udava
koncentraci nebezpecné latky v ovzdusi (vyjadiena v ppm nebo mg/m®), nad kterou
je ocekavano, Zze pii expozici v délce 1 hodiny bude populace véetné citlivych jedinci
ohrozena na zivoté, pfipadn¢ usmrcena. Uréeni zony ohroZeni je kritickym ptfedpokladem
objektivni evaluace rizika, zejména v méstskych oblastech s vysokou hustotou zalidnéni.
Zony AEGL-2 az AEGL-3 budou vyuzity Vv disertaéni praci pro stanoveni dopadu
vybranych nebezpecnych litek v kapitole ¢. 4.2.3.

Dalsim softwarem zabyvajicim se modelovanim rozptylu nebezpeénych latek je SW
CAMEO (Computer Aided Management of Emergency Operations), (73) a na néj navazujici
mapovy SW MARPLOT (Mapping Application for Response, Planning, and Local
Operational Tasks), (74) vyvinuty Agenturou pro ochranu zivotniho prostiedi Spojenych statt
Americkych a Narodnim Ufadem pro ocedn a atmosféru. SW pracuje s fyzikdlnimi
a chemickymi vlastnostmi toxickych latek, a umoziluje modelovat scéndie rozptylu
nebezpecnych latek.

Svétova silni¢ni asociace PIARC vyvinula specializovany SW QRAM 3.61
(Quantitative Risk Assessment Model) pro kvantitativni analyzu rizika pii piepraveé
nebezpecnych véci silniénimi tunely (75). Autofi SW nastroje vytvorili 11 realistickych
scénafi nehod vozidel piepravujicich nebezpecné véci, které jsou pro snadnéjSi porovnani
doplnény o 2 scénare pozaru (20 MW a 100 MW) bez nebezpecného nékladu. Scénaie nehod
jsou zaloZené na empirickych datech zjiSténych ze skute¢nych dopravnich nehod pfi preprave
nebezpecénych véci. Pomoci SW Ize vyhodnotit rizika pfepravy nebezpecnych véci tunely
a porovnat je se stanovenymi kritérii pfijatelnosti v (22) a (23). Dale je mozno vyhodnotit
pfepravy. SW je mozno vyuzit i k provedeni citlivostni analyzy a sledovat vliv na celkové
riziko zménami konstruk¢nich uprav tunel. Timto zpisobem miize byt provedena
optimalizace konstruk¢ni vybavy tuneld. V ramci disertacni prace bude vyuzit SW QRAM
pro kvantitativni ohodnoceni rizika prepravy nebezpecnych véci silniénimi tunely pri
navrhu algoritmu pro optimalizaci umisténi svislych dopravnich znacek v kapitole

¢.4.3.5.
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1.3 Kritické zhodnoceni analyzy soucasného stavu

Pro provedeni kvantitativni analyzy rizik pfepravy nebezpecnych véci neni
predepisovana Evropskou unii ani piedpisy CR 74dna jednotna metodika. Cilem takovéto
analyzy by mélo byt rovnéz posouzeni stavajicich nebo navrhovanych bezpecnostnich
opatfeni, ptipadné doporucit dalsi opatieni pro snizeni rizik.

Pieprava vétiiny nebezpeénych véci (ADR) v CR neni kromé dopravnich znaéek B18
a B19 nikterak regulovana. O umisténi dopravnich znacek rozhoduje ptredev§im spravce
pozemni komunikace a pravdépodobné roztiisténost kompetenci statni spravy a samospravy
vedla k tomu, Ze neni k dispozici seznam ani mapa silniénich usekd, které by byly v CR
oznaceny uvedenymi dopravnimi znackami.

Souhlas k odeslani a pfijmu nebezpeénych véci je vyzadovan pouze u radioaktivnich
latek tfidy 7 (Statni Ufad pro jadernou bezpecnost) a u vybuSnych latek a pfedméth tridy 1
(Cesky bansky tiad). Preprava vybusnin je hlasena Policejnimu prezidiu a monitorovana
pomoci systému GPS v realném cCase. Pieprava ostatnich nebezpecnych véci po silnici neni
nikterak monitorovana.

Kritické situace mohou nastat v ptipadé zavazné dopravni nehody (i u vozidla
nepiepravujiciho ADR), kdy je nutnd uzavirka patetnich komunikaci a odklon dopravy
na objizdné trasy. Policie CR nema k 1. 6. 2017 jednotny piistup pro stanoveni objizdnych
tras, nebo pfedem vytvoiené vhodné objizdné trasy, které¢ by mohla vyuzit 1 vozidla v rezimu
ADR. Ze soucasného stavu feSeni objizdnych tras mohou vzniknout dalsi nebezpecné scénafte,
jako je zvySena dopravni nehodovost z diisledku neznalosti objizdné trasy, dopravni kolaps na
komunikacich objizdné trasy véetné obci a celkové vyssi riziko pro obyvatelstvo.

Zvlastni hrozbou z hlediska bezpec€nosti jsou silni¢ni tunely, kde je snizena moznost
rychlého zasahu, vcetné aplikace zachrannych a likvida¢nich praci. V uzavienych prostorach
tunelt miize dochazet k eskalaci po&tu ohrozenych osob. | piesto je v CR do vétsiny tuneli
povolen vjezd vSem vozidlim pfepravujici nebezpecné véci bez ohledu na druh a mnozstvi
prepravovanych nebezpeénych véci. Vyjimku tvoii predevs§im méstské tunely v Praze, kde je
naopak témét v§em vozidllim piepravujici nebezpecné véci vjezd zakazan.

Jediny tuzemsky vetejné piistupny informacni systém o piepravé nebezpecnych véci
IS DOK obsahuje neaktualizované informace, vcetné neplatnych mezinarodnich predpisi
a neaktudlnich informaci o nehodach ADR. Zasadnim nedostatkem stavajiciho IS je ovSem
nedostate¢na opora v oblasti krizovych situaci v dopravé a do IS neni implementovana

specificka problematika ptepravy nebezpecnych véci v tunelech.
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Softwarové nastroje v oblasti modelovani uniku nebezpecnych latek Casto podavaji
jen orientacni vysledky, jelikoz ve svych vypoétech nezohlednuji mozné Clenitosti a prekazky
V terénu, zmény smeéru a rychlosti vétru, nepocitaji s moznymi vedlejSimi reakcemi uniklé
nebezpecné véci, neposuzuji jeji chovani ve smeési se vzduchem apod. Z tohoto divodu
je potieba zabyvat se touto problematikou a vytvofit zpusob, jak zajistit bezpecnost piepravy
nebezpeénych latek, kterd predstavuje vysoké nebezpeci predev§im v husté zalidnénych
oblastech méstskych aglomeraci, kdy tnik toxickych latek do ovzdusi v dusledku havarii
muze ohrozit zdravi ¢i zivoty velkého poctu obyvatel.

Vnormé CSN EN 31010 Management rizik nejsou uvedena specificka kritéria
pro zajisténi potieby analyzy rizik, ani neni specifikovan typ metody analyzy rizik, ktery
je pozadovan pro uréitou aplikaci. V ramci disertaéni prace proto budou vybrany
a modifikovany metody pro potieby analyzy rizik p¥i silniéni prepravé nebezpecnych
véei v podminkach CR. V normé nejsou i pies jeji komplexnost uvedené viechny techniky
hodnoceni rizik. Proto budou do analyzy zahrnuty i metody popsané v jinych zdrojich.

Mezi nejvyznamnéjs$i metody hodnoceni rizik piepravy nebezpecnych véci patii:

e Quantitative Risk Assessment of Hazardous Materials Transport Systems, Monnier

a Gheorghe, Svycarsko, 1996 (52).

e A National Risk Assessment for Selected Hazardous Materials in Transportation,

Argonne National Laboratory, USA, 2000 (58).

e Guideline for Quantitative Risk Assessment (Purple Book CPR 18E), TNO, Nizozemi,

1999 (59).

VSechny uvedené metody byly sestaveny pred 10 az 20 lety a byt’ poskytuji Fadu
cennych a inspirativnich postupti pro hodnoceni rizika, nejsou plné aktualni
a neodpovidaji nékterym specifickym podminkam v CR. Rizikové vlastnosti zakladnich
nebezpeénych latek ziistavaji stejné, ale jsou vyrabény neustile nové nebezpeéné véci,
vyviji se technologie baleni a prepravy, vozidla a vybava bezpe¢nostnimi sety. Méni se
charakter silni¢ni dopravy, predev§im intenzita dopravy a vyvojem prosly taktéz vnéjsi

vlivy ovliviiujici bezpecnost silni¢ni dopravy.
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2 DEFINICE CILU DISERTACNI PRACE

V naésledujici casti je stanoven hlavni cil diserta¢ni prace, ktery je nasledné rozdélen

na kroky vedouci k jeho dosazeni. Jsou zde uvedeny také dalsi diléi cile.

2.1 Hlavni cil prace

Hlavnim cilem prace bude navrh algoritmu hodnoceni rizika a vztahu fizeni rizika
Vv oblasti lidskych zdrojii v procesu silni¢ni piepravy nebezpe¢nych véci (kapitola ¢. 4.3.1).
Dale budou vytvoreny technologické postupy pro snizeni rizika vzniku dopravnich nehod pfi
piepravé nebezpecnych véci za ucelem minimalizace negativnich dopadl na okoli (kapitola
¢.4.3.2) a bude proveden navrh upravy v oblasti Skoleni a ovéfovani znalosti fidich
| bezpecnostnich poradct pii prepraveé nebezpeénych véci (kapitola ¢. 4.3.3).

Algoritmus popisujici riziko ptepravni trasy bude determinovan nasledujicimi
vstupnimi parametry:

e riziko vzniku dopravni nehody,

e riziko iniciace Uniku pfepravované nebezpecné véci,

e rozsah dopadu na obyvatelstvo a ostatni i¢astniky dopravniho provozu,
e rozsah dopadu na ostatni biotické slozky v okoli nehody.

Vystupem algoritmu bude numericky koeficient (kvantitativni ukazatel) udavajici miru
rizika mezi definovanymi nejbliz§imi uzly silniéni sité. Pro vyjadieni celkového rizika
zvolené piepravni trasy a moznosti jeho porovnani s alternativnimi useky, bude individualni
a spolecenske riziko jednotlivych alternativnich tras porovnatelné.

Navrzeny algoritmus povede k opatfenim ve formé& dopravniho znaeni vylucujici
useky pozemnich komunikaci z pfepravnich tras nebezpecnych véci na zdkladé¢ miry rizika
prepravy. Algoritmus bude vyuzit taktéz k optimalizaci stanoveni objizdnych tras usekt

pozemnich komunikaci, vhodnych 1 pro pfepravu nebezpecnych véci.

2.2 Diléi cile

Dil¢im cilem bude navrh algoritmu pro vybér optimalnich objizdnych tras.
Optimaliza¢nim kritériem bude minimalizace hodnoty spole¢enského rizika na jednotlivych
trasach silni¢ni sité, spojujicich uzly pfed a za mistem nehody. V probitové funkci
(polynomu) budou zahrnuty indexy zranitelnosti pro obyvatelstvo a ostatni biotické slozky
prostiedi. Policie CR bude v pfipadé nehody &i uzavirky moci rychle stanovit vhodné

objizdné trasy i pro vozidla pfepravujici nebezpecné véci (kapitola ¢. 4.3.4).
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Dalsim dil¢im cilem bude navrh vyuziti algoritmu na optimalizaci umisténi
dopravnich znacek regulujicich trasy vozidel pfepravujici nebezpecné véci. Optimalizacnim
kritériem bude minimalni hodnota probitové funkce mezi jednotlivymi uzly silni¢ni sité,
zahrnujici spoleCenské riziko pfepravy a indexy zranitelnosti pro vodni biotické slozky.
Useky s nepfijatelnou hodnotou probitové funkce budou doporudeny k omezeni prepravy
nebezpeénych véci. Statni sprava asamosprava bude osazenim piislusného dopravniho
znaCeni (znaCka B18 a B19) moci podpofit zvySeni bezpec¢nosti a minimalizovat dopady
v piipadé dopravnich nehod. Ridi¢i, dopravci i dispeéeti budou nasledné optimalizovat vybér
piepravni trasy na silni¢ni siti, ktera bude vhodné redukovana o nejrizikovéjsi useky (kapitola
¢.4.3.5).

Poslednim dil¢im cilem prace bude navrh rozsifeni systému monitoringu pii piepraveé
vybusnych latek a pfedmétli na monitorovani pfepravy nebezpecnych véci v redlném case
(nad rdamec soucasného monitoringu piepravy vybusnin). Rozsifenim systému monitoringu
budou slozkdm IZS poskytnuty relevantni informace o pfepravovaném nakladu (kapitola
¢. 4.3.6).

Cile jsou zaméfeny na sniZzeni rizika vzniku dopravni nehody pfi pieprave
nebezpecnych véci a sniZzeni zavaznosti jejich dopadi:

e vytvofeni souboru opatfeni pro fizeni lidskych zdroji rizika pii pifeprave
nebezpecnych véci, vCetné uprav v oblasti Skoleni a néasledného ovefovani znalosti
fidica a bezpeénostnich poradct pti prepravé nebezpecnych véci,

e optimalizace umisténi dopravnich znacek regulujici pfepravu nebezpecnych véci,
véetné objektivniho posouzeni rizika piepravy tunely.

e pfiprava nastroje pro rychlé stanoveni objizdnych tras vozidel piepravujicich
nebezpecné véci v piipadé nehody ¢i uzavirky,

e nastaveni vhodnych pozadavkl na monitoring vozidel pfepravujici nebezpecné véci
a poskytnuti relevantnich informaci o pfepravovaném nékladu pro slozky 1ZS.
Vysledkem feSeni bude snizeni rizika vzniku dopravni nehody pfii silni¢ni pfepravé

nebezpecnych véci a minimalizace jejich dopadl. Implementaci navrzenych opatieni statni
spravou a samospravou, dopravci, bezpe€nostnimi poradci, tidi¢i, kontrolnimi pracovniky

a Policii CR, bude podpoteno zvyseni bezpecnosti pii silnicni pfepraveé nebezpecnych veéci.
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3 PREHLED ZVOLENYCH METOD ZPRACOVANI

Budou pouzity kvalitativni, kvantitativni a semikvantitativni metody pro analyzu
a hodnoceni rizika. Kvantitativni metody hodnoceni rizika budou analyzovany v nasledujicich
oblastech:

e metody zalozené na analyze dat,
e metody zaloZzené na pravdépodobnosti udalosti,
e kombinace metod zalozenych na analyze dat a pravdépodobnosti udalosti.

Veskeré postupy identifikace a analyzy rizika budou vyuzity pfi analyze a hodnoceni
rizika silniéni prepravy nebezpeénych véci v CR. Budou vybrany nejvhodnégjsi metody pro
analyzu rizika a nasledné budou zvolené metody modifikovany pro snadnou implementaci
a vérohodn¢jsi popis skutecnosti.

Pro identifikaci nebezpeci budou pouzity nasledujici metody:

Kontrolni seznam (check-list) — metoda bude pouzita k identifikovani vSech
zasadnich pfic¢in pfedeslych nehod pii pfepravé nebezpecnych véci souvisejicich s lidskym
faktorem. Budou vytvofeny seznamy kontrolnich otazek — moznych pfi¢in nehod pfi
manipulaci a ptepravé nebezpecnych véci relevantnich ke zkoumanému lidskému zdroji
rizika. VSechny identifikované hypotetické pfi¢iny nehod pii prepravé nebezpecnych véci
budou porovnany s databdzemi ptedeslych nehod pfi manipulaci a piepravé nebezpecnych
véci. Analyza skuteénych nehod tedy bude zaméfena na shodu hypotetickych pficin se
skute€nymi za Gcelem sestaveni seznamu vSech ptedeSlych pfi¢in nehod pfi manipulaci
a pfepravé nebezpecnych véci zplisobenych lidskym faktorem. Vytvotreny validovany seznam
pfi¢in bude pouzit pro nasledujici analyzu navazujicimi metodami. Metoda je vysoce
komplementarni s nasledujicimi metodami, jez Iépe podnécuji indukci novych problému.
Kontrolni seznam bude vyuzit taktéz ke zpétné kontrole, zda nasledujici metody
identifikovaly v§echny mozné scénare rizika.

Co se stane, kdyz (what, if) — metoda bude pouzita jako ptredstupen pro nasledujici
metody. Umozni identifikovat rizika v celém Sir§im spektru piepravniho procesu, na zakladé
monitoringu dusledkit v ptipad¢ iniciace definovanych udélosti. Bude vyuzit skupinovy
prvek metody, ktery podnécuje kooperaci a invenci neCekanych scénari. Za timto ucelem
bude sestaven multidisciplinarni tym provade¢jici analyzu (autor, fidi¢ pfepravujici ADR
Vv kusech, fidi¢ ptfepravujici ADR v cistern¢, skladnik manipulujici s nebezpe¢nymi vécmi,
bezpecénostni poradce ADR, zastupce Policie CR, zastupce HZS). Ponékud mensi rozsah

aplikace metody, nez napf. v piipadé metody HAZOP (Hazard and Operability Study) ¢i
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FMECA (Failure Modes and Effects and Criticality Analysis) umozni feSitelskému tymu klast
vétsi diraz na odhaleni zakladnich souvislosti a disledka.

Analyza mozného vyskytu a vlivu vad (FMECA) — skupinova induktivni metoda
analyzy rizika rozSifujici metodu FMEA (Failure Modes and Effects Analysis). Tato
sofistikovana metoda identifikace poruch bude pouzita pro jeji Sirokou aplikovatelnost
zejména na poruchy systémové av dusledku cinnosti ¢lovéka. Pro ucely analyzy bude
systémem proces silniéni piepravy nebezpeénych véci a poruchou dopravni nehoda, ktera by
mohla vést k iniku nebezpecné véci a ohrozeni okoli. Analyza FMECA rozsifuje analyzu
FMEA o klasifikaci kazdého zptsobu poruchy podle kriti¢nosti. Ziskana data budou vhodnym
vstupem do dal$iho kroku analyzy rizik.

Analyza lidské spolehlivosti (HRA — Human Reliability Assessment). Metoda bude
vyuZita pro jeji cilové zaméteni na hodnoceni dopadu ¢innosti ¢loveéka na funkénost systému.
Hodnoceni vlivu lidské chyby na systém, je v piipadé dopravnich nehod vysoce Zadouci.
Bude pouzita kvalitativni i kvantitativni forma metody. Kvalitativni pro identifikaci moznosti
lidské chyby a jejich pti¢in, aby mohla byt pravdépodobnost chyby snizena. Kvalitativni
forma metody poskytne vstupni data o lidském selhdni do navazujici analyzy.

Pro odhad frekvence nebezpeci bude pouzita metoda:

Strom poruchovych udalosti (FTA — Fault Tree Analysis). Vyuzita bude predevsim
pro vysoce systematicky pfistup, ktery ovSem zaroven umoziuje dostatenou flexibilitu,
aby umoznil analyzu rozdilnych faktorti. Pro Gcely disertacni prace je nezadouci vrcholova
udalost dopravni nehoda, ktera by mohla vést k tiniku nebezpecné véci a ohroZeni okoli.
Pti¢inné faktory budou ¢aste¢né vyuzity z predchozich aplikovanych metod a budou doplnény
dalsi faktory indukované deduktivné pii pouZiti této metody. Grafickd forma této metody
vede ke snadnéjsimu pochopeni chovani systému a zahrnutych faktord.

Pro analyzu dopadi nebezpeci budou pouzity nasledujici metody:

Budou stanoveny indexy zranitelnosti pro obyvatelstvo a ostatni biotické slozky
prostiedi, které¢ budou nasledné posouzeny pomoci multikriterialni analyzy. Stanoveni dopada
nepiiznivé udalosti bude provedeno na zakladé¢ stanoveni zon ohrozeni pro vybrané
nebezpecné véci. Zoény budou stanoveny pro okoli pozemnich komunikaci pomoci
SW ALOHA. Dopady piepravy nebezpecnych véci silniénimi tunely budou posouzeny
S vyuzitim specializovaného SW QRAM.

Pii zavéreéné fazi ohodnoceni rizika bude provedena kalkulace individualniho

a spolecenského rizika pro obyvatelstvo pii pfepraveé nebezpecnych véci a zndzornéna pomoci
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krivek F — N (graficky vztah frekvence udalosti ,,F*, pfi které miize nastat uréity pocet
nasledku ,,N“).

Nasledovat bude uréeni hodnot piijatelnosti individualniho a spole¢enského rizika
pii piepravé nebezpeénych véci po silnici v CR a stanoveni zony ALARP.

Bude wvyuzita teorie spolehlivosti pro stanoveni rizikovych skupin  (tfid)
pfepravovanych nebezpecnych véci.

Pro ohodnoceni rizika konkrétnich pilotnich tras budou vyuzity metody
nejspolehlivéjsi cesty s vyuzitim teorie pravdépodobnosti vzniku dopravni nehody vozidla
prepravujici nebezpecné véci. Prepravni trasy budou rozdéleny na jednotlivé useky
s homogenni mirou rizika, pti¢emz bude vytvoiena probitova funkce popisujici celkové riziko

ptepravy. Pro vyhodnoceni rizikovosti jednotlivych ptepravnich tras bude vyuzit SW QGIS.
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4 NAVRH VLASTNIHO RESENi SNiZENi RIZIKA
PREPRAVY NEBEZPECNYCH VECI

Autor navrhuje metodiku hodnoceni rizika pfi pfepravé nebezpeénych véci zejména ve
vazbé na:
e majoritni podil silni¢ni pFepravy na piepravé nebezpecnych véci,
e zvySovani vykonovych parametri silni¢ni nakladni dopravy,
e zvySeni bezpecnosti silni¢ni dopravy,
e snizeni rizika ohroZeni Zivotniho prostiedi,
e snizeni rizika po§kozeni dopravni infrastruktury,
e snizeni pravdépodobnosti vzniku kongesci,
e moznost informace 1ZS a ostatnich ucastniki silni¢niho provozu o nechodové
udalosti.
Hlavni postupové kroky navrzené metodiky hodnoceni rizika v procesu silni¢ni
prepravy nebezpecnych véci jsou popsané v kapitolach:
e hodnoceni a fizeni rizik v oblasti lidskych zdroju (viz kapitola ¢. 4.1),
e hodnoceni a fizeni rizik v oblasti pfepravni trasy (viz kapitola ¢. 4.2),
e navrh postupti pro snizeni rizik (viz kapitola ¢. 4.3).

Na zaklad¢ principt systémového pristupu K feseni vyty¢eného ukolu, vytvofil autor

dva vyvojové diagramy hodnoceni rizik v piepravé nebezpecnych véci, zaméfenych na:
e lidské zdroje (viz obrazek 6),
e vybér trasy (viz obrazek 8).

Hodnoceni a Fizeni rizik v oblasti lidskych zdroji se skladd zpostupné
implementace péti metod rizikové analyzy. Autor vyuzije pro navrh metody ,,Kontrolni
seznam* (viz kapitola ¢. 4.1.1), ,,Co se stane, kdyz*“ (viz kapitola ¢. 4.1.2), ,,Analyza mozného
vyskytu a vlivu vad (FMECA)* (viz kapitola ¢. 4.1.3), ,,Analyza lidské spolehlivosti (HRA)*
(viz kapitola ¢. 4.1.4) a ,Strom poruchovych udalosti (FTA)“ (viz kapitola ¢. 4.1.5).
Jednotlivé metody na sebe navazuji a umoznuji dekomponovat cely proces. Autor bude
pomoci uvedenych metod postupné kvantifikovat identifikovana rizika. Autor se Vv této
kapitole zaméfti na hlavni riziko v oblasti lidskych zdroji pti zohlednéni veskerych procesnich
souvislosti. Hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroji autor souhrnné popisuje v kapitole

¢.4.1.6.
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Hodnoceni a Fizeni rizik v oblasti pFepravni trasy — autor stanovi horni a dolni
hranice pfijatelnosti individualniho a spolecenského rizika (viz kapitola €. 4.2.1). DalSimi
vstupnimi informacemi pro nasledné hodnoceni rizika (viz kapitola ¢. 4.2.4) je urCeni z6n
ohroZeni pro vybrané zastupné latky (viz kapitola ¢. 4.2.2) a stanoveni indexti zranitelnosti
pro obyvatelstvo a ostatni biotické slozky (viz kapitola ¢. 4.2.3).

Navrh postupi pro sniZeni rizik bude obsahovat pfedevsim navrh algoritmu
hodnoceni rizik v oblasti lidskych zdroju (viz kapitola ¢. 4.4.1). Tento algoritmus naplni
hlavni cil disertac¢ni prace spolecné s technologickymi postupy pro snizeni rizika dopravnich
nehod (viz kapitola ¢. 4.4.2) a Gpravami v oblasti Skoleni a ovéfovani znalosti (viz kapitola
¢. 4.4.3). Dalsi postupy naplni vedlejsi cile disertacni prace. Jedna se o navrh algoritmu pro
vybér optimalnich objizdnych tras (viz kapitola ¢. 4.4.4), navrh optimalizace umisténi
dopravnich znaéek (viz kapitola ¢. 4.4.5), a navrh rozsifeni systému monitoringu piepravy
nebezpecnych véci (viz kapitola ¢. 4.4.6). Postupy pro sniZeni (eliminaci) rizik se realizuji
pouze v pripadé, Ze hodnocenim rizika bude zjiSténo neprijatelné riziko.

Autor néasledné¢ ovéii vybrané navrzené postupy pro snizeni rizik. Algoritmus
hodnoceni rizik v oblasti lidskych zdroji bude ovéfen v dopravni spolecnosti zabyvajici se
silnicni pfepravou nebezpecnych véci (viz kapitola ¢. 4.5.1). Algoritmus pro vybér
optimalnich objizdnych tras bude ovéfen na vybraném useku pozemni komunikace
a Vv silni¢nim tunelu (viz kapitola ¢. 4.5.2).

Pro jednodussi orientaci v hierarchii krokl a ve vazbé na sestavené vyvojové diagramy
metodiky na obrazku 6 V kapitole ¢. 4.1 a obrazku 8 v kapitole ¢. 4.2, je v Givodu kazdého
postupového kroku vzdy uvedeno:

e (islo, nebo cisla blokit z vyvojového diagramu metodiky (dale autorem oznacovana
jako ,,pozice*), ktera odpovidaji danému kroku,
e (islo bloku zvyvojového diagramu, ktery ptfedchazi danému kroku (dale

,predchiadce®),

e (islo kroku zvyvojového diagramu, které nasleduje po daném kroku (déle

,nasledovnik®),

e konkrétni obsahova napln a feSeni v daném kroku.
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4.1 Hodnoceni a Fizeni rizik v oblasti lidskych zdroju

Soucasti identifikace, hodnoceni a fizeni rizik v oblasti lidskych zdroji je pét metod,

které maji ve vyvojovém diagramu na obrazku 6 nasledujici pozice:

(5) ,,Kontrolni seznam* — identifikace pfi¢in nehod z databazi (viz kapitola ¢. 4.1.1),
(6) ,,Co se stane, kdyz“ — skupinova induktivni metoda zaloZzena na generovani otazek
a hledani odpoveédi (viz kapitola ¢. 4.1.2),

(7) ,,Analyza mozného vyskytu a vlivu vad (FMECA)“ — skupinova metoda
umoziujici zakladni miru kvantifikace rizika (viz kapitola ¢. 4.1.3),

(8) ,,Analyza lidské spolehlivosti HRA“ — metoda umoznujici zacileni na riziko
lidského faktoru s provedenim kvantifikace (viz kapitola ¢. 4.1.4),

(9) ,,Strom poruchovych udalosti® (FTA)* — kvantitativni metoda umoznujici posoudit
partikularni rizika v celkovém kontextu (viz kapitola ¢. 4.1.5).

Pozice (1) reSerSe soucasného stavu a védeckych metod spociva v poznani souc¢asného

stavu a piistupu k problematice hodnoceni rizika pfi prepravé nebezpe¢nych véci v CR

I V zahrani¢i. V ramci tohoto kroku autor identifikuje vhodné metody pro zafazeni do

navrhovaného procesu hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroju (viz kapitola ¢. 1 a ¢&. 3).

Pozice (12) piedstavuje hodnoceni rizik (viz kapitola ¢. 4.1.6).
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Zacatek — hodnoceni a Fizeni rizik
Vv oblasti lidskych zdroju

2 Analyza
souc¢asného stavu
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stavu a metod nehod
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0 védeckych
metodach
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\ 4
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A 4
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7 Metoda ,,FMECA*

8 Analyza lidské spolehlivosti
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9 Strom poruchovych udalosti ,,FTA*
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10 Je vyse
rizika
ptijatelna?

12 Technologické postupy pro 11 Implementace
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snizeni rizika dopravnich nehod postupd pro snizen rizik
v
13 Upravy v oblasti skoleni Konec — piijatelné riziko piepravy
— a oveéfovani znalosti nebezpecnych véci

Obrazek 6 Vyvojovy diagram hodnocent rizik lidskych zdrojii v piepravé nebezpeénych véci (autor, 2018)



4.1.1 Kontrolni seznam
Zakladni informace k diagramu na obrazku 6:
e pozice -5,
e piedchidce — 1 (respektive jeji vstup €. 2, 3 a 4),
e nasledovnik — 6 a 8.

Autor navrhuje identifikovat hlavnich pfti¢iny predeslych nehod pii prepraveé
nebezpecnych véci na zakladé analyzy databazi nehod NTSB (67) a eMARS (66) pomoci
metody ,,Kontrolniho seznamu«.

Autor definuje procesni model tvorby kontrolniho seznamu v souladu s postupem
Vv (35), ktery se sklada z péti kroki.

Krok 1 — specifikace zakladnich parametri.

Zaméreni: silni¢ni pfeprava nebezpecnych véci.

Chranény zajem: Zivoty a zdravi osob, Zivotni prostiedi, eliminace hmotnych Skod.
Specifikace vyuziti: identifikace pfi¢in nehod pfi manipulaci a silniéni pfepravé
nebezpecnych véci z databazi nehod.

Specifikace a zdivodnéni Kkritérii nutnych pr¥i vytvareni kontrolniho seznamu: vyskyt
nehody definovaného typu pfi manipulaci a pfepravé nebezpecnych véci, ktera méla dopad na
chranény zajem.

Krok 2 — urceni problémovych okruhii.

Zikladni problémovy okruh: huménni pfi¢iny nehod pii manipulaci a prepraveé
nebezpecnych véci (fidi¢, dal$i UuCastnici provozu, obsluha pii nakladce/vykladce,
management, kontrolni pracovnici, jiné osoby).

Dodateény problémovy okruh: ostatni pfi¢iny nehod pfi manipulaci a piepravé
nebezpecnych véci (technické — vozidlo, infrastruktura, baleni, specifické a nahodné)

Krok 3 — uspofadani problémovych okruhi.

Autor navrhuje pét problémovych okruhil (A az E) zahrnujici vSechny hlavni pficiny
nehod pfi pfepraveé nebezpecnych véci:

¢ lidsky faktor (A),
e dopravni infrastruktura (B),
e vozidlo (C),
e Dbaleni (D),
e specifické (E).
Autor rozde¢lil problémové okruhy do kategorii v tabulce 6.
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Tabulka 6 Rozdé€leni problémovych okruht do kategorii

(A) Lidsky (B) Dopravni (C) Vozidlo (D) Baleni (E) Specifické
faktor infrastruktura
(A1) manipulace | (B1) pfipustnost (C1) ptipustnost (D1) vhodnost (E1) neptiznivé
pti nakladce / vyuziti kategorie | vyuziti typu baleni klimatické
vykladce komunikace vozidla podminky
(A2) fizeni (B2) dopravné (C2) technicka (D2) kvalita (E2) nevhodné
vozidla technicky stav zavada vozidla baleni svételné
VOzOovKy podminky
(A3) (B3) rozhledové (C3) technicka (D3) znaceni (E3) pochybeni
management pomeéry zavada baleni jiného ucastnika
prislusenstvi silni¢niho
vozidla provozu
(A4) kontrola (B4) usporadani (C4) spravnost (D4) upevnéni (E4) jina
dopravniho znaceni vozidla baleni nepiedvidatelna
prostoru udalost

Krok 4 — stanoveni omezujicich podminek.

Zdroj: autor

Autor stanovuje nasledujici omezujici podminky pro databazi NTSB (67):

e udalost se stala v obdobi od 1. 1. 1980 do 31. 12. 2016,

e udalost je popsana pomoci podrobné zpravy (vyfadit zejména star$i zaznamy, které

nemaji pfistupné zpravy v elektronické podobg).

Autor stanovuje nasledujici omezujici podminky pro databazi eMARS (66):
e udalost se stala v obdobi od 1. 1. 2012 do 31. 12. 2016 (5 lety interval),

e udalost spliiyje kritéria zavazné nehody ,,major accident*,

e udalost ma charakter pfepravy, nebo piimé navaznosti na piepravu (klasifikace,

znaceni, manipulace, nakladka/vykladka, udrzba, ...).

Krok 5 — vyhodnoceni databazi.

Autor na zdklad¢ tohoto postupu navrhuje ovéfeni, které problémové okruhy

identifikované v kroku 3 a uvedené v tabulce 6, jsou skutecné pfi¢inami nehod pii prepraveé

nebezpecnych véci. Autor stanovuje porovnani databazi zavaznych nehod (NTSB a eMARS)

V rozsahu stanoveném omezujicimi podminkami v kroku 4.

Pfifazeni spravného problémového okruhu nehody bude v nékterych ptipadech

jednoznacné, ale pficnou mize byt i kombinace nckolika faktorti (napf. podil pochybeni

Vv oblasti managementu, Skoleni a kontroly). Autor bude stanovovat okruh a kategorii

ztabulky 6, na zaklad¢ prevazujici pfi¢iny nehody popsané Vv databazi. Autor mezi

problémové okruhy nezafazuje problematiku Skoleni. Jedna se o $iroky okruh, ktery miize byt

hlavnim ¢i dil¢im faktorem ovliviiujici riziko vzniku nebo alespon intenzity fady nezadoucich

udaélosti pti prepravé nebezpecnych veci. Pro posouzeni miry podilu vzdélavani na zmirnéni
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rizika a uréeni cilovych adresatii odborného Skoleni u jednotlivych okruhli bude néasledné
vyuzita metoda ,,Analyza lidské spolehlivosti (HRA) v kapitole ¢. 4.1.4.

Dalsi potencialné spornou oblasti je problematika posouzeni poskozeni plasté cisterny
u cisternového vozidla ¢i kontejneru. V tomto piipadé musi byt na cisternu pohliZzeno jako typ
obalového prostiedku a nikoliv vozidlo ¢i pfislusenstvi. Pfipadné technické poSkozeni
armatur naopak musi byt zafazeno do kategorie prislusenstvi vozidla, i pokud je poskozeno
vlivem lidského faktoru pii plnéni ¢i vyprazdiiovani.

Tyto drobné nuance vSak nemaji zasadngjsi vliv na dal$i hodnoceni. VSechny sporné
oblasti budou zafazeny do dal$iho podrobné&jsiho hodnoceni pomoci nasledujici metody
identifikace rizika v kapitole ¢. 4.1.2.

4.1.2 Co se stane, kdyz

Zakladni informace k diagramu na obrazku 6:

e pozice —6,

e predchidce — 5,

¢ nasledovnik — 7 (respektive 12 nebo 13, pii identifikaci nepiijatelného rizika).

Autor navrhuje sestavit minimalné péticlenny multidisciplinarni tym z nasledujicich
zainteresovanych osob: rizikovy specialista (autor), fidi¢ ptepravujici ADR v kusech, fidi¢
prepravujici ADR v cisterné, skladnik manipulujici s nebezpe¢nymi vécmi, bezpecnostni
poradce ADR, zastupce Policie CR, zastupce HZS. Pod vedenim rizikového specialisty,
iniciatora otazek, budou skupinovou metodou ,,Co se stane, kdyZ“ generovany mozné piiciny
nehod na zéklad¢ otazek ,,Kdyz“, odpovédi v podobé ,,Co se stane* a opatieni na snizeni
jednotlivych rizik.

Autor definuje tfi zakladni podoby systému, V zavislosti na druhu baleni a zptsobu
piepravy nebezpecnych véci v silni¢ni dopravé:

e Kkusy — nebezpecné véci zabalené v obalu, napt. sudu, IBC, bedné, kryogenni nadobé
apod. a piepravované ve vozidle ¢i kontejneru, napi. ve vozidle s plachtou, skiifiovém
vozidle, nebo specialnim chladicim vozidle, nebo,

e cisterny — nebezpetné véci plnéné v cisternovych vozidlech, bateriovych vozidlech,
cisternovych kontejnerech, MEGC kontejnerech,

¢ volné loZené — nebezpecné véci bez obalu ve vozidlech nebo kontejnerech.

Pro identifikaci rizika metodou ,,Co se stane, kdyZ“ musi byt zaiazeny v§echny

relevantni zpusoby baleni a prepravy Vv hodnoceném systému (dopravni spole¢nost).
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Hlavni pozornost musi byt zamérena na nejcastéjsi zpilisoby prepravy nebezpecnych véci

balenych v kusech.

V souladu s identifikovanymi okruhy pfi¢in nehodovych udalosti pomoci piedchozi

metody ,,Kontrolniho seznamu® v kapitole ¢. 4.1.1, autor definuje nasledujici kli¢ové prvky

pro analyzu pomoci metody ,,Co se stane, kdyz*:

manipulace pii nakladce ¢i vykladce cisteren a kusii (A1),
Fizeni vozidla (A2),

management (A3),

kontrola (A4),

technicka zavada prislusenstvi vozidla (C3),

vhodnost baleni (D1),

kvalita baleni (D2),

znaceni baleni (D3),

pochybeni jiného ucastnika silni¢niho provozu (E3),

jina nepredvidatelna udalost (E4).

Pro kazdy kli¢ovy prvek musi autor do ptipraveného formuléie zaznamenat nasledujici

tfi generované parametry v podob¢ otazek, odpovédi a opatieni:

otazky ,.kdyz*,
odpovédi ,,co se stane®,
opatfeni na zmirnéni rizika.

I kdyZ touto metodou nelze identifikovat veSkera rizika manipulace a silnicni pfepravy

nebezpeénych véci, ani nasledné kompletni vycet zmirfiujicich opatieni, autor bude tato rizika

dale kvantifikovat v nésledujici kapitole ¢. 4.4.3.

4.1.3

Analyza mozZného vyskytu a vlivu vad (FMECA)
Zakladni informace k diagramu na obrazku 6:

pozice — 7,

ptedchiidce — 6,

nasledovnik — 8 a 9.

Autor navrhuje identifikovat a kvantifikovat dalsi rizika s pouzitim metody analyzy

mozného vyskytu a vlivu vad (FMECA), ktera umoznuje proces dale vice systematizovat.

Tato analyza naznaci, ktera vykonost konkrétniho objektu v systému je kriticka.
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Autor definuje zakladni predpoklad: nezadouci udalost muize nastat pii zméné

,hormalnich* provoznich podminek (procesu manipulace a ptepravy s nebezpecnymi vécmi).

Autor navrhuje pouzit tfi podoby systému (kusy, cisterny, volné lozené¢), definované

v piedchozi metodé v kapitole ¢. 4.1.2. Pro identifikaci rizika metodou ,,FMECA“ musi

byt zaiazeny vSechny relevantni zpusoby baleni a prepravy v hodnoceném systému

(dopravni spole¢nost). Hlavni pozornost musi byt zaméfena na nejcastéjSi zpusoby

prepravy nebezpecnych véci balenych v kusech.

Autor navrhuje rozdéleni systému baleni v kusech na nasledujici prvky:

e baleni (D1, D2, D3),

e nakladka (Al),

e Tizeni vozidla (A2),

e management a kontrola (A3, A4),

e technicka zavada prisluSenstvi vozidla (C3),

e vykladka (A2).

Pro identifikaci rizik metodou FMECA autor navrhuje desetistupiiovou skalu,

hodnotici pro kazdy prvek pravdépodobnost vyskytu, odhaleni a potencialnimi nasledky

poruchy. Navrzena kategorizace udalosti je v tabulce 7.

Tabulka 7 Kategorizace udalosti pro hodnoceni metodou FMECA

Bodové hodnoceni Vyskyt poruchy Odhaleni poruchy Nasledky poruchy

10 Velmi vysoka: porucha | Absolutné nemozna Nebezpecny bez
je témét nevyhnutelna vystrahy

9 Velmi vzdalena Nebezpecny

S vystrahou

8 Vysoka: opakované Vzdalena Velmi vazny

7 poruchy Velmi mala Vazny

6 Stfedni: obCasné Mala Stiedni

5 poruchy Primérna Nizky

4 Mirmné nadprimérna Velmi nizky

3 Nizka: relativné malo Vysoka Maly

2 poruch Velmi vysoka Velmi maly

1 Vzdalena: témet Témét jista Zadny
nepravdépodobna

Celkova mira

pravdépodobnosti vyskytu poruchy, odhaleni a zavaZnosti nasledkd.

rizika jednotlivych udalosti je

uréena

Zdroj: autor na zakladé (75)

soutem hodnoceni

Tento systém bude dale autor zkoumat z pohledu vlivu lidského faktoru v ,,Analyze

lidské spolehlivosti (HRA)“ v kapitole ¢.4.1.4. Vybrané prvky Snejvyssim souhrnnym
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bodovym hodnocenim bude autor posuzovat v celkovém kontextu pomoci navazujici metody

,»Strom poruchovych udalosti (FTA)“ v kapitole ¢. 4.1.5.

4.1.4 Analyza lidské spolehlivosti (HRA)

Zakladni informace k diagramu na obrazku 6:

e pozice -8,
e ptedchidce—5a7,
e nasledovnik — 9.

Koncept analyzy lidské spolehlivosti HRA smeétfuje k systematickému posouzeni
lidského faktoru (Human Factors) a lidské chyby (Human Error). Zahrnuje pfistupy
mikroergonomické (vztah ,,Cloveék — stroj*) a makroergonomické (vztah systému ,,clovék —
technologie®), (77).

Pro identifikaci humannich p¥#i¢in nehod pFi manipulaci a pFepravé
nebezpecnych véci autor navrhuje pouzit techniku pro stanoveni lidské chyby THERP
(Technique for Human Error-Rate Prediction). Tato kvantitativni metoda pro posouzeni vlivu
lidského cinitele (HRA) je nejcastéji pouzivana i v jinych oblastech (78). THERP muze byt
soucasti metody ,,Stromu poruchovych udalosti (FTA)“, kterd je popsana V nasledujici
kapitole ¢. 4.1.5. Technika THERP umoziuje zaméteni na lidsky faktor a lidské chyby.

Technika pro stanoveni lidské chyby THERP je rozdélena do péti kroku:

Krok 1 — Definice systému, cilového stavu a poruchy.

V ramci systému silnicni piepravy nebezpecnych véci, musi byt pro aplikaci této
techniky vybran relevantni subsystém, urCen cilovy stav subsystému i kritéria poruchy
systému. Pro baleni a nakladku kust s nebezpeénymi vécmi je autorem definovan cilovy stav
(Gspech) a porucha (chyba) nésledovné:

e cilovy stav = spravné zabaleny, oznaceny a upevnény kus s nebezpe¢nou latkou na
vozidle,

e porucha syst¢tmu = unik nebezpecné latky do okoli, Spatnd identifikace latky,
nespravny odhad nebezpeci.

Krok 2 — Identifikace veskerych lidskych operaci ovliviiujici funkénost systému.

V subsystému baleni a nakladky kust autor identifikuje postupné zakladni lidské
operace, které autor navrhuje zaradit do péti skupin chyb (Q1 — Qs):

o identifikace latky (tfida, UN ¢islo, klasifikacni kod, obalova skupina) — Qq,
e vybér obalu (druh, material, stafi, poSkozeni) — Qo,

e plnici proces (stupeii plnéni, Gnik pfi plnéni) — Qs,
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e znaceni obalu, (UN C¢islo, bezpecnostni znacky, orientacni Sipky, ostatni ADR
znaceni) — Qg,
e nakladka (upevnéni kusti na paletu, nakladka na vozidlo, upevnéni palety na vozidle) —
Qs.
Krok 3 — Stanoveni chybovosti pro kaZzdou lidskou operaci nebo skupinu operaci
v systému.
Tento krok zahrnuje odhad pravdépodobnosti vyskytu chyby P; a pravdépodobnosti,
ze chyba nebude detekovéna a tudiz povede k poruse systému F;. Pravdépodobnost vyskytu

jednotlivé chyby autor navrhuje urcit podle vzorce 10.

kde:
P; ... pravdépodobnost vyskytu chyby [—]
n ... pocet sledovanych chybnych ukonti [pocet]
N ... celkovy pocet provedenych ukont [pocet]
Pravdépodobnost, ze chyba nebo skupina chyb povede k poruse subsystému, je uréena
podle vzorce 11.
Q=1-QA-P.F)"[-] (11)

kde:

Q; ... pravdépodobnost, ze skupina chyb povede k poruse subsystému [—]
F; ... pravdépodobnost, ze chyba povede k poruse systému [—]

n; ... pocet nezavislych operaci [pocet]

Celkova pravdépodobnost, ze dojde k poruse systému v disledku jedné nebo vice

skupin chyb jednotlivych subsystémi je uvedena ve vzorci 12.
n
or=1-|[ [a-a)| - (12

kde:

Q7 ... pravdépodobnost, ze porucha systému vyplyne z jedné nebo vice skupin chyb

jednotlivych subsystému [—]

Autor v tabulce 8 uvadi zakladni pravdépodobnosti pro identifikované skupiny chyb
Q1 — Qs v kroku 2 metody THERP. Objektivni posouzeni je vSak nutné vzdy provést pro

konkrétni podminky daného systému, respektive subsystému.
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Tabulka 8 Pravdépodobnosti pro identifikované skupiny chyb metodou THERP

Skupina | Pravdépodobnost | Pravdépodobnost | Pravdépodobnost | Pravdépodobnost
chyb [Qn] | vzniku chybné nedetekovani chybné operace spravné operace
udalosti [Py] udalosti [Fy] [Pn.Frl [1-Pn.Fi]

Q1 0,002 0,8 0,0016 0,9984

Q> 0,010 0,3 0,0030 0,9970

Qs 0,005 0,1 0,0005 0,9995

Q. 0,015 0,5 0,0075 0,9925

Qs 0,020 0,5 0,0100 0,9900

Zdroj: autor s vyuzitim (30), (66), (68)

Krok 4 — Uréeni vlivu lidskych chyb na systém.

Autor navrhuje vytvofit strom udélosti pro hodnoceny systém. Leva vétev stromu

predstavuje tzv. uspés$nou cestu, zatimco prava chybovou.

Autor identifikoval v souladu s doporu¢enim v (38) pét faktorti lidské vykonnosti.

Navrzeny minimalisticky soubor faktorii lidské vykonnosti v systému pfepravy nebezpecnych

véci autor znazoriuje na obrazku 7.

Psychologické
predpoklady

Obriazek 7 Faktory lidské vykonnosti v systému piepravy nebezpenych véci (autor, 2018)

Fyziologické -
predpoklady Kvalifikace
Faktory
lidské
vykonnosti
Informace
a komunikace Management

Krok 5 — Doporudeni zmén systému

Pfi stanoveni miry vlivu lidského faktoru na jednotlivé skupiny chyb, autor navrhuje

aplikovat citlivostni analyzu.

4.1.5 Strom poruchovych udalosti (FTA)

Zakladni informace k diagramu na obrazku 6:
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e pozice -9,
e ptedchidce —7 a8,
e nasledovnik — 10.
Metoda ,,Strom poruchovych udalosti“ (FTA) navazuje na analyzu HRA popsanou
v kapitole ¢. 4.1.4. Metoda FTA je nejvhodnéj$i pro zobrazeni celkového kontextu. Vede
k systematickému pfistupu, ktery ovSem zaroven umoziuje dostateCnou flexibilitu,
aby umoznil analyzu rozdilnych faktort.
Autor definuje vrcholovou nezadouci udalosti nehodu s inikem nebezpecné latky.
Autor navrhuje provést identifikaci pfi¢in nezadouci udalosti a pfifazeni pravdépodobnosti ve
¢tyfech urovnich od obecnych (Groven 1), po konkrétni pti¢iny (aroven 4). Logicky ¢len
(hradlo) nadfazeny pticindm je NEBO (OR) — jedna nebo vice pfic¢in vedou k nezddouci
udalosti.
Uroveti 1 — flovek, vozidlo, infrastruktura
Autor navrhuje pfi¢iny vrcholové udalosti ¢lovek, vozidlo, infrastruktura, jako
zastupné problémové okruhy identifikované pomoci metody ,Kontrolnitho seznamu*
v kroku tfi, popsaného v kapitole ¢. 4.1.1.
Uroveii 2 — doprava, nakladka, baleni
Autor navrhuje v trovni dva roz¢lenit nadfazenou udalost c¢lovek, kterda je
komplementarni k analyze HRA popsanou v kapitole ¢. 4.1.4. Autor definuje pficiny udalosti:
doprava, nakladka a baleni v souladu s délenim systému pomoci metody FMECA popsané
v kapitole ¢. 4.1.3.
Uroveii 3 — identifikace, obal, plnéni, znaceni
Autor navrhuje v urovni tii roz¢lenit nadfazenou udalost baleni, jelikoz je metodou
,Co se stane, kdyz* popsanou v kapitole ¢. 4.1.2 identifikovana jako nejvariabilngjsi pfi¢ina
nehod. Autor definuje pfic¢iny udalosti: identifikace, obal, plnéni, znaceni.
Uroveii 4 — preplnéni, stupeii plnéni, poskozeni
Autor navrhuje v tirovni ¢tyfi rozélenit nadiazenou udalost plnéni, vzhledem k tomu,
ze lze identifikovat uzavieny pocet tfi hlavnich pficin této udalosti:
e okamzity unik latky vlivem pieplnéni obalu,
e nasledny unik latky pti zvySené prepravni teploté v disledku piekroceni stupné plnéni,

e Unik latky v diisledku poSkozeni obalu pfi manipulaci.
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Pro jednotlivé udélosti autor urci pravdépodobnost vzniku udalosti na zakladé
frekvencni analyzy prifin dopravnich nehod V procesu silni¢ni pfepravy nebezpecnych

véci v databazi nehod PHMSA (68).

4.1.6 Hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroji
Zakladni informace k diagramu na obrazku 6:
e pozice — 10,
e predchidce — 9,
e nasledovnik — zadny (konec hodnoceni), pokud je riziko ptijatelné, nebo 11 pokud je
nepiijatelné.
Autor stanovuje pro jednotlivé kvantitativni metody nasledujici hranice
neprijatelného rizika:
e FMECA: celkové bodové hodnoceni 19 a vySe (viz kapitola ¢. 4.1.3),
e HRA respektive THERP: mira rizika vyssi nezZ Q; = 0,02 (viz kapitola ¢. 4.1.4),
e FTA: pravdépodobnost neZadouci udalosti v irovni 4 vyssi nez p = 0,04 (viz
kapitola ¢. 4.1.5).
V pripadé identifikace neprijatelného rizika bude implementovano vhodné opatieni
v podobé¢ technologickych postupti pro sniZeni rizika dopravnich nehod (viz kapitola ¢. 4.3.2)

nebo upravy v oblasti Skoleni (viz kapitola ¢. 4.3.3).

4.2 Hodnoceni a Fizeni rizik v oblasti prepravni trasy

Soucasti hodnoceni rizik Vv oblasti pfepravni trasy jsou tfi vstupy pro nasledné
hodnoceni, které maji ve vyvojovém diagramu na obrazku 8 nésledujici pozice:

e (4) stanoveni individualniho a spole¢enského rizika — stanoveni dolni a horni hranice

pfijatelnosti rizika a zony ALARP (viz kapitola ¢. 4.2.1),

e (5) urceni zony ohrozeni — stanoveni referen¢nich nebezpeénych latek a urceni zony

ohrozeni pomoci SW ALOHA (viz kapitola ¢. 4.2.2),

e (6) stanoveni indexu zranitelnosti — ureni zranitelnosti obyvatelstva a ostatnich

biotickych slozek (viz kapitola ¢. 4.2.3).

Pozice (1) reserse souc¢asného stavu a védeckych metod spoc¢iva v poznani souc¢asného
stavu a pristupu k problematice hodnoceni rizika na trase pii prepravé nebezpeénych véci
v CR iV zahrani¢i. V ramci tohoto kroku autor identifikuje vhodné metody pro zatazeni do
navrhovaného procesu hodnoceni rizika v oblasti pfepravni trasy (viz kapitola ¢. 1 a ¢. 3).

Pozice (8) ptedstavuje hodnoceni rizik (viz kapitola ¢. 4.2.4).
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Zacatek hodnoceni rizik a fizeni rizik
Vv oblasti piepravni trasy

2 Analyza
soucasného
1 Reserse stavu

sou¢asného

stavu a metod 3 Informace
0 védeckych
metodach

\ 4

4 Stanoveni individualniho
a spolecenského rizika

A 4

5 Urceni zony ohrozeni

A 4

A 4

6 Stanoveni indexu zranitelnosti

7 Je vyse
rizika
piijatelna?

v

8 Implementace postupt
pro snizeni rizik

9 Algoritmus pro vybér optimalnich
objizdnych tras

A

10 Optimalizace umisténi svislych
dopravnich znacek

A

\ 4

11 Rozsifeni systému monitoringu

piepravy nebezpeenych véci < Konec — piijatelné riziko

pfepravy nebezpecnych véci

Obrazek 8 Vyvojovy diagram hodnoceni rizik trasy v ptepravé nebezpeénych véci (autor, 2018)
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4.2.1 Individualni a spolec¢enského riziko

Zakladni informace k diagramu na obrazku 8:

e pozice —4,
e piedchidce — 1 (respektive jeji vstup €. 2 a 3),
e nasledovnik — 5.

V literature (22, 23, 62, 79) lze nalézt doporucené¢ akceptovatelné hodnoty
individualniho a spole¢enského rizika pii piepravé nebezpecnych véci predevsim v souvislosti
S prepravou silni¢nimi tunely. Pokud neni pfeprava nebezpe¢nych nakladt tunelem vyznamné
rizikovéjsi, nez pieprava po alternativnich pozemnich komunikacich, mize byt vjezd do
tunelu povolen. V opacném pfipadé je nutné provést bezpeCnostni Upravy, ¢i vyloucit
ptepravu nebezpecnych nakladd (23). V silni¢nim tunelu plsobi na fidice fada faktord, které
zvysuji riziko nehody (odlisné svételné podminky, uzavieny prostor, psychologické faktory).
Proto je mimo silni¢ni tunely pfijatelna vySs$i mira rizika. Autor odvodi prijatelnou miru
rizika prepravy nebezpefnych véci na pozemnich komunikacich mimo tunely od
stanoveného prijatelného rizika prepravy v tunelech. Na komunikacich mimo silni¢ni
tunely autor stanovi prijatelné riziko o ¥Fad nizsi, nez v tunelech, coz je v souladu
s postupem uvedenym v (80).

Individualni riziko je definované na zaklad€¢ vzorce 8 jako pravdépodobnost, Ze
praimérnd nechranéna osoba, nachézejici se v uréitém misté je usmrcena v disledku nehody
zpiisobené existujicim nebezpecim. Zpravidla se udava pro dobu expozice 1 roku.

Dolni hranice individualniho rizika 107 je povazovana za vSeobecné piijatelnou
uroven frekvence ztraty Zivota i v jinych oblastech ohroZeni (poruchy stavebni konstrukce,
smrt elektrickym proudem apod.), (23). Pfi této hranici se zpravidla neuvazuje o dal§ich
krocich ke sniZzeni skutecné vySe rizika. V TP 229 Bezpecnost v tunelech pozemnich
komunikaci je vsak dolni hranice individualniho rizika v silni¢nich tunelech 10 (22).
Je tedy tolerovano vyssi riziko. V souladu s definovanym pozadavkem na fadové nizsi riziko
mimo silniéni tunely, autor stanovuje dolni hranici individualniho rizika na pozemnich
komunikacich mimo tunely 10~

Horni hranice individualniho rizika je stanovena na zéklad¢ skute¢ného odhadu
individualniho rizika ztraty zivota v prub&éhu jednoho roku. V odborné literatufe neexistuje
jednotny konsensus, zjakych hodnot pii urCeni vychazet. Né&které zdroje vychéazeji pii
pfepravé tunely zrizika Umrti v pribéhu jednoho roku ve stavebnictvi, které se udava
zpravidla ve vysi 10 (79). V jinych odvétvich jsou hodnoty skute¢ného individualniho rizika

vyrazné nizsi, ale i vy$$i. V TP 229 je horni hranice individualniho rizika v silni¢nim

71



tunelu 102 (22). Néktefi autofi, napf. francouzskd metodika CETU (62) doporuduji
piijatelnou mira rizika 10°. Pokud je hodnota individualniho rizika v tunelu niz§i nez 107,
pieprava nebezpecnych véci tunelem neni vyrazné rizikovéjsi nez preprava po otevienych
usecich pozemni komunikace a vjezd do tunelu muze byt povolen pro vSechny druhy
nebezpecnych nakladi (62). Autor stanovuje horni hranici individualniho rizika na
pozemnich komunikacich mimo tunely 107,

Spolecenské riziko podél prepravni trasy je definované na zakladé vzorce (4) jako
vztah mezi Cetnosti udalosti a poétem osob v dané populaci, které jsou usmrceny v dasledku
pusobeni silni¢ni pfepravy nebezpeénych véci. Zatimco individualni riziko uvadi
pravdépodobnost umrti na konkrétnim misté, spolecenské riziko udava pocet usmrcenych pro
celou oblast bez ohledu na to, kde piesné v této oblasti k poskozeni doslo (22).

Na obrazku 9 je vyznacena dolni hranice (plna linka) a horni hranice
(pFeruSovana linka) spoletenského rizika piepravy nebezpecnych véci v CR. Cervenou
linkou jsou uvedeny hranice rizika v tunelech, které jsou pievzaty z TP 229 (22). Modra
linka stanovuje hranice spole¢enského rizika na pozemnich komunikacich mimo silni¢ni
tunely, které stanovil autor. Hranice rizika mimo tunely jsou o f¥ad niz$i, nez v silni¢nich

tunelech.
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Obrizek 9 Limity spoleéenského rizika pfepravy nebezpeénych véci v CR (autor, 2018 s vyuzitim TP 229,
2015)
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Horni a dolni hranice individudlniho a spolecenského rizika uvedené v této kapitole,
autor pouzije pro hodnoceni rizika v Kkapitole ¢.4.3.4 v algoritmu pro vybér optimalnich

objizdnych tras a v kapitole ¢. 4.3.5 v navrhu optimalizace umisténi dopravnich znacek.

4.2.2 Zoény ohroZeni
Zakladni informace k diagramu na obrazku 8:
e pozice -5,
e piedchidce — 4 (respektive 9, 10 nebo 11, pii identifikaci nepfijatelného rizika),
e nasledovnik — 6.

Autor navrhuje, na zaklad¢ analyzy Cetnosti druhti nebezpe¢nych véci na nehodach,
stanovit tii zastupné kategorie nebezpefnych véci: horFlava kapalina, hoflavy plyn,
toxické latky. Pro tyto kategorie autor stanovi polomér oblasti se zranénim osob
v piipadé nehodového scénaie j. Zona ohrozeni nasledné bude piedstavovat vstupni tdaj
pro uréeni plosného indexu zranitelnosti piepravované nebezpecné véci IZy pii hodnoceni
rizika podle postupu v kapitole ¢. 4.3.

Autor pro kazdou kategorii nebezpecnych latek (hoflava kapalina, hotlavy plyn,
toxické latky), zvoli optimalni referen¢ni laku a nasledné ur¢i zénu ohroZeni na zakladé
modelovani tniku definovaného mnoZzstvi dané latky v SW ALOHA (69). Omezujici
podminka je pfitomnost latky v databazi SW ALOHA. Pro hoflavé kapaliny je nejvhodnéjsi
latka benzin, ktery je spolecné s naftou nejcastéji prepravovanou nebezpecnou latkou. Tato
latka se ovSem v databazi freewarového SW néstroje ALOHA nenachazi. Autor proto pro
horlavé kapaliny navrhuje nejbliz$i alternativni latku n-hexan. Zastupnou latkou pro
hoilavy plyn autor stanovil zkapalnény propan. Toxické latky budou zastoupeny v podobé
toxického plynu (chlorovodik).

Autor navrhuje pfi stanoveni dopadu scénaiti uniku nebezpecné latky vyuzit limity
oranzovou zonu (AEGL-2). Pro urceni individualniho a spolecenského rizika je rozhodujici
cervena zona (AEGL-3). Limity AEGL-3 a AEGL-2 autor ptevzal z databaze latek v SW
ALOHA a jsou pro jednotlivé latky stanoveny v tabulce 9.
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Tabulka 9 Limity pro stanoveni zény ohroZeni pfi modelovani uniku latek

<nar ohrozeni | Tepeln¢ zafeni | )1, ¢ oxického | Oblast hoflavého | . L
] poZaru par mraku [ppm] mraku [ppm] Zo6na ohrozeni
Latka [ppm]

N-hexan 8 600 8 600 7 200 AEGL-3
3300 3300 - AEGL-2
Propan 33000 33 000 12 600 AEGL-3
17 000 17 000 - AEGL-2
Chlorovodik 12020 : ﬁggtg

Zdroj: SW ALOHA (70)

Vstupnim mnozstvim pro modelovéani uniku nebezpecné latky je tzv. ,,velka nehoda®.
Autor takto definuje nehodu s inikem nebezpecné latky, ktera odpovida 80 % kvantilu
distribuce uniklého mnoZstvi nebezpefnych latek na zikladé empirickych dat
0 nehodovosti p¥i silni¢ni prepravé nebezpecnych véci v Kanadé Qg g (63). Velky rozsah
dostupnych zaznamu o nehodovosti pti tomto typu prepravy v Kanad¢ poskytuje objektivné;si
ukazatele popisujici dopady jednotlivych nehod, nez obdobné statistiky v CR.

Pro jednotlivé latky autor definuje nasledujici rozsahy uniku Qg g:

e n-hexan: 5 857 kg,
e propan: 6 042 kg,
e chlorovodik: 2 712 kg.

Zdroj uniku je horizontdlni cisterna. Autor dale definuje nasledujici bé&zné
atmosférické podminky pro modelovani tniku latky v SW ALOHA (69), sila vétru: 3 m.s™,
smér vétru: zapadni, teplota vzduchu: 15 °C, vlhkost 50 %.

V pripadé horlavych kapalin a plyni je pro modelovani dopadu urcujici, zda
Vv disledku nehody dojde ke vzniceni uniklé latky. Navic i u hoflavych latek se vétSinou
vyskytuje urcité rezidudlni riziko toxicity, nékdy i Ziravosti. Autor proto pomoci SW ALOHA
uréi pro horlavé kapaliny a plyny zony ohroZeni zaloZzené na nésledujicich scénétich
ohroZeni:

e Tepelné zafeni poZaru par,
e oblast hoflavého mraku,
e oblast toxického mraku,

U toxickych latek autor urci ptfevazujici riziko v podobé toxicity, které¢ je vzdy
spojené s unikem latek pti nehodé (oblast toxického mraku).

Dopad bude pro jednotlivé scénafe j urcen podle poloméru zony ohroZeni r;.

Zo6my ohrozeni jsou vstupem pro hodnoceni rizika v kapitole ¢. 4.2.4.
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4.2.3 Indexy zranitelnosti

Zakladni informace k diagramu na obrazku 8:

e pozice —6,
e predchidce — 5,

e nasledovnik — 7.

Zranitelnost piedstavuje nachylnost ke vzniku Skod. Zakladni piistup k urceni

zranitelnosti obyvatelstva je podle poétu obyvatel, ktefi se vyskytuji v okoli nehody (59). Pti

urcitém zjednoduseni lze pouzit hustotu obyvatel na jednotku plochy podle trvalého pobytu

obc¢anti. Autor Vv tabulce 10 navrhuje pouzit zjednoduSenou pétistupniovou hodnotici Skalu pro

stanoveni indexu zranitelnosti pfepravy nebezpeénych véci v CR pro obyvatelstvo. Autor

pievzal skaly rozdéleni hustoty obyvatelstva z déleni dle (81).

Tabulka 10 Indexy zranitelnosti obyvatelstva v CR

Hustota obyvatel Index zranitelnosti Kvalitativni zranitelnost
[obyvatel / ha] obyvatelstva (1ZO) [-] Obyvatelstva

do 3,752 1 velmi nizka

3,752 —5,804 2 nizka

5,805 — 8,284 3 stiedni

8,285 — 12,384 4 vysoka

nad 12,384 5 velmi vysoka

Zdroj: (81)

Z ostatnich biotickych slozek autor doporucuje pii hodnoceni zaméfeni na chranéna

uzemi a vodni zdroje:

e chranéna tizemi (Narodni park, Chranéna krajinna oblast),

e vodni toky (pfirozené, um¢lé),

e vodni plochy (vodni nadrz, rybnik, jezero),

e baziny a raSelinisté (bazina, raseliniSte).

Celkovy index zranitelnosti trasy na useku i IZT; se vypocita podle vzorce (13)

z indexu zranitelnosti obyvatelstva (IZ0) a indexu zranitelnosti biotickych slozek, u kterych

1ze upravit vahy jednotlivych slozek dle aktualnich pozadavkd.

IZT; = a.120; + w.1ZCH; + ¢.1ZVT; + ¢.1ZVP; + W.IZBR; [-] (13)

kde:

IZT; .... celkovy index zranitelnosti na useku i [—]
IZO; .... index zranitelnosti obyvatelstva na Giseku i [—]

IZCH; ...index zranitelnosti chranénych tizemi na useku i [—]

IZVT; ... index zranitelnosti vodnich toki na useku i [—]

IZVP; ... index zranitelnosti vodnich ploch na useku i [—]
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IZBR; ... index zranitelnosti bazin a raselinist’ na useku i [—]
a, w, P, @, 1 ... vahove koeficienty [—]

Autor stanovuje indexy zranitelnosti ostatnich biotickych slozek v tabulce 11:

Tabulka 11 Indexy zranitelnosti pro ostatni biotické slozky

Nejblizsi vzdalenost | Index zranitelnosti chranénych tizemi (IZCH), Kvalitativni

od pi‘epravni trasy | Index zranitelnosti vodnich toki (IZVT), vyjadieni

[m] Index zranitelnosti vodnich ploch (IZVP), zranitelnosti
Index zranitelnosti bazin a raselini§t’ (IZBR) [-]

nad 200,00 1 velmi nizka

200,00 — 100,01 2 nizka

100,00 — 50,01 3 stiedni

50,00 — 25,01 4 Vysoka

do 25,00 5 velmi vysoka

Zdroj: autor
Indexy zranitelnosti jsou vstupem pro hodnoceni rizika v nasledujici kapitole ¢. 4.2.4.

4.2.4 Hodnoceni rizika na trase
Zéakladni informace k diagramu na obrazku 8:
e pozice-—7,
e predchidce — 6,
e nasledovnik — Zadny (konec hodnoceni), pokud je riziko piijatelné, nebo 8, pokud je
nepiijatelné.
Pro useky komunikaci, které nejsou soucasti silni¢nich tuneld, autor navrhuje
nasledujici postup. Pro tfi kategorie nebezpecnych véci (hotlava kapalina, hotflavy plyn,
toxické latky), autor stanovi plo$ny index zranitelnosti 1Zyy (IZyy 1 aZz 3) podle vzorce 5

uvedeného v kapitole ¢. 1.2.

n

1Zyy = Z m.12. Py [m?] ©)

j=1

Vstupni proménné jsou polomér oblasti se zranénim osob v pripadé nehodového
scénare j, (urCeny podle postupu Vv kapitole ¢.4.2.2) a pravdépodobnost jednotlivych
nehodovych scénaii Pg; (autor navrhuje urcit nasledovng).

Cetnost nehod vedoucich k tiniku latky autor navrhuje uréit z aktualnich statistickych
dat o dopravni nehodovosti pfi silniéni prepravé nebezpeénych véci v CR.

Naproti tomu pravdépodobnost uniku latky v pfipadé nehody i naslednou

pravdépodobnost pozaru uniklé latky autor navrhuje pfevzit z empirickych dat ze statistiky
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nehodovosti pfi silniéni pfepravé nebezpecnych véci v Kanad€. Jednotlivé udaje autor

souhrnn¢ uvadi v nasledujici tabulce 12.

Tabulka 12 Roéni charakteristiky nehodovosti a dopadii nehod p#i silniéni piepravé nebezpeénych véci v CR

Kvat’egorle nebezpecnych Hoflavé Horla\:e ] Toxické o
véci . zkapalnéné . Jiné latky
kapaliny latky

plyny
Pravdépodobnost podilu na
nehodé v CR [-] 0,531 0,093 0,118 0,258
Pravdépodobnost iniku 0,025 0,020 0,010 0,015
Vv pripadé nehody [-]
Pravdépodobnost poZaru ) )
uniklé litky [-] 0050 0170

Zdroj: autor na zakladg statistiky nehodovosti pti prepravé nebezpeénych véci v CR (30) a Kanadé (63)

Pro urceni poétu usmrcenych na trase je nutné vynasobit index zranitelnosti
nebezpecné véci s pravdépodobnosti nehody a hustotou zalidnéni podle vzorce 6

uvedeného v kapitole €. 1.2.

n
Ny = 1Zyy Z P,;.D; [pocet usmrcenych] (6)

i=1

Vstupni proménné jsou hustota zalidnéni v okoli trasy D. Autor navrhuje pouzit
data ze s¢itani lidu, domd a bytt. Dalsi vstupni proménnou je pravdépodobnost nehody p¥i
prepravé nebezpeénych véci P, v useku délky jeden km urcil autor disertacni prace v ¢lanku
(39). Primérna ujeta vzdalenost na pii silni¢ni pfepravé nebezpenych véci v CR na jednu
nehodu &nni 2,932.10° vozokilometri. Ztoho vyplyva stiedni vstupni hodnota
P,-0,000000341 pro useky v délce jeden km, bez zohlednéni typu komunikace. Autor
navrhuje ur€it rizikovost trasy nezavisle pro tfi kategorie nebezpecnych latek (hotlava
kapalina, hoflavy plyn, toxické latky) definované v kapitole ¢. 4.2.2 ajednotliva rizika
porovnat.

Vyhodou postupu podle vzorce 6 je ur¢eni potencialniho poctu usmrcenych osob pii
vyuziti dané trasy. To umoziuje néasledné porovnani se stanovenymi limity individualniho
a spolecenského rizika.

VysledKky rizikové analyzy budou spadat do kategorie prijatelného rizika, pokud
je individualni i spolefenské riziko nizsi, nezZ dolni hranice stanovena autorem v kapitole
4.2.1. Naopak vysledky budou spadat do kategorie nepiijatelného rizika, pokud je
individualni i spolecenské riziko vyssi, neZ horni hranice stanovena autorem v kapitole
4.2.1. Interval mezi obéma hranicemi (ALARP) je hrani¢ni. Pokud riziko lezi blize k horni

hranici, je vhodné fesit jeho ptipadné snizeni, které ale musi byt efektivni, z hlediska naklada
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ve vztahu ke snizeni rizika. V pfipad¢, ze hodnocené riziko presahuje akceptovatelné riziko
(vysledné riziko je vyss$i, nez je horni hranice kritéria) musi byt navrzena dodatecna opatieni
zvysujici bezpecnost, jejichz ucinnost je nasledné¢ znovu posouzena. Tento postup konci,
pokud se spolecenské ¢i individualni riziko dostane do intervalu pfijatelnosti (23).
Nevyhodou postupu podle vzorce 6 je vysoka naro¢nost vypoctu, zatizena moznou
neptesnosti Vzhledem K tomu, Ze je hustota zalidnéni v okoli trasy proménna veli¢ina. Autor
navrhuje modifikovat vzorec 6 a misto ¢lenu D pouZit celkovy index zranitelnosti na
daném useku urceny dle vzorce 13. Tento pristup vysoce zjednoduSuje pristup k urceni
dopadu na obyvatelstvo, ale zohlediiuje i riziko ohroZeni vybranych ostatnich biotickych

sloZek. Vzorec 14 stanovuje rizikovost prepravni trasy zohlednujici tyto parametry.

n
R, = IZyy z P 1ZT; [-] (14)

=1

lI(Q(:e spolecenské riziko pii prepravé dané nebezpecné véci na trase [—]

Vstupni proménné jsou obdobné jako u vzorce 6, ovSem misto hustoty zalidnéni
obyvatelstva D je zde celkovy index zranitelnosti na tGseku IZT uréeny podle vzorce 13
Vv kapitole €. 4.2.3.

Pro urceni celkového spolecenského rizika piepravy vSech nebezpeénych véci na
dané trase, je nutné spolecenska rizika jednotlivych litek agregovat na zikladé jejich
podilu na prepravé. Postup je uveden ve vzorci 15.

Rt spo = @.Rey + B-Rea+.. +¢. Ren [—] (15)

kde:

R¢ spo ---- celkové spolecenské riziko piepravy nebezpecnych véci na trase[—]

A ...@.... .podil latky 1 az n na silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci [—]

R¢1.. Rep....spolecenské riziko latky 1 az n na trase [—]

Pokud je hodnoceny tsek komunikace soucasti silni¢nich tunelii, autor navrhuje

vyuzit SW QRAM (75).

4.3 Navrh postupii pro sniZeni rizik

Kapitola obsahuje splnéni hlavniho a dil¢ich cilti prace na zakladé identifikovani rizik
pii pfepravé nebezpecnych véci a analyzy dopadll v predchozim feSeni.

Hlavni cil prace napliuje Algoritmus hodnoceni rizik v oblasti lidskych zdroji — viz
kapitola ¢. 4.3.1, ktery je ve vyvojovém diagramu na obrazku 6 uveden na pozici 10.

V piipadé nepftijatelné urovné rizika navrhuje autor Technologické postupy pro snizeni rizika
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dopravnich nehod — viz kapitola ¢. 4.3.2 a Upravy V oblasti $koleni a ovéfovani znalosti — Viz
kapitola ¢. 4.3.3, které jsou ve vyvojovém diagramu na obrazku 6 uvedeny na pozici 12,
respektive 13.

Vedlejsi cile jsou naplnény tfemi navrhy, které jsou uvedeny ve vyvojovém diagramu
na obrazku 8. Algoritmus pro vybér optimalnich objizdnych tras — viz kapitola ¢. 4.3.4 je
uveden na pozici 9, Optimalizace umisténi svislych dopravnich znacek — viz kapitola ¢. 4.3.5
je uvedena na pozici 10 a Rozsifeni systému monitoringu piepravy nebezpecnych véci viz

kapitola ¢. 4.3.6 je uvedené na pozici 11.

4.3.1 Algoritmus hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroju
Autor navrhuje algoritmus pro hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroju pfi piepravé
nebezpecnych véci zejména ve vazbé na:
¢ identifikovany hlavni podil lidského faktoru na pti¢inach nehod,
e zvySeni bezpecénosti pii manipulaci s nebezpe¢nymi vécmi,
e urceni povinnosti osob podilejicich se na piepraveé,
e technologické postupy pro sniZeni nehodovosti,
e pravni pozadavky na odborné $koleni 0sob,
e systém ovéreni znalosti 0S0b.

Na zakladé sestaveného Ganttova diagramu na obrazku 10, vytvoifeného v SW
Microsoft Project, 1ze hlavni postupové kroky algoritmu hodnoceni rizika a vztahu Fizeni
rizika v oblasti lidskych zdroju v procesu silni¢ni pfepravy nebezpe¢nych véci souhrnné
Vv péti krocich definovat takto:

1) reSerSe soucasného stavu a védeckych metod (viz kapitola ¢. 1 a €. 3);
2) identifikace rizik (viz kapitola ¢. 4.1.1 a7 4.1.5);

3) analyza dopadi (viz kapitola ¢. 4.1.3 az 4.1.5);

4) hodnoceni rizika (zpétnd vazba), (viz kapitola ¢. 4.1.6);

5) navrh postupti pro snizeni rizik (viz kapitola ¢. 4.3.2 a 4.3.3).

Popis Ganttova diagramu hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroj je v ptiloze C.
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Obrazek 10 Technologicky postup hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroju (autor, 2018)

Autor navrhuje pievzit klasifikaci chyb zptsobenych v oblasti lidského ¢initele (82).
Ptifazeni identifikovanych chyb v oblasti piepravy nebezpecnych véci do nasledujicich
kategorii umozni 1épe zvolit napravna opatieni:

¢ nedostate¢né proSkoleni nebo Spatné pokyny,
e nedostate¢na motivace nebo umysiné poruseni ptredpist,
e nedostatek fyzickych nebo dusevnich schopnosti,
¢ nedostate¢na pozornost,
e Spatné vedeni (management),
e kombinace piedchozich mozZnosti.
Zakladni cesty pii omezeni Cetnosti a zavaznosti chyb obsluhy jsou nasledujici (83):

e eliminace — ¢innost nebude vykonavana, nebo se pouzije jiny princip,
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e prevence — vytvoreni technickych a organizacnich opatieni, které snizi
pravdépodobnost vzniku chyby,
e represe — omezeni nasledkua selhani lidského Cinitele.

V praxi se jednotlivé postupy mohou kombinovat.

4.3.2 Technologické postupy pro sniZeni rizika dopravnich nehod

Zakladni informace k diagramu na obrazku 6:

e pozice—12,
e predchidce — 11,
¢ nasledovnik — 6.

V oblasti lidského ¢Cinitele je tfeba realizovat takova opatieni, ktera vedou k odstranéni
chybného a nebezpecného chovani nebo je alespont minimalizuji. Naopak technické slozky
syst¢ému — pozemni komunikace a dopravni prostiedky by mély byt upraveny tak, aby
vytvafely podminky pro bezpecné chovani a také je vytvarely svymi parametry a vybavenim.
Soucasné¢ by mély byt upraveny tak, aby pii selhani lidského Cinitele a pfi jeho chybném
chovani, které povede ke vzniku nehody, nebyl ohrozen lidsky zivot nebo nedoslo k vaznym
nasledkim na zdravi (84). Ptikladem uprav je rozvoj autonomni mobility a budovani
inteligentnich dalnic. V piipadé CR jde konkrétné o ,,Akéni plan rozvoje inteligentnich
dopravnich systémi (ITS) v CR do roku 2020 (s vyhledem do roku 2050)“ (85).

I kdyz je hlavni p¥i¢innou dopravnich nehod pii pfepravé nebezpenych véci v CR (2)
I Vv zahrani¢i — Kanada (63) lidsky faktor, ¢ast nehod vznika spoluptisobeni dvou a vice
faktorti. Obrazek 11 znazoriiuje spoluplisobeni tii zdkladnich faktorii (lidsky cinitel, vozidlo

a infrastruktura) na vznik dopravnich nehod.

4

Obriazek 11 Vliv faktori na dopravni nehodovost (autor, 2018 s vyuzitim (84))
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V navaznosti na analyzu soucasného stavu v oblasti pfepravy nebezpecnych véci
v kapitole ¢. 1 a hodnoceni lidskych zdroju v kapitole ¢. 4.1 autor navrhuje nasledujici
technologické postupy pro tii zakladni faktory. Implementace sméfuje k ustiednimu organu
statni spravy, statni spravé a samosprave (dale ,,S*), zainteresovanym dopravcim (dale ,,D*),
ostatnim komercnim subjektim (dale ,,K*). U kazdého bodu autor uvadi subjekt povéieny
implementaci daného opatfeni.
Lidsky cinitel:
e zkvalitnéni vyuky a vycviku v autoskole (zejména fidi¢ské opravnéni skupiny C a E)
napt. ndcvikem krizovych situaci na cviéném polygonu — S,
e zlepSeni vzdélavani fidi¢h v ramci profesniho Skoleni ve skolicich stfediscich, vcetné
oveéfeni znalosti — S,
e vysoky standard ptipravy fidict v ramci specializovaného ADR Skoleni — K,
e implementace interniho systému Skoleni #idi¢i ADR — D, viz kapitola ¢. 4.3.3,
e zajisténi podminek pro kvalitni vykon prace fidice — D,
e vyuziti automatickych telematickych nastroji pro kontrolu (povolené rychlosti,
minimalni rozestupy vozidel) — S,
e spravné nastaveni motiva¢niho systému fidi¢t — D,
e implementace dalSich kontrolnich mechanismi a sankci (Policie, Celni sprava,
Centrum sluzeb pro silni¢ni dopravu) — S,
e o zaméieni na rizikovou skupinu mladych fidici — postupny pifechod na piepravu
nebezpecnych véci v kusech a néasledné v cisternach — D,
e preventivni plisobeni na ucastniky provozu na pozemnich komunikacich vzdélavacimi
kampanémi — S,
e climinace agresivniho chovani fidi¢i (automatické upozornéni telematickymi
aplikacemi na rizikové chovéni) — D.
Vozidlo:
e implementace interniho systému kontroly vozidel — D,
e specializované kontroly vozidel zaméfené na splnéni podminek piepravy
nebezpecnych véci (ADR) — S,
e provadéni nafizenych technickych prohlidek vozidel mobilnimi stanicemi technické
kontroly — S,

e rozvoj vysokorychlostniho kontrolniho vdzeni vozidel — S,
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4.3.3

zavadéni systému V2V (vehicle to vehicle), komunikace vozidla s ostatnimi vozidly
v okoli a informace napf. o prekazkach — K,

integrace dat, ktera vozidla a zafizeni na dopravni siti generuji a zasilat konkrétni
informace o provozu piimo fidi¢i — S,

vyuziti nové generace inteligentnich tachografii pro dalkovou kontrolu socialnich
predpist — S,

rozvoj elektronickych asisten¢nich systému vozidel — K,

zavadéni podminéné, vysoké a plné automatizace vozidel — K,

vybava vozidel systémy vylucujici moznost jejich nastartovani fidi¢em ovlivnénym
alkoholem (alkohol-lock) — K,

monitoring vozidel a vyhodnoceni zptisobu jizdy fidi¢t — D.

Infrastruktura:

dokonéeni dalni¢ni sité v CR — S,

vystavba obchvati vybranych mést a obei — S,

zakaz tranzitu nékladnich vozidel na paralelnich komunikacich nizsi tfidy — S,
optimalizace umisténi dopravnich znacek regulujicich piepravu nebezpecnych véci —
S, viz kapitola ¢. 4.3.5,

provadéni bezpecnostniho auditu na pozemnich komunikacich — S,

prioritni odstranéni kritickych nehodovych mist — S,

zkvalitnéni povrchovych vlastnosti vozovek a dopravniho znaeni — S,

zabezpeceni Zeleznicnich ptejezdi (mimouroviiové, zavory, svételnd zavora) — S,
zavadéni systémi V2I  (vehicle to infrastructure), komunikace vozidla
s infrastrukturou a informace sjizdnosti (dést’, naledi) — S,

zajiSténi dostatecné kapacity parkovacich mist na odpoc¢ivkach (zejména na dalnicich
a tranzitnich komunikaci I. téidy) — S,

informovani fidict o dostupné kapacité parkovacich mist na odpoc¢ivkach — K.

Upravy v oblasti $koleni a ovéfovani znalosti

Zakladni informace k diagramu na obrazku 6:
pozice — 13,
ptedchiidce — 11,

nasledovnik — 6.
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Autor definuje ¢&tyFi kategorie odbornych Skoleni V problematice piepravy

nebezpecnych véci po silnici Z pohledu cilové skupiny:

bezpecnostni poradci —V navaznosti na povinné vstupni Skoleni autor pro tuto
skupinu navrhuje individualni vzdélavani, odborné knihy a casopisy, ucast na
tematickych konferencich a seminéfich,

Fidi¢i — autor v této kapitole navrhuje upravy skoleni fidi¢t pfepravujici nebezpecné
véci balené v kusech, ve volné lozeném stavu a v cisternach. Nad ramec rozsahu
disertacni prace jsou specifické Skoleni na tfidu 1 (Vybusné latky a pfedméty) a tiidu 7
(Radioaktivni latky) nebezpecnych véci.

osoby podilejici se na prepravé (skladnik, dispecer, apod.) — Skoleni musi byt vysoce
specifické a uzce zaméfené na potieby ucastnikl. Z toho divodu musi byt navrhy
uprav Skoleni provedeny variantné a jsou nad rdmec rozsahu diserta¢ni prace.
kontrolni organy (Policie CR, Celni sprava, dopravni ufady, Centrum sluZeb pro
silniéni dopravu) — Skoleni musi byt zaméfeno na problematiku silni¢ni kontroly
a Vv ptipad¢ dopravnich ufadd i na kontroly v provozovnach. Navrhy uprav Skoleni
jsou i u této skupiny nad ramec rozsahu diserta¢ni prace.

Autor pri navrhu tpravy Skoleni Fidici ADR vychazi z nasledujicich vstupnich

predpokladii 0 ucastnicich:

absolvovali vyuku a vycvik Vv autoSkole a jsou drziteli pfisluSného fidi¢ského
opravnéni,

zucastnili se vstupniho $koleni odborné zptisobilosti (15),

ucastni se pravidelného skoleni odborné zpusobilosti a jsou drziteli prikazu profesni
zpusobilosti fidice (15),

absolvovali dopravné psychologickému vysetieni (17),

stanoveny rozsah, zakladni naplii a periodicita Skoleni ADR (6).

Autor navrhuje dvé zakladni urovné specializovaného $koleni ridi¢i ADR:

(A) Skoleni pro ziskani ¢i obnoveni osvédceni Fidice ADR, které¢ bude provadéné
vV kurzech schvalenych Ministerstvem dopravy vV pétileté periodicité¢ piedepsané
Dohodou ADR (aktualizovany soucasny stav zajistény akreditovanymi lektory),

(B) interni $koleni Fidi¢e ADR, které bude provadéné v dopravnich spole¢nostech po
dvou az tfech letech od Skoleni A (systematizovany soucasny stav zajiStény

bezpe¢nostnimi poradci ADR).
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Parametry $koleni (A) popsal autor v ramci reSerSe soucasného stavu v kapitole ¢. 1
disertacni prace. Tematické okruhy, které musi byt soucésti jednotlivych Skolicich kurzi, jsou
stanovené piimo Dohodou ADR v pododdile 8.2.2.3 (6). Nad ramec okruhd stanovenych
mezinarodni dohodou, autor identifikuje dulezit¢é tematick¢ celky, které nejsou
v mezinarodnim piedpise pfimo uvedené anebo pouze obecné. Autor navrhuje zaméfit Skoleni

(A) navic na oblasti zndzornéné na obrazku 12.

Prevence nehodovosti

*Postup pri nakladce a zajisténi nakladu
*Postup prfi plnéni a vyprazdnovani cisteren
*Specifika souvisejici s prijjezdem tunely
*Ovladani vozidla v obtiznych podminkach

Postup v pripadé nehody

* Automatizované chovani pii nehodé

*Pouziti povinné vybavy ADR

*Zasady a postupy pfi pouziti hasicich pfistroji
*Ur¢eni zOony ohrozeni

Ziklady prvni pomoci

*Postup pii bezvédomi

*Porucha dychani a resuscitace
*Srdec¢ni zachvat, tepenné krvaceni, Sok
*Popaleniny, poleptani, otravy

Obrazek 12 Navrh tpravy skoleni fidi¢t ADR (autor, 2018)

Parametry Skoleni (B) budou casteén¢ vychazet ze specifického prostiedi
jednotlivych dopravnich spole¢nosti. Autor pfesto navrhuje nasledujici zékladni jednotici
sylabus:

e zmény v Dohod¢ ADR s dopadem na ¢innost a povinnosti fidice,

e zmény v ostatnich relevantnich pravnich predpisech EU a CR s dopadem na fidice,

e postupy pro minimalizaci rizika vzniku nehody,

e rekapitulace postuptl v pfipadé nehody,

e spravné pouziti povinné vybavy ADR a hasicich pfistroju,

e postupy Vpfipadé¢ piepravy vysoce rizikovych nebezpecnych véci (interni
bezpecnostni plan, zabezpeceni vozidla),

e 73jisténi dozoru nad vozidly pii parkovani pfi ptepravé vybranych nebezpecnych véci.
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Autor pri navrhu ovéreni znalosti Fidi¢i po Skoleni (A) vychazi z nasledujicich
predpokladii:
e ov¢feni znalosti nastavuje standardy kvality Skoleni,
e prezkouseni musi komplexn¢ pokryvat celou problematiku skoleni,
e formulace otazek musi byt jednozna¢na, aby umoznovala jedinou spravnou odpovéd,
e ovéieni znalosti musi byt objektivni, pfimétené rychlé a zpétné dolozitelné,
e Dohoda ADR nové povoluje elektronické formy ovéfeni znalosti v oddile 8.2.2.7.1.8

(6).

Autor navrhuje nasledujici postup ovéreni znalosti, ktery je schematicky znazornén
na obrazku 13.

Ministerstvo dopravy jako pfislusny organ ADR v CR, bude sprivcem systému
ovéieni znalosti fidicl po absolvovani Skoleni (A). Za tim ucelem vypracuje sadu zkusebnich
otazek z nasledujicich tematickych okruhti (znaceni obalt, znaceni vozidel, privodni doklady,
identifikace nebezpeci, postupy v piipadé nehody, pouziti povinné vybavy a hasicich
pfistrojii, podminky pfepravy v cisternach, ostatni nezafazené¢ otazky (napf. pieprava
nebezpecnych véci silnicnimi tunely). Kazda otdzka bude mit tii varianty odpovédi, z nichz
jen jedna bude spravnd. Spravce systému rozdé¢li otazky Vv jednotlivych tematickych okruzich
do tii kategorii podle narocnosti (zakladni, sttedn€ obtizné, komplexni). Pro ovéfeni znalosti
fidi¢u spravce vyuzije elektronickou platformu, v ramci které jsou zpiistupnény e-testy pro
uchazece o ziskani fidi¢ského opravnéni. Ovéfeni znalosti bude provedeno hromadné pro
viechny absolventy 8koleni (A) pod dohledem zkusebniho komisafe. Skolici organizace
piipravi elektronické zafizeni (pocitac, notebook, tablet) s pfipojenim k internetu a kazdy tidic
se do systému ptihlasi. Systém automaticky z databaze vygeneruje nahodnou sadu tficeti
otazek zarazenych rovnomérné do tfi kategorii obtiZznosti a pokryvajici definované tematické
okruhy. Po odeslani odpovédi se test automaticky vyhodnoti a archivuje. V piipadé tispésného
slozeni zkousky (max. 20 % chyb), vystavi spravce osvédceni o Skoleni fidice ADR a zasle jej

danému fidi¢i. V ptipadé netispé$ného slozeni zkousky, bude oprava povolena az po tydnu.
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Databaze otazek (Zékladni () Test Vyhodnoceni
d___

Obriazek 13 Schéma ovéfeni znalosti fidi¢a (autor, 2018)

4.3.4 Algoritmus pro vybér optimalnich objizdnych tras

Zéakladni informace k diagramu na obrazku 8:

e pozice-—9,
e predchidce — 8,
e nasledovnik — 5.

Cilem autora je navrhnout rychle aplikovatelny algoritmus pro operativni vybér
objizdnych tras pro vozidla pfepravujici nebezpecné véci. Iniciatorem nutnosti stanoveni
objizdné trasy mize byt obtizné¢ mistn€ i Casoveé predvidatelnd udalost, napf. zdvazna
dopravni nehoda, ptirodni katastrofa apod. Z pohledu autora je pro budouciho uzivatele —
Policii CR prioritni zejména rychlost posouzeni alternativ i za cenu urcitého
zjednoduseni postupu. Proto navrhuje postup znazornény pomoci Ganttova diagramu na
obrazku 14 v SW Microsoft Project. Popis Ganttova diagramu hodnoceni rizika v oblasti

vybéru trasy je v ptiloze D.
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Hodnoceni rizika na trase

- § anove:fni rizlkovosti prepravni trasy
: < Porovnani $ hranicem| piijatelnosti rizika

Obrazek 14 Technologicky postup hodnoceni rizika v oblasti vybéru trasy (autor, 2018)

Autor popsal postup vybéru tras v kapitole ¢. 4.2. Je vSak nezbytné doporucit vhodné
vahy pro koeficienty a, w, ¢, ¢, p pro vzorec 13 v kapitole ¢. 4.2.3, které prioritizuji
jednotlivé chranéné zajmy. Autor doporucuje nasledujici zakladni hodnoty vahovych
koeficientl (¢im vétsi hodnota, tim vice je dany chranény zajem akcentovan):

e obyvatelstvo a = 20,

e chranéna uzemi w = 4,

e vodnitoky ¢p =7,

e vodni plochy ¢ =5,

e Dbaziny a raselinisté p = 1.

r

Pii aplikaci postupu v konkrétni lokalit¢ mtize uzivatel prizptusobit vahové koeficienty

wewr

mistnim specifikim. Nejvhodnéjsi je stanovit takovou objizdnou trasu, ktera ma

LA

V porovnani s ostatnimi alternativami nejnizsi bodové hodnoceni.
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4.3.5 Optimalizace umisténi svislych dopravnich znac¢ek

Zakladni informace k diagramu na obrazku 8:

e pozice — 10,
e predchidce — 8,
e nasledovnik — 5.

Uzivatel — silni¢ni spravni ufad muZze regulovat (zakazat nebo Caste¢né omezit)
ptepravu nebezpecnych véci na pozemnich komunikacich ve své spravé rozhodnutim
0 umisténi dopravni znacky B18 nebo B19. Na rozdil od navrhu algoritmu pro vybér
optimalnich objizdnych tras v kapitole ¢. 4.3.4 neni pFi navrhu optimalizace umisténi
svislych dopravnich znacek prioritou rychlost, ale kvalita posouzeni jednotlivych
variant. Z toho divodu doporucuje autor upravy postupu popsaného v kapitole ¢. 4.2.

Svisla dopravni znacka B18: zdkaz vjezdu vozidel ptfepravujicich nebezpecny
naklad. Autor pifi posouzeni rizikovosti jednotlivych usekii komunikaci jednoznacné
doporucuje zaméfit pozornost na riziko pro obyvatelstvo. Pfi zanedbani rizika pro ostatni
biotické slozky bude mozné urcit individualni a spolecenské riziko a porovnat s hranicemi
pfijatelnosti v kapitole ¢. 4.2.1. V pripadé, Ze je vysledné riziko niz§i nez dolni hranice
prijatelnosti, na dany usek nebude umisténa znacka B18 a bude pFistoupeno
k hodnoceni rizika v souvislosti s umisténim znacky B19. Pokud je vysledné riziko vyssi,
neZ horni hranice rizika, bude na dany usek umisténa zakazova znacka B18. Pokud je
riziko v zoné ALARP, musi byt provedena analyza nakladi na opati‘eni sniZujici riziko
pod dolni hranici.

Na rozdil od zékladniho postupu popsaného v kapitole ¢. 4.2 autor pro useky
pozemnich komunikaci, které¢ nejsou soucasti silni¢niho tunelu, navrhuje abstrahovat od
rizika pro ostatni biotické slozky tim, Ze budou vahové koeficienty w, ¢, ¢, p ve vzorci 13
Vv kapitole ¢. 4.2.3 nastaveny na hodnotu 0. Vahovy koeficient ¢ bude nastaven na hodnotu 1
a misto indexu zranitelnosti obyvatelstva 1Z0 bude dosazena hustota obyvatelstvo v okoli
ptepravni trasy D. Tim dojde k redukci vzorce 13 a do vzorce 14 bude dosazen mnohem
presngjsi index zranitelnosti trasy IZT.

Pro useky pozemnich komunikaci, které jsou soucasti silni¢nich tuneld, nebude
vyuzit postup Vv kapitole ¢. 4.2.2 a 4.2.3, ale bude vyuzit v souladu s kapitolou ¢. 4.2.4 SW
QRAM (74). Zjisténé individualni a spolecenské riziko prepravy nebezpecnych véci v tunelu

bude porovnano s hranicemi v kapitole ¢. 4.2.1.
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Svisla dopravni znacka B19: zékaz vjezdu vozidel ptepravujicich néklad, ktery miize
zpusobit ohrozeni Zivotniho prostfedi a zejména vodniho prostedi. Na rozdil od zdkladniho
postupu popsaného v kapitole ¢. 4.2 autor navrhuje uréit index zranitelnosti podle vzorce 5
pouze pro nejcastéji piepravovanou nebezpecnou latku — hoflavou kapalinu 1Z;. Autor dale
navrhuje abstrahovat od rizika pro obyvatelstvo tim, ze vahovy koeficient « ve vzorci 13
Vv kapitole ¢. 4.2.3 bude nastaven na hodnotu 0. Ostatni vahové koeficienty popisujici pouze
chranéné tzemi a vodni biotické slozky. Pti aplikaci postupu v konkrétni lokalit¢ miize
uzivatel prizpsobit vahové koeficienty mistnim specifikim. Vzhledem ktomu, ze pfi
umisténi stalych svislych dopravnich znacek se ocekava dlouhodobéjsi osazeni, nez v piipadé
pfechodného dopravniho znafeni z divodu stanoveni objizdnych tras, je nutné Iépe
ochranovat Zivotni prostfedi. Autor v porovnani s kapitolou €. 4.3.4 doporucuje nastavit
prisnéjsi hodnoty vahovym koeficientim:

e chranéna uzemi w = 10,
e vodni toky ¢ = 8,

e vodni plochy ¢ =6,

e baziny a raselinis$té p = 3.

Tim dojde k redukci vzorce 13 a do vzorce 14 bude dosazen index zranitelnosti trasy
IZT, ktery zohledniuje pouze vodni biotické sloZky.

V pripadé, Ze je vysledné riziko trasy vyssi nez 20.1073, na dany tdsek bude

umisténa zakazova znacka B19.

4.3.6 RozSifeni systému monitoringu prepravy nebezpe¢nych véci
Zakladni informace k diagramu na obrazku 8:
e pozice—11,
e predchidce — 8,
e nasledovnik — 5.
Autor navrhuje roz$ifit soucasny systém monitoringu, zaméfeného na piepravu
vybusnych latek a predméth klasifikovanych v Dohodé ADR ve tiidé 1 nebezpecnych véci.
Soucasny systém monitoringu vybusnin bude zaclenén do nové navrhovaného
monitorovaciho systému vSech tfid nebezpecnych véci. Architektura systému je zndzornéna

na obrazku 15.
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Obrazek 15 Architektura monitoringu vozidel (Spanél, 2013)

Zakladnim piedpokladem monitoringu je vybaveni vozidel piepravujici nebezpeéné
véci palubni jednotkou (OBU — On Board Unit) pro monitorovani pohybu pomoci systému
GPS. Soucéasti mize byt detekce specifickych definovanych parametrti (napf. zapnuti
a vypnuti motoru, teplota nakladového prostoru apod.). Palubni jednotka musi byt
napojena na interni monitorovaci server jednotlivych dopravci a data nasledné
zpristupnéna prisluSnym povérenym subjektim. Povinnost poskytnout data musi byt
stanovena pravni normou. V pifipad¢ silni¢ni pfepravy nebezpecnych véci je nejvhodnéjsi
novelizace zakona ¢. 111/1994 Sb. o silni¢ni dopravé, § 23 odstavec 2, ktery jiz stanovuje
povinnosti dopravce nebezpecnych véci (4).

Na rozdil od soucasného monitoringu silni¢ni piepravy vybusnin, do které¢ho jsou
zapojeni jen jednotlivi dopravci, autor navrhuje FeSit systém monitoringu ostatnich
nebezpecnych véci komplexné. Do systému budou zapojeny subjekty v pfepravnim fetézci
(odesilatel, dopravce, prijemce) obdobn¢ jako V pfipravovaném Systému evidence prepravy
nebezpecnych odpadii (SEPNO) v samostatném modulu [Integrovaného systém plnéni
ohlasovacich povinnosti (ISPOP), (86). Vyhodou navrhovaného systému je nejen on-line
informace o poloze vozidla prepravujiciho nebezpecné véci, ale elektronicky zaznam predani
nebezpecnych véci mezi jednotlivymi subjekty Vv piepravnim fetézci (odesilatel, dopravce,
pfijemce). Toho miiZze byt vyuZito ze strany kontrolnich organi pii vykonu statniho
odborného dozoru v provozovnach (kontrola relevantni dokumentace, povinnosti ustanovit
bezpecnostniho poradce ADR apod.)

Ptedpokladem snadné implementace nového systému monitoringu piepravy
nebezpecnych véci je méfitelny piinos pro vSechny zapojené subjekty v podobé optimalizace
postupil. Proto se jevi jako kli€ové spojit tento systém s tvorbou elektronického piepravniho
dokladu. Pouziti elektronického prepravniho dokladu v mezinarodni silni¢ni dopravé je v CR
mozné od 13. &ervence 2011, kdy vstoupil v platnost dodatkovy protokol k Umluvé

0 pfepravni smlouvé v mezinarodni silniéni dopravé (CMR) tykajici se elektronického
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nakladniho listu (87). Dohoda ADR povoluje pouziti technik elektronického zpracovani dat
nebo elektronické vymény dat jiz od 1. 1. 2011. Jsou-li informace o nebezpecnych vécech
poskytovany dopravci elektronicky, musi byt odesilatel schopen dodat dopravci v papirové
form¢ (6). Systém tedy musi umoZnit uZivateli v kategorii odesilatel vytiSténi
prepravniho dokladu, ¢imz se naplni povinnost stanovend v § 23, odstavci 1, pismeno a)
zakona €. 111/1994 Sb. o silni¢ni dopravé (4).
V systému monitoringu piepravy nebezpecnych véci autor navrhuje pét kategorii
uZivatelu:
e odesilatel¢ — zadavatelé piepravy,
e dopravci — vykonavatelé dopravy,
e pfijemci — pfijemci nebezpecného zbozi,
e Policie CR — hlavni kontrolni organ,
e Nérodni dopravni informacni centrum (NDIC) — administrator systému,
e Hasi¢sky zachranny sbor (HZS) — vedouci slozka 1ZS.
Névrh blokového schéma monitoringu silniéni piepravy nebezpeénych véci v CR je na

obrazku 16.

v )\

Identifikace prepravy Doplnéni piepravnich ddaji Modul monitoring
¢ identifikace odesilatele, * potvrzeni dopravy, * tvorba databaze piepravy
* identifikace nebezpecnych véci * identifikace vozidla ¢i vozidel nebezpecnych vécei silniéni dopravou
(UN islo, tfida, bezpecnostni znacky, pro prepravu (registra¢ni znacka pro naslednou optimalizaci kontrolni
identifikacni Cislo nebezpecnosti), —>|tahace, navésu), =>| Cinnosti.
e druh ptepravy (kusy, cisterny, volné « identifikace fidice a dalSich * on-line monitoring vysoce rizikovych
lozené latky), Clenti osadky vozidla, nebezpeénych véci a ptipadné dalsich
* bezpecnostni poradce ADR * bezpecnostni poradce ADR kategorii nebezpecnych véci,

/ « automatickd detekce nestandardnich
| Elektronicky prepravni doklad pfepravnich podminek (manipulace,
* potvrzeni ptijeti véci. prekroceni fizené teploty, ...).

\ 4 ¢

| Narodni dopravni informacni centrum (NDIC) |

v v v

* predani informace IZS v ptfipadé * informace ucastnikim silni¢éniho * kontrolni ¢innost (Policie, Celni
nouzové situace. provozu. sprava).

*—>_

Obrizek 16 Blokové schéma monitoringu pfepravy nebezpeénych véci v CR (autor, 2018)

Spravce systému (NDIC) vytvori zabezpecenou rela¢ni databazi napi. v MySQL
(My Structured Query Language), do které budou jednotlivi uZivatelé vkladat udaje

pomoci protokolu umoziiujiciho zabezpecenou komunikaci v pocitacové siti (HTTPS —

92



Hypertext Transfer Protocol Secure). Kazdy uZivatel se v systému registruje a vytvori si
uzivatelsky ucet. V zavislosti na kategorii uzivatele bude mit pridélené ptistupova prava. Ve
svém profilu zada své identifikacni a kontaktni udaje, uzivatelé v kategorii odesilatel,
dopravce a piijemce navic uvedou jméno a kontakt na svého bezpecnostniho poradce ADR.
Dopravcei navic identifikuji fidi¢e a ptipadné dalsi ¢leny osadky vozidla. V ptipadé nehody
nebo nouzové situace moci ¢lenové 1ZS pres spravee systému kontaktovat prislusny subjekt ¢i
0sobu pro uptesnéni informaci o pfepravované latce. Spravnost dat bude ovéfovat spravce
systému ve spolupraci kontrolnimi organy.

Uzivatelé v kategorii odesilatel vlozi do zabezpecené databaze veSkeré nezbytné
informace pro vytvoreni prepravniho dokladu (UN Ccislo, oficidlni pojmenovani pro
prepravu, klasifika¢ni kod nebo Cisla vzort bezpecnostnich znacek, obalova skupina, kod
omezeni pro tunely, pocet a popis kusti, mnozstvi nebezpecnych véci). Ustdlené povinné
udaje stanovené v Dohodé¢ ADR: UN ¢islo, oficidlni pojmenovani pro ptepravu, klasifikacni
kod nebo ¢isla vzord bezpecnostnich znacek, obalova skupina, kod omezeni pro tunely by do
databaze mohly byt pievzaty z IS DOK (46), pfipadné z internich specializovanych SW
nastroju jednotlivych uzivateli napi. ADRem, Medis-Alarm. Tento proces by jesté vice
zefektivnil praci uZivatele v kategorii odesilatel a omezil moZnost chyby pii manudlnim
zadavani informaci. Odesilatel nasledné doplni variabilni udaje (pocet a popis kusti, mnozstvi,
dopravce aptijemce). Systém bude obsahovat algoritmy kontroly tUplnosti informaci pro
tvorbu ptepravniho dokladu.

Uzivatelé v kategorii dopravce pfifadi identifikator vozidlim pouzitym K ptepraveé
a zptistupni informace o poloze vozidel spravei systému (NDIC). Zplsob komunikace
S monitorovacim serverem bude proveden obdobné¢ jako v piipadé soucasného monitoringu
pfepravy vybusnych latek a pfedméti pomoci protokolu HTTPS, se zabezpecenim feSenym
bud’ (16):

e uzivatel a heslo, nebo,

e nastaveni omezeni IP (Internet Protocol) adres poskytovatele monitorovacich sluzeb,
ktery doda URL (Uniform Resource Locator) spravci, pro piistup ke sluzbé
poskytovani polohy vozidla.

Uzivatelé v kategorii prijemce potvrdi pfijeti nebezpecnych véci.

Uzivatel v kategorii Policie CR provadi on-line monitoring piepravy nebezpeénych
véci a automaticky detekuji poruSeni vybranych piepravnich podminek (napt. pfepravni
teplotu u nebezpecnych véci prepravovanych pii fizené teplote). Policie bude spole¢né s Celni

spravou systém vyuzivat pro adresné provadéni kontrolni ¢innosti.
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Uzivatel v kategorii NDIC provadi spravu celého systému a V piipadé¢ nehody
pfedava IZS informace o druhu a mnozstvi ptrepravovanych véci (elektronicky piepravni
doklad) a identifikaci bezpecnostnich poradci ADR. Dale informuje ostatni ucastniky
silni¢niho provozu 0 ptipadnych dopravnich omezenich v souvislosti s nehodami pii pfepravé
nebezpecnych véci.

Uzivatel v kategorii Hasi¢sky zachranny sbor (HZS) je informovan o nouzovych
situacich a koordinuje zasah jako vedouci slozka IZS. Vyuziva systém TRINS (45), ktery
prostiednictvim svych stifedisek poskytuje nepfetrzitou pomoc pii feSeni mimofadnych

udalosti spojenych s piepravou a skladovanim nebezpecnych véci.

4.4 Ovéreni postupii pro sniZeni rizik

Autor oveéfi navrzené postupy pro snizeni rizik pifi prepravé nebezpecnych véci.
Postupy navrzené v kapitole ¢. 4.4.1 az ¢. 4.4.3 sméfujici k naplnéni hlavniho cile diserta¢ni
prace, budou ovéfené ve spoleCnosti zabyvajici se silni¢ni dopravou nebezpecnych véci.
Postupy navrzené v kapitolach ¢. 4.4.4 az €. 4.4.6 budou ovéfeny na vybrané siti pozemnich

komunikaci a v silniénim tunelu.

4.4.1 Dopravni spole¢nost
Autor ové&fil postup hodnoceni a fizeni rizik v oblasti lidskych zdroja pfi piepravé
nebezpeénych véci podle kapitoly ¢. 4.3.1 v souladu s Ganttovym diagramem na obrazku 10.
Vstupnim zdrojem informaci byla databaze nehod NTSB (68) a eMARS (67). Postup
byl nasledné aplikovan v dopravni spolecnosti, kterda se zabyva silnicni pfepravou
nebezpecnych véci. Spolecnost byla vybrana z néasledujicich divodu:
e provadi tuzemskou i mezinarodni pfepravou nebezpecnych véci,
e nebezpecné véci prepravuje balené v kusech, plnéné do cisteren a okrajové i ve volné
loZeném stavu,
e jmenovan interni bezpec¢nostni poradce ADR,
e implementovan systém fizeni jakosti dany certifikdtem 1SO 9000.
Vzhledem ke skupinovému charakterd dvou metod hodnoceni rizik (,,Co se stane,
kdyz“ a FMECA) autor sestavil multidisciplinarni tym podle postupu Vv kapitole ¢. 4.1.2
s nasledujicim sloZenim: autor, fidi¢ pfepravujici nebezpecné véci v cisterng, fidi¢
pfepravujici nebezpecné véci balené v kusech, skladnik a bezpecnostni poradce ADR.
Autor provedl s vyuzitim metody ,,Kontrolniho seznamu‘ analyzu databazi NTSB
a eMARS podle kritérii stanovenych v kroku 3 v kapitole ¢. 4.1.1. Databaze NTSB obsahuje
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33 zéaznamt, z nichz 12 vyhovuje omezujicim podminkam, a proto bylo dale hodnoceno.
Databdze eMARS obsahuje 44 zaznamii, Z nichz 15 vyhovuje omezujicim podminkam,
a proto bylo déale hodnoceno.

Podrobné hodnoceni pfi¢in nehod pii manipulaci a silni¢ni piepravé nebezpecnych
véci z databazi eMARS a NTSB pomoci Kontrolniho seznamu je v priloze E v tabulce 20,

vysledek hodnoceni je uveden v tabulce 13.

Tabulka 13 Identifikace problémovych okruhi metodou Kontrolni seznam

(A) Lidsky (B) Dopravni (C) Vozidlo (D) Baleni (E) Specifické
faktor infrastruktura
(A1) manipulace | (B1) - (C1) - (D1) vhodnost (E1) -
pfi nakladce / baleni
vykladce
(A2) fizeni (B2) - (C2) - (D2) kvalita (E2) -
vozidla baleni
(A3) management | (B3) — (C3) technicka (D3) znadeni (E3) pochybeni
zavada baleni jiného ucastnika
ptislusenstvi silni¢niho
vozidla provozu
(A4) kontrola (B4) - (C4) - (D4) — (E4) jina
nepiedvidatelna
udalost

Zdroj: autor

Podrobné hodnoceni pfic¢in nehod pfi manipulaci a silni¢ni pfepravé nebezpecnych
véci metodou ,,Co se stane, kdyz“, je v priloze F. Konkrétné¢ manipulace pti nakladce
avykladce (A1) je vtabulce 21, fizeni vozidla (A2) je v tabulce 22, management (A3) je
v tabulce 23, kontrola (A4) je v tabulce 24, technicka zavada pfisluSenstvi vozidla (C3) je
v tabulce 25, vhodnost baleni (D1) je v tabulce 26, kvalita baleni (D2) je v tabulce 27, zna¢eni
baleni (D3) je v tabulce 28, pochybeni jiného tcastnika silni¢niho provozu (E3) je v tabulce
29 a jina nepredvidatelna udalost (E4) je v tabulce 30. Na obrazku 17 autor vyhodnotil ¢etnost

jednotlivych problémovych okruhti identifikovanych metodou ,,Co se stane, kdyz*.

. (Al)=28 . (C3)=7 . (D1)=7 . (E3)=1
. (A2) =12 . (D2) =4 . (E4) =4
. (A3)=9 . (D3)=5

- (A4) =7

Obrazek 17 Vyhodnoceni &etnosti problémovych okruhd identifikovanych metodou Co se stane, kdyz (autor,
2018)
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Podrobné hodnoceni piicin nehod pfi manipulaci a silni¢ni pfepravé nebezpecnych

wewrs

véci metodou FMECA je priloze G v tabulce 31. V tabulce 14 jsou uvedené nejzavaznéjsi

poruchy, které maji neprijatelnou uroven rizika 19 a vysSi.

Tabulka 14 Nejzavazngjsi rizika identifikovana metodou FMECA

Druh Mozné Nasledky |Opatieni |Pravdépo- | Odhalitel- | Nasledky |Soucet
poruchy | pFifiny dobnost nost
Nedosta- |Nedosta- |Pogkozeni |Skoleni |8 7 7 22
tecné tecna obalupii |upevnéni
upevnéni | vybava nehodé. kust
obalina |vozidla Unik latky
vozidlo upeviova-
cimi
prosttedky
Dopravni | Nespravny | Pozar ¢i Skoleni 5 6 10 21
nehoda zpusob unik latky | defenzivni
jizdy jizdy
Unava Piekrogeni | Dopravni | Uprava 5 6 9 20
fidice doby jizdy |nehoda. organizace
prace
fidice
Nepovole- | Nezpraco- | Unik latky | Tvorba 6 6 7 19
ny obal pro | vané pisemnych
danou pisemné postupil
latku postupy
pro vybér
obalu
Poskozeni |Neprova- |Unik latky |Nastaveni |7 5 7 19
baleni déna systému
degradaci |evidence evidence
plastt Zivotnosti obalt
baleni
Nerespek- |Poruseni |Ohrozeni |Skoleni 2 9 8 19
tovani predpisit | zdravi manipula-
zakazu bezpeénos- | 0soby ce
otevieni ti prace s nebezpe-
kusu ¢nymi
vécmi

Zdroj: autor

Strom udalosti analyzy lidské spolehlivosti (HRA) pfi baleni a nakladce nebezpecnych

véci zpracovany metodou THERP autor uvadi na obrazku 18. Pfi zpracovani vychazel ze

zakladnich pravdépodobnosti pro identifikované skupiny chyb v tabulce 8.
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Chybna

Usp&na - .
vitev Identifikace (Q1) vétev
Pl'F1: 0,9984 Chybné
1- P]_.F]_: 0,0016
Obal (Q.)
P,.F,=0,997 \ Chybny
1-P,.F,= 0,003
Plnéni (Q3)
P,.F,=0,9995 \
Chybné
., 1-P,.F,= 0,005
Znateni (Q,) 33
PA-FAZ 0,9925 \
Chybné
1-P,.F,=0,0075
Nakladka (Qs) \
P..F.=0,99 Chybni
1-P..F= 0,01
Uspéch

Obrazek 18 Strom udalosti pfi baleni a nakladce nebezpecnych latek metodou THERP (autor)

Celkova pravdépodobnost, Ze dojde k poruSe systému v disledku jedné nebo vice
skupin chyb jednotlivych subsystému je Qr = 0,02243.

Strom udalosti zpracovany metodou FTA, pouZzity pro analyzu procesu silni¢ni
ptepravy nebezpecnych véci autor uvadi na obrazku 19. Autor uréil pravdépodobnost vzniku
udalosti na zdklad¢ frekvenc¢ni analyzy pti€in dopravnich nehod V procesu silni¢ni prepravy

nebezpecnych véci v databazi nehod PHMSA (69).
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Obrazek 19 Posouzeni procesu piepravy nebezpe¢nych véci metodou FTA (autor, 2018)

4.4.2 Sit pozemnich komunikaci

Autor oveéfi postup vybéru tras pro piepravu nebezpecnych véci podle kapitoly ¢. 4.2
v souladu s Ganttovym diagramem na obrazku 14, ov§em s Uipravami navrzenymi v kapitole
¢.4.3.5.
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Autor porovnal rizikovost dvou alternativnich tras, které jsou znazornény na
obrazku 20. Prvni zakladni trasa (oranzova) je ¢ast dalnice DO (prazsky okruh) v tseku jehoz
soucasti je Lochkovsky tunel. Délka trasy Lochkovskym tunelem mezi nejbliz§imi dalnicnimi
sjezdy, které by ptipadné¢ mohly byt vyuzity pro alternativni trasu je 6,73 km.

Druha alternativni trasa je v okoli obce Lochkov vede po silnici II. tfidy I1/599,
v Radotiné pokracuje po silnici I1I/101 a II/115 a zpét na dalnici se napojuje v Lahovicich
usekem komunikace 1. t¥idy 1/4. Celkova délka této trasy je 8,70 km.

Oblast Lochkovského silniéniho tunelu autor zvolil vzhledem k dilezitosti dalnice DO.
Tato délnice spojuje dvé dalnice s nejvyssi intenzitou dopravy v CR (D1 a D5) a tvoii hlavni
tranzitni trasu pro mezinarodni kamionovou dopravu z vychodu republiky smérem na zapad
do Némecka. V ptipadé omezeni prepravy nebezpecnych véci v Lochkovském tunelu by se

objizdna trasa musela stanovit v blizkosti aglomerace hlavniho mésta Prahy.

== Silnice v Lochkové_DALNICE
== Silnice v Lochkové_trasa_B

Obrazek 20 Trasa tunelem Lochkov (dalnice) a alternativni objizdna trasa (trasa B) tunelu Lochkov (autor,
2018), ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, 2016, Zeméméiicky ufad (ZU), Cesky statisticky afad (CSU)

Pro hodnoceni rizika piepravy nebezpeénych véci vtunelu Lochkov (Cast
oranzov¢ trasy na obrazku 20) autor pouzil SW QRAM 3.61 (74). Scénare nehod definované
v SW QRAM jsou popsané V piiloze H v tabulce 32. Kazdy scénar referen¢ni nehody pfi
kalkulaci rizika zohlediiuje charakteristiku tunelu a slozeni dopravniho proudu. Parametry

tunelu ovliviiujici vypocet, jsou geometrie tunelu (délka, Sitka, pficny priufez, sklon), zpisob
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vétrani, rezimy provozni a nouzové ventilace, systém odvodnéni a kanalizace, vzdalenost
unikovych vychodi, Cas potiebny k aktivaci pozarniho vétrani apod. Vstupni hodnoty pro
Lochkovsky tunel jsou uvedeny V pfiloze | v tabulce 33. Skupina udaji charakterizujici
dopravni proud zahrnuje intenzitu provozu (bézny provoz, dopravni Spicka), slozeni
dopravniho proudu (osobni vozidla, nakladni vozidla, autobusy, podil pfepravy nebezpecnych
véci na nékladni preprave), primérnd obsazenost jednotlivych typt vozidel, zplisob dopravy
VvV tunelu (jednosmérny ¢i obousmérny provoz), maximalni rychlost, nehodovost, hustota
zalidnéni v okoli tunelu a jiné parametry. Vstupni hodnoty charakteristiky dopravniho proudu
v Lochkovském tunelu jsou uvedeny v piiloze J v tabulce 34.

Obrazek 21 doklada, Zze nejvyssi spolecenské riziko prepravy nebezpeénych véci
vV Lochkovském tunelu ptedstavuje scéndi ¢. 2 — pozar tézkého nédkladniho vozidla bez
nebezpeéného ndkladu (100 MW). Druhé nejvyssi riziko pfedstavuje scénaf ¢. 4 — pozar
kaluze motorového benzinu vyteklého z cisternového navésu. Toto riziko je opét zplisobené
predevsim nejvyssim podilem prepravy pohonnych hmot na pirepravé ADR. Naopak nejmensi
riziko predstavuje scénaf €. 3 — vybuch expandujicich par vrouciho LPG v tlakovych lahvich
(50 kg) a scénar €. 12 — Unik akroleinu z tlakovych lahvi. Riziko vyplyvajici z téchto pteprav
v grafu neni vilbec zaznamenano. Velmi malé riziko predstavuje iscénat ¢. 13 — Vybuch
expandujicich par vrouciho oxidu uhli¢itého v cisternovém navésu bez toxickych nasledkda.
Do kalkulace nebyl zahrnut scénat ¢. 6 — tnik chloru z cisternového navésu a to z toho
diivodu, Ze je chlor v CR piepravovan po silnici pouze v tlakovych lahvich ¢&i tlakovych

sudech. Pieprava chléru v cisternach se provadi pouze Zelezni¢ni piepravou.
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Scénare nehod v Lochkovském tunelu

Scenario 13 - EV = 8,003E-7
1.E+00 Scenario 12-EV =0
Scenario 11 - EV = 1,350E-5
- Scenario 10 - EV = 2,336E-4
= Scenario 9 - EV = 2,653E-4
9_ 1.E-01 @ Scenario 8 - EV = 2,653E-5
\n Scenario 7 - EV = 2,653E-5
£ Scenario 5 - EV = 6,460E-5
= 1.E-02 Scenario 4 - EV = 1,075E-3
s Scenario3-EV =0
s Scenario 2 - EV = 5,144E-3
= Scenario 1 - EV = 1,377E-3
® 1.E-03 \
>
i
8
© 1.E-04
R
[}
0
= i
S 1.E-05
=)
o N
=] e S S S
£ 1E-06
e \
1.E-07
1 10

100
Pocet umrti [-]

Obrazek 21 Spole¢enské riziko scénait nehod v Lochkovském tunelu (autor s vyuzitim SW QRAM (75), 2018)

V tabulce 15 jsou uvedeny oc¢ekavané hodnoty individualniho rizika pro jednotlivé

scénafe a celkové riziko pro vSechny modelované scénare.

Tabulka 15 Oc¢ekavana hodnota individualniho rizika v Lochkovském tunelu

Oc¢ekavana hodnota

Scénaf | Popis scéndre individuslniho rizika (EV)
1 Pozar nakladniho vozidla bez nebezp. nakladu (20 MW). 1,377.10°
5 Pozar nakladniho vozidla bez nebezpe¢ného nakladu (100 5,144.10°

MW).
3 Vybuch expandujicich par vrouciho LPG v tlakovych 0
' lahvich (50 kg).
4 Po?ér kalui,e moforvového benzinu vyteklého 1,075.10°
Z cisternového ndvésu.
5. Vybuch par motorového benzinu vyteklého z cist. navésu. 6,460.10”
6. Unik chloru z cisternového navésu. -
7. Vybuch expandujicich par vrouciho LPG v cist. navésu. 2,653.10
8. Vybuch par LPG v cisternovém navésu. 2,653.10°
9. Vzniceni LPG v cisternovém navésu. 2,653.10"
10. Unik amoniaku z cisternového navésu. 2,336.10"
11. Unik akroleinu z cisternového navésu. 1,35.10°
12. Unik akroleinu z tlakovych lahvi. 0
Vybuch expandujicich par vrouciho oxidu uhli¢itého 7
13. . A L . . 8,003.10
Vv cisternovém navésu bez toxickych nasledki.
Viechny scénafe 1,125.10”

Zdroj: autor na zakladé modelovani v SW QRAM (75)

101




Na obrazku 22 jsou jednotlivé scénaie nebezpeci agregované do skupin podle
spole¢nych vlastnosti latek, zahrnujici jednotlivé scénare definované v piiloze H v tabulce 32.
Dale jsou na obrazku 22 uvedeny horni a dolni hranice spole¢enského rizika pro silni¢ni
tunely v CR, které autor stanovil v kapitole &. 4.2.1 a znazornil na obrazku 9.

Vysledné spolecenské riziko Lochkovského tunelu (modra linka) je se nachazi
v zoné ALARP mezi dolni a horni hranici (€ervena linka). V zasadé je riziko piepravy
nebezpeénych véci silni¢nim tunelem prijatelné, ale méla by byt provedena analyza
nakladu na dalSi sniZeni rizika pod dolni hranici. Zavérem hodnoceni je neosazovat tisek
dilnice D0 Lochkovskym tunelem zikazovou znackou B18, ale bude provedeno
hodnoceni rizika na alternativni trase. Hodnoceni osazeni znackou B19 bude

rvr v

provedenou pouze u alternativni trasy, ktera se blizi Fekam VItava a Berounka.

Agregované scénaie nehod v Lochkovském tunelu
e A|| Scenarios - EV = 1,125E-2

1.E+00 e 20MW-100MW fires - EV = 6,521E-3
— ) = B| EVVE except propane in bulk (scenarios 3, 13) - EV = 8,003E-7
i
! Flammable liquids - EV = 1,139E-3 B X «
% ) ; = Horni hranice CR
< 1.E-01 Toxic Products - EV = 2,471E-4 , L X
- ) = = Dolni hranice CR
-E Propane in Bulk - EV = 3,183E-4
=
- 1.E-02
R
? \\\
(74 B

T——

> 1.E-03
- I
o \\§
£ 1E04 ~=— ~
Q = -4
&) —
‘= =
S 1E05 — e ——
=] o
s -~
> T~
E 1E-06 =
X \,

1.E-07

1 10 100
Pocet amrti [-]

Obrazek 22 Spolecenské riziko v Lochkovském tunelu — agregované scénare nehod (autor s vyuzitim SW
QRAM (75), 2018)

Pii hodnoceni rizika prepravy nebezpefnych véci na alternativni trase tunelu
Lochkov (fialova trasa na obrazku 20), autor nejdiive provedl modelovani uniku
nebezpecnych véci v SW ALOHA (70) podle vstupnich parametrii v kapitole ¢. 4.2.2.
Vysledky jsou pro hoflavé kapaliny uvedené v tabulce 16, pro hoflavé zkapalnéné latky

v tabulce 17 a toxické plyny v tabulce 18. Graficky jsou vysledky znazornény v piiloze K.
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Konkrétné pro hotlavou kapalinu na obrazku 27 az 30, pro hotlavy zkapalnény plyn na
obrazku 31 az 34 a pro toxicky plyn na obrazku 35.

Autor na zaklad¢ vstupnich dat v tabulce 12 urcil pro tii kategorie nebezpeénych véci
pravdépodobnost  jednotlivych scénaitt  Pg;.  Autor u  jednotlivych latek  vychazel
Z pravdépodobnosti uniku v ptfipad¢é nehody a nasledné pravdépodobnosti pozaru uniklé latky
vedouciho k tepelnému zafeni, respektive nevzniceni latky zplsobujici scénaf Sifeni
toxického a hoflavého mraku) Autor uvadi v tabulkich 16 az 18 nejen polomér 7;
nejrizikovéjsi zony AEGL-3, ale pro porovnani i polomér stiedné rizikové zony AEGL-2. Pro
dalsi vypocet vSak pouzije polomér nejrizikovéjsi zony. Tabulka 16 obsahuje tfi scénafe

nehody pfi piepraveé hotlavych kapalin (referenéni latka n-hexan).

Tabulka 16 Vstupni hodnoty pro ur¢eni dopadii nehody pti piepravé hotlavé kapaliny

VZEl’lk nasledného Ano Ne Ne
poZaru
Slclé“*;"F J —model g:fig 5o vymarui; | Oblasttoxického | Oblast hoHlavého
ohroZeni )
z hladiny kapaliny. mraku. mraku.

Pravdépodobnost

ave P 0,00125 0,02375 0,02375
scénare Pg; [-]
Polomér cervené zony
AEGL-37; [m] 38 26 32
Polomér oranzové zény
AEGL-2 [m] o1 60 -

Zdroj: autor na zakladé modelovani v SW ALOHA (70)

Tabulka 17 obsahuje tii scénatfe nehody pii prepravé hotlavych zkapalnénych plynt

(referencni latka propan).

Tabulka 17 Vstupni hodnoty pro uréeni dopada nehody pfi piepravé hoflavého zkapalnéného plynu

Vz?}k nasledného Ano Ne Ne
poZaru
SCéniﬁ J o model Tepelné ’zarem pOVZ aru Oblast toxického Oblast hoflavého
ohroZeni par, které se vyparfuji mraku mraku

z hladiny kapaliny. ' '
Pravdépodobnost

aveep 0,0034 0,0166 0,0166

scénare Pg; [-]
Polomér cervené zony
AEGL-3 [m] 20 34 61
Polomér oranZové zony
AEGL-2 [m] 27 52 -

Zdroj: autor na zakladé modelovani v SW ALOHA (70)

Tabulka 18 obsahuje jeden scénai nehody pii pieprave toxického plynu (chlorovodik).
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Tabulka 18 Vstupni hodnoty pro uréeni dopadt nehody pfi piepravé toxického plynu

Vznik nasledného poZzaru Ne Ne

Scénar j — model ohroZeni Oblast toxického mraku. Oblast hotlavého mraku.
Pravdépodobnost scénaie Pg; [-] 0,01

Polomér ¢ervené zony AEGL-3 [m] 666 -

Polomér oranzové zony AEGL-2 [m] 1500 -

Zdroj: autor na zakladé modelovani v SW ALOHA (70)

Na zaklad¢ vstupnich dat v tabulkdch 16 az 18 urcil autor ploSny index zranitelnosti

[Zyny pro jednotlivé latky (hoflavé kapaliny 1Z,, hotlavé zkapalnéné plyny 1Z,, toxické plyny

1Z3) podle vzorce 5.

Hofrlavé kapaliny [Z; = 132,51 m?,

hotlavé zkapalnéné plyny 1Z, = 258,61 m?,

toxické plyny 1Z; = 13 934,72 m?,

Pro dalsi hodnoceni autor vyuzil SW nastroj QGIS, coZ je Open Source geograficky

informacni systém (GIS), (88). Autor pouzil digitalni geografickou databazi 4rcCR 500 verzi

3.3 ve které je zdrojem dat databaze Data200, (89). Autor vyuzil nasledujici vrstvy:

silnice (linie, atribut dalnice, silnice I. tfidy, 2016),

zékladni sidelni jednotky (ZSJ), (polygon, atribut pocet obyvatel, 2011),
chranéna uzemi (polygon typ Narodni park, Chranéna krajinna oblast, 2014),
vodni toky (linie typ pfirozeny, umély, 2015),

vodni plochy vétsi nez 15 ha (polygon typ vodni nadrz, rybnik, jezero, 2013),
baziny a raSelinisteé vétsi nez 30 ha (polygon typ baZina, raselinistg, 2015).

Pro =zobrazeni vystupti v mapovych podkladech autor pouzil zasuvny modul

OpenLayers Plugin obsahujici Google mapy verzi 1.4.7.

Autor postupoval pii urceni rizika nasledovné:

ptidal vektorovou vrstvu silnice do mapového okna a poté vybral prvky vrstvy
(silnice), které tvoti hlavni a alternativni objizdnou trasu Lochkovského tunelu,
pomoci nastroje geoprocessingu oiezal zakladni vektorovou vrstvu silnice o vybrané
prvky a vytvofil dvé samostatné vrstvy — zakladni trasa po dalnici a alternativni
objizdna trasa po silnicich niZsi tfidy,

nastrojem geoprocessingu vytvofiil obalové zony okolo vrstvy alternativni trasa. Zvolil
70 segmentli pro aproximaci jako kompromis mezi pifesnosti aproximace a dobou
vypoctu. Vzdalenosti obalovych zon zadaval pro tfi zastupné latky (n-hexan, propan

a chlorovodik) na zdkladé¢ uréenych polomérii ¢ervené zony AEGL 3 pomoci SW
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ALOHA (70) — viz tabulky 16 az 18. Pro hoflavou kapalinu a hoflavy plyn vytvofil
obalové zony pro vSechny tii definované scénafe nehod (oblast tepelného zareni
pozaru par, oblast hoflavého mraku a oblast toxického mraku), v ptipadé toxického
plynu pro jeden scénaf (oblast toxického mraku) a ulozil je jako samostatné vrstvy.
Vysledek pro hoflavou kapalinu je na obrazku 23, pro hoflavy zkapalnény plyn na
obrazku 24 a pro toxicky plyn na obrazku 25,

e postupné pro jednotlivé vrstvy obalovych zén oteviel atributovou tabulku a pomoci
kalkulatoru poli vytvofil nové pole, do kterého vlozil hodnotu plochy polygonu ZSJ
vyrazem ,,$area” s typem vystupu desetinné Cislo,

e pro jednotlivé vrstvy obalovych zén pomoci néstroje prisecik udélal prinik s vrstvou
ZSJ a ulozil jako samostatné vrstvy,

e Vvypocital plochu priniku obalovych zén s jednotlivymi ZSJ, pomoci kalkulatoru poli
vytvotil nové pole, do kterého vlozil hodnotu plochy polygonu vyrazem ,$area“
S typem vystupu desetinné ¢islo,

e ulozil vystupy do souboru ve formatu CSV pro nasledné zpracovani v SW Microsoft
Excel, v souboru bylo pro kazdou ZSJ hodnota plochy priniku ZSJ s jednotlivymi
obalovymi vrstvami, celkova plocha ZSJ a pocet obyvatel v jednotlivych ZSJ.

e provedl vypocet — pomér zasazené plochy ZSJ v jednotlivych obalovych vrstvach
k celkové plose ZSJ a vynasobeny poétem obyvatel. Celkové spolecenské riziko je
souctem poctu zasazenych obyvatel ve vSech ZSJ podél celé trasy.

Obrazek 23 znazoriiuje obalové vrstvy dopadii pii uniku hotflavé kapaliny na
alternativni objizdné trase tunelu Lochkov podle vstupnich hodnot v tabulce 16 (tfi scénate

nehody s poloméry ¢ervené zony AEGL-3).
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[E Silnice v Lochkové_DALNICE

=== Silnice v Lochkové_trasa_B

@UTrasaB-l(apalnaBsm

[¥]| | Trasa B - Kapalina 26 m
Trasa B - Kapalina 32 m

Obrazek 23 Alternativni objizdna trasa tunelu Lochkov — obalové zény hoflavé kapaliny (autor, 2018),
©ArcCR, ARCDATA PRAHA, 2016, Zemémeéticky ufad (ZU), Cesky statisticky ttfad (CSU)

Obrazek 24 znéazoriiuje obalové vrstvy dopadii pfi Gniku hoflavého zkapalnéného
plynu na alternativni objizdné trase tunelu Lochkov podle vstupnich hodnot v tabulce 17 (tii

scénafe nehody s poloméry ¢ervené zony AEGL-3).

Trasa B - Plyn 20 m
| | TrasaB-Plyn34m
| | TrasaB-Plyn61m

Obrazek 24 Alternativni objizdna trasa tunelu Lochkov — obalove zény zkapalnéného hoflavého plynu (autor,
2018), ©ArcCR, ARCDATA PRAHA, 2016, Zeméméiicky Gfad (ZU), Cesky statisticky utad (CSU)
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Obrazek 25 znazornuje obalovou vrstvu dopadd pii uniku toxického plynu na

alternativni objizdné trase tunelu Lochkov podle vstupnich hodnot v tabulce 18 (AEGL-3).

[

| Trasa B - Tpx. plyn 666 m

Obrizek 25 Alternativni objizdna trasa tunelu Lochkov — obalova z6na toxického plynu (autor, 2018), ©ArcCR,
ARCDATA PRAHA, 2016, Zeméméficky tiad (ZU), Cesky statisticky utad (CSU)

Obrazek 26 znazoriiuje hustotu obyvatelstva v ZSJ, které lezi na alternativni objizdné

trase Lochkovského tunelu v obalové zoné nehody s tinikem toxického plynu (AEGL-3).
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0.000000000 - 0.000007728
0.000007728 - 0.000034736
0.000034736 - 0.000055640
0.000055640 - 0.000148493
0.000148493 - 0.000303915
0.000303915 - 0.000595645
0.000595645 - 0.000759250
0.000759250 - 0.001661948
0.001661948 - 0.003623810
0.003623810 - 0.005052684

Obrizek 26 Hustota obyvatelstva v okoli objizdné trasy tunelu Lochkov (autor, 2018), ©ArcCR, ARCDATA
PRAHA, 2016, Zemémeéficky urad (ZU), Cesky statisticky Grad (CSU)

Autor urcil spolecenské riziko prepravy nebezpecnych véci na alternativni objizdné

trase Lochkovského tunelu nasledovné:

pravdépodobnost nehody na trase je déna soucinem pravdépodobnosti nehody na
kilometr P, = 0,000000341 a délky trasy 8,7 km,

pravdépodobnost scénate nehody (1) viz tieti sloupec v tabulce 19, je pro hoflavou
kapalinu a hoflavy zkapalnény plyn urcena souc¢inem pravdépodobnosti tniku latky
v ptipadé¢ nehody a pravdépodobnosti pozaru uniklé latky na zakladé hodnot
uvedenych v tabulce 12,

pravdépodobnost scénatre nehody (2) viz tieti sloupec v tabulce 19, je pro vSechny tii
latky urCena soucinem pravdépodobnosti Uniku latky Vv pfipadé nehody
a pravdépodobnosti, ze nedojde k pozaru uniklé latky na zakladé¢ hodnot uvedenych
v tabulce 12,

uréeni hypotetického poctu zasazenych a tudiz usmrcenych 0sob viz ¢tvrty sloupec
tabulky 19, na zaklad¢ definovanych zon ohrozeni je pro hotlavou kapalinu v tabulce
35, pro hotlavy zkapalnény plyn v tabulce 36 a pro toxicky plyn v tabulce 37 (vSe

v piiloze L). Pro scénat nehody (1) je urcujici pocet osob zasazenych tepelnym
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zafenim pozaru par, pro scénai nehody (2) je urcujici pocet osob zasazeny hotflavym
mrakem, ktery je u hotlavé kapaliny i hotlavého zkapalnéného plynu vétsi, nez oblast
toxického mraku a tudiz zahrnuje veskeré potencidln¢ zasazené osoby. V piipadé
toxického plynu je pro scénai nehody (2) urCujici pocet osob zasazeny toxickym
mrakem.

spolecCenské riziko scénafe je dané soucinem pravdépodobnosti nehody na trase,

pravdépodobnosti scénafe v piipadé nehody a poctu usmrcenych osob. V piipadé

hotlavé kapaliny je nasledujici:
Ny = (0,341.107°.8,7).(0,025.0,05).610,32
Ny = 2,968.107%.1,25.1073.610,32 = 2,26.10 ° []

e spolecenské riziko nebezpecné latky je dané souctem spolecenského rizika

jednotlivych scénait. V ptipadé hotflavé kapaliny je néasledujici:

Ngs1 = 2,26.107° +38,10.107° = 40,36.107° [-]

Tabulka 19 Spolecenské riziko na alternativni objizdné trase Lochkovského tunelu

Nebezpeéna | Scénar Pravdépo- Pocet usmrce- | Spolecenské Spolecenské
latka nehody dobnost scénai‘e | nych osob riziko scénare riziko
Vv pripadé [pocet] [-] nebezpeéné
nehody [-] latky[-]
Hoflava | (1) PoZir |4 o5 143 610,32 2,26.10°
kapalina uniklé latky 5
@ Unik b 40,36.10
 CMRDEZ | 23 75.10° 540,53 38,10.10°
poZaru
Hoflavy | (1) PoZir | 5143 327,42 3,30.10°
zkapal- uniklé latky 6
‘. — 49,67.10
nényplyn | (2) Unik bez | ;¢ ;53 976,47 46,37.10°
poZaru ' ' T
Toxicky | (2) Unikbez | 4 143 10 293,94 305,52.10° 305,52.10°
plyn poZaru

Zdroj: autor

Celkové spolecenské riziko autor urcil podle vzorce 15 na zékladé podilu jednotlivych

druhti nebezpecnych latek na piepravé nebezpeénych véci, uvedeném v tabulce 12. Zkoumané

tii skupiny nebezpecnych latek predstavuji pfiblizné 74,2 % druhii nebezpecnych véci

pfepravovanych silniéni dopravou v CR. Zbyvajici podil je zna¢éné fragmentovany, zahrnujici

desitky skupin nebezpecnych latek. O téchto latkdch neexistuje dostatecné mnozstvi

statistickych dat a exaktni ur¢eni dopadi by zna¢né zvySovalo rozsah vypoctu i pii znalosti

vstupnich dat. Aby bylo mozné urcit spolecenské riziko, alespoil s ur€itou mirou piesnosti,

pouzil autor pro ostatni latky defaultni riziko 100.107°. Vypod&et spoletenského rizika

trasy, zahrnujici vS§echny nebezpecné latky je nasledujici:
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Rt spo = 0,531.40,36.107° + 0,093.49,67.107¢ 4 0,018.305,52.107° + 0,258.100.107°
Rt spo = 21,43.107° 4+ 4,61.107° 4 5,49.107° 4 25,80.107°
Rt spot = 57,35.107° [—]

Hodnoceni ohroZeni Zivotniho prostiedi na alternativni trase tunelu Lochkov
spoc¢iva v urceni indexil zranitelnosti vodnich biotickych slozek na zaklad¢ vstupnich hodnot
v tabulce 11.

e Index zranitelnosti chranénych uzemi (IZCH) — piepravni trasa v Radotiné v ulici

K cementarné bezprostiedné sousedi s chranénou krajinnou oblasti Cesky kras

(hodnota indexu 5).

e Index zranitelnosti vodnich toki (IZVT) — pfepravni trasa vede ptes Lahovicky
most nad fekou Berounku a i v jinych ¢astech trasy je ve vzdalenost do 50 metru.

Navic ve vzdalenosti do 40 metrt od trasy protéka feka Vltava (hodnota indexu 5).

¢ Index zranitelnosti vodnich ploch (IZVP) — piepravni trasa je pomérné¢ vzdalena od
vodnich ploch. Vodni nadrz Vrané je Vv nejbliz§i vzdalenosti od trasy 7,46 km

(hodnota indexu 1)

e Index zranitelnosti bazin a raSelinist’ (IZBR) — piepravni trasa je vzdalena od bazin

v

indexu 1).

Jednotlivé indexy zranitelnosti autor, spole¢né s vahovymi koeficienty definovanymi
Vv kapitole ¢. 4.3.5, dosadil do vzorce 13.

IZT =10.5+85+ 6.1 +3.1 =99 [—]

Celkovy index zranitelnosti trasy IZT zahrnujici vSechny vodni biotické slozky autor
dosadil do vzorce 14. V souladu s postupem popsanym v kapitole ¢. 4.3.5 pouzil index
zranitelnosti hotlavé kapaliny.

R; 3p = 132,51.2,968.107°.99 [-]
R, 7p = 38,94.1073 []
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5 VYHODNOCENI A DISKUZE ZISKANYCH VYSLEDKU

5.1 Oblast lidskych zdroju

Autor identifikoval metodou , Kontrolniho sezmamu“ pii¢iny nehod zejména
z okruhu lidského faktoru (oblast A) a baleni nebezpecnych véci (D). Naopak zcela chybi
okruh dopravni infrastruktury (B), (viz tabulka 13). To je ¢aste¢né zptisobeno charakterem
jedné ze zkoumanych databazi (eMARS), ktera je zaméiena na stacionarni objekty. OvSem
ani Udaje z druhé zkoumané databaze nehod pii piepravé nebezpecnych véci (NTSB)
neprokazaly tento faktor jako primarni pfi¢inu nékteré z nehod. V problémovém okruhu
vozidla (C) jsou pri¢iny nehod z divodu technické zavady prisluSenstvi vozidla.
V okruhu ozna¢eném jako specifické (E) jsou identifikovany jiné externi prifiny
nepriznivych udalosti.

Autor identifikoval i okruhy p¥Fi¢in nehodovych udalosti, jejichZ rizika mohou byt
primarné, nebo sekundarné zmirnéna adekvatnim a spravné adresovanym odbornym
Skolenim. Jedna se o okruhy lidského faktoru (A), vozidla (C) a baleni (D).

Metodou ,,Co se stane, kdyz* autor identifikoval nejvice rizikovych udalosti (28) pri
nakladce ¢i vykladce cisteren a kusi (A1l). Nasleduji udalosti (12) souvisejici s Fizenim
vozidla (A2). Vysoky pocet udalosti (9) je i v oblasti managementu (A3). Shodny pocet
udalosti (7) autor identifikoval v oblasti kontroly (A4) i technickych zavad prislusSenstvi
vozidla (C3). V oblasti baleni (D1 + D2 + D3) autor souhrnné identifikuje 16 udalosti
a specifické okruhy (E3 + E4) generuji pét udalosti, viz obrazek 17.

Pievaha udalosti z oblasti nakladky a vykladky je caste¢né ovlivnéna odlisnymi
kritickymi faktory pfi nakladce ¢i vykladce nebezpecnych véci balenych v kusech a plnénim
¢i vyprazdnovani cisteren. Kromé nékolika obecnych rizikovych udalosti pii nakladce, byla
identifikovana fada specifickych rizik vyplyvajicich z manipulace jen s vybranymi latkami.

Mnozstvi identifikovanych udalosti v oblasti fizeni vozidla je determinovano
podrobnosti pii kategorizaci dopravnich nehod. VétSina udalosti v oblasti managementu
a kontroly je v téchto kategoriich vzajemné provazana. Obdobné je tomu i v oblasti baleni.
neprijatelnou droven rizika 19 a vyssi. Rekrutuji se prevazné z prvki nakladka (A1),
jizda Fidic¢e (A2) a baleni (D1, D2). VSechna toto rizika jsou podle kritérii v kapitole
¢. 4.1.6 neprijatelna. Primarné musi byt zaméfena pozornost na sniZeni rizika téchto poruch.

Autor metodou HRA, respektive THERP urdil celkovou pravdépodobnost, Ze

dojde Kk poruse systému v disledku jedné nebo vice skupin chyb jednotlivych
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subsystémt Qr = 0,02243, viz obrazek 18. Pravdépodobnost je vztazena k jednomu kusu
s nebezpecnou latkou. V pfipadé manipulace s vice kusy, se pravdépodobnost poruchy
zvysuje. Pi posouzeni s kritérii pfijatelnosti v kapitole ¢. 4.1.6 je toto riziko nepfijatelné.

Nejvyssi riziko je v oblasti nakladky, proto by zde mély primarné smérovat
bezpec¢nostni opatieni (napr. v podobé odborného $koleni adresovaného pracovnikiim
provadéjicich nakladku a upevnéni kusi s nebezpeénymi vécmi na vozidlo). Autor
V dopravni spole¢nosti navrhuje aplikovat interni systém $koleni, ktery navrhl v kapitole
¢.4.3.3.

Autor ur¢il metodou FTA pravdépodobnost poruchy pro vSechny udélosti ve Ctvrté
kategorii p=0,03, viz obrazek 19. Pti posouzeni s kritérii pfijatelnosti v kapitole ¢. 4.1.6 je
toto riziko prijatelné.

I kdyz v pripadé metody FTA nebylo v dané spolecnosti identifikované Zadné
neprijatelné riziko, je nutné vidy implementovat algoritmus hodnoceni a Fizeni rizika
Vv celém rozsahu, tak jak byl autorem navrzen v kapitole ¢. 4.1. Jednotlivé metody neni
vhodné implementovat individualné ¢i nezavisle na sobé s cilem ziskat jen urcité dilci
poznatky. Mezi jednotlivymi metodami existuji vzajemné vazby, které jsou znazornény
na obrazku 6. Metody se vzajemné dopliiuji a umoziiuji pristoupit k problematice od
celkového agregovaného pohledu Kk jednotlivym dil¢éim procesim. Pouze pfri
systematické postupné implementaci jednotlivych metod, je moZné plné vyuzZit jejich

prednosti.

5.2 Oblast prepravni trasy

Oblast prepravni trasy uzce souvisi s nastavenymi hranicemi pfijatelnosti
individualniho a spolecenského rizika. Hranice pfijatelnosti individualniho rizika v silniénim
tunelu (horni 10'2) i v otevieném terénu (horni 10'3) se na prvni pohled jevi jako vysoka. Je
vSak tieba si uvédomit, Ze je uvadéna pro dobu expozice jeden rok. V praxi se nepiedpoklada,
ze by byl primérny obcan vystaven individualnimu riziku ptepravy nebezpecénych véci
kritickou dobu (determinovdno mistem bydlisté, pracovisté, pouzivanim pozemnich
komunikaci apod.). Jednozna¢né nejvy$Simu individudlnimu riziku prepravy
nebezpecnych véci jsou vzhledem k expozici vystaveni Fidi¢i piepravujici nebezpe¢né
véci a pripadné dalsi ¢lenové osadky vozidla.

Vysledné spolecenské riziko Lochkovského tunelu (modra linka na obrazku 22) se
nachdzi vzéné ALARP mezi dolni a horni hranici (Cervena linka). V zdsad¢ je riziko

piepravy nebezpecnych véci silni¢nim tunelem pfijatelné, ale méla by byt provedena analyza
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nakladli na dalSi sniZzeni rizika pod dolni hranici. Zavérem autorova hodnoceni je
neumist’ovat na tusek dalnice D0 Lochkovskym tunelem zikazovou znackou B18.
Lochkovsky tunel podle vysledki hodnoceni spada do kategorie E podle Dohody ADR,
coZ je v souladu se souc¢asnym stavem.

Autor pii hodnoceni rizika silni¢ni piepravy nebezpecnych véci mimo tunely vyuzil
limity AEGL-3. Tato uroven udava koncentraci nebezpecné latky v ovzdusi, nad kterou
je ocekavano, ze pii expozici v délce 1 hodiny bude populace véetné citlivych jedinct
ohroZena na zivoté, ptipadn€ usmrcena. V piipad¢ nehody je samoziejmé zvlasté u mobilnich
zdroji rizika velice diskutabilni, jakd c¢ast populace v zasazené zoné bude vystavena
hodinovému plisobeni nebezpecné latky. Je to determinovano mistem nehody, charakterem
osidleni v okoli, dopravni situaci, rychlosti zdsahu IZS atd. Vyuziti limiti AEGL je vhodné
zejména pro porovnani rizikovosti alternativnich tras, neZ urceni exaktniho poctu
potencialnich obéti.

Autor v tabulce 16 pro hoflavé kapaliny uvadi nejvyssi polomér ¢ervené zony pro
tepelné zateni pozaru par, které se vypatuji z hladiny kapaliny (38 m). Pravdépodobnéjsi jsou
vSak scénafe nehody, pii kterych nedojde ke vzniceni latky. Tabulka 17 pro hotlavé
zkapalnéné plyny uvadi taktéz vyssi pravdépodobnost scénafe, pti kterém nedojde K pozaru
uniklé latky. Nejvétsi dopad ma oblast hotlavého mraku (polomér Cervené zony 61 m).
Tabulka 18 pro toxicky plyn udava pro toxicky mrak polomér ¢ervené zony 666 m).

Na zakladé vstupnich dat v tabulkich 16 az 18 urcil autor plo$ny index
zranitelnosti 1Zyy pro jednotlivé latky. Zdaleka nejvétsi oblast potencidlné zasazena
v dusledku nehody je u toxickych plynd. Riziko je ovSem nutné posuzovat i z pohledu
frekvence prepravy danych latek. Hoflave kapaliny a hotlavé zkapalnéné plyny maji
porovnatelné dopady.

Tabulka 19 uddva spoledenské riziko na alternativni objizdné trase
Lochkovského tunelu pro jednotlivé zastupné latky. Nejvyssi riziko predstavuje v souladu
se stanovenou zoénou ohrozeni toxicky plyn 305,52.107° nasledovany hoflavym
zkapalnénym plynem 49,67.107°% a hotlavou kapalinou 40,36.107%. Obalovd zéna
toxického plynu alesponi ¢astecné zasahuje do celkem 35 ZSJ (viz pfiloha L tabulka 37),
u hotlavého zkapalnéného plynu do 15 ZSJ (viz ptiloha L tabulka 36) a u hotlavé kapaliny do
14 ZSJ (viz ptiloha L tabulka 35). Jednotlivé ZSJ se vSak vyrazné li§i v poctu obyvatel, viz
obrazek 26. Nejvice jich je v ZSJ Radotin-stfed (5 457), ktery by byl v ptipadé toxického
plynu zcela zasazen. Naopak az v 20 % zasazenych ZSJ nemaji bydlist¢ Zadni, nebo témér

zadné obyvatelé.
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Pii zohlednéni relativniho zastoupeni jednotlivych druhii nebezpe¢nych litek na
prepravé, je ovSem nejvyssi riziko pro zastupnou kategorii vSech ostatnich latek, které
nespadaji mezi tfi hodnocené skupiny latek 25,80.107° Druhé nejvyssi riziko
predstavuji vzhledem k vysoké cetnosti piepravy hoflavé kapaliny 21,43.1076. Az
s odstupem je riziko zfidka piepravovanych toxickych latek 5,49.107° a v obdobné vysi
i hoflavych zkapalnénych plynt 4, 61.107°,

Celkové spolefenské riziko prepravy nebezpeénych véci na alternativni objizdné
trase Lochkovského tunelu je R, ,, = 57,35. 1076, Po piepodtu na délku 1 km je to
6,59.107° umrti na kilometr trasy. Pfi porovnani s dolni hranici spole¢enského rizika pro
ostatni komunikace na obrazku 9 (1.1075 pro umrti jedné osoby) je vysledna hodnota po
pfevedeni na stejnou jednotku 0,659.107>. Spolefenské riziko je na trase niZsi, nez je
prijatelna hranice. Zavérem hodnoceni je neumist'ovat na alternativni objizdnou trasu
Lochkovského tunelu ziakazovou znackou B18.

Pii hodnoceni ohrozeni zivotniho prosttedi na alternativni objizdné trase
Lochkovského tunelu urcil autor riziko R, zp = 38,94. 1073, Pii porovnani s hranici
piijatelnosti v kapitole ¢. 4.3.5, ktera je 20.1073 je zAvérem autorova hodnoceni umistit
na alternativni objizdnou trasu Lochkovského tunelu zikazovou znackou B19.

Vzhledem Kk hlavnimu zaméfeni disertaéni prace na humanni rizika pii pieprave
nebezpecnych véci, autor pfistoupil k ne¢kolika zjednodusenim pii ureni rizika trasy.
Vychézel z predpokladu konstantniho rizika nehody na vSech typech pozemnich komunikact,
piitomnosti obyvatelstva v misté bydlisté a rovnomérného rozvrzeni obyvatel v plose ZSJ.
V neposledni fadé¢ nezohlednil pfitomnost ostatnich wUcastnikli silniéniho provozu v dané
lokalité¢ v dobé potencialni nehody. Dalsi zkresleni spoc¢iva v kvalité pouZitych dat, zejména
presnosti vektorovych vrstev (silni¢ni sit’) a neaktualnosti n¢kterych udaji (pocet obyvatel
v ZSJ vychazi z posledniho celostatniho séitani v roce 2011). Autor piedpoklada nejvétsi
zkresleni v predpokladu pritomnosti osob v misté bydlisté v dobé potencialni nehody.
Tato skute€nost je vyrazné determinovana ¢asem, kdy by k potencionalni nehodé doslo.
V piipadé nocnich hodin lze ocekéavat vyssi pfitomnost obyvatel v misté bydlisté, zejména
0 vikendu. V pracovni tyden lze naopak predpokladat, ze ¢ast obyvatel bydli doasné v misté
svého pracoviste ¢i Skoly. Silni¢ni pfeprava nebezpecnych véci je vSak z vétsi ¢asti provadeéna
V dennich hodinach, kdy je velk4 ¢ast obyvatel mimo své trvalé bydliSté¢ v zaméstnani, Skole,
na uradech ¢i v ndkupnich stiediscich. Pro pfesnéjsi urceni rizika by tedy bylo dobré vyuzit

sofistikovanéjsi postupy zohlediujici skutecnou distribuci osob v priabehu dne. Standardné se
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pro to vyuzivaji napf. analyzy dat z aktualni polohy SIM karet mobilnich operatori.
Ptesnost urceni rizika ovS§em souvisi zejména s ochotou statni spravy financovat objektivnéjsi
posouzeni rizika pfepravy nebezpecnych véci a na zéklad¢ optimalizace umisténi ptislusnych
dopravnich znacek v konecném dusledku snizovat spoleCenské riziko. Zatimco autor
predstavil sice do jist¢é miry nedokonaly pfistup, ale proveditelny zdarma S vyuzitim
freewarovych SW ndastroji a dat, mobilni operatofi si uvédomuji hodnotu svych
(anonymizovanych) dat. V zéavislosti na mnoZzstvi poskytnutych dat a penetraci SIM karet
mobilniho operatora mezi obyvateli, se ceny pohybuji v fadech milionti korun.

Autor u indext zranitelnosti navrhuje zjednoduseny pfistup, zméteny na identifikaci

Vv

nejblizsi vzdalenosti daného chranéného zdjmu od prepravni trasy. Presnéjsi, ale vypocetne
vyplyvajici z prepravy nebezpecnych véci.

Autor dale navrhuje podrobnéjsi Skalovani jednotlivych indext zranitelnosti. Napf.
U indexu zranitelnosti chranénych uzemi (IZCH) by mohla byt vys§im rizikem ocenéna
blizkost Narodniho parku, nez Chranéné krajinné oblasti. Siroky prostor pro jemnéjsi
Skalovani nabizi index zranitelnosti vodnich toklt (IZVT). Vyznamnost vodniho toku by
mohla byt ocenéna napft. atributem objemovy prutok vody. Dalsi zptesnéni by mohlo spocivat
V moznosti zafazeni a posouzeni 1 jinych vodnich biotickych sloZzek — napf. ochranné pasma
zdrojii pitnych vod. Pro tento Gicel by vSak musela byt pouZit jiny zdroj dat.

Vzhledem Kk odlisnému hlavnimu tématu disertani prace zaméteného na huménni

rizika se autor témito sofistikovanéjSimi ptistupy nezabyval.
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6 VLASTNI PRINOSY DOKTORANDA

Autor se v praci zaméfil na dvé zakladni oblasti souvisejici s pfepravou nebezpecnych
véci. Hlavni cil prace napliuje hodnoceni a fizeni rizika v oblasti lidskych zdroji (viz
kapitola ¢. 4.1) a vedlejsi hodnoceni a fizeni rizika v oblasti piepravni trasy (viz kapitola
¢.4.2).

Autor navrhl algoritmus hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdroja, ktery etapizoval
(viz Ganttiv diagram na obrazku 10). Autor navrhu vyuzil pét jiz znamych metod pro
identifikaci rizik, analyzu dopadl a hodnoceni rizika (Kontrolni seznam; Co se stane, kdyz;
FMECA; HRA; FTA). VSechny tyto metody jsou aplikovany v fadé¢ oborti (strojirenstvi,
petrochemicky primysl, primyslové podniky), kde je dualezité riziko kontinualné fidit.
Vyuziti téchto metod jinymi autory je v oblasti piepravy nebezpetnych spiSe ojedinélé
aizolované. Autor v této praci systematizoval pfistup a jednoznacné strukturuje postupné
vyuziti jednotlivych metod. Autor do algoritmu zafadil jednotlivé metody z ndsledujicich
divodi:

e , Kontrolni seznam® — identifikace ptedchozich pti¢in nehod pii manipulaci a silnicni
piepraveé nebezpecnych véci z databazi nehod (viz kapitola ¢. 4.1.1),

e ,.Co se stane, kdyz“ — generovani moZnych pfi¢in nehod na zéklad¢ otazek ,,Kdyz*“,
odpovédi v podobé ,,Co se stane a opatfeni na sniZeni jednotlivych rizik (viz kapitola
¢.4.1.2),

e FMECA - systematizace zavaznosti rizik desetistupniovou $kalu, hodnotici pro kazdy
prvek pravdépodobnost vyskytu, odhaleni a potencialnimi nasledky poruchy (viz
kapitola ¢. 4.1.3),

e HRA - identifikace humannich pfi¢in nehod technikou pro stanoveni lidské chyby
THERP (viz kapitola ¢. 4.1.4),

e FTA —vizualizace a urCeni rizika v celkovém kontextu (viz kapitola ¢. 4.1.5).

Autor u jednotlivych metod piesné urcil technologicky postup aplikace v postupnych
krocich, strukturoval hodnocené oblasti, stanovil hodnotici kritéria a pro jednotlivé
kvantitativni metody stanovil hranice nepfijatelného rizika.

Autor dale navrhl opatieni v pfipad€ identifikace nepfijatelného rizika v podobé
technologickych postupt pro snizeni rizika dopravnich nehod (viz kapitola ¢. 4.3.2) a upravy
Vv oblasti $koleni a ovéfeni znalosti (viz kapitola ¢. 4.3.3).

Autor navrhl technologicky postup hodnoceni rizika v oblasti piepravni trasy, ktery

etapizoval (viz Ganttiv diagram na obrazku 14).
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Autor stanovil dolni a horni hranici pfijatelnosti individualniho a spolecenského rizika
(viz kapitola ¢. 4.2.1). Autor nasledné stanovil tfi zastupné kategorie nebezpecnych véci
a parametry referencnich nehod, urcil limity pro stanoveni zény ohrozeni a doporucil SW
nastroj pro modelovani dopadi a stanoveni zén ohroZzeni (viz Kkapitola ¢.4.2.2).
Technologicky postupu obsahuje i stanoveni indexid zranitelnosti pro obyvatelstvo a pro
ostatni biotické slozky (viz kapitola ¢.4.2.3). Autor stanovuje matematicky postup pro
hodnoceni rizika na usecich komunikaci, které nejsou soucasti silni¢nich tunel a doporucuje
SW nastroj pro uréeni rizika v tunelech (viz kapitola ¢. 4.2.4)

Autor dale navrhl algoritmus pro vybér optimalnich objizdnych tras (viz kapitola
¢. 4.3.4), optimalizaci umisténi svislych dopravnich znacek (viz kapitola ¢. 4.3.5) a rozsifeni
systému monitoringu pfepravy nebezpecnych véci (viz kapitola ¢. 4.3.6).

Algoritmus hodnoceni a fizeni rizika v oblasti lidskych zdroji autor ovéfil v prostiedi
dopravni firmy pfepravujici nebezpecné véci po silnici (viz kapitola ¢. 4.4.1). Hodnoceni
rizika v oblasti pfepravni trasy autor pilotné ovéfil na Gseku dalnice DO, jehoz soucasti je
Lochkovsky tunel, a na objizdné trase tohoto tiseku (viz kapitola ¢. 4.4.2).

Z pohledu autora je zpracovana komplexnost feSeni problematiky silni¢ni piepravy

nebezpeénych véci a zejména oblasti lidského faktoru v ramci CR unikatni.

117



7 ZAVER

Nehody pfi piepravé nebezpecnych véci mohou vyvolat zna¢né Skody na zdravi
a zivotech obyvatel, pfipadné mohou nenavratné poskodit zivotni prostiedi. V dusledku nehod
mohou vznikat vyznamné ekonomické Skody nejen piimo na infrastruktuie a na odstranéni
nasledkd nehod. Skody vznikaji i nepfimo v podob& nakladti asovych ztrat dotéenych
ucastniki dopravniho provozu.

Dopravni nehody obecné charakterizuje nahly neocekévany vznik. V ptipad¢€ prepravy
nebezpenych véci se navic pridavaji 1 urCité potize s identifikaci druhu a mnoZzstvi
pfepravovanych latek a odhadem dopadu potencidlniho tniku latek. Oproti stacionarnim
zdrojim nebezpecnych véci pii skladovani a manipulaci, vykazuje jejich pieprava zasadni
rozdily. Pfi pteprave je sice zpravidla manipulovano s mensim mnozstvim nebezpecné latky,
ale nebezpe¢i nehody s potencialnim tnikem hrozi po celé trase pfepravy, coz znacné
roz§ifuje prostorové vymezeni rizika. Na druhou stranu i pti prepravé nebezpeénych véci lze
riziko identifikovat, kvantifikovat a mize se snim dale numericky pracovat, coz je
nezbytnym ptedpokladem uspésného tizeni rizika.

Z analyzy soucasného stavu pfepravy nebezpetnych véci v CR vyplynula fada
nedostatkll, které ovliviiuji bezpecnost prepravy. Neexistuje algoritmus hodnoceni a fizeni
rizika v oblasti lidskych zdroju pfi prepravé nebezpetnych véci. V této oblasti pro riziko
nemiize byt systematicky fizeno. Je nastaven zakladni ramec pro vzdélavani a piezkouseni
znalosti osob zapojenych do piepravniho procesu, ale nezohlediiuje aktudlni potieby. Silni¢ni
pieprava vétiiny nebezpeénych véci v CR neni kromé dopravnich znagek B18 a B19 nikterak
regulovana. Silni¢ni pfeprava neni s vyjimkou vybusnin nikterak monitorovana. Soucasné
informac¢ni systémy nemaji dostate¢nou oporu v oblasti krizovych situaci v dopravé. Policie
CR nema k dispozici vhodny nastroj pro rychlé stanoveni objizdnych tras v piipadé zavazné
nehody. Uvedené problémy proto autor fesil v disertacni praci.

Navrzeny algoritmus hodnoceni a fizeni rizika v oblasti lidskych zdrojii ptispéje ke
sniZeni rizika pifi manipulaci a pii pfepravé nebezpecnych véci, vyvolaného velmi rizikovym
lidskym faktorem. Jeho implementace do piepravniho fetézce nebezpecnych véci (od
odesilatelt, pies dopravni firmy az k pfijemctim), umozni minimalizovat potencialni negativni
dopady pfi manipulaci a pfi prepravé nebezpeénych véci na okoli a pfispéje k celkovému
zvySeni bezpecnosti.

Navrzeny algoritmus hodnoceni a fizeni rizika v oblasti pfepravni trasy piedstavuje

postup kvantifikace rizika pro obyvatelstvo a ostatni biotické slozky v okoli ptepravnich tras.
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Priloha A Databiaze eMARS

Login Major Accident Hazards Bureau | Legal notice | Contact | Search |

JOINT RESEARCH CENTRE
EMARS - Major Accident Reporting System

European
Commissio

European Commission > JRC > Emars

Search national authority accidents on: (Select one or more items.)

Accident start date

between dd/mm/yyyy

YYYY

Legislation
Select a legislation...

Full text search

|Search |Reset

Start Date
08/07/1997
26/06/1998
29/06/1998
26/06/2001
13/08/2003
09/08/2004
28/03/2006
13/07/2006
21/12/2006
11/03/2008
11/01/1986
28/03/1986
11/03/1986

PPPPPPPPPPPILP

Year

L9 and| dd/fmm/yyyy |L9 Select... | ¥

Event type Industry type

¥ | |Select event type.. || |Select an industry type...

Industry Type

Production and manufacturing of pulp and paper
Manufacture of food products and beverages

Manufacture of food products and beverages

Wholesale and retail storage and distribution (excluding LPG)
General chemicals manufacture (not included above)

Not known / not applicable

petrochemical / Oil Refineries

Petrochemical / Qil Refineries

General chemicals manufacture (not included above)

Other activity (not included above)

Wholesale and retail storage and distribution (excluding LPG)
Wholesale and retail storage and distribution (excluding LPG)
Processing of metals

| Get all accidents|

Legislation

EU Seveso I Directive
EU Seveso I Directive
EU Seveso I Directive
EU Seveso II Directive
EU Seveso II Directive
EU Seveso II Directive
EU Seveso II Directive
EU Seveso II Directive
EU Seveso II Directive
EU Seveso II Directive
EU Seveso I Directive
EU Seveso I Directive
EU Seveso I Directive

| Save as Excel

Event Type
Major Accit
Near Miss
Near Miss
Major Acci
Major Acci(
Major Acci¢
Major Acci
Major Accit—
Major Accic
Major Accic
Major Accic
Major Accic
Major Accic
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Priloha B Databaze NTSB

NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD Search Site

l|||||' 4 Advanced Search
X vanced oearch
: %g 4

HOME NEWS & EVENTS SAFETY ADVOCACY INVESTIGATIONS DISASTER ASSISTANCE LEGAL ABOUT PUBLICATIC

Home = INVESTIGATIONS > Accident Reports > Hazardous Materials Accident Reports 0 sHRRE EIvE

Hazardous Materials Accident Reports

The NTSB issues an accident report following the investigation. These reports are available online for reports issued since 1996, with older reports coming online soon. The reports

listing is sortable by the event date, report date, city, and state. Click on any of those headings to sort the data.

Showing 1 to 10 of 33 entries First| | Previous | |1 |2 (34| Next | Last
Report Number % NTSB Title % Accident Date % ReportDate § City # State § Couniry 4 NTIS Number
HZ-Prelim Preliminary Report: 8/27/2016 101772016 New Martinsville WV USA 2| PDF
Hazardous Materials:
DCA16SHO002
HZM-12-01-SUM Cargo Hose Rupture and 7/15/2009 4/12/2012 Swansea SC PB2012-917002 | PDF

Release of Anhydrous
Ammonia During Offloading
of a Werner Transportation
Services Cargo Tank Motor
Vehicle at the Tanner
Industries Plant

HZB-09-01 Collision of Cargo Tank 711/2009 11/12/2009 Upper Pittsgrove NJ | PDF
Truck and Automobile and Township
Subsequent Fire

HZB-05-01 Cargo Fire Involving 8/7/2004 9/26/2005 Memphis TN M PDF
Lithium-lon Batteries

HZM-04-02 Rupture of a Railroad Tank ~ 9/13/2002 12/1/2004 Freeport TX PB2004-917003 | PDF
Car Containing Hazardous
Waste

HZB-04-01 Release of Hazardous 8/22/2003 712212004 Middleton OH /| PDF
Materials From Cargo Tank

HZM-04-01 Nurse Tank Failure with 4/15/2003 6/22/2004 Calamus 1A PB2004-917001 | PDF
Release of Hazardous
Materials

HZB-03-01 Dana Transport, Inc., 1/5/2002 8/21/2003 South wWv /- PDF
MC-307 Cargo Tank Charleston
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Priloha C Popis Grantova diagramu algoritmu hodnoceni rizika v oblasti lidskych zdrojt
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Nazev dkolu

Zatatek

Kontrolni seznam

Uréeni zakladnich parametrd

Uréeni zakladniho a problémového okruhu
Uspofadani problémaovych okruhti
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Aplikace metody

Co se stane, kdyZ

Sestaveni multidisciplinarniho tymu
Definice systému

Definice kli¢owych prvki
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Opatfeni ke sniZzeni rizika

FMECA
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ldentifikace veskerych lidskych operaci oviiviujici funkénost systému
Stanoveni chybovosti pro kaZdou lidskou operaci nebo skupinu operaci v systému
Uréeni viivu lidskych chyb na systém
Vyhodnoceni pfijatelnosti rizika

Tvorba databaze kritickych mist

FTA

Definice vrcholové neZadouci udalosti
Clenéni vrcholové udalosti v Grovni 1
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Priloha D Popis Grantova diagramu hodnoceni rizika v oblasti vybéru trasy
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Mazev Ukolu

Zacatek

Stanaoveni hranic individualniho rizika
Dolni hranice rizika v silniénich tunelech
Dolni hranice rizika mimo tunely

Horni hranice rizika v silniénich tunelech
Horni hranice rizika mimo tunely
Stanoveni hranic spole€enského rizika
Dalni hranice rizika v silni€nich tunelech
Dolni hranice rizika mimao tunely

Horni hranice rizika v silniénich tunelech
Horni hranice rizika mimo tunely

Uréeni zén ohroZeni

Zastupné kategorie nebezpeénych véci
Stanoveni referencnich latek

Uréeni limitd pro hodnoceni dopadd
Stanoveni rozsahu tnikd

Stanoveni podminek modelovani
Provedeni modelovani

Uréeni indexd zranitelnosti

Index zranitelnosti obyvatelstva

Index zranitelnosti ostatnich biotickych sloZek
Opatieni ke sniZeni rizika

Hodnoceni rizika na trase

Uréeni pravdépodobnosti nehodowych scénafi
Uréeni ploiného indexu zranitelnosti
Stanoveni rizikovosti pfepravni trasy
Porovnani s hranicemi pfijatelnosti rizika
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Daoba trvani
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1 den?
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1 den?
9 dny
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0 dny
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19.1.
221
231
18.1.
18.1.
19.1.
221
231
19.1.
19.1.
221
231
241
26.1.
301
241
241
251

9.2
29.1.
291

1.2.

52

8.2
13.2.
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18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
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18
18
18
18
18
18
18
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18
18
18
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18
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Dokonéeni  |Pfedchidci
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231
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19.1.
221
231
231
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231
31
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251
291
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26.1.
251
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12.2.
13.2.
301
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7.2
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13.2.
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18 24,12
18 24
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Priloha E Pouziti metody Kontrolni seznam

Tabulka 20 Identifikace pfi¢in nehod metodou Kontrolniho seznamu

Poradi Popis nehody Ptic¢ina nehody Problémovy okruh
1. Havarie pfi pfeerpavani produktu z cisternového Vysokotlaka flexibilni hadice nebyla dimenzovana pro C3
vozidla — protrzeni pryzové hadice. prepravovanou latkou.
2. Kolize nakladniho vozidla pfepravujiciho nebezpecné Nedani prednosti v jizd€ fidicem osobniho vozidla. E3
véci s osobnim vozidlem.
3. Elektricky zkrat v ndkladu lithiovych baterii. Pouziti neschvalenych obalovych prostiedkd. D1
4. Poskozeni cisterny vozidla a tnik produktu (amoniak). | Nespravny vybér typu cisternového vozidla pro naplnéni D1
produktu.
5. Poskozeni cisterny vozidla a unik produktu (bezvody Defekt plaste cisterny v disledku nekvalitniho svaru, D2
amoniak). nedostate¢né radiografické kontroly svaru a nekvalitni
inspek¢ni kontroly cisterny.
6. Poskozeni cisterny vozidla a tnik produktu. Kombinace unavové poruchy zptisobené neuplnym D2
svafovanim na spojovacich pasech mezi cisternou a
podvozkem a rozsahla koroze ramu.
7. Kolize nakladniho vozidla ptepravujiciho nebezpecné Pochybeni fidice osobniho vozidla. E3
véci (vodik) s osobnim vozidlem. Zavaznost nehody byla podpofena nedostatecnou
ochranou ventilli a armatur tlakovych lahvi a dale
nespravnym upevnénim nakladu.
8. Vyprazdnéni nebezpecnych latek do jiné stacionarni Nedostate¢né pracovni postupy pro vykladku a provadéni Al
nadrze — zaména produktu a pouziti nespravné kontroly.
stacionarni nadrze. Nehode¢ prispélo nedostatecné skoleni pracovniki v této
oblasti.
9. Zaména hadic pfi vyprazdiiovani produktu z cisterny. Nedostate¢né postupy pro vykladku a souvisejici kontrolu. Al
Nehodg ptispélo podobné oznaceni ptilehlych potrubnich
pripojek.
10. PoZar vyparti smési benzinu a motorové nafty v prostoru | Nevhodné pracovni postupy (manipulace s hoflavymi A3
armatur cisternového vozidla. kapalinami).
11. Pteplnéni stacionarniho zasobniku pii vyprazdinovani Nezpracované bezpecnostni postupy pro piijimani A3
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Poradi Popis nehody Piicina nehody Problémovy okruh
produktu (benzin) z cisterny. nebezpecnych véci.
Nedostate¢né $koleni pracovnikii v problematice
vyprazdiovani cisteren.
12. Prevraceni cisterny v disledku provozu vozidla pii Nevhodné pracovni postupy a Skoleni fidi¢i. A2
nepiimétené rychlosti. Selhani jednoho ze snimacii hladiny kapaliny.
13. Porucha piisluSenstvi (ventilu) cisterny. Nedostate¢na kontrola — koroze ventilu zptisobena C3
prepravovanou latkou (amoniak).
Nebyly pouzity nouzové unikové masky, i kdyz byly ve
vybavé.
14, Porucha ptisluSenstvi (pfetlakového ventilu) cisterny. Nedostate¢na kontrola — nefunkéni pietlakovy ventil. C3
Narust tlaku vedouci k propusténi ¢asti produktu, ktery se
zvySenou teplotou vznitil.
15. Exploze pfi manipulaci s vybusninou (stfelny prach). Mechanickeé tfeni pfi manipulaci s vybusninou. Al
Poruseni pracovnich postupii pti manipulaci
S vybu$ninami.
16. Umyslné zaloZeni pozaru. Poskozeni majetku v souvislosti s kradezi latky. E4
17. Ruptura cisterny s nebezpe¢nym odpadem. Nartst tlaku v cisterné obsahujici oxidy dusiku z ddvodu C3
zaneseni filtru.
18. Uzavieni chybného ventilu pii udrzbé systému. Nedostate¢na kontrola pracovnich postupti pti udrzbé Ad
Unik latky (koksarenského plynu) a nasledna exploze. systému.
19. Zaména potrubi pii pfecerpavani latky z IBC kontejnert | Reakce kyseliny chlorovodikové s chlornanem sodnym Al
do stacionarnich zasobnik. a nasledné uvolnéni chléru do okoli odvzdusiiovacim
ventilem.
20. Zaména pyrotechniky a nasledna neadekvatni Chybna klasifikace a znaceni zabavni pyrotechniky — D3
manipulace. pyrotechnika byla rizikov¢jsi a skladovana v nepovoleném
mnozstvi.
21. Vstup osoby do cisterny pii adrzbé cisterny PoruSeni pracovnich postupti, nedostate¢né Skoleni, A3
S dusi¢nanem amonnym. management a kontrola.
Ztrata védomi a uduseni v disledku nedostatku kysliku
v cisterné.
22. Poruseni té€snéni a tnik latky (dimethylamin) z cisterny. | Pochybeni pfi opravé prisluSenstvi cisterny. Ad
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Poradi Popis nehody Piicina nehody Problémovy okruh
Pouziti jiného tésnéni, nez podle specifikace vyrobce pro
ptedpokladany provoz.
23. Preplnéni cisterny pfi plnéni produktem (naftoa). Nevhodné pracovni postupy a Skoleni fidi¢i. Al
Unik latky do retenéni nadrze a nasledné do okoli.
24, Chemicka reakce nebezpe¢ného odpadu v IBC Nevhodné baleni. D1
kontejneru. Riziko bylo vyznamn¢ zvyseno skladovanim s dal$imi
IBC kontejnery v blizkosti skladu vybusnin.
25. Chemicka reakce nebezpecné latky (kyselina dusi¢nd) Nevhodné baleni. D1
v IBC kontejneru. Zvysovani tlaku v IBC kontejneru a nasledny vybuch s
Sitenim vypari oxidl dusiku do okoli.
26. Havarie pii vyprazdnovani produktu (fenol) Pfi vyprazdnovani kontejneru tlakovym vzduchem doslo C3
zZ cisternového kontejneru. k protrzeni vysokotlaké hadice a naslednému tniku latky
do okoli.
217. Poskozeni sudu s nebezpecnou latkou (piperidin). Nespravna manipulace s vidlicemi vysokozdvizného Al

voziku.
Nehodu zapficinil pracovnik, ktery byl prvni den v préaci.

Zdroj: autor na zakladé (66) a (67)
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Priloha F Pouziti metody Co se stane, kdyz

Tabulka 21 Metoda Co se stane, kdyZ: manipulace pii nakladce ¢i vykladce cisteren a kust (Al)

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Nevycisténi komor cisteren a nasledné naplnéni
nebezpecnou latkou reagujici se zbytky predchozi
latky (napt. kyseliny a hydroxidy).

Vznik chemické reakce.
Poskozeni cisterny.

Tvorba pisemnych postupil plnéni a vyprazdiovani
cisteren s dlirazem na chemickou snasenlivost
latek.

Pteplnéni mobilni cisterny.

Bezprostredni unik nebezpecné latky do okoli.

Instalace automatického vypinaciho systému, ktery
zablokuje davkovaci ¢erpadlo pii preplnéni
cisterny.

Preplnéni stacionarni nadrze pti vyprazdiiovani
mobilni cisterny.

Bezprostredni unik nebezpecné latky do okoli.

Detekce volné kapacity stacionarnich nadrzi vice
nezavislymi systémy.

Prekroceni predepsaného stupné plnéni cisteren.

Unik nebezpeéné latky do okoli pfi zvyseni teploty
produktu vlivem tepelné roztaznosti.

Revize a doplnéni pisemnych postupti pti plnéni
a vyprazdnovani cisteren.

NedodrZeni stupné plnéni (nad 80 %, nebo do 20
% vnitiniho objemu) u velkych cisternovych
komor nad 7 500 litrt.

Vznik nebezpe¢nych odsttedivych sil pii jizdée.
Prevraceni cisterny v dasledku negativniho
ovlivnéni jizdnich vlastnosti.

Implementace kontroly do postupii pro plnéni
cisteren.
Nastaveni systému kontroly.

Zameéna plnicich hadic cisterny.

Naplnéni jiného produktu do cisterny.
Poskozeni vnitinich stén a armatur cisterny.

Barevné oznaceni hadic podle ucelu pouziti.
Automaticka detekce latky — vybava ventily, které
se uzaviraji v zavislosti na vlastnostech latky (pH,
viskozita apod.).

Neuzemnéni cisteren s hoflavymi kapalinami nebo
plyny pii vyprazdiovani.

Vznik vysokonapét'ového vyboje pii vypousténi
latky vlivem statické elektfiny,
Pozar hotlavé latky.

Uprava pisemnych postupti plnéni a
vyprazdnovani cisteren a zvyraznéni rizika vzniku
statické elektfiny pii pohybu kapaliny.

Nezajisténi pristupu vzduchu do cisterny nad
hladinu kapaliny u cisteren
plnénych/vyprazdnovanych spodem (napf. pomoci
rekuperace, podtlakového ventilu).

Poskozeni plaste cisterny
Unik nebezpecné latky do okoli.

Uprava pisemnych postupti plnéni a
vyprazdnovani cisteren pro plnéni / vyprazdiiovani
jednotlivych typu cisteren.

Vznik kavitace pfi pInéni nebo vyprazdiovani

cisteren hluboce zchlazenymi zkapalnénymi plyny.

Provoz Cerpadla naplnéného plynnou fazi.
Pozar plnéného nebo vyprazdiovaného plynu.

Pisemné pokyny pro plnéni —
cerpani pouze kapalné faze plynu.
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Generovani otazek:
HKAyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane*.

Generovani opati‘eni na zmirnéni rizika.

Akusticka kontrola spravné funkce Cerpadla.
Implementace bezpecnostnich postupil v pripade
krizové situace.

Prekroceni nejvyssiho povoleného plniciho tlaku
cisterny.

Riziko poskozeni pietlakového ventilu.
Unik nebezpecné latky do okoli.

Revize pretlakovych ventild.
Kontrola manometrd.

Otevieni plniciho vika domu natlakované cisterny.

Véazny traz obsluhujici osoby.

Uprava pisemnych pokyni pro manipulaci s
cisternami.

Nespravné uzavieni vika domu cisterny.

Unik nebezpeéné latky do okoli.

Uprava pisemnych pokyntl pro manipulaci s
cisternami.

Neuzavieni plnicich ¢i vyprazditovacich otvorta
ventily, slepymi koncovkami.

Unik nebezpeéné latky do okoli.

Uprava pisemnych pokynti pro manipulaci s
cisternami.

Nevyprazdnéni zbytkt latky z flexibilnich hadic,
pripadné neuzavieni slepymi ptirubami.

Unik zbytkt nebezpecné latky do okoli.

Uprava pisemnych pokyntl pro manipulaci
s cisternami v oblasti postupt po ukonceni plnéni /
vyprazdiiovani cisterny.

Neuzamceni ochrannych kryt uzavéru cisterny pti
prepravé latek, kde je to pfedepsano (toxické,
infek¢ni, ziravé latky).

Odcizeni velmi nebezpe¢né latky s rizikem
nasledného zneuziti.

Nastaveni systému kontroly zabezpeceni cisteren
podle pozadavkl pravnich predpist.

Neodcerpani nebezpecné latky z retencni nadrze
armatur cisterny.

Unik nebezpeéné latky do okoli.

Nastaveni systému pravidelné udrzby cisteren.
Zabezpeceni zadrzené latky pred tnikem do okoli.

Pouziti cisterny na pfepravu potravin ¢i krmiv po
ptedchozi preprave nékterych rizikovych latek
(toxickych, infek¢nich).

Kontaminace pozivatin.
Poskozeni zdravi osob, zvifat.

Specialni barevné oznaceni uzavéru cisteren, které
jiz nemohou byt pouzity pro piepravu potravin ¢i
krmiv.

Provoz nezavislého vytapéciho systému pii plnéni
/ vyprazdiovani hotlavych kapalin z cisterny.

Zvyseni intenzity tepelného zateni.
Vzniceni hotlavé kapaliny.

Technologicka opatieni pro vypnuti vytapéciho
systému pied zahajenim pInéni / vyprazdiovani
cisterny.

Nenaplnéni cisterny inertnim plynem, ptipadé
vodou u latek, pro které je to predepsano.

Vznik exotermni reakce.
Vzniceni nebezpecné latky a vozidla.

Pisemné pracovni postupy pro plnéni vSech
povolenych specifickych latek do cisterny.
Kontrolni mechanismus dodrzovani postupti.

Nespravné poradi vyprazdiiovani komor
vicekomorové cisterny.

Vvt

Zhorsené podminky fizeni vozidla pfi odlehceni
tidici napravy

Pisemné pracovni postupy.
Vyraznéjsi barevné znaceni vSech ventilt a spoji.
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Generovani otazek:
HKAyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane*.

Generovani opati‘eni na zmirnéni rizika.

Nerespektovani zakazu manipulace s otevienym
ohném a pouzivani (elektronickych) cigaret.

Zvysené riziko pozaru a jeho iniciace pii tniku
hotlavé kapaliny ¢i plynu.

Monitoring prostoru nakladky / vykladky
bezpecnostnimi kamerami.

Nezajisténi vozidla proti pohybu parkovaci brzdou
/ zakladacimi kliny.

Samovolny pohyb vozidla,
Zranéni obsluhujiciho personalu.

Pisemné postupy pro kontrolu zajisténi vozidla.

Poskozeni obalu kusu neodbornou manipulaci
vysokozdviznym vozikem.

Unik nebezpeéné latky do okoli.

Zajisténi bezpecnostni dokumentace a pokynti pro
pfipad nehody na pracovisti.

Zkvalitnéni systému vstupniho a pravidelného
Skoleni pracovnikdl.

Nespravné upevnéni kusti na paletu / vozidlo
(zakaz stohovani, nerespektovani symbolu neklopit

apod.).

Poskozeni obalt v diisledku vysokého zatiZeni.
Unik kapalin do lozného prostoru vozidla.

Pisemn¢ a grafické postupy pro spravné
upeviiovani kust podle platné normy CSN EN
12195-1.

Nerespektovani zakazu spolecné nakladky
nekterych nebezpecnych véci do spolecného
vozidla.

Retézova reakce nebezpecnych véci na zakladé
vnéjsi iniciace (napt. dopravni nehody).

Pisemné postupy pro nakladku — oddélena
nakladka vybusnin.

Nesplnéni podminek pii spolecné pieprave
nekterych nebezpeénych véci (toxické, infekeni,
rakovinotvorné latky) s potravinami a krmivy.

Kontaminace pozivatin.
Poskozeni zdravi osob, nebo zvirat.

Pisemné postupy pro provadéni nakladky.
Kontrolni mechanismy zamezujici piipravu
rizikovych kombinaci kust pro nakladku do
vozidla.

Piekroceni maximalni povolené hmotnosti
nékterych nebezpeénych véci (vybusniny) na
vozidlo.

Silna exploze nebezpeénych véci na zakladé vné;si
iniciace (napt. dopravni nehody).

Kontrolni mechanismy zajist'ujici ptipravu pouze
povoleného mnozstvi nebezpecnych véci do
vozidla.

Neprovedeni desinfekce a dekontaminace pii
uniku toxickych ¢i infekénich latek z kusi.

Kontaminace okoli.
Ohrozeni osob v okoli uniku.

Uprava pisemnych postupti pro vykladku
nebezpecnych véci.
Vybava vozidla dal§imi ochrannymi pomtickami.

Zdroj: autor
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Tabulka 22 Metoda Co se stane, kdyz: fizeni vozidla (A2)

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Spatny aktudlni fyzicky & psychicky stav fidice.

Dopravni nehoda v diisledku tnavy fidice.
Dopady Vv zavislosti na zavaznosti nehody
a prepravované latce.

Kontrola dodrzovani maximalni doby fizeni
a predepsanych bezpecnostnich prestavek podle
nafizeni (ES) ¢. 561/2006.

Neptiméiend rychlost vozidla.

Dopravni nehoda v diisledku kratsi reakéni doby
na krizovou udélost (ndrast brzdné drahy).

Skoleni fidi¢t v oblasti bezpeéné a defenzivni
jizdy.

Nespravné predjizdéni.

Dopravni nehoda napf. na dalnici.

Skoleni tidi¢t v oblasti bezp. a defenzivni jizdy.

Nedani prednosti v jizd¢.

Dopravni nehoda napf. na kiizovatce.

Skoleni tidi¢t v oblasti bezp. a defenzivni jizdy.

Nespravny zpusob jizdy.

Dopravni nehoda napt. na kruhovém objezdu.
Dopady Vv zavislosti na zavaznosti nehody
a prepravované latce.

Uprava technologie konstrukce cisteren, aby byly
ventily a armatury chranény proti ptsobent sil pfi
nehodach, véetné prevraceni.

Nerespektovani zakazu prepravy nebezpecnych
véci v oznaCenych usecich, véetné nekterych
silni¢nich tunelt.

Dopravni nehoda v obtizné pfistupném tseku pro
slozky 1ZS.

Zvysené riziko hromadné nehody a zdvaznych
dopadu.

Automaticka detekce vozidel prepravujicich
nebezpecné veci ve vybranych tsecich.
Automatické notifikace dispecinku tunelu

a kontrolnim organtim.

Nerespektovani zakazu piepravy latek ohrozujicich
zivotni prostfedi v 0znaCenych usecich.

Dopravni nehoda v oblasti vodnich zdroju.
Kontaminace pitné vody, naruseni zasobovani.

Monitoring vozidel pfepravujicich nebezpeéné
véci ve vybranych tsecich.

Nerespektovani zakazu otevieni cisterny / kusu
béhem prepravy — zejména pro latky nachylné
k samozapalu.

Ohrozeni tidice a okoli.
Samovolné vzniceni nebezpecného nakladu.
Pozar vozidla.

Skoleni tidi¢h v oblasti bezpecné manipulace
s nebezpeénymi vécmi.

Nedodrzeni podminek pfepravy nebezpecnych véci
pti fizené teploté.

Narust teploty v pfepravnim prostoru.

Iniciace exotermického rozkladu pfepravované
latky.

Riziko exploze nékladu.

Skoleni #idi¢t v oblasti prepravy latek pii fizené
teplote.

Nacvik postupt pii dosazeni kritické teploty

v ndkladovém prostoru.

Neprovadéni dozoru nad vozidly pfi preprave
nékterych nebezpeénych latek.

Odcizeni vozidla ¢i nakladu velmi nebezpecné veci
s rizikem nasledného zneuziti.

Monitoring polohy vozidel pomoci lokaliza¢nich
systému (GPS).

Nedodrzeni piedepsané vzdalenosti (50 metri)
mezi vozidly piepravuyjici vybusniny.

Zvyseni rizika fetézové reakce v piipadé hromadné
dopravni nehody.

Monitoring polohy vozidel pomoci lokaliza¢nich
systémil (GPS).

Pteprava jinych osob, nez ¢leni osadky vozidla.

Riziko odcizeni vozidla.
Nespravny postup pii nehodg.

Skoleni fidi¢t, interni kontrola dodrzovani
pracovnich postupil.

Zdroj: autor
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Tabulka 23 Metoda Co se stane, kdyz: management (A3)

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Spatna organizace fidi¢t / dispe€ink vozidel.

Pristaveni nevhodného vozidla k prepraveé
nebezpecné veéci.
Zvysené riziko nehody v disledku stresu.

Audit a nasledna uprava internich postupt
organizace fidict a vozidel.

Chybéjici ¢i nespravné vybaveni vozidla privodni
dokumentaci (pfepravni doklad, pisemné pokyny
pro piipad nehody).

Nespravny postup v piipadé nehody.
Spatna identifikace pfepravované veci.
OhroZeni zasahujicich osob a okoli.

Revize ¢innosti bezpecnostniho poradce.
Pravidelné kontrola privodni dokumentace a
okamzité provedeni napravnych opatfeni.

Chybgjici, netplna ¢i nespravna povinna vybava
vozidla osobnimi ochrannymi pomtickami.

Nedostatecna ochrana ¢lenti osadky vozidla

Vv pfipadé€ nehody.

Riziko pozaru / uduSeni / otravy v zavislosti na
prepravované latce.

Revize ¢innosti bezpecnostniho poradce.
Pravidelné kontrola povinné vybavy a okamzité
provedeni napravnych opatieni.

Chybgjici, netplna ¢i nespravna povinna vybava
vozidla pfedepsanymi hasicimi pfistroji.

Neadekvatni moznost uhaseni poc¢atec¢niho pozaru.
Pozar vozidla a ohroZeni okoli.

Pravidelna kontrola hasicich pfistroji a okamzité
provedeni napravnych opatieni.

Nezabezpeceni vozidel proti kradezi pti preprave
vysoce rizikovych latek.

Odcizeni vozidla s vysoce rizikovou nebezpecnou
véci s rizikem nasledného zneuziti.

Instalace elektronickych nebo mechanickych
zabezpecovacich systému proti kradezi do vozidel.

Nezajisténi pozadavkl na monitoring vozidel
ptepravujicich vybusniny.

Odcizeni vozidla ptepravujiciho nebezpecné
vybusniny s rizikem nasledného zneuziti.

Pravidelna kontrola systému monitoringu pii
pteprave vybusnin a okamzité provedeni
napravnych opatieni.

Nezajisténi osoby vykonavajici ¢innost
bezpecnostniho poradce pro piepravu
nebezpecnych véci.

Neprovedeni kontroly spravnosti postupt pti
pteprave nebezpecnych veci.

Kombinace rizik v zavislosti na druhu
prepravovanych véci.

Komplexni systému monitoringu vSech
legislativnich povinnosti.

Zvysena intenzita provadéni externich kontrol ze
strany kontrolnich organt.

Nezpracovani pisemnych pokyni pro nakladku /
vykladku / plnéni / vyprazdiiovani.

Nespravné pracovni postupy vedouci ke kombinaci
rizik v zavislosti na druhu nebezpeénych véci.

Okamzité zpracovani pisemnych pracovnich
postupll a nastaveni systému jejich aktualizace.

Nezajisténi vhodného Skoleni pro subjekty
podilejici se na piepravé.

Nespravné pracovni postupy,
Rizikové chovani pfi manipulaci s nebezpecnymi
vécmi.

Okamzité zajisténi vhodného skoleni pro vSechny
relevantni osoby podilejici se na prepravé
nebezpecnych véci.

Zdroj: autor
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Tabulka 24 Metoda Co se stane, kdyz: kontrola (A4)

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Neprovedeni technické kontroly vozidel.

Dopravni nehoda v disledku technické poruchy.

Pisemna evidence technickych kontrol vozidel a
jejich prislusenstvi.

Neprovedeni periodické inspekce cisternovych
vozidel.

Vznik netésnosti v uzaviracich ventilech cisterny.

Unik laky do okoli.

Kontrolni mechanismy provadéni inspekci.
Implementace systému notifikace provedeni
kontroly zodpovédnym pracovnikiim.

Nevytazeni obalu kusi po konci doby Zivotnosti.

Poskozeni obald v disledku koroze, degradace
apod.
Unik laky do okoli.

Implementace systému evidence legislativni
zivotnosti nékterych obali.

Pravidelna kontrola technické Zivotnosti vSech
obald.

Nezajisténi revizni kontroly hasicich pfistroja.

Nefunk¢ni hasici pristroj.
Nemoznost uhaseni pocateéniho pozaru.
Rozsiteni pozaru vozidla a ohrozeni okoli.

Implementace systému evidence provadéni
reviznich kontrol hasicich ptistroju.

Nezpracovani bezpecnostniho planu pro vysoce
rizikové nebezpecné véci.

Nespravna manipulace.
Riziko odcizeni vozidla s nebezpecnymi vécmi
zneuZzitelnymi pro teroristické ucely.

Implementace systému evidence ptepravovanych
nebezpecnych véci s detekci povinnosti zpracovat
bezpecnostni plan.

Nezpracovani vyrocni zpravy bezpecnostniho
poradce.

Neexistujici podklady k zhodnoceni bezpecnosti
manipulace s nebezpeénymi vécmi.
Nemoznost pfijmuti adekvatnich opatieni.

Revize ustanoveni bezpecnostniho poradce
a kontrola jeho ¢innosti.
Okamzité provedeni napravnych opatieni.

Neprovedeni kontrol dodrzovani ptedpisti pro
prepravu nebezpecnych véci, bezpecnosti prace.

Neodhaleni rizikovych postupti.
Nemoznost piijmuti adekvatnich opatieni.

Nastaveni systému interni kontroly pracovnich
postupti osob podilejicich se na preprave
nebezpecnych véci.

Zdroj: autor
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Tabulka 25 Metoda Co se stane, kdyz: technicka zavada ptislusenstvi vozidla (C3)

Generovani otazek:
HkdyZ«.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Porucha uzaviraciho ventilu cisterny (patni ventil,
klapkovy ventil).

Netésnost cisterny.
Unik nebezpecné latky do okoli.

Nastaveni systému interni technické kontroly
prisluSenstvi cisterny.

Poskozeni pritrzného kotouce hermeticky
uzaviené cisterny.

Netésnost cisterny,
Unik nebezpec¢né latky do okoli.

Ptiprava pisemnych pokynt pro pravidelnou
udrzbu a kontrolu cisterny.

Porucha pteklapéciho ventilu cisterny.

Unik nebezpeéné latky do okoli v diisledku
nehody, pii které dojde k prevraceni cisterny.

Nastaveni systému interni technické kontroly
prisluSenstvi cisterny.

Porucha pojistného tlakového ventilu.

Nartst tlaku v cisterné.
Poskozeni cisterny a tinik nebezpecné latky do
okoli.

Technologické opatieni pro uvolnéni tlaku z
cisterny do volného prostoru.

Poskozeni pryzového tésnéni uzaveru cisterny.

Netésnost cisterny.
Unik nebezpecné latky do okoli.

Zajisténi systému pravidelné udrzby a kontroly.
Provedeni tlakové zkousky.

Ruptura vysokotlakych flexibilnich hadic.

Unik nebezpeéné latky do okoli.

Kontrola chemické snasenlivosti ptislusenstvi
(flexibilnich hadic) cisternovych vozidel
S pfepravovanymi latkami.

Porucha cidla teploty pii preprave latek pii fizené
teploté.

Nespravné informace o ptepravni teploté.
Nezaznamenany nartst teploty v pfepravnim
prostoru.

Iniciace exotermického rozkladu pfepravované
latky,

Riziko exploze nékladu.

Systém duplicitnich ¢idel teploty nastavit pro
pouziti dvou riznych technologii, vyrobct,
technologické Zivotnosti.

Akusticka notifikace tidici pii poruse ¢idla teploty.

Zdroj: autor
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Tabulka 26 Metoda Co se stane, kdyz: vhodnost baleni (D1)

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Pouziti necertifikovaného obalu pro baleni kusu.

Nedostateéné pevnostni parametry obalu.
Unik nebezpecné latky do okoli.

Kontrola procesu baleni nebezpecnych véci a
pouziti piedepsanych obalil.

Pouziti nevhodného obalu (kusu) pro baleni
nebezpecné latky.

Poskozeni obalu naplnénou nebezpecnou latkou.
Unik nebezpec¢né latky do okoli.

Uprava postupti pro vybér obalil se zaméfenim na
zohlednéni koncentrace latky, obalové skupiny
apod.

Pouziti nespravného druhu cisterny (napf. misto
cisterny pro kapaliny pouziti cisterny pro plyny).

Poskozeni cisterny naplnénou nebezpecnou latkou.

Unik nebezpeéné latky do okoli.

Pisemné postupy pro vybeér cisterny pro jednotlivé
latky.

Nastaveni kontrolnich mechanismt procesu vybéru
cisterny.

Pouziti nespravné cisterny z hlediska plnicich
a vyprazdnovacich otvort.

Nedostatecné zabezpeceni cisterny proti tniku
nebezpeéné latky.
Unik nebezpec¢né latky do okoli.

Pisemné postupy pro vybeér cisterny pro jednotlivé
latky.

Nastaveni kontrolnich mechanismt procesu vybéru
cisterny.

Pouziti nespravné cisterny z hlediska pojistnych
ventilt ¢i zafizeni.

Nedostatecné zabezpeceni cisterny proti tniku
nebezpecné latky.
Unik nebezpecné latky do okoli.

Pisemné postupy pro vybér cisterny pro jednotlivé
latky.

Nastaveni kontrolnich mechanismi procesu vybéru
cisterny.

Nespravné pouziti vozidla ¢i kontejneru pro
ptepravu ve volné€ loZzeném stavu (napf. misto

uzavieného kontejneru, vozidlo s plachtou apod.).

Nedostatecné zabezpeceni prepravovanych
nebezpecnych véci proti tniku, uvolnéni do okoli.
Kontaminace okoli nebezpe¢nou latkou.

Pisemné postupy pro vybér vozidla / kontejneru
pro jednotlivé latky.

Nastaveni kontrolnich mechanismt procesu vybéru
vozidla / kontejneru.

Pouziti cisterny bez pefejnikil (vinolamit).

Zhorseni jizdnich vlastnosti,
Riziko nehody v dusledku vétsi odstiedivé sily pti
prijezdu zatackou.

Pisemné postupy pro identifikaci a vybér cisteren
S petejniky.

Zdroj: autor

141




Tabulka 27 Metoda Co se stane, kdyz: kvalita baleni (D2)

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Poskozeni baleni vlivem koroze kovii, degradace
plastti apod.

ZhorSeni pevnosti a té€snosti obalti.
Unik nebezpecné latky do okoli.

Tvorba pokynt pro kontrolu obvodovych svarti v

spojovaci struktufe cisterny, kde je vnéjsi vizualni
kontrola vylou€ena izolaci, oplasténim, dvojitymi
pasy.

Vady v provedeni svart plasté cisterny (nepravary,
trhliny, bubliny).

Zhorseni pevnosti cisterny.
Protrzeni cisterny.
Unik nebezpecné latky do okoli.

Zajisténi pouziti nedestruktivnich metod kontroly
svarl pti vyrobé a inspekenich prohlidkach.

Mechanické poskozeni zemniciho pasku ¢i kabelu
cisterny.

Vznik vysokonapét'ového vyboje pii vypousténi
nebezpecné latky z cisterny vlivem statické
elektiiny.

Iniciace pozaru produktu a cisterny.

Zlepseni systému udrzby a kontroly technickych
zafizeni.

Pouziti nepiedepsaného maziva pti udrzbé
Sroubovych uzavért, ¢erpadel, ventili apod.

Pti tniku plynu podporujiciho hoteni a styku

s plastickym mazivem ¢i olejem dojde k explozi.

Vybava opravarenskych zatizeni a vozidla
predepsanymi mazivy (glycerin) a kontrola
provadéni udrzby.

Zdroj: autor
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Tabulka 28 Metoda Co se stane, kdyz: znaceni baleni (D3)

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Chybné oznaceni baleni v kusech.

Nespravny postup pfi manipulaci.
Spatna identifikace latky.
Ohrozeni okoli.

Pisemné postupy pro provadeéni znaceni kust.
Implementace postupt do $koleni relevantnich
0sob.

Systém kontroly spravnosti a Gplnosti oznaceni.

Chybné oznaceni cisterny.

Spatna identifikace pfepravované latky.
Nespravny postup pii manipulaci ¢i nehodé¢.
Ohrozeni okoli.

Pisemné postupy pro provadeéni znaceni cisteren.
Systém kontroly spravnosti a Gplnosti oznaceni.

Chybné znaceni vozidla ¢i kontejneru pfi preprave
ve volné lozeném stavu.

Spatna identifikace pfepravované latky.
Nespravny postup pti manipulaci ¢i nehode.
Ohrozeni okoli.

Pisemné postupy pro provadeéni znaceni vozidel /
kontejnerti.
Systém kontroly spravnosti a Gplnosti oznaceni.

Nekvalitni znac¢eni kust ¢i vozidel (zmensené,
neodolné viic¢i ohni, poskozené, vybledlé,
odlepujici se ...).

Ztizena identifikace piepravované latky.
Nespravny postup pii manipulaci ¢i nehodé.
Ohrozeni okoli.

Pisemné postupy pro zajisténi vizualni identity
a technologické kvality znaCeni.

Redundantni znaceni odpovidajici pfedchozim
nebezpeénym vécem.

Riziko zamény pii identifikaci pfepravované latky.

Revize systému kontroly spravnosti oznac¢eni
se zaméfenim na nerelevantni znaceni.

Zdroj: autor
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Tabulka 29 Metoda Co se stane, kdyzZ: pochybeni jiného t¢astnika silni¢niho provozu (E3)

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,,CO Se stane®.

Generovani opatieni na zmirnéni rizika.

Zavazné poruSeni pravidel provozu na pozemnich
komunikacich napt. nedani prednosti v jizde
vozidlu pfepravujici nebezpecné véci.

Vznik dopravni nehody,

Riziko nasledného pozaru, uduseni, otravy,
ohroZeni zivotniho prosttedi, v zavislosti na
piepravované latce.

Technické tpravy armatur cisternovych vozidel,
aby nebyly tak zranitelné pfi bocnim narazu do
vozidla (eliminace rizika pozaru).

Tabulka 30 Metoda Co se stane, kdyz: jina neptedvidatelna udalost (E4)

Zdroj: autor

Generovani otazek:
»KdyZ*.

Generovani odpovédi:
,»CO se stane*.

Generovani opati‘eni na zmirnéni rizika.

Necekany vstup zvéie do vozovky.

Stiet se zZveri.
Havarie vozidla.

Instalace pachovych ohradnikii na vybranych
usecich.

Defekt pneumatiky vozidla.

Poskozeni pneumatiky.
Ztrata plné kontroly nad vozidlem.
Ohrozeni okoli.

Skoleni fidi¢e v oblasti jednani v krizovych
situacich.

Pozar pneumatiky vozidla.

Zastaveni vozidla.
Rozsiteni pozaru na celé vozidlo.

Skoleni fidi¢e v oblasti jednani v krizovych
situacich.

Zameérné zalozeni pozaru.

Pozar vozidla a nakladu v disledku jiné Cinnosti.

Uprava bezpec¢nostni dokumentace v oblasti
zamérného zaloZeni pozaru.

Zdroj: autor
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Piiloha G Pouziti metody FMECA

Tabulka 31 Hodnoceni udalosti metodou FMECA

prostiedky.

Unik latky.

Nazev a Cislo Druh poruchy MozZné priciny Nasledky Opatreni Pravdé- | Odhali- | Nasled-
prvku podob- | telnost | ky
nost
Vhodnost baleni | Necertifikovany obal Pritomnost Unik latky. Zména organizace 4 4 8
(D1) pro ADR. necertifikovanych obalil baleni.
V mist¢ baleni.
Vhodnost baleni | Nepovoleny obal pro Nezpracované pisemné Unik latky. Tvorba pisemnych 6 6 7
(D1) danou latku. postupy pro vybér obalt. postupti.
Kvalita baleni Poskozeni baleni Neprovadéna evidence Unik latky. Nastaveni systému 7 5 7
(D2) degradaci plasti. Zivotnosti baleni. evidence oball.
Znaceni baleni | Nespravné znaceni (UN | Chyba v interni skladové Spatné identifikace Aktualizace skladové | 3 8 6
(D3) Cislo). evidenci. latky. evidence.
Znaceni baleni Poskozené znaceni Neodborna manipulace ve | Obtizna identifikace | Skoleni manipulace 4 3 4
(D3) (bezpecnostni znacka). | skladé. latky. ve skladu.
Znaceni baleni Redundantni znaceni Pozistatek znaceni Nespravné Odstranéni veskerého | 7 4 3
(D3) (latky ohrozujici zivotni | ptedchozi latky. vyhodnoceni ,,Starého* znaceni.
prostiedi) nebezpeci.
Nakladka kust Nedostate¢né upevnéni | Pochybeni balice. Poskozeni obalu pii Skoleni upevnéni 7 4 6
(Al) oballl na paletu. manipulaci. kust.
Nakladka kusi Poskozeni obalu pii Neodborna manipulace Poskozeni obalu. Skoleni manipulace 4 5 6
(AL) manipulaci. s vysokozdviznym s vysokozdviznym
vozikem. vozikem.
Nakladka kust Nerespektovani zakazu | Nevyrazné znaceni Poskozeni obalu. Doplnéni znaceni 5 5 5
(Al) stohovani obalu. omezujici stohovani obalu. obalu.
Nakladka kust Prekroceni povoleného | Nekontrolovany parametr | Rozséhlejsi dopady Zatazeni parametru 2 7 3
(Al) mnozstvi na vozidlo. pti nakladce. pfi nehodé. do kontrolniho listu.
Nakladka kust Nedostateéné upevnéni | Nedostate¢na vybava Poskozeni obalu pii Skoleni upevnéni 8 7 7
(A1) oball na vozidlo. vozidla upeviovacimi nehodé. kusi.
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Naizev a islo Druh poruchy Mozné pri¢iny Nasledky Opatieni Pravdé- | Odhali- | Nasled-
prvku podob- | telnost Ky
nost
Nakladka kust Nakladka spolecn¢ Nezpracované pisemné Kontaminace Vytvofeni pisemnych | 4 6 8
(Al) S potravinami. postupy pro nakladku. potravin. postupti pro
nakladku.
Jizda fidi¢e (A2) | Unava fidice. Piekroceni doby jizdy. Dopravni nehoda. Uprava organizace 5 6 9
prace fidice.
Jizda tidice (A2) | Dopravni nehoda. Nespravny zpusob jizdy. Pozar ¢i unik latky. Skoleni defenzivni 5 6 10
jizdy.
Jizda tidi¢e (A2) | Vozidlo v zakazaném Nerespektovani Intenzifikace dopadi | Automatizace 3 4 6
tunelu. dopravniho znaceni. potencialni nehody. systému detekce a
kontroly v tunelech.
Jizda tidice (A2) | Vozidlo v zakazaném Nerespektovani informace | Poskozeni Zivotniho | Zintenzivnéni silni¢ni | 4 4 5
useku. 0 vlastnostech latky. prostiedi pii kontroly.
potencialni nehodé.
Jizda tidice (A2) | Nerespektovani zdakazu | Poruseni predpist Ohrozeni zdravi Skoleni manipulace 2 9 8
otevieni kusu. bezpecnosti prace. osoby. s nebezpecnymi
vécmi.
Jizda tidice (A2) | Preprava véci pti vyssi | Nedbalost pii kontrole Riziko samovolné Akusticka notifikace | 4 4 9
nez fizené teplote. piepravni teploty. reakce. tidi¢i pii prekroceni
teploty.
Jizda tidice (A2) | Neprovadéni dozoru nad | Nedostupné hlidané Riziko odcizeni Zkvalitnéni planovani | 7 5 6
vozidly pti parkovani. parkoviste. vozidla / nakladu. prepravnich tras.
Jizda tidice (A2) | Nedodrzeni vzdalenosti | Nedostupna informace 0 Intenzifikace dopadti | Notifikace prekroceni | 4 7 5
mezi vozidly. ptedchozim vozidle. potencialni nehody. na zakladé lokalizace
vozidel.
Jizda tidice (A2) | Preprava neclend Nerespektovani zakazu Riziko odcizeni Nastaveni systému 3 5 4
osadky vozidla. prepravy jinych osob. vozidla. interni kontroly v této
oblasti.
Management Chybgjici pisemné Nezajisténi vykonu Ohrozeni zdravi pti Jmenovani externiho | 4 4 4
(A3) pokyny pro ptipad bezpecnostniho poradce. potencialni nehodé. bezpecnostniho
nehody. poradce.
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Naizev a islo Druh poruchy Mozné pri¢iny Nasledky Opatieni Pravdé- | Odhali- | Nasled-
prvku podob- | telnost Ky
nost
Management Chybéjici ¢ast povinné | Nedostatecna kontrola Ohrozeni zdravi pfi Nastaveni systému 5 5 6
(A3) vybavy. povinné vybavy. potencialni nehodé. interni kontroly v této
oblasti.
Management Nevybaveni vozidla Nespravné posouzeni Riziko odcizeni Nastaveni systému 3 7 5
(A3) zabezpecenim proti rizik. vozidla. interni kontroly v této
kradezi. oblasti.
Management Vybaveni vozidla Nekvalitni ¢innost Ohrozeni zdravi pri Implementace 3 5 5
(A3) nespravnymi hasicimi bezpecnostniho poradce. potencidlnim pozaru. | systému interni
pristroji. kontroly hasicich
pristroji.
Kontrola (A4) Neprovedeni revizni Nekvalitni ¢innost Nefunk¢nost hasiciho | Implementace 5 6 4
kontroly hasicich bezpecnostniho poradce. pristroje pii systému interni
pristroj. potencialnim pozaru. | kontroly hasicich
pristroji.
Kontrola (A4) Nezpracovani Neidentifikovana Riziko odcizeni Interni systém 5 5 4
bezpecnostniho planu. povinnost sestavit vozidla / nakladu. detekce povinnosti
bezpecnostni plan. zpracovat
bezpecnostni plan.
Technicka Pteprava pfi rizikové Porucha cidla teploty. Riziko samovolné Akusticka notifikace | 2 6 9
zavada teploté. reakce. fidi¢i pfi poruse ¢idla
piislusenstvi teploty.
vozidla (C3).
Vykladka kustt | Neprovedeni Nezpracované pisemné Kontaminace okoli. Zpracovani 4 6 8
(Al) dekontaminace pfi postupy pro vykladku. pisemnych postupit
uniku nékterych latek. pro vykladku.

Zdroj: autor
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Priloha H Popis scénaiti nehod definovanych v SW QRAM

Tabulka 32 Popis scénait nehod definovanych v SW QRAM

navesu bez toxickych nasledk.

Ly Ly Kapacita Velikost Unik latky
Scénar | Popis scénare . ‘. -1
nadrZe poruseni [mm] | [kg.s7]

Pozar tézkého nakladniho vozidla

1. bez nebezpecného nakladu (20 - - -
MW).
Pozar tézkého nakladniho vozidla

2. bez nebezpecného ndkladu (100 - - -
MW).

3 Vybuch expandujicich par vrouciho 50 k ) i

© | LPG v tlakovych lahvich (50 kg). g

Pozar kaluze motorového benzinu

4 vyteklého z cisternového navésu. 28 tun 100 206

5 Vybuc’h par n'lotorove'ho be’nzvlnu 28 tun 100 20,6
vyteklého z cisternového navésu.

6. Unik chloru z cisternového navésu. 20 tun 50 45
Vybuch expandujicich par vrouciho

7. . L 18 tun - -
LPG v cisternovém ndvésu.

8 V}/l)vuch par LPG v cisternovém 18 tun 50 36
navesu.

9 V/zngcem LPG v cisternovém 18 tun 50 36
navesu.

10. U’nl{( amoniaku z cisternového 20 tun 50 36
navesu.

11 U’nﬂf akroleinu z cisternového 25 tun 100 24.8
navesu.

12. Unik akroleinu z tlakovych lahvi. 100 litrt 4 0,02
Vybuch expandujicich par vrouciho

13. oxidu uhlicitého v cisternovém 20 tun - -

Zdroj: QRAM, autor scénaie nehod v SW QRAM

148



Priloha | Konstrukéni parametry Lochkovského tunelu

Tabulka 33 Konstrukéni parametry Lochkovského tunelu

Konstruk¢ni parametry Severni tubus JiZni tubus (klesajici)
(stoupaci) smér D5 smér D1

Rozméry

Délka 1661 m 1620 m

Efektivni vySka 12,75 m (10,75 m 11 m (9 m vozovka +
vozovka + 2 m chodnik) | 2 m chodnik)

Efektivni Siika 4,5 m (prujezdny profil) | 4,5 m

Efektivni prifez 57 m* (polomér tubusu —
8 m, zmenseni praiezu
se¢nou vozovky, 50 m?
vzduchotechnikou
apod.).

Podélny sklon vozovky 4%

Pocet jizdnich pruhu 3 | 2

Provoz v tunelu

jednosmérny (v dobé udrzby a mimotadnych stavii

obousmérny

Parametry ventilace

Objem vzduchu odvedeny z tunelu p¥i
standardnim provozu

Objem vzduchu cirkulujici v tunelu pfi
standardnim provozu

256 m®/s (4,5 m/s)

225 m%/s (4,5 m/s)

Pocet rezimi nouzové ventilace

n (rezimy ventilace jsou kontinualné proménné -
ovladani nékterych ventilatorti pomoci frekvencéniho

menice).

Cas potiebny k aktivaci nouzové
ventilace

0 min (nouzova ventilace je aktivovana okamzite)

Objem vzduchu odvedeny z tunelu pri
jednotlivych rezimech nouzové ventilace
(poZarni vétrani)

Objem vzduchu cirkulujici v tunelu p¥i
jednotlivych reZimech nouzové ventilace

114 m¥s (2 m/s)

100 m¥s (2 m/s)

Dalsi technické parametry

Vzdalenost zachytnych jimek/Sifka
zachytného Zlabu odpadnich vod

(neuvedeno) m

Plocha zachytnych jimek
kontaminovanych vod/zachytného Zlabu
odpadnich vod

(neuvedeno) m?

Vzdalenost mezi nouzovymi vychody

200 m

MozZnosti varovani

proménné znaceni, televizni okruh, rozhlas

Konstrukce tunelu

razeny/hloubeny.

Z celkoveé délky je
razeno 1 302 m.
Hloubené casti

u Lahovic jsou 12 m

u Lochkova pak 347 m

razeny/hloubeny.

Z celkoveé délky je
razeno 1 252 m.
Hloubené casti

u Lahovic jsou 20 m

u Lochkova pak 347 m

PodlozZi tunelu

¢lenité

Clenité

Tlou$t’ka plasté tunelu

razena ¢ast: 0,6 m,
hloubena ¢ast: 0,7 m.

razena cast: 0,55 m,
hloubena ¢ast: 0,7 m
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Konstrukéni parametry

Severni tubus
(stoupaci) smér D5

Jizni tubus (klesajici)
smér D1

Vyska podloZi vozovky

1,5 m (technickd dokumentace)

Vzdalenost tunelovych tubust

5 m (vzdalenost je proménna — u portald cca 3 m,

uprostied min. 9 metri)

Vyska nadlozi

razend Cast: 20 m (3 azZ 58 m), hloubena ¢ast: 3 m

(1az 6 m)

Vyska vodniho sloupce nad tunelem

0 m (pouze u tunelt pod vodni hladinou)

ProtipoZarni natér

neni aplikovan (pouze beton a standardni natér)

Teplotni a ¢asovy koeficient
protipoZarniho natéru

natér neni aplikovan (neni relevantni)

Zdroj: autor, Eltodo, RSD, CVUT
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Piiloha J Parametry dopravniho proudu v Lochkovském tunelu

Tabulka 34 Parametry dopravniho proudu v Lochkovském tunelu

Parametry dopravniho proudu

Celkova intenzita provozu

Prava tunelova trouba — 19 070 voz./den (primér ve
vsech pruzich za 24 hod.)
Prava tunelova trouba — 17 584 voz./den (pramér ve
vSech pruzich za 24 hod)

Podil nakladnich vozidel na
dopravnim proudu

29 %

Podil autobusti na dopravnim proudu

2 % (celostatni s¢itani dopravy)

Prumérna rychlost osobnich vozidel

80 km/h (nejvyssi povolena rychlost)

Praumérna rychlost nakladnich vozidel

a autobusu 75 km/h
Primérny pocet osob v osobnim 16
vozidle '
Pramérny pocet osob v nakladnim 1,05

vozidle

Priamérny pocet osob v autobusu

26 (statisticka rocenka dopravy — vykony autobusové
dopravy)

Pramérny pocet vozidel pirepravujici

nebezpeény naklad 6 voz./hod.
-6 : . . ~
Nehodovost nakladnich vozidel 0,6723.10 n?hod/vozokllometr (statistika nehod + pocet
vozokilometril)

Nehodovost nakladnich vozidel
prepravujicich nebezpeéné véci

0,6723.10° nehod/vozokilometr — v souladu s
nehodovosti nakladnich vozidel bez rozliseni prepravy
nebezpecnych véci.

Zdroj: autor, Eltodo, RSD
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Priloha K Vysledky modelovani dopadu latek v SW ALOHA
['s Thermal Radiation Threat Zone E@

meters
100

50

50

I

100
100 50 0 50 100 150

meters

greater than 10.0 kW/ (sg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec)
D greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within &0 sec)

Obrazek 27 Hoflava kapalina — termalni riziko pfi pozaru (autor podle hodnot v tabulce 16)

[e! Toxic Threat Zone EI@

meters
40

20

Z0

20 0 20 40 &0 80
meters

greater than 3300 ppm (AEGL-2 [60 min])
no recommended LOC value for AEGL-1 (60 min) (not drawn)

Confidence Lines

greater than 8600 ppm (REGL-3 [60 min]) (not drawn)

Obriazek 28 Hotlava kapalina — toxické riziko pii nevzniceni latky (autor podle hodnot v tabulce 16)
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[l Flammable Threat Zone

meters
75
e
- \
- \
25 S —
- }
] ‘
0 ‘
T
s I Wy
~ /
.
- /
-
—
— /‘
—— =
75
50 o 50 100 150
meters

greater than 7200 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
E greater than 1200 ppm (10% LEL)

confidence Lines

(not drawn)

Obrazek 29 Hoftlava kapalina — riziko hoflavych vypart pfi nevzniceni latky (autor podle hodnot v tabulce 16)

== )

Obrazek 30 Hoflava kapalina — riziko tlakové viny (autor podle hodnot v tabulce 16)

iy Overpressure (Blast Force) Threat Zone
meters
30 —
- —
1 T e
/—\\
.
10 / \
o ‘ ll
| !
10 \
\R\—A—/_/ /
e —
- _ -
30
20 0 20 40
meters
greater than 8.0 psi (destruction of buildings)
greater than 3.5 psi (serious injury likely)
D greater than 1.0 psi (shatters glass)
= Confidence Lines

60
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[e] Thermal Radiat

meters

ion Threat Zone

== =n |

50

1

30

10

il
i

30

[

50
40

20 u] 20 40 60 g0
meters

greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within &0
greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec
D greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within &0 sec)

Obrazek 31 Hotlavy zkapalnény plyn — termalni riziko pti pozaru (autor podle hodnot v tabulce 17)

[e! Toxic Threat Zone

100

sec)

)

e |

meters
50
/ \
. ,/ \
/ _‘_—-‘-——h—\*
0 ///
a
0 NS
\,________,__..—-—f%
* \\ /
\-—._______,__,_/
50
20 ] 20 40 60 80 100
meters
greater than 33000 ppm (AEGL-3 [60 min]) (not drawn)
greater than 17000 ppm (REGL-2 [60 min])
D greater than 5500 ppm (REGL-1 [60 min])
= Confidence Lines

Obrazek 32 Hoflavy zkapalnény plyn — toxické riziko pti nevzniceni latky (autor podle hodnot v tabulce 17)

1z0
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[e! Flammable Threat Zone E@

meters

75

25

25

75

50 200

meters

greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets)
E:J greater than 2100 ppm (10% LEL)
confidence Lines

Obrazek 33 Hoflavy zkapalnény plyn — riziko hotlavych vypari pii nevzniceni latky (autor podle hodnot
v tabulce 17)

[Caf Overpressure (Blast Force) Threat Zone EI@
meters
75
_— T — -
7 /_\
Ve ~
/ \\
0 ]
| f
25 \ //V,
s \x‘xﬁ_g_fﬂf’//’//
—
e
75
50 1] 50 100 150
meters
greater than §.0 psi (destruction of buildings)
greater than 3.5 psi (serious injury likely)
[::] greater than 1.0 psi (shatters glass)

Confidence Lines

Obriazek 34 Hotlavy zkapalnény plyn — riziko tlakové viny (autor podle hodnot v tabulce 17)
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[e! Toxic Threat Zone EI@

kilometers
3

2 4 ) 8
kilometers
greater than 100 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 22 ppm (REGL-2 [60 min])
greater than 1.8 ppm (AEGL-1 [60 min])
Confidence Lines

1000 .

Obrazek 35 Toxicky plyn (chlorovodik) — toxické riziko (autor podle hodnot v tabulce 18)
Zdroj: autor na zakladé modelovani v SW ALOHA (70)
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Priloha L Pocet zasaZzenych osob na alternativni objizdné trase tunelu Lochkov

Tabulka 35 Pocet zasazenych osob na alternativni objizdné trase tunelu Lochkov — inik pfi ptepravé hotlavé kapaliny

Horlava kapalina

Tepelné zaieni poZaru par

Oblast toxického mraku

Oblast horlavého mraku

Pocet Celkova Zasaz. ZasaZ. |Zasai. Zasai. ZasaZ. |Zasaz. Zasaz. Zasai. |ZasaZ.
obyvatel |rozloha oblast oblast |obyvatel oblast oblast |obyvatel oblast oblast |obyvatel
Po¥. | Nazev ZSJ [pocet] ZSJ [m?] [m?] [%6] [pocet] [m?] [%6] [pocet] [m?] [%6] [pocet]
1. Radotin-stied 5457| 1505873 148295 9,85 537,39| 106 067 7,04 384,37 | 127418 8,46 461,74
Radtin-Pod
2. Velkym hajem 1999 629 783 13 955 2,22 44,29 6116 0,97 19,41 17 297 2,75 54,90
3. Radotin-vychod 201 661 369 37 678 5,70 11,45 26 449 4,00 8,04 32 024 4,84 9,73
4, Lahovice 101| 1011081 81 435 8,05 8,13 54 210 5,36 5,42 67 648 6,69 6,76
5. Radotin 540 711 228 4 536 0,64 3,44 2 828 0,40 2,15 3638 0,51 2,76
Radotin-
pramyslovy
6. obvod 22 430 334 49 361 11,47 2,52 32 975 7,66 1,69 41 155 9,56 2,10
7. U cementarny 14 251 616 41619 16,54 2,32 30170| 11,99 1,68 36 092 14,34 2,01
8. Lahovicky 204 274 934 556 0,20 0,41 144 0,05 0,11 318 0,12 0,24
9. Za humny 2 611 245 83018 13,58 0,27 56 995 9,32 0,19 70 090 11,47 0,23
Lahovicky-
10. |soutok 1 742 216 25 045 3,37 0,03 16 432 2,21 0,02 20 662 2,78 0,03
Za chalupami-
11. |Na lipach 1| 1412074 39 681 2,81 0,03 24 145 1,71 0,02 31 852 2,26 0,02
12. | Za foftem 2| 2887896 17 822 0,62 0,01 13481 0,47 0,01 15 649 0,54 0,01
Nad
13. | cementarnou 0] 1351354 32 358 2,39 0,00 17 902 1,32 0,00 24 690 1,83 0,00
U
Lochkovského
14. | potoka 0 250 066 84 497 33,79 0,00 60879| 24,35 0,00 72 935 29,17 0,00
Celkem obyvatel [pocet] 610,32 423,09 540,53
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Tabulka 36 Pocet zasazenych osob na alternativni objizdné trase tunelu Lochkov — inik pfi pfepravé hotlavého zkapalnéného plynu

Horlavy zkapalnény plyn

Tepelné zaieni poZaru par

Oblast toxického mraku

Oblast horlavého mraku

Pocet Celkova | Zasai. Zasaz. Zasaz. Zasaz. Zasai. Zasaz. Zasaz. Zasai. Zasaz.
obyv. rozloha oblast oblast obyvatel | oblast oblast obyvatel | oblast oblast obyvatel
Po¥. | Nazev ZSJ [poget] | ZSJ[m?] | [m?] [9%6] [pocet] [m?] [9%6] [pocet] [m?] [%%] [pocet]
1. Radotin-stied 5457 | 1505873 83012 5,51 300,82 | 134337 8,92 486,81 | 228721 15,19 828,84
Radotin-Pod
2. Velkym hajem 1999 629 783 3708 0,59 11,77 11 148 1,77 35,38 31424 4,99 99,74
Radotin-
3. vychod 201 661 369 20 768 3,14 6,31 33899 5,13 10,30 60 315 9,12 18,33
4. Lahovice 101 | 1011081 41122 4,07 4,11 72 205 7,14 7,21 | 137519 13,60 13,74
5. Radotin 540 711 228 2 105 0,30 1,60 3928 0,55 2,98 8621 1,21 6,55
Radotin-
pramyslovy
6. obvod 22 | 430334 24 943 5,80 1,28 43 889 10,20 2,24 80974 18,82 4,14
7. U cementarny 14 251 616 23 868 9,49 1,33 37 952 15,08 2,11 59 587 23,68 3,32
8. Lahovi¢ky 204 274 934 35 0,01 0,03 390 0,14 0,29 1711 0,62 1,27
9. Za humny 2 611 245 43 844 7,17 0,14 74 418 12,17 0,24 128 483 21,02 0,42
Lahovicky-
10. soutok 1 742 216 12 352 1,66 0,02 22 106 2,98 0,03 45 649 6,15 0,06
Za chalupami-
11. Na lipach 1] 1412074 17175 1,22 0,01 34 453 2,44 0,02 69 738 4,94 0,05
12. Za foftem 2 | 2887896 10 805 0,37 0,01 16 367 0,57 0,01 26 766 0,93 0,02
13. Lochkov 622 688 857 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00
Nad
14, cementarnou 0| 1351354 12 395 0,92 0,00 27 191 2,01 0,00 64 432 4,77 0,00
U
Lochkovského
15. potoka 0 250 066 48 271 19,30 0,00 76 840 30,73 0,00 | 126910 50,75 0,00
Celkem obyvatel [pocet] 327,42 547,65 976,47
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Tabulka 37 Pocet zasazenych osob na alternativni objizdné trase tunelu Lochkov — tnik pfi prepravé toxického plynu

Pocet obyvatel Celkova rozloha Zasaz. obyvatel

Po¥. | Nazev ZSJ [pocet] Zasa’. oblast [m°] | ZasaZ. oblast [%] [pocet]

1. Radotin-stied 5457 1505 873 1505 873 100,00 5457,00
2. Radotin-Pod Velkym hajem 1999 629 783 622 031 98,77 1974,39
3. Komotany-sever 1883 372673 224 035 60,12 1131,98
4. Lochkov 622 688 857 650 233 94,39 587,12
5. Radotin 540 711 228 489 771 68,86 371,86
6. Lahovicky 204 274 934 265 133 96,44 196,73
7. Radotin-vychod 201 661 369 635 391 96,07 193,10
8. Lahovice 101 1011081 1011081 100,00 101,00
9. U jezirka 246 412 997 133713 32,38 79,65
10. U Komoian 457 274 979 32 768 11,92 54,46
11. Kosoft 902 3 886 468 175 577 4,52 40,75
12. Radotin-primyslovy obvod 22 430 334 430 334 100,00 22,00
13. Pelunék 52 2069 612 715 327 34,56 17,97
14, Modfany-jih 28 234 695 124 064 52,86 14,80
15. U cementarny 14 251616 251 616 100,00 14,00
16. U Valtru 91 216 415 21 707 10,03 9,13
17. Lahovska 75 505 073 53976 10,69 8,02
18. Velky haj u Radotina 14 1811579 804 642 44,42 6,22
19. Dolni Cernogice 135 3 886 477 147 095 3,78 511
20. Cikéanka 23 833 120 102 256 12,27 2,82
21. Za humny 2 611 245 606 386 99,21 1,98
22. Zbraslav-Zab¢hlice 3146 973102 375 0,04 121
23. Lahovicky-soutok 1 742 216 742 216 100,00 1,00
24. Komotany-jih 2 635173 251 604 39,61 0,79
25. Za foftem 2 2 887 896 719101 24,90 0,50
26. Za chalupami-Na lipach 1 1412074 481 804 34,12 0,34
217. Nad zavodistém 0 401 549 91 253 22,73 0,00
28. Kriak 0 607 882 392 536 64,57 0,00
29. Nad cementarnou 0 1351 354 974 002 72,08 0,00
30. U Lochkovského potoka 0 250 066 250 066 100,00 0,00
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Pocet obyvatel

Celkova rozloha

Zasaz. obyvatel

Poi. | Nazev ZSJ [podet] ZSJ [m?] ZasaZ. oblast [m°] | ZasaZ. oblast [%] | [po&et]

31. Komotany-pobiezi 0 366 320 366 320 100,00 0,00

32. Modrany-pobiezi 0 251 496 241 418 95,99 0,00

33. Maly h4j 0 500 925 394 455 78,75 0,00

34. U Cholupického potoka 0 405 266 2 930 0,72 0,00

35. Slavi¢i udoli 0 365 241 96 676 26,47 0,00
Celkem obyvatel [podet] 10 293,94
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