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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaoberd analyzou kritickych miest pri preprave nebezpecnych veci
cestnou dopravou, na zaklade ktorych je nasledne navrhnuta metodika pre vyber bezpecnej
trasy. Praca zaroven obsahuje Statistické udaje o celkovych vykonoch v preprave
nebezpeénych veci v §tatoch EU a porovnava podiel prepravného vykonu nebezpeénych veci
na celkovom prepravnom vykone medzi jednotlivymi eurdépskymi krajinami. Pre Cesku
republiku d’alej spracovava Statisticky prehl'ad nehodovosti spojenej s tymto typom prepravy,

zaobera sa pri¢inami dopravnych nehdd a taktiez ich nasledkami.
Abstract

Diploma thesis focuses on the analysis of critical points in the transport of hazardous
materials on the basis of which there is given a methodology for selecting safe routes.
Thethesis includes statistical data on the total performance in the transport of hazardous
materials within the EU states as well as specifies the proportion of transport performance
of hazardous materials to the total performance among the individual European countries.
For Czech Republic, the thesis also presents a statistical overview of the accident rate
associated with this kind of transport as well as deals with the causes and consequences

of the accidents occured during the transportation.

Klicova slova
Preprava, nebezpecné veci, ADR, kritické miesta, dopravné nehody.
Keywords

Transport, hazardous materials, ADR, critical points, traffic accidents.
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1 UVOD

S rozvojom spolo¢nosti dochadza k rozvoju dopravy, s ¢im suvisi aj rozvoj prepravy
nebezpecénych veci. Pocet preprav nebezpecnych veci stale narasta, o vedie k zvySenému
riziku vzniku mimoriadnej udalosti. Nebezpeény tovar je problém, ktory zaujima nielen
prepravcov, poist'ovacie spolo¢nosti, ale najma spolo¢nost’ v suavislosti so vznikom nehody
a dosledkami s fiou spojenymi. Preprava nebezpecnych veci je vo vSeobecnosti vel'mi
riskantnou, ale zaroven aj nevyhnutnou zalezitostou. Predstavuje riziko pre obyvatel'stvo,
jeho zdravie a zivotné prostredie, kedy v dosledku nehody dochadza k znecisteniu ovzdusia,
vody alebo pody. Ked'Ze najvicsie percento nebezpecného tovaru je prepravovaného najma
cestnou dopravou, je cielom prace analyzovat kritické miesta pri preprave nebezpecnych veci

s0 zameranim na vytvorenie metodiky pre navrh bezpecnych tras.
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2 DEFINICIE ZAKLADNYCH POJMOV

2.1

NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY A PRIPRAVKY

Ako nebezpecné chemické latky a nebezpecné chemické pripravky, st definované latky

a pripravky, ktoré za podmienok stanovenych zdkonom o chemickych latkach maji jednu

alebo viac nebezpecnych vlastnosti, pre ktoré¢ su klasifikované ako vybusné, oxidujuce,

extrémne horlavé, vysoko horlavé, horlavé, vysoko toxické, toxické, zdraviu Skodlivé,

zieravé, drazdivé, senzibilizujuce, karcinogénne, mutagénne, toxické pre reprodukciu,

nebezpecné pre zivotné prostredie.

Nebezpecné chemické latky a nebezpeéné chemické pripravky [1, 2]:

Vybusné: pevné, kvapalné, pastovité alebo gelovité latky a pripravky, Ktoré mozu
exotermicky reagovat’ i bez pristupu vzdusného kysliku za rychleho vyvinu plynu
alebo u ktorych dochadza pri definovanych sktiSobnych podmienkach k detonacii
a prudkému horeniu alebo ktoré pri zahriati vybuchujt, ak st umiestnené v ¢iastocne

uzavretej nadobe.

Oxidujuce: ktoré pri styku s inymi latkami, najmad horlavymi, vyvolavaju vysoko

exotermické reakcie.

Extrémne horlavé: ktoré v kvapalnom stave maju teplotu vzplanutia niZ$iu ako 0 °C

ateplotu varu nizsiu ako 35 °C alebo ktoré su v plynnom stave vznetlivé pri styku

so vzduchom pri normalnej teplote a tlaku.

Vysoko horlavé, ktoré:

o sa moZu samovolne zahrievat’ a nasledne sa vznietit' pri styku so vzduchom
pri normalne;j teplote a tlaku bez akéhokol'vek dodania energie,
o sa moézu v tuhom stave 'ahko zapalit' po kratkom styku so zdrojom zapélenia

a po jeho odstraneni d’alej horiet’ alebo tliet,

o maju v kvapalnom stave teplotu vzplanutia niz$iu ako 21 °C a nie su extrémne

horl'avé,

o pri styku s vodou alebo vlhkym vzduchom uvolnuju vysoko horlavé plyny

Vv nebezpeénych mnozstvach min 11- kg™ - hod 2.

Horl'avé: ktoré maju teplotu vzplanutia v rozmedzi od 21 do 55 °C.
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2.2

Vysoko toxické: ktoré po vdychnuti, poziti alebo pri preniknuti kozou moézu spdsobit’

aj vo vel'mi malom mnozstve akutne alebo chronické poskodenie zdravia alebo smrt’.

Toxické: ktoré po vdychnuti, poziti alebo pri preniknuti kozou mozu sposobit’

aj v malom mnozstve akutne alebo chronické poskodenie zdravia alebo smrt’.

Zdraviu Skodlivé: ktoré po vdychnuti, poziti alebo pri preniknuti kozou mézu spdsobit’

akutne alebo chronické poskodenie zdravia alebo smrt’.
Zierave: ktoré mozu pri styku so zivym tkanivom sposobit’ jeho znicenie.

Drazdivé: ktoré nemaju vlastnosti Zieravin, ale pri priamom dlhodobom

alebo opakovanom styku s kozou alebo sliznicou mézu vyvolat’ zapal.

Senzibilizujuce: ktoré po vdychnuti alebo preniknuti kozou moézu vyvolat

precitlivelost’ tak, ze po expozicii vznikaju charakteristické priznaky.

Karcinogénne: ktoré po vdychnuti, poziti alebo pri preniknuti koZou moézu vyvolat’

alebo zvysit’ pocetnost’ vyskytu rakoviny.

Mutagénne: ktoré po vdychnuti, poziti alebo pri preniknuti koZou moézu vyvolat
alebo zvysit’ pocetnost’ vyskytu genetickych mutacii.

Toxické pre reprodukciu: ktoré po vdychnuti, poziti alebo pri preniknuti koZou mézu

vyvolat alebo zvySit pocetnost vyskytu nededi¢nych poSkodeni potomkov,

poskodenia reprodukénych funkcii alebo schopnosti reprodukcie muZza alebo Zeny.

Nebezpecné pre zivotné prostredie: ktoré po preniknuti do Zivotného prostredia

predstavuju alebo mozu predstavovat’ okamzité alebo oneskorené nebezpe€enstvo.

NEBEZPECNY ODPAD

Odpad uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadii v prevadzacom pravnom predpise [3]

a akykol'vek iny odpad vykazujuci jednu alebo viac nebezpeCnych vlastnosti uvedenych

v prilohe ¢. 2 k zakonu ¢. 185/2001 Sh. [1, 4].

2.3

NEBEZPECNE VECI

Nebezpecné veci st definované podla zakona ¢. 111/1994 Sh. [5], o silni¢ni dopravé (Cast’ I11

§ 22) ako latky a predmety, pre ktorych povahu, vlastnosti alebo stav moze byt v stvislosti

sich prepravou ohrozend bezpe¢nost osob, zvierat alebo veci alebo ohrozené Zivotné

prostredie [5].
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V Europskej dohode o medzinarodnej cestnej preprave nebezpeénych veci - ADR [6]
st nebezpecné veci definované ako latky a predmety, ktorych preprava je podla dohody
ADR [6] vylu¢ena alebo pripustna len za podmienok v nej stanovenych. Na zaklade svojej
povahy sa zaClenuju podla Dohody ADR [6] do 13 tried (vid. tabulka 1). V triedach
sa rozdel'uji do jednotlivych skupin a podl'a nebezpecnosti sa k nim priradi prislusna obalova

skupina I, 11, 11 [7].

Tabulka 1 Triedy nebezpecnych veci podla ADR

Druh C l

Vybusné latky a predmety (vratana municie) Vyluéna 2100

Stlac¢ené, skvapalnené alebo pod tlakom rozpustené Vylugna 2900
plyny

HorTavé kvapaliny (vratane pohonnych hmot) Volna 2300
Horlavé pevné (tuhé) latky Volna 2400
Samozapalné latky (pyrofority) Vol'na 2430
Latky, ktoré pri styku s vodou vyvijajua horl'avé plyny Volna 2470
Okyslicovacie latky (oxidovadla) Volna 2500
Organické peroxidy (vratane hydroperoxidov) Volna 2550
Jedovaté latky (vratane latok zdraviu $kodlivych) Volna 2600
Infekéné latky Volna 2650
Rédioaktivne latky Vylugna 2700
“ Zieravé (korozivne) latky Volna 2300
“ Roézne nebezpecné latky a predmety Volna 2900

Zdroj: Dekra automobil a.s, Kizlink [7,8]

Jednotlivé triedy nebezpeénych latok maju priradené nebezpecné vystrazné znacky,
ktoré napomahajii vizudlne identifikovat’ tieto latky. V suvislosti s podmienkami za akych
moze byt preprava a manipulacia s nebezpecnymi latkami a predmetmi uskuto¢nena, sa triedy
1, 2, 7 oznacuju ako vylucné triedy, ¢o znamena ze mozu byt prepravované len samostatnym
vozidlom a podliehaju zvlastnemu reZzimu nakladky, prepravy a vykladky. Ostatné veci st
Z prepravy vylucené. VicSina nebezpecnych latok je zaclenend do volnej triedy. Z latok
zaClenenych do tejto triedy je povolené prepravovat’ len tie, ktoré si uvedené v ustanoveniach
ADR [6]. Nebezpe¢né latky a predmety v nich neuvedené a predmety nespadajuce
pod niektoré z hromadnych pomenovani, sa nepovazuju za nebezpetné latky a predmety

a podl'a dohody ADR [6] je ich preprava povolena bez zvlastnych podmienok [9].
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3 PREPRAVA NEBEZPECNYCH VECI

Preprave nebezpecnych veci sa vzdy venovala urcitd pozornost, v minulosti vSak najmi
z ekonomickych dovodov. Tento pohlad vSak zmenil alarmujuci pocet dopravnych nehdd.
Preto sa v poslednych rokoch vel'ka pozornost’ venuje, okrem ekonomického hl'adiska, najma
riziku a jeho eliminacii. Planovanie vhodnych tras preslo az do takého Stadia, Ze sa z neho
stala celosvetova inStiticia, ktora zahfnha pracu obrovského poctu Tludi. Ti pracuji
SO situdciami, ktoré mozu nastat, so simuldciami, ktoré umelo vytvaraju, kalkuluju a robia
predbezné zavery. Na zadklade nich sa potom d’alej venuju klasifikdciam, hl'adaji moznosti
rieSenia rovnako ako aj moznosti, akymi sa vyhnit’ neziaducim situacidm a planuju. Pre rozne
parametre, ako je dizka trasy, as prepravy a riziko dopadu na obyvatel'stvo, sa nasledne
snazia o vol'bu vhodnej trasy. Vo svojej praci sa opieraji o mnohé metddy, napr. Martinsov
algoritmus, k-triedy a lokalny vyskum, dalej o pocitatové simulacie alebo analyzy.
Planovaniu prepravy nebezpecnych veci venuje najviacSiu pozornost USA. Je to najma
dosledok udalosti z 11. septembra 2001, nakol'ko prevoz nebezpecnych veci moze byt

zneuzity teroristami [10, 11].

Vo svete je ro¢ne prepravenych zhruba 4 biliony ton nebezpecnych veci, z toho 2 biliony
prepravi Cina (65 % cestnou a Zelezni¢nou dopravou). Len lodnou dopravou prepravi USA
ro¢ne 300 milionov ton nebezpecnych veci a Taliansko 84 milidonov ton pomocou nakladnych
automobilov. V Eurdpskej unii ¢ini celkovy objem prepravovanych nebezpecnych veci
priblizne 110 miliard ton ro¢ne, z ktorych sa 58 % prepravuje po ceste, 25 % po zeleznici
al7% po vnatrozemskych vodnych cestdch. Pretoze cena prepravy je stdle hlavnym
a rozhodujucim faktorom pri vybere druhu dopravy, objem prepravy nebezpecnych veci
v Europskej Gnii v zelezni¢nej doprave klesol a v cestnej a vnutrozemskej vodnej doprave
naopak vyrazne vzrastol. Prave preto je nevyhnutné venovat rizikdm cestnej prepravy

nebezpecnych veci patriént pozornost’ [10, 12, 13].

Ukéazkovou krajinou je v tomto smere Macedonia, ktord sa stala krajinou, kde prvotnym
zaujmom pri prevoze nebezpecnych veci nie st zisky. Po vysokom pocte nehod, vlada prijala
mnozstvo opatreni a uvolnila velké mnozstvo prostriedkov k ochrane obyvatelstva.
Macedonia kladie vysoky doraz na znalosti zainteresovanych ludi a ich vzdeldvanie.
Rada pre Macedoniu: "Neprijimame zZiadne omyly a kladieme velky doraz na Skolenia
vychadzajuce z Europskych Standardov.” Pre niektorych je dovoz a vyvoz z Maceddnie

az prili§ prisny. Nielen cestna, ale aj zelezni¢nd doprava su dokladne kontrolované a musia
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spadat’ pod podmienky nariadenia Specidlneho Maceddnskeho sudu. Fungovanie tohto
programu si vyzaduje nielen vysokll znalost' terminologie oblasti nebezpecnych veci,
ale primarne sleduje prevoz a preto vynakladd mnozstvo finanénych prostriedkov na to,

aby vsetko fungovalo bez najmensich problémov [14].

Preprava nebezpecnych veci je Coraz aktudlnejSou témou vzhl'adom na jej mozné negativne
dopady na zdravie a zivoty l'udi, Zivotné prostredie a nemalé straty na majetku, spdsobené
dopravnymi nehodami. Snaha znizit' tieto rizikd viedla k prijatiu potrebnych legislativnych

opatreni nielen na izemi CR, ale 1 vo svete.

3.1 LEGISLATIVA CR

V CR plati pre cestnii prepravu zakon & 111/1994 Sb. [5], o silni¢ni dopravé a vyhlagka

(@3

. 478/2000 Sbh. [15], ktorou sa prevadza zakon o silni¢ni dopravé, v zneni vyhlasky MD

(@]

. 281/2007 [16]. Preprave nebezpecnych veci v cestnej doprave je venovana tretia Cast
zakona [5] §22 a 23. Velmi dolezitou je vyhlaS8ka Ministerstva zahrani¢nych veci
¢. 64/1987 Sbh. [17], o Evropské dohodé o mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci
(ADR) a Sbirka mezinarodnich smluv - Céstka 9, sdéleni & 17/2011 Sb. [18], Dohoda
0 mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpeénych véci (Dohoda ADR).

W

Dalsimi normami stvisiacimi s danou problematikou su zidkon & 56/2001 Sb. [19],
0 podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich; vyhlaska ¢. 341/2002 Sb. [20],
0 schvalovani technické zpusobilosti vozidel azakon ¢. 185/2001 Sb. [4], o odpadech.
Nebezpeénymi latkami alebo chemickymi latkami vobec sa zaobera zakon ¢. 350/2011 Sh.
[21], o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné né€kterych zakoni (chemicky
zakon). Tento zakon je prevadzany:
e vyhlaskou ¢. 402/2011 Sb. [22], o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti chemickych
latek a chemickych smési a baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych smési,
e vyhlaskou ¢. 162/2012 Sb. [23], o tvorbé ndzvu nebezpetné latky v oznaeni
nebezpecné sméesi,

e vyhlaskou ¢. 163/2012 Sbh. [24], o zasadach spravné laboratorni praxe.

Dna 31.12.2008 bolo vydané Nariadenie (ES) ¢. 1272/2008 [25] o klasifikacii, ozna¢ovani
a baleni latok a zmesi, o0 zmene a zruSeni smernic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmene
nariadenia (ES) ¢. 1907/2006 (Nariadenie CLP). Vychadza z existujicich predpisov v oblasti

chemickych latok a vytvara novy dost odlisSny systém klasifikdcie a oznacovania
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nebezpecnych latok a zmesi. Toto nariadenie bolo uz dvakrat novelizované. Prvou novelou
je Nariadenie (ES) ¢. 790/2009 [26], ktoré vstapilo v platnost v decembri 2010. Druhou
novelou je nariadenie Komisie (EU) &. 286/2011 [27], ktoré reaguje na novelu verzie United
National resp. "GHS" z roku 2009, ktoré bude vstupovat’ postupne v platnost’ najprv pre latky
anasledne pre zmesi. Novy predpis ES vysiel vo forme ,nariadenia®, teda je nadriadeny
chemickému zakonu [21] a jeho prevadzacim predpisom [22, 23, 24]. Novelizaciu sti¢asnych

predpisov CR a nahradenie nariadenim moZno o¢akavat’ aZ od 1. jna 2015 [28].

3.2 MEDZINARODNA DOHODA ADR

Eurépska dohoda o medzinarodnej cestnej preprave nebezpeénych veci bola zjednana
v Zeneve diia 30. septembra 1957 a vstipila v platnost’ diia 29. januara 1968. Dohoda bola
pozmenena Protokolom pozmeniujicim ¢lanok 14 (3), ktory vstipil do platnosti dna 19. aprila
1985. Ide 0 dohodou medzi $tatmi a neexistuje ziadny nadnarodny organ, ktory by mohol
vynucovat’ jej dodrZzovanie. V praxi su cestné kontroly uskuto¢tiované zmluvnymi stranami
ADR a nedodrzanie ich ustanoveni moze viest’ k uloZeniu sankcie narodnymi orgdnmi podl'a
ich vnutrostatnych pravnych predpisov. Vlastna ADR [6] Ziadne sankcie nestanovuje.
K1.1.2013 boli zmluvnymi stranami ADR tieto Staty: Albansko, Azerbajdzan, Belgicko,
Bielorusko, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Cesko, Cierna Hora, Dansko, Estonsko, Finsko,
Franctizsko, Chorvatsko, Irsko, Taliansko, Kazachstan, Cyprus, Lichtenstajnsko, Litva,
LotySsko, Luxembursko, Madarsko, Maceddnia, Maroko, Moldavsko, Nemecko,
Nizozemsko, Norsko, Pol'sko, Portugalsko, Rakusko, Rumunsko, Rusko, Grécko, Slovensko,
Slovinsko, Spojené kralovstvo Velkej Britanie a Severného Irska, Srbsko, Spanielsko,

Svédsko, Svajéiarsko, Tadzikistan, Tunis, Turecko a Ukrajina [29].

ADR [6] sa vztahuje na prepravu prevadzanu po izemi minimalne dvoch z vysSie uvedenych
Statov. V zdujme jednotnosti a volného obchodu v Eurdpskej tnii (EU) boli prilohy A a B
k ADR [6] prijaté &lenskymi §tatmi EU ako zaklad pre pravnu upravu cestnej prepravy
nebezpecnych veci po ich izemi a medzi ich uzemiami (Smernica Eurépskeho parlamentu
aRady 2008/68/ES [30] z 20. oktoébra 2008 o pozemnej preprave nebezpetnych veci).
Aj niektoré neélenské $taty EU prijali prilohy A a B k ADR [6] ako zéklad pre svoju
vnutroStatnu legislativu. Dohoda ADR ma 2 prilohy (A, B) a tie maju celkovo 9 casti.
Priloha A sa zaoberd vSeobecnymi ustanoveniami a ustanoveniami tykajucimi
sa nebezpeénych latok a predmetov (7 casti) a priloha B ustanovenim o dopravnych

prostriedkoch a o preprave - 2 ¢asti [29].

17



3.3 FORMY PREPRAVY NEBEZPECNYCH VECI

Nebezpeéné veci mozu byt prepravované v kusoch, k ¢omu slazia uzavreté alebo otvorené
vozidla a kontajnery, a vozidla a kontajnery s plachtou. Dalsou moZnostou je prepravovat’
nebezpecné veci vol'ne lozené vozidlom pre vol'ne lozené latky (sklapacka), v kontajneroch
s plachtou alebo v uzavretych kontajneroch. Poslednou variantov je preprava Vv cisternich
cisternovym kontajnerom, premiestnite'nou cisternou, snimatel'nou cisternou, nesnimatel'nou

cisternou, batériovym vozidlom a MEGC [7].

Obrazok 1 Formy prepravy nebezpecnych latok (zl'ava v kusoch, vol'ne lozené,
Vv cisternach) [7]

3.4 VSEOBECNE BEZPECNOSTNE OPATRENIA

Utastnici prepravy nebezpeénych veci musia ucinit’ primerané opatrenia podla povahy
arozsahu predvidate'nych nebezpecenstiev tak, aby sa zabranilo vzniku $kod alebo zraneni
a aby sa v pripade potreby minimalizovali ich néasledky. Pokial’ sa vyskytuje bezprostredné
riziko priameho ohrozenia verejnej bezpecnosti, UCastnici prepravy musia okamzite
upovedomit’ zasahové jednotky a musia im poskytnut’ vSetky informacie potrebné pre ich
¢innost’. ADR [6] rozdel'uje Gcastnikov prepravy nebezpeénych veci na hlavnych a ostatnych.
K hlavnym tucastnikom patria odosielatel, prepravca a prijemca a k ostatnym ucastnikom
nakladac, bali¢, plni¢, prevadzkovatel’ cisternového kontajneru alebo premiestnitelnej cisterny

a vykladac [6].

3.4.1 Povinnosti hlavnych tuéastnikov

Kazdej osobe, ktord sa zlcastiiuje procesu prepravy nebezpecnych veci, stanovuje zakon

¢. 111/1994 Sb. [5] v stlade s dohodou ADR povinnosti, ktoré je nutné plnit’.
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Povinnosti odosielatel’a

Osoba predéavajica nebezpecné veci k preprave je pri preprave nebezpecénych veci povinna
v stilade s Dohodou ADR predavat’ dopravcovi riadne a Gplne vyplnené sprievodné doklady,
zatriedit’ a predat’ k preprave len tie nebezpecné veci, ktorych preprava je povolena a len
vtedy, ak st dodrzané ustanovenia o spdsobe prepravy nebezpecnych veci. Odosielatel
je d’alej povinny dodrziavat ustanovenia o zakaze spolo¢nej nakladky, pouzit k baleniu
nebezpeénych veci len schvélené a predpisané obaly, zatriedit, zabalit' a oznacit’ kusy
nebezpecnych veci népismi a bezpecnostnymi znackami ¢i oznacit’ kontajner bezpe¢nostnymi
znaCkami a oznacenim vztahujicim sa k nakladu. Medzi d’alSie povinnosti odosielatel'a patri
ustanovit’ bezpecnostného poradcu pre prepravu nebezpecnych veci, zabezpecit Skolenie

ostatnych os0b podielajucich sa na preprave a uschovat’ po dobu 2 rokov predpisané
doklady [7].

Obrazok 2 Obaly pre prepravu nebezpecnych veci a ich znacenie [31]
Povinnosti dopravcu

Dopravca je pri preprave nebezpeénych veci povinny v stlade s dohodou ADR zaistit,
aby v dopravnej jednotke boli pri preprave riadne a uplne vyplnené sprievodné doklady,
aby pre prepravu nebezpeénych veci bola pouzitda dopravna jednotka k tomu spdsobila
a vybavena predpisanymi dokladmi, aby prepravu prevéadzala iba osadka dopravnej jednotky
Zlozend z drzitelov odpovedajucich osvedCeni a prevziat k preprave a prepravovat’
len nebezpeéné veci, ktorych preprava je povolena. Dalej je povinny zaistit' dodrzanie
ustanoveni o nakladke, vratane zakazov spolo¢nej nakladky, vykladky, manipulécie, zaistenia

nakladu, prevadzky dopravnej jednotky a dozoru nad fiou. Taktiez musi zabranit’ tiniku latok
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alebo poskodeniu prepravovanych veci a neprevziat’ k preprave nebezpecné veci, ktoré¢ maji
poskodeny alebo netesny obal. Jeho d’alSou povinnostou je zaistit, aby v pripade nehody
alebo mimoriadnej udalosti ¢lenovia osadky vozidla vykonali opatrenia uvedené v pisomnych
pokynoch pre vodica vozidla. Dopravca je povinny prevadzat prepravu dopravnou jednotkou
oznacenou bezpeCnostnymi znaCkami a oznacenim vztahujicim sa k nédkladu, prevziat
K preprave len kontajner ozna¢enymi bezpecnostnymi znackami a oznacenim vztahujicim
sak ndkladu, pouzivat dopravnlil jednotku vybavenu predpisanou vybavou, dodrziavat
ustanovenia o spdsobe prepravy nebezpecnych veci a vybavit' dopravna jednotku hasiacimi
pristrojmi. Je nutné, aby ustanovil bezpe¢nostného poradcu pre prepravu nebezpecnych veci

a uschoval predpisané doklady po dobu 2 rokov [5].

Obrazok 3 Zl'ava zaistenie nakladu a skaSobna jazda so zabezpecenym nakladom [32]

Povinnosti prijemcu

Osoba zaist'ujuca vykladku nebezpecnych veci je pri preprave nebezpecnych veci povinna
v sulade s Dohodou ADR [6] ustanovit’ bezpe¢nostného poradcu pre prepravu nebezpeénych
veci, dodrziavat’ ustanovenia o vykladke, Cisteni a dekontaminacii vozidla a zabezpecit
Skolenie ostatnych osob podielajicich sa na preprave. Rovnako ako odosielatel’ a dopravca

je prijemca povinny uschovavat predpisané doklady po dobu 2 rokov [7].
3.4.2 Vybavenie dopravnych jednotiek

Doklady pre prepravu nebezpecnych veci

Okrem dokladov vyzadovanych inymi predpismi musi byt dopravnd jednotka vybavena
tymito dokladmi:

e prepravnymi dokladmi,

e pisomnymi pokynmi,
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e preukazmi totoznosti s fotografiou kazdého ¢lena osadky vozidla,

e osvedCenim o schvaleni pre kazdu dopravnu jednotku alebo vozidlo tejto dopravnej
jednotky,

e osvedcéenim o Skoleni vodica,

e kopiou schvalenia prislusného organu [6].

Hasiace pristroje

Dopravna jednotka musi byt vybavena asponn jednym prenosnym hasiacim pristrojom
pre triedy horlavosti A, B, C s obsahom najmenej 2 kg suchého prasku
(alebo s odpovedajicim obsahom inej vhodnej hasiacej latky) vhodnym pre hasenie poziaru
motoru alebo kabiny dopravnej jednotky. Okrem toho musi byt’ dopravna jednotka 0:

e najvacsej povolenej hmotnosti maximalne 3,5 tony vybavena najmenej dvomi
prenosnymi hasiacimi pristrojmi s celkovym obsahom najmenej 4 kg.

e najvicsej povolenej hmotnosti, ktord je vicsia ako 3,5 tony, maximalne vSak 7,5 tony,
ktord je vybavena minimalne dvomi hasiacimi pristrojmi, z ktorych aspon jeden musi
mat kapacitu najmenej 6 kg;

e najvicSe] povolenej hmotnosti minimalne 7,5 t vybavend minimélne 2 hasiacimi
pristrojmi s najmenSou celkovou kapacitou 12 kg, z ktorych aspon jeden musi mat

obsah najmenej 6 kg [6, 7].

Povinna vybava, vybava pre osobnui ochranu a dodatocna vybava

Kazdd dopravna jednotka, ktorou su prepravované nebezpecné veci musi mat’ vybavu
pre vSeobecnu a osobntl ochranu podl’a ¢isla vzorov bezpecnostnych znaciek naloZenych veci.
Cisla bezpeé¢nostnych znagiek mozu byt identifikované z prepravnych dokladov. K povinnej
vybave prepravnej jednotky patri:
e pre kazdé vozidlo zakladaci klin, ktorého velkost” odpovedd maximalnej hmotnosti
vozidla;
e dva stojace vystrazné prostriedky;

e kvapalina pre vyplach oci

a pre kazdého €lena osadky vozidla
e fluoreskujica vystrazna vesta,
e prenosna svietidlo z kovu, ktoré nemoéze vyvolat iskrenie;

e par ochrannych rukavic a ochrana o¢i (napr. ochranné okuliare) [6, 7].
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K dodatoc¢nej vybave pozadovanej pre urcité triedy patri:
e pri preprave vo vozidle pre ¢isla bezpecnostnych znaciek 2.3 a 6.1 nadzova unikova
maska pre kazdého ¢lena osadky vozidla;
e |opata;
e tesnenie kanaliza¢nych vpusti;

e zberna nadoba [6, 7].
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4 STATISTICKE UDAJE O PREPRAVE NEBEZPECNYCH
VECI VJEDNOTLIVYCH EUROPSKYCH KRAJINACH

Statistické udaje tykajuce sa priamo prepravy nebezpeénych veci st spracovavané eurdpskym

Statistickym uradom Eurostat. Tieto data su dostupné priamo na jeho strankach a umoznuju

oy e

porovnanie udajov medzi jednotlivymi eurdpskymi krajinami. Medzi najddlezitejSie
sledované statistické udaje patria tdaje o celkovych vykonoch v preprave nebezpecnych veci
uvedené v tabulke 2. Data su zoradené podla velkosti celkového vykonu v jednotlivych

krajin za rok 2011 a st uvadzané v mil. tkm.

Tabul'ka 2 Preprava nebezpecnych veci v jednotlivych eurdpskych krajinach

] 2006 | 2007 [ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 |
81855 81814 84685 77688 78625 78066
Nemecko (DE 13717 12834 13616 12961 12853 13028
SYNEEYCOY 12700 (12671 (12605 11253 11643 (11908
Taliansko (1T 10777 11392 11151 11270 11342 9556
RN el | 7380 7812 9229 | 6965 | 8157 | 8157
TN UO 9456 9755 9441 7755 7325 7785
Pol’sko (PL) 3267 4708 5380 5697 5880 6848
Holandsko (NL) 2390 2098 2554 2408 3432 2751
Grécko (EL) 3085 2228 3144 3283 2708 1989
Belgicko (BE) 2203 2191 1904 1832 1853 1973
(e nen(e ) 1875 | 1376 1140 1050 1669 | 1787
Finsko (FI) 2317 1847 1585 1640 2169 1535
Svédsko (SE) 1743 1409 1265 1162 1387 1304
Rumunsko (RO) 2559 2057 1782 2250 1369 1182
Rakiisko (AT) 1122 1054 1175 1082 1083 1144
I E N GIPY 2046 1979 1846 1480 938 1143
: 1217 1348 1241 1049 1032

Mad’arsko (HU) :
Slovinsko (SI) 571 631 662 668 607 842
Norsko (NO) 931 1454 1018 976 1321 778
Dansko (DK) 933 620 1256 1015 772 730

Bulharsko (BG) 438 491 694 735 347 665

Chorvatsko (H) 668 493 481 533
Svajéiarsko (CH) ; ; 811 848 794 506
RGO 445 468 337 359 413 482
Irsko (IE) 1340 1291 1351 530 379 419
Slovensko (SK) 517 562 281 278 498 361
Litva (LT) 461 461 384 308 283 324
Loty3sko (LV) 154 162 185 215 114 234
Cyprus (CY) 166 224 181 169 184 194

Esténsko (EE) 193 276 189 82 171 189
Zdroj: Eurostat [33]
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Pri porovnani celkovych vykonov v preprave nebezpecnych veci medzi jednotlivymi $tatmi
su znacné rozdiely. Tie su sposobené velkostou krajiny a rovnako aj celkovymi objemami
nakladnej prepravy. Nie je preto prekvapivé, ze najvacSie celkové prepravné vykony
nebezpeénych veci vykazuje Nemecko a za nim nasleduju Spanielsko, Taliansko, Velka
Britania a Franctzsko. Ceska republika sa nachadza priblizne v polovici tabulky.
Za poslednych 5 rokov bolo v CR prepravenych cestnou dopravou priemerne 1 500 milionov
tonokilometrov nebezpeénych veci. V roku 2011 to bolo 1787 milionov tonokilometrov
nebezpecnych veci, ¢o je ndrast oproti roku 2010 o 7,2 %. V porovnani s Nemeckom
ma Ceska republika celkovy prepravny vykon nebezpeénych veci 7,3x mensi. Znacné
rozdiely medzi krajinami sa objavuju aj pri porovnavani podielu prepravného vykonu
nebezpetnych veci na celkovom prepravnom vykone. Tieto rozdiely st zrejmé z grafu 1.
Z neho vyplyva, Ze najvyssi podiel prepravy nebezpecnych veci na celkovej preprave mal
v roku 2011 Cyprus (20,6 %) a naopak najnizsi podiel bol na Slovensku (1,2 %). V Ceskej
republike bol tento podiel v roku 2011 3,3 %, ¢o je pod priemerom EU-27, ktory predstavoval
4,4 %.
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Graf 1 Podiel prepravy NV na celkovej preprave v jednotlivych krajinach v roku 2011 [33]

Eurostat taktiez poskytuje Statistické informacie o prepravnych vykonoch nebezpecnych veci
tuzemskej a medzinarodnej prepravy. Ceska republika je krajina zamerand na export,
¢o sa potvrdilo aj v tomto pripade. Podiel medzinarodnej prepravy nebezpecnych veci €ini
v CR priblizne 56,1 %. Vyssi export ma uz len Luxembursko (90,3 %), Slovinsko (76,4 %),
Litva (64,2 %) a Holandsko (60,3 %). Medzi krajiny s vysokym vykonom tuzemskej prepravy
nebezpeénych veci (az nad 90 %) patria Cyprus, Grécko, Irsko, Svédsko, Francuzsko
a Taliansko [33].
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5 RIZIKA SPOJENE S PREPRAVOU NEBEZPECNYCH VECI

Vseobecne znamou skutocnostou je fakt, Ze cestnd preprava nebezpecnych veci predstavuje
zlozitej$i dopravny systém, nez je tomu u beznych zasielok. Report UIRR 2011 uvadza,
ze pomer smrtelnych nehdd v ZelezniCnej preprave je V porovnani s cestnou dopravou
v pomere 1:25. K tomuto obrovskému rozdielu prispieva fakt, ze niektori dopravcovia
prepravuji nebezpecné veci a pritom nemaju ziadnu vybavu, nie su preSkoleni a odosielatelia
nevystavuju prepravné doklady. Mnohé firmy nezamestnavaju bezpecnostného poradcu

z dovodu nevedomosti alebo z dévodu tspor [34, 35].

Aby bol nebezpe¢ny ndklad bezpecne a bez poSkodenia dopraveny na urcené miesto,
je nevyhnutna spolupraca vSetkych ucastnikov prepravy. Pre zaistenie bezpecnej prepravy
je dolezité poznat’ dispozicie nakladu, zvolit’ vhodné balenie a dopravny prostriedok, vhodne
pouzit’ viazacie a zaistovacie prostriedky a vhodne uloZit’ ndklad na vozidlo. Odhaduje sa,
ze az 25 % nehdd kamidonov mozno prisudit’ nevhodnému zabezpeceniu nakladu, pricom
K najCastejSim pri¢indm patri neznalost' problematiky, podcenenie situacie, predavanie
zodpovednosti a Setrenie na nespravnych miestach. K zlepSeniu situécie by mohlo prispiet’
zdiel'anie zodpovednosti, Skoleny persondl, pouzitie kvalitnych materidlov a pouZivanie
podpornych prostriedkov pre zaistenie tovaru. Dal§imi moZnostami su zlep3enie zruénosti
Soférov tréningami, pravidelna tidrzba vozidla a produkcia bezpecnejSich kamionov. Je taktiez

mozné znizovat’ riziko planovanim trasy [36, 37].

51 HLAVNE RIZIKA NEBEZPECNYCH LATOK PRI HAVARII

Najviacsim rizikom pri preprave nebezpecnych veci je ich tnik. Kazdy unik nebezpecnej latky
nesie so sebou urcité nebezpefenstvo. Otazkou je vSak aktualnost’ a bezprostrednost’ tohto
nebezpecenstva. Je zrejmé, Ze najvacsie nebezpecenstvo a Skody spdsobi unik latok, ktoré
bezprostredne ohrozuju zdravie ¢loveka a jeho okolia. Z hl'adiska nebezpecnosti mozno
nebezpecné latky rozdelit’ na:

e cnergetické (vybusné a horlavé latky)

e toxické (latky toxické pre ¢loveka a latky ekotoxické) [38, 39].
Z nasledujuceho rozdelenia vyplyva, Ze najvyznamnejSie nebezpecné ucinky latok
pri havariach st vybusnost, horlavost a toxicita. Uvedené ucinky neprestavuju jediné
nebezpecenstvo. Treba mysliet’ aj na reaktivitu latok, oxida¢né vlastnosti a nemej dolezité

je aj mnozstvo latky [38].
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Medzi faktory ovplyviiujuce riziko prepravy nebezpecnych veci patria:
e celkova intenzita dopravy,
e rozsah a pocet preprav nebezpecnych veci,
e vlastnosti prepravovanych nebezpecnych veci,
e parametre a technicky stav pozemnych komunikécii,
e technicka aroven a kapacita dopravnych prostriedkov,
e kvalita posadok dopravnych prostriedkov,
e miera a zraniteI'nost’ izemia, poveternostné a klimatické podmienky,

e dostupnost’ pomoci zo strany zloziek 1ZS, apod. [39].

Potlacenie vplyvu uvedenych faktorov alebo ich obmedzenie na minimum vyzaduje dokladnu

analyzu, najlepsie kvantitativnu [39].

5.2 VPLYV RIZIK NA PREPRAVU NEBEZPECNYCH VECI

Bezpecnost’ dopravy a jej kvalitu ovplyviiuju tri zékladné zdroje a to I'udsky faktor, ktory
patri k najvyznamnej$Sim faktorom ovplyviiujucim bezpecnost prepravy, nakolko jeho
Cinnost ma najvacsi vplyv na vznik mimoriadnej udalosti; dopravny prostriedok

a prostredie [38, 39].

5.2.1 Ludsky faktor

Pod pojmom T'udsky faktor rozumieme kazdy subjekt, podielajuci sa na procese prepravy
nebezpeénych veci. Rizika pre jednotlivé subjekty su nasledujuce [13]:
e Rizika na strane odosielatel’a:
o zamena nebezpecnej veci,
o poskodenie nebezpecnej veci.
e Rizika na strane dopravcu:
o vyber nevhodného vozidla,
o chybne oznacené vozidlo,
o vozidlo bez predpisaného vybavenia,
o neodborna osadka.
e Rizika na strane nékladcu a vykladcu:
o nevhodné rozmiestnenie a upevnenie nakladu,
o poskodenie vozidla, nebezpecnej veci,

o neodborny (neskuseny) personal.
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e Rizika na strane vodica:
o jazda mimo zvolent trasu,
o riziko dopravnej nehody a pripadného uniku NV,
o neskuseny vodic.
e Riziko na strane prijemcu nebezpecnych veci:
o ziadna alebo netplnd dekontaminacia vozidla.
e Riziko na strane bezpecnostného poradcu:
o chybné informacie o manipulécii, bezpeCnosti prace s nebezpecnymi vecami,

atd’.

Za predpokladu, ze boli splnené vsetky poziadavky na zabezpecenie a realizaciu prepravy
nebezpecnych veci, moze posaddka dopravného prostriedku svojim jednanim ¢i uz pozitivne
alebo negativne ovplyvnit’ bezpecnost’ prepravy najmé z hl'adiska momentalneho negativneho
zdravotného stavu (horucka, nevolnost, uZzitie lieckov tlmiacich bolest’, apod.) a psychického
stavu (rodinné problémy, ¢asovy stres, apod.). Ddlezitu ulohu taktiez zohrava $tyl riadenia
vozidla v zékrute alebo pri prudkom brzdeni, kedy je potrebné mysliet na skuto¢nost,
Zze zmena polohy taziska moze viest k neovladatelnosti dopravného prostriedku a tym
k vzniku nehody. Inak sa chovaji v takejto situdcii prepravované kvapalné a inak pevné
nebezpecné latky. Nemenej dolezity je pre bezpecnost’ a kvalitu prepravy vek obsluhy a jej
praktické skusenosti, apod. Na zaklade analyz r6znych mimoriadnych udalosti spojenych
s tinikom prepravovanych nebezpecnych veci mozno konstatovat, Ze hlavnou pri¢inou vzniku
mimoriadnej udalosti je vedomé alebo nevedomé zlyhanie I'udského faktoru v ktorejkol'vek
faze manipulacie s nebezpeénymi vecami, prepravu nevynimajtc [39].
Zdroje a pric¢iny chyb l'udského faktoru mozu byt’ nasledovné:
e neznalost zdkladnych pravidiel manipulacie s nebezpecnymi vecami z ddévodu
nedostatocného oboznédmenia a preskusSania,
e neznalost novych poznatkov, pretoze nedoSlo k periodickému, pripadne
dopliiujicemu Skoleniu v stulade s platnymi zdsadami o BOZP,
e precenenie svojich schopnosti, nedostatok znalosti a sklisenosti,

e (Casova tiesen, apod. [39].

Nedostatky sa vSak objavuju aj u osob, ktoré boli riadne preskolené. NajcastejSie sa jedna o:
e nespravnu vol'bu obalu,

e nespravnu vol'bu druhu dopravy,
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e nespravna vol'ba vhodného dopravného prostriedku,

e nespravne oznaCenie obalu, pripadne dopravného prostriedku, bezpecnostnymi
znackami,

e chybna volba trasy prepravy,

e neuplna zvlastna vybava vozidla,

e neuplna, pripadne chybna sprievodna dokumentécia,

e nespravne umiestnenie a upevnenie (manipula¢na jednotka obsahujica nebezpecné
veci na loznej ploche dopravného prostriedku),

e nedodrzanie bezpecnostnych prestavok,

e nedodrzanie stanovenych pravidiel bezpecnosti prepravy (napr. prekrocenie

stanovenej rychlosti, zakazu vjazdu, atd’.) [38].

Z uveden¢ho vyplyva, Ze jednym z predpokladov minimalizacie uvedenych chyb
je zabezpecit’ pripravu vSetkych osob, ktoré prichadzajii do styku s nebezpecnymi vecami
pri manipulécii, vratane prepravy a to formou pravidelného a diferencovaného $kolenia podla
funk¢éného zaradenia a z toho vyplyvajicej zodpovednosti. Pri tychto Skoleniach sa kladie

doraz na zvyraznenie moznych rizik a poukazuje sa na spdsob ich minimalizacie [38].

Obrazok 4 Priklad nehody vozidla prepravujiceho nebezpecné latky [40]
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Pri preprave nebezpeénych veci zohravaji dolezitu ulohu taktiez TI'udia zodpovedni
za pripravu, realizaciu a kontrolu preprav nebezpecnych veci, pripadne na likvidacii
nasledkov ¢i uz zo strany prepravcov, dopravcov alebo orgénov Statnej spravy. Nemozno
taktiez zabudnut na ucastnikov cestnej premavky - vodicov, chodcov, deti hrajuce
sa V blizkosti pozemnych komunikécii, po ktorych jazdia taktiez vozidla prepravujuce
nebezpecné veci a ktoré moézu spdsobit’ vznik mimoriadnej udalosti. Dolezitym faktorom
je skuto¢nost’, Ze tento druh prepravy sa neda vylucit’ zo Zivota spolo¢nosti, prebieha v tesnej
blizkosti vel’kého mnoZstva 0sob, ktoré sa vobec nepodiel’aji na preprave nebezpecnych veci.
Cestné tranzitné tahy casto vedi cez zaludnené oblasti (mestd, dediny). Riziko je najmi

v kvalite pripravenosti nezainteresovanych osob na vznik mimoriadnej udalosti [39].

5.2.2 Dopravny prostriedok

Bezpecnost’ prepravy nebezpeénych veci podstatnym spdsobom ovplyviuje vozidlo a to
jednak svojou konstrukciou a rovnako aj prepravnymi vlastnostami. Preto je nevyhnutné
venovat’ maximalnu pozornost’ prevedeniu pravidelnych oSetreni a stanovenych technickych
prehliadok. Ak vozidlo spifia vietky kritéria na prepravu nebezpeénych veci, najvicsie
nebezpecenstvo vzniku nehody a naslednej havérie spojenej s Unikom nebezpe¢nych veci
predstavuje skrytd zdvada materidlu. V takomto pripade, osoba, ktord obsluhuje dopravny

prostriedok, nemoze vzniku mimoriadnej udalosti zabranit’ a ani ju predvidat’ [39].

5.2.3 Prostredie

K prostrediu mozno zaradit’ celu Skalu cinitel'ov, ktoré ovplyviiuji bezpecnost’ prepravy
nebezpecnych veci. Tie ¢lovek svojou ¢innostou nemdze ovplyvnit, pretoze su na jeho
konani nezavislé. K prostrediu mozno zaradit’:

e dopravné objekty (parametre, stav a kvalita jednotlivych dopravnych prvkov

dopravnej infraStruktary),

e dopravné zariadenia (dopravné znacenia, zabezpecovacie zariadenia),

e riadiace systémy v doprave (organizacia riadenia premavky, informacné systémy),

e pravne predpisy v oblasti dopravy,

e okolie dopravnych ciest (objekty rozptyl'ujice pozornost’) [39].
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Okrem uvedenych faktorov existuju aj iné vplyvy, ktoré mézu pdsobit’ na bezpecnost’
prepravy nebezpecnych veci ako napr.:

e poveternostné podmienky ('ad, ddzd’, slnko),

e roc¢n¢ obdobie (zima, leto),

o reliéf krajiny, zalesnenie a zastavba, apod.,

e prirodné pohromy (zemetrasenie, sope¢na erupcia, povodne), apod. [39].

Niektoré z uvedenych vplyvom je clovek schopny predvidat’ (sopecna erupcia, zemetrasenie,
atd’.) a z hl'adiska prepravy nebezpecnych veci prijat’ potrebné opatrenia k minimalizacii
vzniku mimoriadnej udalosti, napr.:

e odkladom prepravy do miesta ohrozenia,

e vyberom inej trasy prepravy,

e volbou iného druhu dopravy atd’. [39].
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6 ANALYZA NEHODOVOSTI

Nehody wvznikajlice pri preprave nebezpecnych veci su nepredvidatelné rovnako
ako predpoklad ich nastania. Vo vSeobecnosti maji tieto nehody najvacsi dopad
na obyvatel’stvo, zivotné prostredie, dochadza k evakudcidm a niceniu majetku. Vyskyt nehod
a umrti na cestach ovplyviuja viaceré faktory, medzi ktoré patri dizka cestnej siete, druh
vozidla, obyvatel'stvo a regulacia bezpecnosti na cestach. Aj napriek dobrym bezpecnostnym
opatreniam pri preprave sa nehody stavaju a nickedy st nasledky dost’ zlozité. Existuje

empiricky dokaz, ze nehody sa stavaji viac v noci ako pocas dna [37, 41, 42, 43].

Autori [44, 45, 46, 47], ktori sa vo svojich ¢lankoch zaoberali analyzou frekvencie vyskytu
nehdd, poukazuju na skutocnost, ze v poslednych rokoch dochiddza k znacnému nérastu
Vv pocte nehdd. Napr. stadia z roku 1932 - 2004 ukézala, Zze v tomto obdobi bolo 78 % nehod
a Vv poslednej dekade 37 %. Vysledky ovplyviuju prevazne dva faktory a to:

e narast v prevoze nebezpecného nakladu (cestnd a zelezni¢na preprava) a tiez

e lepsi pristup K informaciam 0 nehodach [37, 44].

Od zaciatku 20.st. az do jula 2004 sa pocas prevozu nebezpeéného nakladu cestnou
a Zelezni¢nou dopravou stalo 1 932 nehdd. Viac neZ polovica tychto nehdd sa stala na cestach
(63 %). Najcastejsie sa jednalo o kolizie 78 %, poZiare 28 %, explozie 14 % a plynové mraky
6 %. Konecné percento presahuje viac ako 100 %, pretoze urcitd nehoda sa méze vyskytnat
vo viacerych kategdriach naraz, napr. nehoda moze pozostavat’ z kolizie, naslednej explozie
apo nej vyvolat aj poziar. Percento kolizii bez naslednych udalosti (poZiar, explozia
a plynovy oblak) je najvyssie, az 62 %. Vo vSeobecnosti vztah kolizia - poziar predstavuje
9,5 % pripadov. Naproti tomu vztah kolizia - poziar - explozia len 0,6 % pripadov.
Z toho vyplyva, ze pri jednej z 6smych kolizii dojde k poziaru a jedna zo Sestnastich kolizii -
pripadoch. Poziar sa vyskytuje v 29 % pripadoch a jedna z piatnastich nehdd vedie ku vzt'ahu

poziar - explozia [44].

Lokacia vyskytu nehdd bola preverovana na zaklade troch hladisk. Prvym hl'adiskom bola
krajina, v ktorej sa nehoda stala, d’alsim druh prepravy a poslednym, tretim hl'adiskom bol
druh prepravnej tepny. Vysledkom bolo rozdelenie nehdd do troch kategorii vzhladom

na miesto, kde nastali:

1. USA, Kanada, Australia, Japonsko, Novy Zéland, Norsko;
2. EU;
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3. azvysSok sveta [44].

Viac ako polovica zaregistrovanych nehod sa objavila v prvej kategoérii, 35 % v druhej
aiba 9 % v tretej. Najvacsiu nehodovost’ vykazuje USA 47 %. Je to sposobené skutocnost’ou,
ze jeden z piatich kamioénov v USA prevaza nebezpecné veci, pricom denne dial'nicami prejde
az 800 000 kamionov. V roku 1998 sa vyskytlo 13 smrtel'nych nehod a 432 nehdd bolo
klasifikovanych ako vézna nehoda. Velmi vysoku nehodovost ma aj Velkd Britania
ato 30 %. Nemecko a Francuzsko, ktorych chemicky priemysel je velkostou podobny

ako priemysel Velkej Britanie, maju ovel'a mensie hodnoty nehodovosti [43, 44].

Z nehdd , ktoré sa stali na cestach najvyssie percento predstavuje nehodovost’ na dialniciach
81,4 %, na priechodoch a vedrajsich cestach 7,6 % a nakoniec v tuneloch 3,3 %. Nehody,
ktoré nastali v cestnych tuneloch boli vaésinou zapri¢inené nehodou na ceste (4 pripady)
a 3 z nich mali smrtel'né nasledky. Pri vSetkych nehodach, ktoré nastali v tuneloch a vyvolali
poziar bolo najvac¢sim problémom hasenie ohna kvoli dymu a v niektorych pripadoch ohen
horel dokonca niekol’ko dni [44].

Vzhl'adom na analyzy 73,5 % nehdd na cestach a Zelezniciach bolo zapri¢inenych l'udskou
chybou. Po nich nasledovali mechanické zlyhania, externé dosledky v suvislosti s l'udskymi
faktormi, ktoré spolu predstavovali viac ako 18 %. Preto sa ako hlavna nutnost’ ukazal vycvik

profesionalov zahrnutych v procese prepravy [44].

6.1 NAJVYZNAMNEJSIE MIMORIADNE UDALOSTI

K najvyznamnejSim mimoriadnym udalostiam, ktoré suvisia s cestnou prepravou
nebezpecnych veci, mozno zaradit’ mimoriadne udalosti uvedené v tabul'ke 3. Ide o udalosti,
ktor¢ sa stali v gpanielsku, Mexiku, NSR, Thajsku, Keni a KonzZskej demokratickej republike.
Pri tychto nehodach dosSlo k usmrteniu alebo zraneniu 0s6b a v niektorych pripadoch
aj k znaénym hmotnym Skodam. Niektoré z tychto udalosti si vyziadali aj evakuaciu

obyvatel'stva. Detailny popis udalosti je uvedeny v tabul’ke [39].
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Tabul’ka 3 NajvyznamnejSie mimoriadne udalosti v cestnej preprave

Udalost’ Obete a Skody

11.7.1978
kemp Los Alfaques
(Spanielsko)

4.8.1981 28 usmrtenych osdb

: : 1 000 osdb
Monatanas Havaria kamioénu veztuceho chlor. o osf)
(Mexiko) priotravenych a
5 000 evakuovanych

8.7.1987
centrum mesta
Nebroj (NSR)

. . ) 127 usmrtenych
15.2. 1991 Explézia debien s dynamitom sposobena - A e
: . : : ; 0s0b
stred mesta Thai odhodenou horiacou cigaretou pri prekladke cca 500

Mangu (Thaisko) Z havarovaného na néhradne vozidlo. poskodengch domoy

31. 1. 2009
Molo (centralna

cast’ Keni)
2.7.2010
Sange (Konzska Vybuch cisternového vozidla s naftou po jeho
demokraticka prevrateni.
republika)

233 usmrtenych
0s0b
110 os6b zranenych

7.5.2013
Mexiko (predmestie
hlavného mesta,
Stvrt’ Ecatepec)

Zdroj: Malek a Tomek, Novinky.cz [39, 48]
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Obrazok 5 Havarovana cisterna, Ecatepec, Mexiko [49]
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Neoddelitelnou sucastou prepravy nebezpeénych veci po pozemnych komunikaciach
je preprava cez tunely, v ktorych dochadza k dopravnym nehodam spdsobenych vaésinou
zrazkou dvoch a viacerych vozidiel, poZiarom vozidla alebo nikladu po tuniku paliva
Z havarovanych vozidiel. V pripade jazdy tunelom ide o Specifické riziko ohrozenia
spdsobené jazdou v izkom priestore a nasledky su podstatne vicsie. NajvyznamnejSie nehody

st uvedené v tabul'ke 4 [39].

Tabul’ka 4 Najvyznamnej$ie mimoriadne udalosti vozidiel prepravujticich NV v tuneloch

Udalost’ Obete a Skody

Explozia a nasledny poziar vozidiel, sposobeny

3.11.1982 narazom civilného cisternového vozidla do Sl

. : . mrtenych osob
tunel Salanga protiiduceho vojenského vozidla a nasledné s enyf:v OS,O
: . . R . cca 30 znicenych
(Afganistan) uzavretie tunelu z oboch stran z dévodu podozrenia .
, ., vozidiel
utoku protivnikom.
23.9.1988 A .
- . T . . 5 0s6b usmrtenych
tunel Explozia a nasledny poziar cisternového vozidla po N
. , i 22 0s6b tazko
pri Palerme naraze autobusu do cisterny zozadu. ,
. zranenych
(Taliansko)
23.3.1 . .
. s 3v ?99 Unik nafty z naddrze vozidla na vyfuk a nasledny 42 0s6b
DiaPni¢ny tunel .. . , i1 - , . .
poziar vozidla, ktory zachvatil aj ostatné vozidla otravenych a
pod Mont o e . . , ) ,
(likvidacia poziaru trvala viac neZ 50 hodin). zuhol'natenych
Blancom
12 oséb
usmrtenych
29.5.1999 Vznik a rozsirenie poziaru po dopravnej nehode 66 0sdb zranenych
Tauernsky tunel nakladného vozidla, ktoré prepravovalo laky s 60 zni¢enych
(Rakusko) inym vozidlom. vozidiel
zrutené klenby
tunelu

Zdroj: Malek a Tomek [39]

6.2 ANALYZA NEHODOVOSTIV CR

V CR od roku 2003 doglo priblizne k 1 521 nehod4m spojenych s prepravou nebezpeénych
veci, pricom k tuniku doslo v cca 55 % pripadov. Zlyhanie vodi¢a bolo pri¢inou
viac ako 90 % z nich. K trom najcastejSim pochybeniam patria nedostato¢na pozornost’
venovana riadeniu vozidla, nedodrzanie bezpecnej vzdialenosti a neprispdsobenie rychlosti

stavu vozovky [50, 51].
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Od roku 2009 dochadza k vyraznému zniZeniu poctu dopravnych nehdd u vozidiel,
kde preprava podlieha dohode ADR [6] na cca 100 ro¢ne. Je otazkou, ¢i doslo k skuto¢nému
znizeniu poctu dopravnych nehdd z dosledku, Ze sa nestavaju alebo je to z dovodu zvysenia
¢iastky hmotnej $kody na 100 000,- K& s povinnostou hlasit dopravnu nehodu Policii CR.
To ukaze az ¢as a porovnanie dopravnych nehdd, kedy dochadza k tniku prepravovane;j latky.
Vo vicsine pripadov sa jednd o nehody cisterien prepravujucich nebezpecné latky
v kvapalnom skupenstve. Naj¢astejsie ide 0 havarie pri preprave pohonnych hmét, teda latok
s UN 1203 (benzin alebo palivo pre zazihové motory) a UN 1202 (palivo pre vznetové motory
alebo motorova nafta, vyhovujica norme EN 590:2004 alebo plynovy olej alebo olej
vykurovaci, 'ahky, s bodom vzplanutia Specifikovanym v norme EN 590:2004) [50, 51, 52].

Pravdepodobnost’ vzniku dopravnej nehody s i¢astou ADR je na tizemi CR vel'mi nizka.
Tato skutocnost’ znacne suvisi s podielom prepravy nebezpecnych veci na celkovej nékladne;j
doprave, ktord predstavuje podla udajov z Eurostatu za rok 2011 len 3,3 %,

¢o je pod eurdpskym priemerom [33].

Otazkou sti¢asnej bezpe&nosti cestnej prepravy nebezpeénych veci na uzemi CR sa zaoberali
Krejéi a Bambusek [52] z Centra dopravného vyskumu. Navrhli zjednoduseni metodiku
pre vypocet pravdepodobnosti vzniku dopravne; nehody, pomocou ktorej dospeli
k nasledujiicim hodnotam. Priemerna prejdena vzdialenost’ pri preprave nebezpecnych veci
najednu dopravni nehodu je Lygy,,, = 2,932 mil. vozokilometrov a pocet nehdod
pri preprave nebezpetnych veci je Nygy,,, = 0,341 na milién vozokilomerov.
Pravdepodobnost’, Ze nastane dopravna nehoda pri preprave nebezpecnych na vzdialenost’

jedného kilometra je Pygy, . = 0,0000341 % [52].

Pri dopravnych havériach s unikom nebezpec¢nych veci mozno vymedzit' niektoré spolocné
znaky:

e rozsiahle destrukcie prepravnych obalov, ktoré veddi k rychlym tnikom celého

prepravovaného mnozstva;

e zloZitost pristupu k miestu havarie;

e vzdialenost’ miesta havarie od centier §pecializovanej pomoci;

e nedostatocna vybavenost’ prepravnych tras zabezpecujicimi zariadeniami;

e dopravna kongescia;

e ohrozenie zasahujucich osob (poziarmi, vybuchmi, toxicitou) apod. [53]
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Tabulka 5 Vyvoj dopravnych nehdd vozidiel prepravujticich nebezpecné veci podl'a ADR
v CR od roku 2003 do 2012

Pocet dopravnych nehdd pri preprave Pri nehode doslo k uiniku
nebezpecénych latok nebezpec¢nych latok

Pevné Kvapalné Plynné Celkom pevné kvapalné Plynné Celkom

84 118 16 218 3 7 0 10
13 146 17 176 1 10 0 11
31 163 15 209 3 15 2 20
12 149 25 186 0 5 0 5
17 131 24 172 1 9 0 10
25 124 17 166 0 5 1 6
5 77 15 97 1 5 1 7
8 75 18 101 1 4 0 5
11 76 13 100 1 4 0 5
- - - 96 2 3 0 5

Zdroj: Policané prezidium [50, 51]
Pre vicsiu prehladnost boli Statistické udaje z tabulky spracované pomocou grafov.
V nich je znazorneny vyvoj dopravnych nehdd vozidiel prepravujiicich nebezpecné veci
podl'a ADR v jednotlivych rokoch a Unik nebezpecnych latok pri danych nehodach. Nésledne
je poskytnuty suhrnny pohlad za celé sledované obdobie.
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Graf 2 Vyvoj dopravnych nehod vozidiel prepravujucich nebezpeéné veci podl'a ADR,;
Zdroj dat: PCR
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Graf 4 Vyvoj dopravnych nehod vozidiel prepravujucich nebezpecné veci podl'a ADR

spojenych s unikom nebezpeénych veci; Zdroj dat: PCR
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Graf 5 Vyvoj dopravnych nehod vozidiel prepravujicich nebezpecné veci podl'a ADR
spojenych s unikom nebezpeénych veci podl'a skupenstva latky; Zdroj dat: PCR
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Graf 6 Suhrn dopravnych nehdd podl'a vozidiel prepravujiacich nebezpecné veci podl'a ADR
podrl'a skupenstva latok 2003 - 2011; Zdroj dat: PCR

Rok 2009

V roku 2009 doslo pri preprave nebezpecnych veci celkom k 97 nehoddm, pricom Unik nastal

pri 7 z nich. K najvysSiemu poctu nehdd doslo pri preprave latky s UN 1203 (benzin alebo

39



palivo pre zazihové motory). V 73 pripadoch sa jednalo o havariu cisterny. Co sa tyka miesta

nehody, najvacsi pocet nehdd sa stal v Severoceskom kraji.
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Graf 7 Pocet dopranych nehdd v roku 2009 podl'a druhu prepravovanej latky - UN ¢isla
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Graf 8 Dopravné nehody s ti¢astou vozidla prepravujuceho nebezpecné veci podl'a dohody

ADR podla jednotlivych Krajskych riaditel'stiev policie za rok 2009; Zdroj dat: PCR
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Kusova preprava; Volne loZené latky;
18 2

Neurcené; 1

Bateriové vozidlo; 0
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kontejner; 3

Cisterna; 73

Graf 9 Nehody podla druhu prepravnej jednotky za rok 2009; Zdroj dat: PCR
Rok 2010

V roku 2010 doslo pri preprave nebezpeénych veci celkom k 101 nehodam, priCom unik
nastal pri 5 z nich. K najvySSiemu poctu nehdd doslo pri preprave latky s UN 1203 (benzin
alebo palivo pre zazihové motory). V 66 pripadoch sa jednalo o havariu cisterny. Co sa tyka

miesta nehody, najvacsi pocet nehdd sa stal v Stredoc¢eskom kraji.
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Graf 10 Pocet dopranych nehdd v roku 2010 podl'a druhu prepravovanej latky - UN ¢isla;
Zdroj dat: PCR
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Graf 11 Dopravné nehody s ucast'ou vozidla prepravujuceho nebezpecné veci podl'a dohody

ADR podra jednotlivych Krajskych riaditel'stiev policie za rok 2010; Zdroj dat: PCR
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Graf 12 Nehody podl'a druhu prepravnej jednotky za rok 2010; Zdroj dat: PCR

Jednou znehdéd bola nehoda cisternového vozidla prepravujuceho motorovi naftu
z dna 30. 6. 2010, ktora sa stala po 21:00 hod na ceste 1/150, medzi obcou Branka a Police.

Vodi¢ tahaca znacky MAN s cisternovym navesom a S ndkladom 34 ton motorovych paliv
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havaroval naprie¢ hlavnym tahom. Prevracajucu sa cisternu spozoroval protiidici vodi¢
dodavky, ktory sa snazil cuvanim zabranit' stretu, ku ktorému nakoniec doslo.
Cisterna sa sunula po ceste az do Gplného zastavenia. Taha¢ zostal v priekope, naves lezal
cez celi vozovku. Vodi¢ cisterny a ani pasazieri dodavky neutrpeli ziadne zranenia.
Z prevratenej cisterny zacala unikat’ nafta z tankov, ktord sa von dostala hornymi ventilmi.
V jednom mieste bol poskodeny plast cisterny a dochadzalo k uniku paliva. Na mieste
zasahovala jednotka profesiondlnych hasiCov z Valasského MezifiCi s jednym zasahovym
vozom a jednym Specidlnym protichemickym kontajnerom. Pri zésahu bola taktiez jednotka

dobrovol'nych hasi¢ov z Kunovic [54].

Rok 2011

V roku 2011 doSlo pri preprave nebezpecnych veci celkom k 100 nehoddm, priCom unik
nastal pri 5 z nich. K najvysSiemu poc¢tu nehdd doslo pri preprave latky s UN 1202 (palivo pre
vznetové motory alebo motorova nafta, vyhovujuca norme EN 590:2004 alebo plynovy olej
alebo olej vykurovaci, 'ahky, s bodom vzplanutia Specifikovanym v norme EN 590:2004).
V 78 pripadoch sa jednalo o havériu cisterny. Co sa tyka miesta nehody, najvi¢si podet nehod

sa stal v Stredoceskom kraji.
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Graf 13 Pocet dopranych nehdd v roku 2011 podl'a druhu prepravovane;j latky - UN ¢isla,
Zdroj dat: PCR
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Graf 14 Dopravné nehody s Gi¢astou vozidla prepravujuceho nebezpecné veci podl'a dohody

ADR podra jednotlivych Krajskych riaditel'stiev policie za rok 2011; Zdroj dat: PCR
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Graf 15 Nehody podla druhu prepravnej jednotky za rok 2011; Zdroj dat: PCR
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Rovnako ako v roku 2010, doslo 29. 4. 2011 v skorych rannych hodinach k nehode cisterny
prepravujucej naftu. Stalo sa tak na 242. kilometri rychlostnej cesty R35 spojujucej Olomouc
S Mohelnici. Néakladné vozidlo, idace z Mohelnice smerom na Olomouc, preslo po kolizii
cez stredové zvodidla do protismeru a prevratilo sa nabok. Prevratena cisterna pri nehode
ponicila dlhy usek stredovych zvodidiel a z prerazenej nadrze vytieklo priblizne 200 litrov
nafty, ktoré museli hasi¢i likvidovat’ pomocou sorbentov. Vyprostovanie sa pretiahlo na 8
hodin. Nakladné vozidlo musela prist postavit spdt na kolesad Specidlna tazka technika
anavySe bolo potrebné riesit’ zniené zvodidla. Pri tejto nehode zasahovali 3 jednotky

profesionalnych hasicov aj dobrovol'nych hasi¢ov z Litovle a Lostic [54].

Obrazok 7 Poskodena cisterna po dopravnej nehode [55]

Rok 2012

V roku 2012 doslo pri preprave nebezpecnych veci celkom k 96 nehoddm, pricom Unik nastal
pri 5 z nich. K najvysSiemu poctu nehdd doslo pri preprave latky s UN 1203 (benzin alebo
palivo pre zazihové motory). V 78 pripadoch sa jednalo o havariu cisterny. Co sa tyka miesta

nehody, najvacsi podet nehdd sa stal v Usteckom kraji.
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Graf 16 Pocet dopranych nehdd v roku 2012 podla druhu prepravovanej latky - UN ¢isla,
Zdroj dat: PCR
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Graf 17 Dopravné nehody s ucast'ou vozidla prepravujuceho nebezpecné veci podl'a dohody

ADR podla jednotlivych Krajskych riaditel'stiev policie za rok 2012; Zdroj dat: PCR
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Kusova preprava; Volne loZzené Iétky, NeurEené; 0
10 6 /

Bateriové vozidlo; 1

Cisternovy
kontejner; 1

Cisterna; 78

Graf 18 Nehody podl'a druhu prepravnej jednotky za rok 2012; Zdroj dat: PCR
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Obrazok 8 Vyvoj nehodovosti v jednotlivych krajoch za rok 2010 - 2012; Zdroj dat: PCR
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6.2.1 Pri¢iny dopravnych nehod

Pre stanovenie kritickych miest je nevyhnutné poznat pri¢iny vzniku dopravnej nehody,
ktorymi moze byt zlyhanie vodia prepravujiceho nebezpecné veci, ostatnych ucastnikov
dopravnej nehody alebo iné. To umoznuje vytvorit' prehl'ad o klasifikacii dopravnych nehdd
a korigovat’ pre vypocet pravdepodobnosti vzniku rizikovej udalosti. Nakolko Policia CR
nevedela, ¢i mdze tieto informacie poskytnut, boli tidaje o pri¢inach dopravnych nehod
prevzaté z predoslej diplomovej prace [13].
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Graf 19 Pri¢iny dopravnych nehdd - percentualne zastiipenie v jednotlivych rokoch [56]
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Graf 20 Pocet jednotlivych zavineni v rokoch 2003 - 2011; Zdroj dat: PCR
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6.2.2 Nasledky dopravnych nehod

Pre Statistické ticely je mozné nasledky dopravnych nehdd rozdelit’ nasledovne:

e usmrtenie Ucastnika (ucastnikov),

tazké ublizenie na zdravi (ak doba praceneschopnosti prevysi 7 dni),

I'ahké ublizenie na zdravi (ak doba praceneschopnosti neprevysi 7 dni),

hmotna Skoda [50, 51].

Nasledky dopravnych nehod st pre jednotlivé roky spracované v tabul'ke 6. Z tychto tidajov
vyplyva, Ze za obdobie 2003 - 2012 bolo:

e usmrtenych 39 osob,

e tazko zranenych 75 osdb,

e lahko zranenych 247 osdb,

e ahmotna Skoda dosiahla 305,1 mil. K¢ [50, 51].

Rok 2012 je v danej Statistike netplny, st zname tdaje iba za prvych 10 mesiacov.

Tabul'ka 6 Nasledky dopravnych nehod

Pocet dopravnych nehod pri preprave nebezpecnych veci
- nasledky

Tazké ublizenie  [ahké ubliZenie

Usmrtenie na zdravi na zdravi Hmotna Skoda
| 2003 | 6 10 33 26,7
I e 9 27 303
B 35 42,4
| 2006 | 4 15 37 40,5
07 [ 8 22 30,7
I 2 6 18 38
200 [ 2 19 139
o0 P 2 17 18,1
BN s 6 23 33,3
IERECTI [0 9 16 254

Zdroj: Policajné prezidium [51, 52]
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7 ANALYZA KRITICKYCH MIEST PRI PREPRAVE
NEBEZPECNYCH VECI V CESTNEJ DOPRAVE

Aj napriek tomu, Ze pravdepodobnost’ vzniku nehody je na tizemi CR vel'mi nizka, je nutné
a potrebné poznat’ kritické miesta, v ktorych by vznik nehody mohol ohrozit' obyvatel'stvo,
zivotné prostredie ¢i dokonca kriticki infraStruktaru. Stanovenie kritickych miest
je kl'a¢ovym predpokladom pre skvalitnenie prepravy nebezpeCnych veci a zvySenie

bezpecnosti a minimalizécie $kod na zdravi , majetku a Zivotnom prostredi.

7.1 AKTUALNY STAV RIESENIA KRITICKYCH MIEST

Vicsina dostupnych ¢lankov [10, 37, 43, 46, 57] venujucich sa preprave nebezpe¢nych veci
sa zameriava na hl'adanie bezpecnej cesty, teda cesty s najmensou pravdepodobnost’ou vzniku
nehody a eliminaciou rizik spojenych s prepravou nebezpe¢nych veci. Samotnym kritickym

miestam sa venuje len par z d’alej uvedenych publikacii.

Z pohladu minimalizacie rizika vzniku vaznych ekologickych havarii bol vytvoreny
Autoatlas [58] so schvalenymi prepravnymi trasami nebezpeénych veci a nebezpeénych
odpadov v Ceskej republike. Prepravné trasy boli najprv vytvorené pre severnti Moravu,
neskor pre strednt a juZzZnii Moravu. Tieto mapy boli zostavené ako sumarizacia map okresov
v mierke 1 : 200 000 schvalenych prislusnymi referatmi Zivotného prostredia OkU. Nakol’ko
tieto mapy mali medzi prepravcami a dopravcami dobry ohlas a osvedcili sa v praxi, boli
postupne navrhnuté trasy pre zvy$ok CR. Vytyéené prepravné trasy re$pektuju ochranné
pasma vodnych zdrojov atnosnost’ mostov (ak boli stanovené) a striktne vychadzaja

z podkladov poskytnutych jednotlivymi OkU [58].

Stanoveniu kritickych miest na pozemnych komunikécidch pri cestnej preprave nebezpecnych
veci sa venuje vo svojou ¢lanku BroZzova [13]. Ta kritické miesta navrhuje stanovit
z podkladov o dopravnej nehodovosti. K tomu je potrebné mat’ k dispozicii tidaje o:
e mieste vzniku dopravnej nehody:
o kategodria pozemnej komunikécie,
o Cislo pozemnej komunikécie,
o kilometer pozemnej komunikacie,
o v akom smere doslo k dopravnej nehode
e cCase vzniku dopravnej nehody (pomocou neho sa stanovia pri¢iny nehody):

o zmeny intenzity dopravy pocas dna (tyzdna),
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o meniace sa rozhl'adové pomery v roznych dennych, ale aj rocnych obdobiach,
o poveternostné podmienky,
o stav pozemnej komunikacie.

e pri¢inach vzniku dopravnej nehody (umoziuje vytvorit prehlad o klasifikacii
dopravnych nehod a korigovat’ pre vypocet pravdepodobnosti vzniku rizikovej
udalosti),

e a ucastnikoch dopravnej nehody (dolezitost’ tychto informacii spociva v predpoklade

nasledkov tychto dopravnych nehod) [13].

Uvedené data o mieste, Case, pri¢ine vzniku dopravnej nehody a ucastnikoch dopravnej
nehody musia byt podrobené analyze, z ktorej vyplynie napr. aké nehody budi a nebudu
zapocitané a preco. V ¢lanku d’alej upozoriiuje, ze kazdy usek dopravnej siete je potrebné

posudit’ z hl'adiska pristupnosti pre prepravu nebezpeénych veci. Do tivahy je potrebné brat’:

e kategdriu pozemnej komunikacie,

e intenzita dopravy vo vztahu k navrhovanej kapacite useku,

e technické parametre pozemnej komunikacie,

e nechodovost’ na danom useku,

e ostatné charakteristiky tseku (extravilan/intravilan, po¢et obyvatel'ov Zijicich v tesnej

blizkosti, skoly a zdravotnicke zariadenia [13].

Dalsi pohl'ad na kritické miesta z pohl'adu Zivotného prostredia prind$a Metodika pro analyzu
dopadid havarii s UCasti nebezpeéné latky na zivotni prostiedi "H&V index" [59].
Pomocou nej sa da stanovit’ zranitelnost’ vodného prostredia (povrchové vody, podzemné
vody), podneho prostredia a bioticke] zlozky prostredia. Dopad na obyvatel'stvo podla
hustoty, pripadnti imrtnost’ pri preprave nebezpecnych latok riesi metéda IAEA-TEC-DOC-
727 [60]. Metoda je definovana technickym dokumentom ¢. 727 z roku 1996, ktory
je revidovanym vydanim (revizia ¢.1) dokumentu z roku 1993 vydanym Medzinarodnym
uradom pre atbmovu energiu vo Viedni. Na riziko, ktoré predstavuje preprava nebezpeénych
veci pre obyvatel'stvo upozornuje aj Ptibyl [53]. Poukazuje na skutocnost’, Ze cestné tranzitné

tahy Casto vedl zal'udnenymi oblast'ami (mestami a dedinami).

Podl'a zékona o provozu na pozemnej komunikacii ¢.361/2000 Sb. [61] v platnom zneni,
existuju pre dopravné vozidla prepravujuce nebezpecné latky a predmety po cestnych
komunikaciach urcit¢é dopravné obmedzenia tj. dopravné znacky B-18 a B-19. Dopravna

znacka B-18, "Zakaz vjazdu vozidiel prepravujicich nebezpeény naklad", zakazuje vjazd
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vozidldm prepravujicim vybusniny, lahko horlavy alebo inak nebezpeény naklad
a oznacenym podla zvlaStnych predpisov. Dopravnd znacka B-19, "Zéakaz vjazdu vozidiel
prepravujucich naklad, ktory moze sposobit’ zneCistenie vody", zakazuje vjazd vozidlam
prepravujucim ropu alebo ropné materidly alebo iné latky, ktoré by mohli sposobit
znecistenie vody (vid’. priloha ¢. 1 vodného zakona [62] latky zavadné vodam). Tieto znacky
boli v minulosti umiestiiované na tsekoch pozemnej komunikacie pretinajucich alebo
veducich v blizkosti lokality ochrannych pasiem vod. V stucasnosti boli tieto znacky posunuté

k najblizsej krizovatke (aby mohol dopravny prostriedok pripadne v¢as odbo¢it) [6, 7].

Obrazok 9 Dopravné znacka B-18 a B-19 [63]

Dal§im obmedzenim pre vozidla prepravujiice nebezpeéné latky a predmety je prejazd
tunelmi. Pocas poslednych rokov podiel prepravy nebezpeénych veci cestnymi tunelmi
vzrastol zo 40 % na 60 %. Tym doSlo k zvySeniu pravdepodobnosti nehody s ucast'ou
nebezpecného ndkladu. V pripade jazdy tunelom ide o Specifické riziko ohrozenia spdsobené
jazdou v uzkom priestore. VyrieSit' tito situdciu zdkazom prepravy nebezpecnych latok
tunelmi nie je mozné, nakol’ko by doslo k netinosnému zvyseniu ekonomickych nakladov,
K dontteniu prepravcov pouzivat nebezpecnejSie komunikacie v horskom teréne
alebo cez obyvané sidliska. Zvysena koncentracia premavky a znizend moznost’ pripadného
zdsahu zachrannych zloziek st hlavné faktory, ktoré tunely zaraduju do kategorie

nebezpecnych stavieb [64].

Tunely su radené podla charakteristiky tunelu, odhadu rizika, vratane moznosti a vhodnosti
alternativnych tras a spdsobov a riadenia premavky do kategorie A az E (vid'. tabulka 7).
Kategorizacia musi vychadzat z predpokladu, ze v tuneloch existuju tri hlavné
nebezpeCenstvd, ktoré moézu sposobit’ vysoké mnozstvo obeti alebo vazne poSkodenie
infraStruktury tunelu:

e vybuchy;

¢ 1nik toxického plynu alebo prchavej toxickej kvapaliny;

e poziare [6, 7].
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Tabul'ka 7 Kategorie tunelov

Kat
ategoria Obmedzenie
tunelu

Ziadne obmedzenia pre prepravu nebezpeénych veci
Obmedzenie pre nebezpecné veci, ktoré mozu viest’ k vel'mi silnému vybuchu
+ niektoré d’alSie vymenované veci
Obmedzenie pre nebezpecné veci, ktoré mézu viest' k vel'mi silnému vybuchu,
silnému vybuchu alebo velkému uniku toxickej latky + niektoré d’alSie
vymenované veci
Obmedzenie pre nebezpecné veci, ktoré mozu viest’ k vel'mi silnému vybuchu,
silnému vybuchu, vel’kému tniku toxickej latky alebo k vel'kému poziaru +
niektoré d’alSie vymenované veci
Obmedzenie pre vSetky nebezpecné veci iné nezZ UN 2919, 3291, 3331 a 3373.
ADR 2013 dopliuje "a pre vsetky nebezpecné veci v sulade s ustanoveniami
kapitoly 3.4, pokial prepravované mnozstvo prekracuje 8 ton celkovej (btto)

hmotnosti na dopravnu jednotku.
Zdroj: ADR 2013, Dekra automobil, a.s. [6, 7]

V legislative CR v stéasnosti neexistuje jednotna metodika k stanoveniu prislusnej kategorie
tunela. Na izemi CR st tuneli oznacené bud’ kategériou A, teda bez obmedzenia pre ADR
alebo kategoriou E - vSetko zakazané. Z mapy na obrazku 11 atabulky 8 je zjavné,
ze Vo vSetkych tuneloch na sieti Ceskych dialnic a rychlostnych ciest vratane tunelov
na Prazskom okruhu (Lochkov, Cholupice) je preprava nebezpecénych veci povolend v plnom

rozsahu [65].

Obréazok 10 Vjazd do tunela kategorie E [66]
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Tabul’ka 8 Zoznam tunelov CR a ich kategéria podla ADR

= K r e
Nazov DlZka Cesta Trasa ategoria
tunelu
?

Blanka 2 Sticsovice - Troja
okruh
Olomouc — Lipni
Dolni djezd [EEE R35 uc — Lipnik nad A
Becvou
. Brno — velky Len v smere Bauerova -
Hiinky 312 mestsky okruh Zabovreska A
Hrabivecky 56 D1 Lipnik n. B. — B¢lotin A
M ka Tt A —
Hiebetsky  |esn 1/35 oravska Trebovd A
Svitavy
v Brno — velky

"° mestskg okruh A

Jihlava-Kosov il u/38 Jihlava (obchvat) A

1080 D1 Bilovec — Ostrava A

Kokorinsky 24 111/2733 Kokoftin E

1937 R1 Komotany - Cholupice ?

Brno — velky Kralovo Pole —
Kra 2 12 . ?
ralovopolsky 58 mestsky okruh Zabovresky

426 Praha Letna E

Liberecky 450 R35 Liberec A

520 D8 Usti n. L. - Petrovice A

Lochkovsky Jiert) R1 Radotin - Lochkov ?

Mrazovka 1261 Praha — mestsky Smichov - Zlichov E
okruh

2115 D8 Usti n. L. — Petrovice A

Brno — prazska

Pisarecky 512 o .p’razs a A
radiala

270 D8 Lovosovice — Usti n. L. ?

620 D8 Lovosovice — Usti n. L. ?

40 11/343 Se¢ — Horni Bradlo E

Strahovsky 2005 Praha — mestsky Smichov — StieSovice E
okruh

450 Praha Nové Mésto E

380 D5 Obchvat Plzne A

VySehradsky 34 Praha Vysehrad E

Praha — mestsky

Zlichovsky [RPALS R Zlichov E

okruh

Zdroj: Nebezpeény naklad [66]

54



Némecko PanenskaL'\ ("\/1,.

r_/“% ibouchec \/“" \\
Usu nad Labem Lybete(
s ~ \\”\
YN Polsko
o
Pardubice - -

l/\k/ i
Karlovy Vary
v P 1G]
- 7S
o
mSe:‘sky 2
P g “om VS ¥
wom (
1 \ s °Osxr%a\
N i
% 2 Klimkovi
\ | \ " R
i "am

Némecko \,\ O Ceska Budé; c:nce

~3
910 20 3 4 Sakm \\/J\/\j/

s dilnice 3 tychlostnd stnice v provezy

Rakousko
silrice 1. tidy

Obrazok 11 Tunely CR a ich kategorie podla ADR [65]
Pre niektoré tunely bola pred ich uvedenim do prevadzky spracovana analyza rizik prepravy
nebezpecénych nékladov (napr. tunely Panenskd, Klimkovice). Pre povolenie prepravy boli
vzaté v uvahu predovsetkym tieto aspekty: tunely su vybavené modernymi technolégiami,
ich prevadzka je monitorovana a riadend, alternativne obchadzkové trasy su vedené

po cestach nizsich tried ¢asto prechadzajucimi obcami (riziko nehody je tu vyssie) [65].

V Brne je preprava nebezpecnych nékladov Husovickym tunelom, Pisareckym tunelom
a tunelom Hlinky povolena. Rovnako to je aj u mestskych tunelov v Jihlave a Liberci.
Nejedna sa vSak o dlhé tunely. Naopak v tuneloch nachadzajicich sa vo vnutri Prahy
je preprave nebezpenych nakladov celkom zakazand z dovodu hustej premavky,
napr. v Mrazovke 45 tisic vozidiel v priemernom pracovnom dni roku 2010. Do tychto
tunelov je taktiez zakazany Vvjazd vozidiel tazsich ako 12 ton pre snahu presunut’ tranzitivnu
kamionovli dopravu z vnutorného mesta na Prazsky okruh. Napriek tomu, Ze prazské
komunikacie pontkaji pomerne husti siet’ moznych obchadzkovych tras tunelov, nebolo
by od veci prehodnotit’ existujuci striktny zakaz a zaviest miesto kategorie E miernejSie

kategorie obmedzenia. To by iste uvitali napriklad prepravcovia niz§ich objemov

nebezpecnych veci (napriklad zdravotny odpad a podobne) [64, 65].
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7.2 NAVRH KRITICKYCH MIEST PRI PREPRAVE
NEBEZPECNYCH VECI A ICH HODNOTENIE PRE VOLBU
NAJBEZPECNEJSEJ TRASY

Z vyssie uvedenych udajov vyplyva, ze o kritickych miestach mozno wuvazovat
z nasledujucich pohladov, a to:

e dopad na obyvatel'stvo,

e ohrozenie zivotného prostredia,

e cestna infraStruktara.

Ciel'om hodnotenia je vyber najbezpecnejsej trasy. Pri hodnoteni sa kladol doraz na T'ahké
ziskanie udajov napr. z bezpecnostnych listov alebo mdp a na jednoduchost vysledku
ziskaného hodnotenim jednotlivych kritérii. Prepravné trasy musia reSpektovat’ ochranné
pasma vod, unosnost’ mostov, kategorizaciu tunelov a nesmie sa jednat’ a cesty po ktorych

je preprava nebezpe¢nych latok zakazana.

7.2.1 Kritické miesta z pohP’adu dopadu na obyvatel’stvo

Ako hodnotiace kritérium, pre postidenie dopadu nehody vozidla prepravujiceho nebezpecny
naklad na obyvatel'stvo, bola zvolend celkovd mozné velkost’ zasiahnutej zastavanej plochy
A;. Podl'a sprievodnej vyhlasky ¢. 540/2002 Sh. [67], v zneni ¢. 640/2004 Sb. [68], k zakonu
¢. 151/1997 Sh. [69] 0 ocenovani majetku sa pod pojmom zastavana plocha rozumie plocha
ohranicena ortogondlnymi (pravouhlymi) priemetmi vonkajSieho lica zvislych konStrukeii
vSetkych nadzemnych a podzemnych podlazi do vodorovnej roviny. Izola¢né primurovky
sa nezapocCitavaju. Zastavanou plochou nadzemnej Casti stavby sa rozumie plocha ohrani¢ena
ortogonalnymi priemetmi vonkajSieho lica zvislych konstrukeii vSetkych nadzemnych podlazi
do vodorovnej roviny. Zastavanou plochou podzemnej cCasti stavby sa rozumie plocha
ohranicend kolmymi priemetmi vonkajSieho lica zvislych konStrukcii vSetkych podzemnych

podlazi do vodorovnej roviny. Izolacné primurovky sa nezapocitavaju.

K tomu, aby sme mohli urcit’ pre kazdu trasu celkova vel'kost’ zasiahnutej zastavanej plochy ,
A, je nutné poznat’ vel'kost zasiahnutej plochy A (tabulka 9). T4 zavisi od mnozstva a typu
prepravovanej latky. V tabulke 9 s latky rozdelené podl'a druhu nebezpeénych vlastnosti
(horl'avost’, vybusSnost’, toxicita) a podl'a fyzikalnych a chemickych vlastnosti. Zoznam latok,

zaradenych do jednotlivych skupin, je uvedeny Vv prilohe I.
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Tabul’ka 9 Velkost' zasiahnutej plochy podl'a typu a mnoZstva nebezpecnej latky

MnozZstvo latky

Horl'ava kvapalina
S Ppar < 30 kPa
pri 20 °C

Horlava kvapalina
S Ppar > 30 kPa
pri 20 °C

Horl’avy plyn

VybuSniny
----

Vybusniny
v baleniach

Toxicka kvapalina
zdraviu skodliva

Toxicka kvapalina

= 10* m?

[ha]

Jedovata

Toxicka kvapalina
Jedovaty plyn
skvapalneny tlakom 0,1

Velkost’ zasiahnutej plochy A podPa typu latky

04 0,3 8

zdraviu Skodlivy

Jedovaty plyn
skvapalneny tlakom
jedovaty

Jedovaty plyn
skvapalneny tlakom 1

8 30 300

vel'mi jedovaty

Zdroj: IAEA [60]
Symbol (X) znamena taku kombinéciu latka-mnozstvo, ktora sa v praxi nevyskytuje. Symbol

(-) znamena prakticky zanedbatelny ucinok.
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Velkost' zasiahnutej plochy A sa prenesie do mapy s vyznacenymi zastavanymi plochami, ¢im
sa okolo celej prepravnej trasy zobrazi hranica maximalne ohrozeného tizemia. Zastavané
plochy, ktoré nelezia v tomto Gzemi, nie si ohrozené a d’alej sa nehodnotia. Pre zastavané
plochy, leziace v ohrozenom tzemi, sa stanovi vel'kost' zasiahnutej zastavanej plochy A, i.
Celkova mozna velkost’ zasiahnutej zastavanej plochy A, sa vypocita ako sucet jednotlivych
zasiahnutych zastavanych ploch A, i

Az, = ?=1Azni 1)
Trase s najmen$im A, sa priradi najvyssi pocet bodov 10. Body by pre ostatné zastavané

plochy leZiace v zasiahnutej ploche sa dopocitaji jednoducho troj¢lenkou.

bo AZn . AZn .
n — min N bO — min 1 O (2)
10 Az, n Az,

Kedze ohrozenie obyvatel'stva je minimdlne rovnako vyznamné ako ohrozenie zivotného
prostredia, poc¢et bodov sa vynasobi ¢islom 4. Tym sa dosiahne 40 bodového ohodnotenia
pre obyvatel'stvo rovnako ako pre Zivotné prostredie. Vysledny pocet bodov By, hodnotenia
dopadu na obyvatel'stvo dosiahneme zo vztahu:

Ay
Bonzbon'4‘=%'10'4 (3)

Zn
V pripade, ze bude prepravovanych viac latok naraz (napr. nafta, benzin), uprednostni sa
najhor$i mozny scenar, teda vyberie sa latka s vacSou velkostou zasiahnutej plochy A

(Anasta < Apenzin; bude uvazovand zasiahnutd plocha pre benzin). Vysledkom hodnotenia

dopadu na obyvatel'stvo bude tabulka 10.

Tabulka 10 Vystup hodnotenia dopadu na obyvatel'stvo

T ramt | Twa2 [ Trean |

Celkova vel’kost’

n n n
zasiahnutej : . :
zastavanej plochy Az = Z Azl Az = ZAZZl o A = Z Azl
i=1 i=1 i=1
Pocet bodov by, - e n
bo, = —2.10 by, =—2.10 ... by, = —=-10
(4, ~=10) 027 4, 074, o4,

Vysledny pocet bodov
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Vyvojovy diagram 1 Grafické znazornenie priebehu hodnotenia rizika pre obyvatel'stvo

( Obyvatel'stvo )

\ 4

Preprava latok

I

Ano

i

Zistenie poctu
prepravovanych NL

Jedna sa o
NL?

v

Obyvatel'stvo nie
je ohrozené

\ 4

Stanovenie typu
kazdej NL

\4

Stanovenie mnoZzstva
kazdej prepravovanej

latky

\4

Stanovenie najvacsej
moznej zasiahnutej

plochy

v

Zistenie celkovej
moznej zasiahnutej
zastavanej plochy
(na celej trase)

\4
Pridelenie bodov

v

Stanovenie
vysledného poctu
bodov

A 4

Koniec hodnotenia
rizika pre obyvatel'stvo
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7.2.2 Kritické miesta z pohPadu Zivotného prostredia
Zivotné prostredie je tvorené 3 zlozkami:

1. Abiotické: ovzdusie, voda, horniny;
2. Abioticko-biotické: pdda;

3. Biotické: mikroorganizmy, rastliny, zivocichy, ¢lovek;

Z pohladu zivotného prostredia predstavuje preprava nebezpecnych latok najvacsie riziko
pre vodu, podu a chranené oblasti. Okrem velkosti rizika, ktoré bolo jednotlivym typom
zloziek zivotného prostredia pridelené podl'a ich vyznamnosti (vid’. tabulka 11, 13, 15),

je nutné pri vol'be vhodnej cesty prihliadat’ aj na dizku trasy, ktora nimi prechadza alebo ich

pocet.
Hodnotenie Zivotné prostredie
Voda Pbda Chranené oblasti
Povrchové Podpovrchové

Graf 21 Schematické znazornenie hodnotenia Zivotného prostredia
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Hodnotenie zranitel’nosti vody

Pre vodu predstavuji nebezpecenstvo latky (eko)toxické, ktoré st charakterizované vetami
R50, R51, R52, R53. Pri urceni rizika pre vodu je dolezité si uvedomit’ jej zakladné delenie
navodu povrchovii avodu podpovrchovii. Rovnako ako pri hodnoteni obyvatel'stva,
aj v tomto pripade je vhodné zobrazit’ v mape ohrozené uzemie pomocou vel’kosti zasiahnutej
plochy A tzv. "buffru”. Ak sa povrchova alebo podpovrchova voda nenachadza v ohrozenom
uzemi nie je ohrozena, teda Ryp, = 0. Ohrozena povrchova a podpovrchova voda sa dalej
hodnoti.  Priposudzovani rizika povrchovych v6d bola zohladnend skutocnost,
ze rozhodujucimi zdrojmi znecistenia st vypustané odpadové vody (splaskové alebo
zrazkové) [70]. Kazdému typu stojatej alebo tecticej vody sa priradi vel’kost rizika Ryp podla
tabulky 11.
Tabul'ka 11 Verlkosti rizika Ryp u povrchovych vod

Ohrozena zlozka Zivotného prostredia

Chranen¢ vodohospodarske oblasti, povodia vodarenskych tokov a

5
vodarenské nadrze
BaZiny (raSeliniska a slatiny) 4
Povrchova ;
Vodné toky
voda St - 3
Jazerd, nadrze, rybniky
Odpadové vody 2
Ostatné 1

Pre posudenie bezpecnosti trasy je dolezity pocet kritickych miest s povrchovou vodou
a pripadne diZka trasy prechadzajucej chranenymi vodohospodarskymi oblastami. Ak trasa
ohrozuje napr. rieku na viacerych miestach naraz, td sa zapocita do hodnotenia len raz.
Je potrebné zvazit' ¢i ku kontamindcii pddy modze vobec dojst’, napr. ak je latka prevazana
tunelom, nemoéze predstavovat’ nebezpecenstvo pre vodu. Ohrozenie pre povrchové vody

pre kazdu trasu sa vypocita zo vzt'ahu:
Typ, =5 Xiz1lcuvo, 4+ Ng +3-Njygp +2 - Noy + Ny (4)
kde

cisla  velkost rizika pre povrchovi vodu Ry, (tabul’ka 11);
lcHvo dizka trasy prechadzajuca ohrozenym tzemim s chranenymi vodohospodarskymi
oblastami, povodiami vodarenskych tokov alebo s vodarenskymi nadrzami;

Ng pocet bazin v ohrozenom uzemi,
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Nyr  pocet vodnych tokov v ohrozenom tizemi;

Njne  diZka trasy prechadzajuca ohrozenym tizemim s jazerami, nadrzami alebo rybnikmi;

Nov diZka trasy prechadzajuca ohrozenym tizemim s odpadovymi vodami;

No dizka trasy prechadzajiica ohrozenym tUzemim s ostatnymi typmi stojatych alebo
te¢tcich vod;

Trase s najnizSou hodnotou ohrozenia povrchovych vod Ty, je pridelenych 10 bodov. Body

Byp,, pre ostatné mozn¢ trasy sa dopocitaju trojclenkou:

Pn _ min _ BVpn — min . 1() (5)

10 TVp n TVp n

Vystupom hodnotenia zranitelnosti povrchovych vod je tabul'ka 12.

Tabulka 12 Vystup hodnotenia zranitelnosti povrchovych vod

Celkova dizka
trasy Iy,
[km]

Pocet bodov By,

(le"min = 10)

Pravdepodobnost’ zranitel'nosti povrchovych vod je omnoho vyssia, nez vod podpovrchovych.
Zranitelnost” podpovrchovych vod zéavisi od horninového prostredia. Nakol'ko si podzemné
vody vyznamnym zdrojom pitnej vody, prirodnych mineralnych vod a prirodnych lie¢ivych
vod, bol pri uréeni rizika Rypp zohI'adneny ich stupen ochrany podl'a vodného zékona a zdkona
¢. 164/2001 Sb. V sucasnej dobe su zdroven v platnosti ochranné pasma podzemnych vod
s niekdaj$im nazvom Pasma hygienickej ochrany, stanovené podla dnes uZz neplatnych
legislativnych zakonov, nakolko tieto rozhodnutia neboli ¢asovo obmedzené ani zrusené.

Preto boli rovnako zahrnuté do hodnotenia.

Tabul’ka 13 Velkost rizika Ryp, U podzemnych vod

Ohrozena zlozka Zivotného prostredia Ochrana podzemnych vod

OP L. stupna alebo PHO I. stupna 5
OP II. stupna alebo PHO II. stupna 4

Podzemna voda PHO III. stupna 3
2

1

CHOPAV
OP nevyhlasené
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Pri vybere najbezpeénejej trasy zohrava ulohu dirka trasy prechadzajiicej ohrozenym
izemim s podzemnymi vodami. Jej celkovi dizku dostaneme obdobnym spdsobom ako u vod

povrchovych:

bypp, =5 Xiz1lops, + 4 Xicilopr, + 3 Xizi lpno_i, + 2 - X1 lenopav, + 2Xi=1ls  (6)

kde

cisla vel'kost rizika pre povrchova vodu Rypp (tabul'ka 13);

lop | dizka trasy prechadzajuca OP I. stupiia vyhlasenym podla vodného zakona
alebo zakona ¢. 164/2001 Sb, pripadne PHO I. stupna;

lop_11 dizka trasy prechadzajuca OP II. stupiia vyhlasenym podla vodného zikona
alebo zakona €. 164/2001 Sb, pripadne PHO IL. stupna

lpHo 1 dizka trasy prechadzajuca PHO III. stupna;

lcHopAY dizka trasy prechadzajuca CHOPAV;

lg dizka trasy prechadzajiica Ohrozenym tzemim s nevyhlasenym ochrannym

pasmom.
Trase s najnizSou hodnotou Iy, je pridelenych 10 bodov. Body By, pre ostatné mozné
trasy sa dopocitaju trojclenkou:

l l
Bvppn _ VPPygin - BV L
- PPn

10 lepn

.10 )

ppn

Vystupom hodnotenia zranitel'nosti podzemnych vod je tabul'ka 14.

Tabulka 14 Vystup hodnotenia zranitel'nosti podzemnych vod

T mal | Trwa2 || Trwan

Celkova dizka
trasy ly,p, lyp, lyp, lvp,
[km]
Pocet bodov Bypp, S o by
= BVpp1 = l =210 BVppZ = ] ™ME .10 ... BVPPn = ; min 1)
lvpp"min =10 Vppy Vpp2 VDDn

63



Vyvojovy diagram 2 Grafické znazornenie priebehu hodnotenia zranitel'nosti vody

A

\ 4

Zistenie ohrozenia
vodyv

Stanovenie velkosti
rizika Ryp a Rypp

v

Stanovenie dizok
lchvo s, vt longs
lov: lo@ lop 1, lop 11,
lpro 11, lcHoravs lg

v

Stanovenie
celkovych dizok
[ l

VPn’ "VPPn

Je ohrozena
povrchova aj
podpovrchova
voda?

A 4

( Voda )

\ 4

Preprava latok

Jednd sa o NL
pre vodné
prostredie?

Je ohrozena
povrchova
voda?

Stanovenie velkosti
rizika pre
povrchovu vodu
Rvp

!

Stanovenie dlzok
ICHVOI IB,I IVTI IJNRI
lov, lo

Pridelenie bodov

¢

Stanovenie celkovej
dizky

VpPn

v

Pridelenie bodov

Nie

A

y

Voda

nie je

ohrozena

Nie

\4

Stanovenie velkosti
rizika pre
podpovrchovi vodu

Rvpp

v

Stanovenie dlZzok
lor 1, lor i,y lpHo
Ichoravs lp

Stanovenie celkovej
dizky

vPPn

v

Pridelenie bodov

(Konieo hodnotenia rizika pre vodD
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Hodnotenie zranitel’nosti pody

Poda je limitovany a lahko zniCiteny prirodny zdroj nenahraditenej hodnoty. Dodlezitou
fyzikalnou charakteristikou pddy je jej zrnitost, ktord ovplyviiuje pohyb vody v pode.
AKo kritérium hodnotenia rizika bola zvolena infiltratna schopnost a priepustnost’ pod
(tabul’ka 15) . Nebezpecnou pre podu st latky, ktorych toxicita pre podne prostredie je urcena
vetou R56. Ak je latka toxicka pre vodné prostredie nemalo by tomu byt’ inak ani v pripade
prostredia pddneho. Preto do tohto hodnotenia su zaradené i1 latky ekotoxické pre vodné

prostredie.

Tabul'ka 15 Priepustnost’ pod podl'a zrnitosti

Pociato¢na
rychlost’

Ohrozena zlozka
Zivotného
prostredia

. > o
infiltracie Priepustnost Podny druh

[cm/min]

52500  Velmivysoka | esotmatd g
Hlinitopieso¢nata

2,500 - 0,810 Vysoka piesocnatohlinita 4

0,800 - 0,081 Stredna Hlinita 3

0,080 - 0,025 Nizka flovitohlinita 2

<0,025 Vel'mi nizka ilovita, il 1

V pripade vyberu bezpeénej trasy je potrebné poznat® dizku trasy, ktora prechadza ohrozenym
uzemim s podou, ktora moze byt pri havarii kontaminovana. K tomu je opat’ napomocné
zobrazenie zasiahnutej plochy A v mape po celej dizke trasy. Poda leziaca mimo zasiahnutt
plochu sa do hodnotenia nezapoditava. Celkova dizka trasy prechadzajucej ohrozenym

uzemim sa vypocita zo vztahu:

lp, =5 (Zialp,, +Zialpy, )+ 4 Zisls, +3-Tiilp, +2-iile, +Zikils, (8)

¢isla  velkost rizika pre povrchovli vodu Rp (tabul'ka 15);

I, diZka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s pieso¢natou pddou;

dizka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s hlinitopieso¢natou pddou;
dizka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s pieso¢natohlinitou pddou;
lpy, diZka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s hlinitou podou;

by, diZka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s ilovitohlinitou podou;
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lp;, diZka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s ilovitou pddou alebo ilom.

Trase s najniz$im lp sa prideli 10 bodov. Pre zvyS$né varianty tras sa body Bp, dopocitaju body

rovnakym sposobom ako to bolo v predoslych pripadoch:

B lpy . lpy .
Pn _ "min _, BP — __"min , 10 (9)
10 an n an

Vystupom hodnotenia zranitel'nosti pody je tabulka 16.

Tabul'ka 16 Vystup hodnotenia zraniteI'nosti pody

I T N

Celkova dizka
lp1 lp2 lpn
Pocet bodov Bp lp, - -
Pl — min 10 sz — min . 10 Bpn — min . 10
(l lP1 le lp‘n

V pripade, nedostupnosti Gdajov o infiltratnej schopnosti a priepustnosti mozno vyuZzit

odolnost’ pody podl'a HPJ (tabul’ka 17).

Tabulka 17 Odolnost’ pod podl'a HPJ

e L T ——
pody

21,22, 23, 27, 30, 31, 32, 34, 36, 37, 39 5

04, 05, 17, 24, 25, 26, 28, 29, 33, 35, 38, 40, 41, 48, 50, 51, 52, 55,55,
PN 58, 62, 64, 65, 67, 68, 75, 76
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 49, 53, 56, 59, 60, 63, 3
66, 69, 70, 71, 72, 73, 74

SEEE 01 02,03, 08, 09, 18, 19, 54, 57, 61 2
nachylné

06, 07, 20 1

Zdroj: Facek, Adamec [71]

Celkova dizka trasy prechadzajiicej ohrozenym tizemim sa vypodita zo vzt'ahu:

lp, =5 X1 ly, +4-Xitilon, +3 - Xis1 lya, + 2 Xisq lsin, + Xiz1lo,, (10)
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kde
cisla
Iy,
I,
Ina,
lSLNn

lo,,

velkost’ rizika pre povrchovi vodu Rp (tabul’ka 17);

dizka trasy prechadzajiicej ohrozenym tuzemim s pédou, ktora je neodolna;
dizka trasy prechadzajiicej ohrozenym tuzemim s podou, ktora je silne nachylna ;
dizka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s pddou, ktora je nachylné;
dizka trasy prechadzajicej ohrozenym tizemim s pddou, ktora je slabo nachyln4;

dizka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s podou, ktoré je odolna.

V hodnoteni sa d’alej pokracuje od rovnice 9 rovnakym sposobom.
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Vyvojovy diagram 3 Grafické znazornenie priebehu hodnotenia zranitel'nosti pody

Ano

( Pbda )

v

Preprava latok

Zistenie ohrozenia
druhu pody

A 4

Stanovenie velkosti
rizika pre podu Rp

Y

Stanovenie dizok
lPI’n' lPth' lPPhn' lPhn'
lPihn‘ lPin
alebo Iyg,, lsng, Ina,

lSNAnl lOn

I

Jedna sa o NL
pre pddne
prostredie?

Nie

Jedna sa o NL Nie
pre vodné
prostredie?

Y

A

Zistenie ohrozenia

Poda nie je
druhu pody

ohrozené

A 4

v

Stanovenie velkosti
rizika pre podu Rp

Stanovenie celkovej
dizky trasy lp,

'

Pridelenie bodov

Stanovenie dlzok
lppn' lPth’ lPPhn’ lphn’
lPihn‘ lPin

alebo Iyg,, lsng,, Ina,

lsnay Lo,

y

Stanovenie celkovej
dizky trasy Ip,

A 4

Pridelenie bodov

v

Koniec hodnotenia rizika
pre podu

68



Ochrana #izemia

Kritériom pre hodnotenie ochrany uzemia s zvlasté chrdnéna Uzemi a sustava chranenych
uzemi Natura 2000. Zakon o ochrané piirody a krajiny [72] vymedzuje Sest’ kategorii zvlasté
chranénych uzemi. Su to narodné parky (NP), chranené krajinné oblasti (CHKO), narodné
prirodné rezervacie (NPR), prirodné rezervacie (PR), narodné prirodné pamiatky (NPP)
a prirodné pamiatky (PP). Medzi faktory ovplyviujuce zaradenie ZCHU do kategorie patri
velkost, predmet ochrany, vyznam, poslanie a stupent ochrany. Sustava chranenych Gzemi
Natura 2000 je tvorena vtacimi oblastami (VO) a eurdpsky vyznamnymi lokalitami (EVL).
EVL sluzia k ochrane prirodnych stanovisk, volne zijucich Zzivo¢ichov a divo rastiicich

rastlin [73]

NEMECKO

NEMECKO

'

SLOVENSKO

Obrazok 13 Mapa NP, CHKO, NPP, NPR [74]
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Tabul'ka 18 Hodnotenie ohrozenia chranenych oblasti

Ohrozena zloZka Zivotného prostredia Chranené oblasti

Narodné parky
Chranené krajinné oblasti
Narodné prirodné rezervacie
Narodné prirodné pamiatky
Vtécie oblasti
Eurépsky vyznamnymi lokalitami
Prirodné rezervacie
Prirodné pamiatky

Priroda a krajina

Pre vyber bezpecnej trasy je opét’ potrebné poznat’ velkost’ zasiahnutej plochy A a celkova
dizku trasy prechadzajlicej ohrozenym tizemim s chranenym oblastami Ico, ktora sa vypocita

70 vzt'ahu:
leno, = 5(2?:1 Inp, +X1q lCHKO,,) + 4(2?:1 Inpr, + Xieq Inpp, + 211 lyo, +X1eq lEVLn) + 3(2?:1 lpr, + X1 lPPn)
11)

kde

¢isla velkost rizika pre povrchovi vodu Repo (tabul’ka 18);

Inp dizka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s narodnymi parkami;

lcko diZka trasy prechadzajicej ohrozenym tzemim s chranenymi krajinnymi oblast'ami;
Iwr  diZka trasy prechadzajicej ohrozenym tzemim s narodnymi prirodnymi rezervaciami;
Ixpp  diZka trasy prechadzajicej ohrozenym tizemim s narodnymi prirodnymi pamiatkami;
lvo  dizka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s vta&imi oblastami;

leve  diZka trasy prechadzajicej ohrozenym tizemim s eurépsky vyznamnymi lokalitami;
Ipr dizka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s prirodnymi rezervaciami.

lpp dizka trasy prechadzajucej ohrozenym tizemim s prirodnymi pamiatkami.

Trase s najnizSou hodnotou l¢cye, je pridelenych 10 bodov. Body B¢y, pre ostatné mozné
trasy sa dopocitaju troj¢lenkou:

BcHop _ lCHO"min lCHOnmin

= - B =
o lenon CHOp

.10 (12)

lcHop

Vystupom hodnotenia zranitelnosti podzemnych vdd je tabul’ka 19.
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Tabulka 19 Vystup hodnotenia zranitelnosti chranenych oblasti

I T T E T

Celkova dizka

trasy lcpo,,
[km]

Pocet bodov B¢po,

(lCHO = 10)

Mmin

Vyvojovy diagram 4 Grafické znazornenie priebehu hodnotenia zranitel'nosti pody

< Chrénené oblasti )

v

Preprava latok

Nie

Jedna sa o
ekotoxickl
NL?

Zistenie, ktoré
chranené oblasti su
ohrozené

Jedna sa o
horlava

y

4

'

NL?

leno, leno, lcno,
l
B _ CHOn 1, .10 B _ CHOn, .10 B _ Onmin
CHOL ™ oo S Hon ™ leno
1 2 n

Zistenie, ktoré Chranené oblasti

Stanovenie vel’kosti
rizika Rcho

chranené oblasti su nie su ohrozené

ohrozené

v

v

Stanovenie dlzok Ip,
INP, ICHKO: INPP ’ INPR:
IVO: IEVL! IPP! IPR

Stanovenie velkosti
rizika Rcho

v

v

Stanovenie dizok Ip,

Stanovenie celkovej
dizky trasy leno,

INP, ICHKO: INF‘P ’ INF‘R:
IVO: IEVL: IPP: IPR

v

v

Pridelenie bodov

Stanovenie celkovej

dizky trasy leno,

v

Pridelenie bodov

v

Koniec hodnotenia ohrozenia
chranenych oblasti
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7.2.3 Kritické miesta v cestnej infrasStruktire

Z pohladu cestnej infrastruktury patria k najkritickejSim prvkom tunely a mosty. Riziko
prepravy nebezpeénych latok tunelom, bolo vysvetlené vyssie. Co sa tyka mostov, ich
nebezpecnost’ je v ich technickom stave a nosnosti, teda v moZznosti zriitenia, moznosti padu
vozidla z mostu a taktiez pri preprave kvapalin hrozi jej Gnik do priestoru nachadzajicom sa
pod objektom (voda, cesta), Okrem nich sa pri hodnoteni prihliada aj na kategoriu ciest, aby
bola ohodnotena rizikovost’ celej prepravnej trasy. Rizikovost’ ciest je hodnotend na zaklade
ich kvality, pri cestach I. triedy, bola zohl'adnena skuto¢nost’ najvyssieho poctu nehdd. Pri
hodnoteni vel'kosti rizika pre tuneli a mosty nesta¢i navrhovana stupnica 1 - 5, ale miera

rizika musela byt’ vzh'adom na riziko na cestach navysena (tabulka 20).

Tabul'ka 20 Kritické miesta v cestnej infrastrukture a ich hodnotenie

Cestna infrastruktara “

Tunely Tunely dlhé (nad 1 000 m) 200
Tunely stredné (300 - 1000 m) 150
Tunely kratke (0 - 300 m) a podjazdy 100
Mosty a nadjazdy 150
0500 Cesty 1. triedy + miestne komunikacie 4
Cesty II. triedy 3
Cesty I. triedy 2
Dial’nice a rychlostné cesty 1

Pri vybere bezpeénej trasy je nutné prihliadnut’ na dizku jednotlivych ciest a podet tunelov
a mostov na ceste. Pomocou nich sa vypocita €islo yy:
Yo = 200Ny, +150 - (N, + Nyy) + 100 - Ny, + 4 - ey, +3 - Loy, +2 - Loy, + g, +1p,  (13)

kde

¢isla velkost rizika pre cestnu infrastruktaru Ry;
Nt pocet tunelov na trase;
Nm  pocet mostov na trase;

e, dizka trasy po cestach IIl. triedy;
len, diZka trasy po cestach Il triedy;
ler, dizka trasy po cestach I. triedy;

lg,, dizka trasy po rychlostnych cestach;
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lp, dizka trasy po dialniciach.

Trasa s najnizSou hodnotou ¢isla yn je ohodnotena najvysSim poctom bodov, 10. Body b,

pre ostatné mozné trasy sa dopocitaji podl'a vzt'ahu:

bﬁ — Ynmin - bI — ynmln .10 (14)
10 Yn n ¥Yn

Nakolko zivotn¢ prostredie a obyvatel'stvo maju po 40 bodov, budi body b, nasobena
¢islom 3, vzhladom na velkost $kod, ktoré mdzu vzniknat’ pri nehode vozidla na cestnej
infraStrukture. Tym dosiahne 30 bodové hodnotenie za cestnu infrastruktiru. Vysledny pocet

bodov B, hodnotenia dopadu na obyvatel'stvo dosiahneme zo vzt'ahu:

Y Mmin

B, =b, -3 =2tmin
fn = o Yn

-10-3 (15)
Vystupom hodnotenia ohrozenia infraStruktary je tabulka 21.

Tabulka 21 Vystup hodnotenia zranitelnosti chranenych oblasti

B S A Y O T
Hodnota ¢isla y, Y1

Pocet bodov b - - »
In b 1 y mm 10 b] y mm 10 L b] — y mm 10
(ynmin = 10) Y1 Y2 n Yn

Vysledny pocet bodov [ FE A B,=b,-3 .. B,=b, 3

7.2.4 Vysledok hodnotenia - vyber najbezpecnejsSej trasy

Po hodnoteni bezpecénosti tras v predchadzajtcich kapitolach sme dostali 6 vystupov v podobe
tabuliek. Za kazdé kritérium bola trasa bodovo ohodnotena, maximalne 10 bodmi, pri¢om tie
boli v pripade potreby néasobené podla vyznamnosti hodnoten¢ho hl'adiska (obyvatel'stvo
Cislom 4 a cestnd infraStruktura cislom 3). Trasas celkovym najvy$§im poctom bodov
(max. 110 bodov) , je najvhodnejsia na prepravu nebezpe¢nej latky z hl'adiska bezpeénosti.

Vysledkom hodnotenia jednotlivych kritérii pre celi navrhovanu trasu je tabulka 22.
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Tabul’ka 22 Vysledok hodnotenia

T st a2 ] Trsan |

Vysledny pocet bodov
By,

Pocet bodov By,

p"mm p"mm Vp in
Byp, = 2*+10 Byp, =— %10 . Byp, =—"%-10
le = 10) Vpsy Vp, Von
Mmin
Pocet bodov By,
(lep"min » 10)
Pocet bodov Bp
. Bp, = """" 10 Bp, = """" 10 Bp = i 10
p, = p, = B, =
(lP = 10) ! : lpn
Mnin

Pocet bodov B¢y,

BI1 =b11'3 B’Z =b12'3 Bln=b1n.3

(lCHonmin = 10)
Pocet bodov By,

(ynmin = 10)
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8 VYBER NAJBEZPECNEJSEJ TRASY

Pre overenie navrhovanej metodiky bola vytvorena modelova situacia na prepravu benzinu

z0 spolo¢nosti CEPRO, a.s. na &erpaciu stanicu AGIP na ulici Bauerova v Brne. Preprava

moze byt uskutocnend 2 trasami:
1. CEPRO, a.s. — Zamecka — Jihlavska — Brno - Bosonohy — Bitesskd — Pisarecky

tunel — Bauerova — AGIP

<
=

3 iy,

o

Sla,l
Pisdreg,

sky

Brno-Novy

Liskovec A
'oe,%
Jihlavska (602
Brno-Bot
Troubsko
; La
Brno-Stary
W, Liskovec
T E451

Ostopovice

Obrazok 14 Modelova trasa 1 [75]

CEPRO, a.s. — Ostopovice — Brno - Stary Liskovec — Brno - Bohunice — ul.

2.
Jihlavska — ul. HerSpick4 — Pofti¢i — Bauerova — AGIP
2 5 > 3 s
g %, RS i
& 4

ky

aAa\né?
&

exsuePI

Brno-Novy
Liskovec |
’Ca,,)e 2
e

E Brno-Bosonohy 602 | \‘f Jhiavsks gy
°

,5?
&
A7 Troubsko

Obrazok 15 Modelova trasa 2 [75]
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Pri navrhovanych trasach bola zohl'adnené, ¢i je preprava po navrhovanych trasach vobec
redlna. Napr. v modelovej trase 2 neodbaca cisterna z ul. Jihlavskd na ul. Videnska,
ale pokracuje az na ul. HerSpicka. Je to spOsobné umiestnenou znackou zakazu vjazdu

vozidiel s hmotnost'ou vdésou ako 6,5 tony.

Mapy pre hodnotenie boli spracované pomocou programu ArcGIS.

8.1 TRASY Z HCADISKA DOPADU NA OBYVATELSTVO

Pre hodnotenie obyvatel'stva je nutné vyplnit’ udaje podla tabul’ky 10. Pri preprave benzinu je

velkost' zasiahnutého tzemia A = 0,4 ha = 4 000 m® (vid. tabulka 9). Z plochy bol

, A 4000 m?
A=nrc=sr= |—m= [——=357m
/[ T

pomocou ktorého bol vytvoreny okolo celej prepravnej trasy tzv. "buffer”. Prienikom "buffru”

vypocitany polomer:

S0 zastavanymi plochami bola ziskana velkost zasiahnutého zastavaného uzemia (vid'.
obrazok 16). Zastavana plocha zahifia obydlia, priemyselné a polnohospodarske arealy,

vyrobné zavody, sluzby, komeréné priestory a prepravné terminaly [76].

Obréazok 16 Velkost' zasiahnutého zastavaného tizemia pre modelovu trasu 1 (zelend)
a modelovu trasu 2 (Cervend); Zdroj dat: Vyzkumny tstav melioraci a pid, v.v.i.;
Topograficky podklad: Cesky Gstav zeméméticsky a katastralni
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Z obrazku 16 vidime, ze "buffer" modelovej trasy 1 prechadza deviatimi zastavanymi
plochami a modelovej trasy 2 §tyrmi s nasledujucimi velkostami zasiahnutych ploch
vid. tabulka 23.

Tabulka 23 Velkost' zasiahnutych zastavanych ploch

A, i
[m?]

[;ZZ] 4982 517401 12314 90 357 -
Na zéklade tychto hodnot bola vypocitana celkova velkost’ zasiahnutého zastavaného tizemia
pre kazdu z tras. Priklad vypoctu pre modelovu trasu 2:
A, = 4982 m? 4+ 517 401m? + 12 314 m? + 90 357 m?
A,, = 417 953,996 m*

Na zaklade nich boli trasy obodované, trase s nizSou hodnotou zasiahnutej zastavanej plochy
bolo pridelenych 10 bodov. Trase s vySSou hodnotou zasiahnutej zastavanej plochy sa
dopocitali body pouzitim troj¢lenky. Pre vysledny poc¢et bodov hodnotenia vynasobime pocet
bodov ¢islom 4.

Ay, = 625051 m?% A4, =417 953 m?
Ay, > Ay = by, =10

=By, = 4-10 = 40

_ 625051 m?

017417953 m?
Bo, = 4-6,7 =26,7

0=6,7

Tabul'ka 24 Vystup hodnotenia dopadu na obyvatel'stvo pre modelovu situaciu

Celkova vel’kost’
zasiahnutej

zastavanej plochy

Pocet bodov b
(A, =10)

by, = 6,7 bo, = 10

1

Vysledny pocet bodov

By,
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8.2 TRASY Z HCADISKA OHROZENIA ZIVOTNEHO PROSTREDIA

8.2.1 Trasy z hP’adiska ohrozenia vody

Pri preprave benzinu cisternou po navrhovanych modelovych trasach, predstavuji kritické
miesta, pre modelové trasy 1 a 2 Troubsky potok, Leskava a rieka Svratka, v pripade trasy 1
len jej rameno, nakol’ko ponad samotnu rieku Svratka vedie Pisarecky tunel. Pre modelovu
trasu 2 sa to rovnako Troubsky potok, Leskava a Svratka. Ako mozno vidiet z mapy
na obrazku 15, ochranné pasma podzemnych vdd sa na danom tzemi nevyskytuju. Vzhl'adom
k tomu, ze obe trasy ohrozuju rovnaky pocet vodnych tokov, nie je nutné d’alSie hodnotenie

a kazdej z tras bude pridelenych 10 bodov.

o PISARKY.(Bhsp)

STRANICE

St T

B = :
KOHOUTOVICE RNO STARE BRNg. -
‘ PISARKY X

Popaviy
NOVY-LjSKiiyee
sidl)/Kar

nenny Vech

BOSONOHY

Brno-Krizkovského, Agip

Troubsko

STYAICE

Ostopovice »

Strelice, Cepro

;’% Strelice

Legenda 0 1 2

Trasa A [ ]pHo b

Trasa B

BOHUNICE

STARY
Liskovec

km

Obrazok 17 Hodnotenie ohrozenia vody; Zdroj dat: Vyzkumny ustav melioraci a pad,
v.v.i.; Topograficky podklad: Cesky tstav zeméméticsky a katastralni

8.2.2 Trasy z hP’adiska ohrozenia pody

Dolezitou vlastnostou pre hodnotenie zranitenosti pody je jej infiltracnd schopnost’
a priepustnost’. Nakol'ko vSak cez vSetku vyvinutu snahu, nebola mapa infiltracnych
schopnosti a priepustnosti pod ziskand, bola poda hodnotena na zaklade odolnosti podla

tabul’ky 17. Dizky tras spolu s HPJ st uvedené v tabul’ke .
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Tabulka 25 HPJ a dizky tras potrebné pre hodnotenie

Trasa 1l

lNEnv lSNEnv lNAn’ lSNAnv lon

Trasa 2

lNEn’ lSNEn’ lNAn! lSNAn! lO,l

01
06
08
10
20
29
37
56
58
59

2232 01
919 02
1132 08
2243 10
241 56

63 58
320 59
1166 60
692

295

5218
1816
1648
16
2249
643
146
94

Priklad vypoétu celkovej dizky modelovej trasy 2 prechadzajicej ohrozenym tizemim:

lp,=5-320m+4-755m+3-3704m+2-3364m+1160m

lp, = 23620 m

Nakolko je lp, < lp , bolo modelovej trase 2 pridelenych 10 bodov a modelove;j trase 1 bolo

na zaklade vypoctu podl'a rovnice 9 pridelenych 8,6 bodu.

Tabulka 26 Vystup hodnotenia z hl'adiska ohrozenie pody

e

Celkova dizka

trasy lp, 27 451

L

Pocet bodov Bp

(lpnmm = 10)

79

23620

BPl = 8,6 sz =10



NPT

208307

Legenda 5 P 5

w—— Trasa A : ZPF s uvedenim BPEJ

Trasa B

Obrazok 18 Hodnotenie ohrozenia pody; Zdroj dat: Vyzkumny tstav melioraci a pud, v.v.i.;
Topograficky podklad: Cesky ustav zeméméticsky a katastralni

8.2.3 Trasy z hladiska ohrozenia chraneného izemia

Navrhnuté modelové trasy nezasahuju do ziadneho chraneného tizemia vid’. obrazok 17.

| Hacky

A

Legenda o i 5
—— TrasaA Natura2000 (pSCI)
Trasa B [:] Prirodni park

Obrazok 19 Hodnotenie ohrozenia chranené¢ho tzemia; Zdroj dat: Vyzkumny tstav
melioraci a pid, v.v.i.; Topograficky podklad: Cesky tstav zemémeéticsky a katastralni
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8.3 TRASY Z HCADISKA OHROZENIA CESTNEJ
INFRASTRUKTURY

Pri hodnoteni bezpecnosti trasy je doleZité poznat dizku a kategoriu prepravovanych tras,
rovnako ako pocet mostov a tunelov, ktoré sa na nich vyskytuji. Modelova trasa 1 pozostava
z rychlostnych ciest a ciest L., II. a III. triedy. Modelova trasa 2 vedie po cestach L., II. a III.
triedy. Dizky jednotlivych kategorii ciest si uvedené v tabulke 27 spolu s poétami mostov
a tunelov na trase. Nasledne bolo podla rovnice 13 vypocitané y,. Vysledné hodnotenie tras

z hladiska infraStruktury je uvedené v tabul’ke 28.

Tabul’ka 27 Dizky ciest, podet mostov a tunelov na modelovych trasach

M 2285

932 3283
Bl 4390 1292
POl 2377 7253
10 10

1 =

Priklad vypoctu pre modelovu trasu 1:
y1=150-(1+10)+4-2377m+3-4390m+2-932m+ 2285 m
yi = 28477 m

Nakol’ko je y; < y,, bolo modelovej trase 1 pridelenych 10 bodov a modelovej trase 2 bolo
na zaklade vypoctu podla rovnice 14 pridelenych 6,95 bodu. Vysledny pocet bodov bol

ziskany vynasobenim bodov ¢islom 3 podla rovnice 15.
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Tabul’ka 28 Hodnotenie ohrozenia cestnej infrastruktiry pre modelovu situdciu
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Obrazok 20 Hodnotenie z hl'adiska ohrozenia cestnej infrastruktury; Zdroj dat: Vyzkumny
ustav melioraci a ptid, v.v.1.; Topograficky podklad: Cesky Gstav zeméméticsky a katastralni
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Obrazok 21 Mosty a tunely na trasach; Zdroj dat: Vyzkumny tstav melioraci a pid, v.v.i.;
Topograficky podklad: Cesky ustav zemémeéticsky a katastralni

8.4 VYHODNOTENIE BEZPECNOSTI TRAS

Tabul'ka 29 Vyhodnotenie bezpe€nosti tras pre modelovu situaciu

] Trasal | Trasa2 |
WMACOAGIERINE: P (By, = 26,2 By, = 40

Pocet bodov By,
BVp1 = 10 Bsz = 10

(le"min = 10)
Pocet bodov By,

(lep"min = 10)
Pocet bodov Bp

(tp, = 10)
Pocet bodov B¢hg,

Bypp, =0 Bypp, =0

(lCHO"min = 10)
Pocet bodov B,

(ynmin = 10)
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Obrazok 22 Prehl'ad celkovej situacie (topograficka mapa 1:25000) ; Zdroj dat: Vyzkumny

tistav melioraci a pud, v.v.i.; Topograficky podklad: Cesky tistav zem&éméiiésky a katastralni
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9 DISKUSIA

Ciel'om tejto prace bola analyza kritickych miest pri preprave nebezpecnych latok, na zaklade
ktorych bol vytvoreny névrh metodiky na vyber bezpecnej trasy. Postup bol overeny
na modelovej situacii prepravy benzinu zo spolo¢nosti CEPRO a.s. na &erpaciu stanicu
AGIP, ulica Bauerova Brno. Bezpec¢nost’ bola posudzovand na dvoch modelovych trasach

z hl'adiska dopadu na obyvatel'stvo, zivotné prostredie a cestnu infrastrukturu.

Z hladiska dopadu na obyvatel'stvo bola bezpecnejSia modelova trasa 2, nakol’ko v pripade
nehody by zasiahla menSiu zastavant plochu. Pri tomto hodnoteni vSak nie je rozliSené, o aku
zastavanu plochu sa jedna (fabrika, obydlia atd’.), ¢o by vysledok mohlo zna¢ne ovplyvnit.
Tento vplyv by mohol byt nametom d'alieho preskiimania. Co sa tyka celkového dopadu
na zivotné prostredie, vysla opat’ modelova trasa 2 ako bezpec¢nejsia. Modelova trasa 1 ziskala
naproti tomu lepSie ohodnotenie z hl'adiska bezpecnosti cestnej infrastruktiry aj napriek
tomu, Ze sucastou tejto trasy je preprava tunelom. Po scitani bodov za jednotlivé kategorie

bolo zistené, ze z navrhnutych modelovych trés je vhodnejSia modelova trasa 2.

Preskiimanie vécsiecho poctu prepravnych tras by mohlo viest k presnejSiemu stanoveniu
miery rizika pre jednotlivé posudzované oblasti, rovnako ako i vztahov medzi nimi.
Modelové trasy sluzia iba ako wukézka k stanoveniu vhodnosti trasy. Je mozné,
ze kombinaciou jednotlivych tsekov tras, pripadne skimanim d’al§ich moznosti, by bola
zistena trasa vhodnejSia a bezpecnejsSia na prepravu benzinu pre zvoleni modelovl situaciu.
Toto skiimanie by vSak vyzadovalo viac Casu a priestoru, ktoré v ramci diplomovej prace

nebolo mozné uskutoCnit’.
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10 ZAVER

Preprava nebezpecnych veci po cestdch sa stala neoddelitelnou sucastou kazdodenného
Zivota, preto je nevyhnutné venovat zvySenu pozornost’ otazke jej bezpe€nosti. Jednou
Z moznosti, ako k tomuto problému pristupovat, je vyber vhodnej trasy, ktora bude mat
najmensi mozny dopad na obyvatel'stvo, zivotné prostredie a zaroven bude bezpecnou

z hl'adiska cestnej infraStruktuary.

Cielom tejto prace bolo analyzovat kritické miesta v preprave nebezpeénych veci
a Vv zavislosti na nich vytvorit metodicky postup, ktory by mohol pomoct’ pri planovani ich
bezpecného prevozu. Vysledkom celého postupu je bodové ohodnotenie jednotlivych ciest
vzhladom na rozsah ucinkov uniknutej nebezpecnej latky na obyvatel'stvo, na povrchové
apodzemné vody, pddu a chranené oblasti. Rovnako tento postup zohladnuje kvalitu

a bezpecnost’ jednotlivych kategorii ciest a riziko ktoré predstavuju tunely a mosty.
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ZOZNAM SKRATIEK

ADR Accord Dangereuses Route

CLP Classification, labelling and packaging of substances and mixtures
EVL Eurdopsky vyznamné lokality

GHS Globalny harmonizovany systém klasifikacie a oznacovania chemikalii
HPJ Hlavné pddna jednotka

CHKO Chranena krajinna oblast’

MEGC Multiple-Element Gas Container

MD Ministerstvo dopravy

NP Nérodny park

NPP Narodna prirodné pamiatka

NPR Narodna prirodna rezervacia

NV Nebezpecné veci

PP Prirodné pamiatky

PR Prirodné rezervacie

UIRR Union internationale des sociétés de transport combiné Rail-Route
VO Vtécie oblasti

ZCHU ZV14§té chranéné Gzemi
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PRILOHA I: ZOZNAM LATOK

Priloha | Zoznam latok [60]

Typ latky Latka (priklady)

Allylalkohol
Anilin
Benzaldehyd
Benzylchlorid
Butanol
Butyldiglykol
Dichlérbenzén
Dichlorpropén
Nafta
Dietylkarbonat
Dimetylformamid
Etanolamin

Etyl mravcan
Etylglykolacetat
Etylsilikat
Etylénchlorhydrin
Etylénglykol
Vykurovaci olej
Furfural
Furylkarbinol
Izoamylalkohol
Izobutanol
Izopropanol
Metylbutylketon
Metylglykol
Metylglykolacetat
Naftalén
Nitrobenzén
Ropa

Fenol

Styrén

Trioxéan

Horlavé kvapaliny tlak par < 0,3 bar pri 20° C
(teplota vzplanutia > 20° C)

Xylén
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Typ latky

Latka (priklady)

Horl'avé kvapaliny tlak par < 0,3 bar pri 20° C
(teplota vzplanutia < 20° C)

Acetal
Acetaldehyd
Aceton
Acetonitril
Benzén
Benzilchlorid
Butanedion
Butanol
Butanon
Butylchlorid
Butylmravéan
Cyklohexén
Dichléretan
Dichlorpropan
Dietylamin
Dietylketon
Dietylkarbonat
Dimetylcyklohexan
Dioxan

Etanol
Etylacetat
Etylakrylat
Etylbenzén
Etylmravcéan
Heptéan

Hexan
[zobutylacetat
[zobutyléter
Metanol
Metylacetat
Metylcyklohexan
Metylizobutylketon
Metylmetakrylat
Metylpropionat
Metylvinylketon
Oktan

Piperidin
Propylacetat
Pyridin

Toluén
Trietylamin
Vynilacetat
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Typ latky Latka (priklady)

HorTavé kvapaliny Sirouhlik
tlak par > 0,3 bar Kolodiovy roztok

pri 20° C Cyklopentan
Dietyléter
Etylbromid
[zopropén
Izopropylalkohol
Metylmravcéan
Tazky benzin (ligroin)
Kondenzat zemného plynu
Pentan
Benzin
Propanol (propylalkohol)
Propylénoxid
Horl'avé plyny skvapalnené tlakom | 1,3-butadién
Butan
Butén
Cyklopropan
Difludretan
Dimetyléter
Etan
Etylchlorid
[zobutan
[zobutylén
LPG
Metyléter
Propadién
Propan
Vybusniny Propylén
Dusi¢nan amoénny (hnojivo typu Al)
Municia
Nitroglycerin
TNT
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Typ latky

Latka (priklady)

Malo toxické kvapaliny

Stredne toxické kvapaliny

Acetylchlorid
Allylamin
Allylbromid
Allylchlorid
Chloropikrin
Dichléroetyléter
Dimetylhydrazin
Dimetylsulfid
Epichlorhydrin
Etanetiol
Etylizokyanat
Etyltrichlorsilan
Pentakarbonyl zeleza
Izopropylamin
Metakrolein
Metylhydrazin
Oxid osmicely
Chlorid fosfority
Sulfurylchlorid
Tetraetylolovo
Tetrametylolovo
Trichlérsilan
Vynilidénchlorid
Akrolein
Akrylonitril
Brom

Carbon sulphide
Chloracetaldehyd
Chlormetyléter
Kyéanbromid
Dimetyldichlorsilan
Etylchlormravéan
Etylénimin
Izobutylamin
Metylchlortomate
Metyldichlérsilan
Metyljodid
Metyltrichlorsilan
Kyselina dusi¢na (dymiva)
Oleum (dymiva kyselina
sirova)
Pentaboran
Propylénimin
Propylénoxid

Clorid cinicity
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Typ latky

Latka (priklady)

Vel'mi vysoko toxické
kvapaliny

Vysoko toxické plyny

Metylizokyanat
Nikelkarbonyl
Pentafluorid siry
Chlorid bority
Carbonylsufid
Chlor

Oxid chlori¢ity
Dichloracetylén
Formaldehyd
Hexafludéraceton
Bromovodik
Chlorovodik
Sirovodik
Metylbromid
Metylchlorid
Oxid dusnaty
Fluorid kremicity
Sulfurylfluorid
Tetrahydid cinu
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