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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyhodnocenim rizik transportu nebezpecné chemické latky
chloridu titani¢itého v silni¢ni dopravé. Prace je rozdélena na dveé Casti, teoretickou
a praktickou. V teoretické Casti je zpracovana reSerSe odborné literatury tykajici se daného
tématu. V praktické ¢asti jsou pouzity vSeobecné platné védecké metody jako analyza, dedukce,

indukce, komparace a syntéza.

Teoretickd ¢ast diplomové prace vysvétluje zakladni pojmy z oblasti krizového fizeni. Dale
je v praci popsana pravni Uprava nebezpecnych latek na silnici na mezinarodni a narodni
urovni. Je popsana dohoda ADR, zminény jsou 1 povinnosti jednotlivych Gc€astnikli pfepravy.
Teoreticka ¢ast zminuje integrovany zachranny systém a Transportni informacni a nehodovy
systém (TRINS). Pfedposledni kapitola zminiuje dil¢i a hlavni cile diplomové prace a autorem

stanovené hypotézy. Posledni kapitola teoretické ¢asti popisuje zvolenou metodiku.

V praktické &asti diplomové prace je popsan soucasny stav v Ceské republice a jsou uvedeny
statistiky nehodovosti vozidel v rezimu ADR v¢etné Uinikd nebezpecnych latek. Vyznamnou
casti diplomové prace je analyza rizik, ve které byly identifikovany a ohodnoceny rizikové
faktory a nasledné zaneseny do mapy rizik, na zaklad¢ které byla navrhnuta protiopatieni
ke snizeni rizika. Nejvyznamnéj$imi rizikovymi faktory jsou nehoda vozidla a inik nebezpecné
latky. V préci je dale aplikovana metoda FTA a metoda IAEA — TECDOC — 727. Na zaklad¢
vysledkii analyzy rizik byl zvolen scénaf, ve kterém byla nasimulovana dopravni nehoda
s inikem nebezpecné chemické latky chloridu titanic¢itého v softwarovém programu ALOHA.
Posledni metodou praktické ¢asti bylo dotaznikové Setfeni civilniho obyvatelstva, jehoz ukolem
bylo zjistit, zda si je civilni obyvatelstvo védomo nebezpecnych latek na silnicich, a zda vi, jak
se zachovat v pfipadé Gniku nebezpecné latky. Zavérem jsou navrzena opatieni ke sniZeni rizik

v prepraveé nebezpecné latky chloridu titanicitého a jeho ptipadného uniku.

Kli¢ova slova: dopravni nehoda, tinik nebezpeéné latky, chlorid titani¢ity, analyza rizik, civilni

obyvatelstvo, mimotadna udalost.



ABSTRACT

The diploma thesis deals with the evaluation of risks during the transport of the dangerous
chemical substance titanium chloride in road transport. The work is divided into two parts,
theoretical and practical. In the theoretical part, research of professional literature related to
the given topic is processed. In the practical part, generally valid scientific methods such
as analysis, deduction, induction, comparison and synthesis are used. The theoretical part of the
diploma thesis explains basic concepts from the crisis management. The work also describes
the legal regulation of dangerous substances on the road at the international and national level.
An equally important part is the chapter that describes the ADR agreement, where
the obligations of the individual transport participants are described. The theoretical part
mentions IZS and the Transport Information and Accident System (TRINS). The penultimate
chapter mentions the partial and main objectives of the diploma thesis and the hypothesis
established by the author. The last chapter of the theoretical part describes the chosen
methodology. In the practical part of the diploma thesis, the current situation in the Czech
Republic is described and the accident statistics of vehicles in the ADR regime, including
leakage of dangerous substances, are given. An important part of the diploma thesis is the risk
analysis, in which risk factors were identified and evaluated and then entered into the risk map,
based on which countermeasures were proposed to reduce the risk. The most significant risk
factors are a vehicle accident and the release of a hazardous substance. The FTA method
and the IAEA - TECDOC - 727 method are also applied in the work. Based on the results
of the risk analysis, a scenario was chosen in which a traffic accident with a release
of a dangerous substance was simulated in the ALOHA software program. The last method
of the practical part was a questionnaire survey of the civilian population, the task of which was
to find out whether the civilian population is aware of dangerous substances on the roads,
and whether they know how to behave in the event of a dangerous substance leakage.
In conclusion, measures are proposed to reduce the risks in the transport of the dangerous

substance titanium chloride and its possible leakage.

Keywords: traffic accident, leakage of a dangerous substance, titanium tetrachloride, risk

analysis, civilian population, emergency event.
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UVOD

Nebezpecné latky se staly neodmyslitelnou soucasti naSeho zivota, aniz bychom

si to uvédomovali, a je dilezité brat na védomi jejich vyskyt kolem nas.

Soucasna doba si zada stale vetsi produkcei nebezpecnych latek, které je potieba distribuovat.

Silni¢ni provoz je v tomto piipad€ nejpouzivangjsi a zaroven nejefektivné;si.

Vzhledem na strategickou polohu Ceské republiky, ktera se nachazi ve stiedu Evropy, je jednim
z predpokladli, Ze na tomto Uzemi bude 1 v budoucnu dochazet k narlstu transportu
nebezpecnych latek bud’ v disledku mista urceni, nebo v disledku jejich tranzitu. VétSina
dalnic a silnic I. a II. tfidy vede kolem a pfes zalidnéné oblasti, coz mize vést v piipade€ nehody
vozidla s inikem nebezpecné latky k nenavratnym Skoddm nejen fauny a flory, ale pfedevsim
ke ztratam na lidskych Zzivotech, majetku a dobytku. Na to, aby byly nebezpecné latky

o 24

ptepravé nebezpecnych véci neboli Mezinarodni dohoda ADR.

Zaméstnani a vySe zminénd fakta nas vedla k tomu, abychom zjistili, jak4 rizika mohou
vzniknout pii dopravni nehodé spojené s unikem nebezpecné latky chloridu titaniCitého.
Zaroven jsme si kladli otdzku, do jaké miry si obyvatelstvo uvédomuje piitomnost

nebezpecnych latek a jak by se zachovalo v ptipad¢ jejich uniku.

Do budoucna je pravdépodobné, Zze produkce nebezpecnych latek a jejich preprava bude
nartistat. O to vice pozornosti bychom méli vénovat nebezpecnym latkdm v silnicnim provozu

a vzdélavat o téchto rizicich ostatni fidice a civilni obyvatelstvo.

Hlavnim cilem diplomové prace je vyhodnotit rizika piepravy nebezpecné latky chloridu
titani¢itého a navrhnout protiopatfeni vedouci ke sniZeni rizik. Dal$im cilem je zjistit, do jaké
miry ma civilni obyvatelstvo povédomi o nebezpecnych latkach v silni€énim provozu a zda vi,

jak se v ptipad¢ nehody spojené s unikem nebezpecné latky zachovat.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 12

1 KRIZOVE RiZENI A PREPRAVA

Kazda nase ¢innost je spjata s n¢jakym rizikem, které nelze zcela odstranit, da se vSak predvidat
a eliminovat. Pravé k tomu slouzi krizové fizeni, které je vyuzivano v riznych sférach véetné
dopravy. Tato tivodni kapitola je zamétena na zékladni pojmy z oblasti krizového fizeni,
silni¢ni pfepravy, nebezpecnych latek, ochrany obyvatelstva a slouzi Ctenafi ke snazSimu

pochopeni dané problematiky.

Bezpecnost — ,, stav spolecenského, prirodniho, technického a technologického systéemu, ktery
svymi vnitrnimi a vnéjsimi podminkami umoznuje plnéni stanovenych funkci a jejich rozvoj

v zajmu c¢loveka a spolecnosti. “ (Tomek, Seidl a Halama, 2008)

Bezpecnost prepravy — ,,stav, ve kterém je na prijatelnou uroven eliminovano riziko vzniku
mimoradné uddalosti spojené s ohrozenim Zivota a zdravi osob, zvirat, majetku a Zivotniho

prostredi. “* (Tomek, Seidl a Halama, 2008)

Nebezpedi (Hazard) — vlastnost nebezpecné latky, tkazu ¢i déje, zapficinujici moznost
neocekavaného a negativniho jevu (havarii), ktery mlze zpisobit latentnost objektu. Mezi
objekty lze zahrnout veskera technickd zafizeni, latky a materidly, organizace prace a jiné
¢innosti, které by mohly ohrozit zdravi a zivoty lidi, zptisobit materidlni Skody anebo poskodit

zivotni prostiedi. (Sidorenko a Demidenko, 2017)

Riziko (Risk) — pravdépodobnost vzniku nezddouciho jevu v prabehu urcité doby a za urcitych
okolnosti. Je kombinaci pravdépodobnosti vzniku negativniho jevu a jeho nésledku. (Turekova

a Kuracina, 2013)

Analyza rizik — zkouma zdroje rizika pfi urcité Cinnosti, v ur€itém systému a dopad rizika
na lidstvo, Zivotni prostiedi (v€etn€ hospodaiskych zvitat) a majetek. Vysledky analyzy slouzi
pro hodnoceni rizik, na jejichz zédkladé mohou byt provedena vhodnd opatieni ke sniZeni

pravdépodobnosti vzniku rizika. (Smejkal a Rais, 2010)

Analyzu rizik miZeme provést bud kvalitativné, kvantitativné nebo semi-kvantitativné.

(Smejkal a Rais, 2010)

Mimoradna udalost (Emergency Event) — puasobeni sil a jevli v disledku ¢innosti osob,
piirodnich vlivii a havarii, které mohou ohrozit zZivot, zdravi, majetek osob a zivotni prostiedi.
Udalosti mohou ovlivnit kritickou infrastrukturu, nebo mohou ohrozit vnitini bezpecnost

a ekonomiku statu. (Dolezel, Kyselak a Novak, 2014)
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Nebezpecné véci — latky ¢i predméty, které svymi chemickymi, fyzikalnimi toxickymi nebo
biologickymi vlastnostmi mohou zpUsobit ohrozeni lidského zivota, zivotniho prostfedi nebo
majetku. (Tomek a Malek, 2011)

Expozice — v kontextu této diplomové prace predstavuje vystaveni organismu ucinkim
nebezpecné chemické latky od vniknuti latky do téla az po transport k mistim ucinku. Expozici
muzeme rozdélit na akutni a chronickou. Akutni expozice znamena, ze do téla béhem kratké
doby pronikne velké mnozstvi nebezpecné latky, chronickd expozice znamena, ze se do téla

dostava nebezpecna latka dlouhodobé a v malych davkach. (Kroupa, 2004)
Zpusoby, kterymi muize do téla nebezpecna latka proniknout, jsou nasleduyjici:
Inhalaé¢ni (proniknuti ptes dychaci organy)

Peroralni (proniknuti tsty)

Parenteralné (intoxikace pfi poranéni stiepinami)

Perkutanni (zasazenim nechranéné a neporanéné kiize) (Kroupa, 2004)

Dopravni nehoda — mimotadna udalost na pozemnich komunikacich, kuptikladu srazka nebo
havarie, ktera se stala, nebo byla zapocata na pozemni komunikaci, pfi niz doslo ke zranéni

&i usmrceni osoby nebo ke §kodé na majetku. (Cesko, 2000)
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2  PRAVNI UPRAVA PRI PREPRAVE NEBEZPECNYCH VECI

Nebezpecné latky se vyskytuji ve velké mife vSude kolem nés. Staly se souc¢asti naSich zivoti,
proto je nutné dbat zvysené pozornosti nejen pii jejich vyrobe, skladovani, ale hlavné pii jejich

prepravé. Bezpecnost prepravy nebezpecnych latek je pravné vymezena. Z pravnich uprav

vvvvvv

2.1 Mezinarodni pravni uprava pri prepravé nebezpecnych véci

Mezinarodni pfeprava nebezpecnych véci je uskuteciovana na zékladé platnych mezinarodnich
smluv. Zpisobt, kterymi lze pfepravovat nebezpecné latky, je nékolik (silni¢ni, Zeleznicni,
ficni, ndmoini a leteckd), nejrozsifenc;jsi zplisob dopravy je silni¢ni.

V réamci silniéni dopravy se Evropa fidi Evropskou dohodou o mezinarodni silni¢ni pfepravé

nebezpecnych véci (European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous

Goods by Road), t¢z znama jako dohoda ADR. Blize bude rozebrana v samostatné kapitole.

2.2 Vnitrostatni pravni uprava pri prepravé nebezpeénych véci

Ceska republika se obecné Fidi zakonem 361/2000 sb. Zakon o provozu pozemnich komunikaci

a 0 zméné zakonti (Cesko, 2000)

Po piijeti dohody ADR bylo potieba zakomponovat ji i do ¢eského pravniho systému, vznikl
tedy zakon & 111/1994 Sb., Zakon o silni¢ni dopravé. V &asti III — PREPRAVA
NEBEZPECNYCH VECI V SILNICNI DOPRAVE (§ 22 a § 23) definuje nebezpeéné véci
a vymezuje zakladni povinnosti jednotlivych Gcastnikli prepravy. Zakon detailné nerozebira
pfepravu nebezpecnych véci, ale v § 22 odst. 2 odkazuje na zadvazny pravni ptedpis — dohodu
ADR. (Cesko, 1994). Zakon se nevztahuje na dopravu nebezpeénych véci ozbrojenymi silami
a ozbrojenymi bezpec¢nostnimi sbory v pripadé plnéni ukolii, také se nevztahuje na pirevoz
radioaktivnich latek. Text dohody ADR najdeme i ve vyhlaSce Ministerstva zahrani¢nich véci
¢. 64/1987 Sb., o Evropské dohodé¢ o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci,
ve znéni pozdgjsich predpisti. (Cesko, 1987). V ramci chemickych latek a smési se &eska
legislativa opird o zadkon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkdch a chemickych smésich
a o zmeéné nékterych zakond (chemicky zakon). Urcuje prava a povinnosti pravnickych osob
a podnikajicich fyzickych osob pii vyrobé, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, klasifikaci,

baleni, oznadovani, uvadéni na trh, vyvozu a dovozu chemickych latek. (Cesko, 2011)
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W

Zékon ¢. 224/2015 Sb. Zakon o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zakona ¢. 634/2004
Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozd¢jSich predpist, (zdkon o prevenci zévaznych
havarii). ,, Tento zdkon slouzi jako systém prevence zavaznych havarii pro objekty, ve kterych
Jje umisténa nebezpecna latka, jeho cilem je sniZit pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky
zavaznych havarii na zivoty a zdravi lidi a zvirat, Zivotni prostiedi a majetek v techto objektech

a v jejich okoli. “ (Cesko, 2015)

2.3 Dohoda ADR

Dohoda ADR neboli Evropskd dohoda o mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci
(European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road)
je piedpis, jimz se fidi evropské staty véetné Ceské republiky. Dohoda vznikla roku 1957
ve francouzské Zenevé a Ceskoslovenskem byla pfijata v roce 1987. Samostatnou Ceskou
republikou byla pfijata po vzniku samostatného ¢eského statu v roce 1993. (Co je to ADR?,
2022)

ADR je dohodou mezi staty, neexistuje tedy zadny organ, ktery by vynucoval jeji dodrzovani.
Kontroly a sankce provadé¢ji a ukladaji narodni organy podle jejich vnitrostatnich predpist,

samotnd dohoda ADR Z&dné sankce nestanovuje. (Stejskal, 2012)

Cilem dohody je minimalizovat rizika spojena se silni¢ni pfepravou nebezpecnych véci. Urcuje,
které latky lze pfevazet prostiednictvim silni¢ni dopravy. Dohoda ADR se sestdva ze dvou
priloh — A a B, a jejich dodatkd, ty klasifikuji nebezpecnou latku podle tfid nebezpecnosti,
ukladaji povinnost pro obaly nebezpecénych latek a jejich znaceni, dale ukladaji povinnosti
odesilatele, piijemce a také dopravce vcetné Skoleni fidici. Dohoda ADR je vzdy
s pravidelnosti dvou let aktualizovana. (Dohoda ADR, 2021) Posledni aktualizace prob¢hla
v roce 2021. Hlavnim diivodem pravidelné aktualizace je neustaly vyvoj v oblasti chemického

prumyslu. (Stejskal, 2012)

Pii zménach dohody ADR plati pfechodnd obdobi trvajici Sest mésictl, nez jsou zavedena
do praxe. Béhem této doby lze piepravovat nebezpecné véci jak podle nového aktualizovaného

znéni ptiloh, tak dle znéni ptfedchoziho. (Bernatik, 2006)
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2.3.1 Casti dohody ADR

Cast A VSeobecna ustanoveni a ustanoveni tykajici se nebezpeénych latek a predméti

e Klasifikace

e Vyjmenovani nebezpecnych véci, zvlastni ustanoveni a vynéti z platnosti pro omezena

a vynatd mnozstvi
e Ustanoveni o pouzivani obaltl a cisteren
e Postupy pfi odeslani

e Pozadavky na konstrukci a zkouSeni obalti, velkych nadob pro volné€ lozené latky (ibc),

velkych obali, cisteren a kontejnerti pro voln¢ ulozené latky

e Ustanoveni o podminkach ptepravy, nakladky, vykladky a manipulace. (Dohoda ADR,
2021)

Cast B Ustanoveni o dopravnich prosti-edcich a o prepravé
e Pozadavky na osddky vozidel, jejich vybavu, provoz a privodni doklady

e Pozadavky na konstrukei a schvalovani vozidel. (Miletin a Kone¢ny, 2019)

2.3.1.1 Povinnosti jednotlivych ucastnikii dle dohody ADR

Preprava nebezpecnych latek je sloZity proces, do kter¢ho spada velké mnozZstvi Gcastniki pres
vyrobce latek samotné, vyrobce oballi, prepravce az po odbératele. Dohoda ADR uklada
kazdému z téchto ucastnikli povinnosti, kterymi se museji fidit, aby bylo riziko vzniku

mimotadné udalosti eliminovano na co nejmensi uroven.
Povinnosti odesilatele

Odesilatel méa povinnost piedat k pfepravé pouze ty zasilky, které odpovidaji pozadavkim
ADR. Musi provéfit, zda jsou nebezpecné véci zafazeny a pripustény k piepraveé podle dohody
ADR, déle musi pfedat dopravci informace a tidaje, poptipadé pozadované piepravni a privodni
doklady jako jsou povoleni, oznameni, schvaleni apod. Dale je odesilatel povinen pouzit jen
obaly schvélené a vhodné pro pfepravu doty¢énych latek a opatiené bezpecnostnimi znackami

podle ADR. (Dohoda ADR, 2021)

Odesilatel také zajist'uje, aby i prazdné nevycisténé a neodplynéné cisterny (cisternova vozidla,

snimatelné cisterny, bateriova vozidla, MEGC, pfemistitelné cisterny a cisternové kontejnery)
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nebo prazdnd nevycCisténa vozidla a prazdné nevycisténé kontejnery pro volné lozené latky,
byly opatieny velkymi bezpecnostnimi znackami, znackami a pfislusSnym oznacenim,
a aby prazdné nevycisténé cisterny byly uzavieny a poskytovaly stejné zaruky tésnosti, jako
kdyby byly plné. V piipad¢, Ze odesilatel jedna z povéfeni tieti osoby, musi byt upozornén,
7e se jednd o nebezpecné véci a museji mu byt poskytnuty vSechny informace a doklady
ke splnéni jeho povinnosti. Pokud odesilatel vyuziva sluzby jinych Gcastniki, naptiklad balice,
nakladce ¢iplnice, musi ucinit takova opatfeni, aby zasilka spliiovala vSechny potiebné

ptedpisy ADR. (Dohoda ADR, 2021)

Povinnosti dopravce

vvvvvv

povinnosti, aby zajistil maximalni bezpe€nost pii prepravé nebezpecnych véci. Preprava
nebezpecnych véci miize byt velkym potencidlem ke vzniku MU vlivem piirodnich podminek
nebo faktorem lidské chyby (nejen fidice). Muze dojit k rozsdhlym ekologickym,
ekonomickym ztratdm, pfedevSim ke ztratam na lidskych zivotech, nebo jejich postizeni

do budoucna v souvislosti s expozici nebezpecné latky. (Dohoda ADR, 2021)

Dle oddilu 1.4.2.2 dohody ADR mé dopravce povinnost ovéfit si, ze nebezpecné véci, které
maji byt pfepravovany, je dovoleno piepravovat dle dohody ADR, dile mad povinnost
zkontrolovat, ze odesilateli byla poskytnuta pfedepsand dokumentace se vSemi informacemi
o dané pfepravované latce dle ADR. Dalsi povinnosti dopravce je vizudlni kontrola vozidla
a nakladu, zda jsou bez viditelnych zavad, netésnosti a trhlin, také musi byt provedena kontrola
vybavy. Dale se musi presvédcCit, ze neprosel termin pfisti inspekce vozidel, cisteren

a cisternovych kontejnerti a ze vozidla nejsou pfetizena. (Dohoda ADR, 2021)

Diilezitou informaci pro slozky I1ZS v ptipadé€ nehody je oznaceni pfevazené nebezpecné véci,
proto dal$i z povinnosti dopravce je kontrola pfipevnéni velkych bezpe€nostnich znacek,
znacek a oranzovych tabulek. Nésledujici povinnosti je presvédcit se, ze vybava piredepsana
v dohodé¢ ADR pro dopravni jednotku, osadku vozidla a n€které tfidy, je v dopravni jednotce.
Pokud je to vhodné, kontrola vySe uvedeného musi byt provedena na zéklad¢ prepravnich
dokladi a privodnich dokladii vizudlni prohlidkou vozidla nebo kontejnerti a popiipadé
nakladu. V ptipadé zjisténi poruseni predpisit ADR nesmi byt zasilka pfepravena, aniz by doslo

k odstranéni zjisténych nedostatkll. (Dohoda ADR, 2021)
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V ptipadé, ze je béhem piepravy zjisténa zavada, jenz by mohla ohrozit bezpe¢nost, musi byt
zasilka co nejrychleji zadrzena s ohledem na pozadavky bezpecnosti silni¢niho provozu,

vetejnosti a také vzhledem k bezpecnému odstaveni zésilky. (Dohoda ADR, 2021)

V prepravé se muze pokracovat v pfipad¢, Ze je zdvada odstranéna a zésilka spliuje platné

predpisy.

Mezi dalsi povinnosti dopravce spada vybavit osadku vozidla pisemnymi pokyny tak, jak jsou

predepsany v dohodé ADR. (United Nations Economic Commission for Europe, 2016)
Povinnosti prijemce

Povinnosti pfijemce je nezdrZzovat bez padnych diivodl pievzeti véci a po vykladce ovéfit,
ze jsou dodrzeny piedpisy ADR, které se jich tykaji. V piipadé€, ze se pii kontrole kontejneru
zjisti poruSeni predpistit ADR, pfijemce nesmi vratit kontejner dopravci, dokud zjisténé zavady
neodstrani. V pfipad¢, Ze piijemce pouziva sluzeb jinych Gcastnikli na provedeni vykladky,
CiSténi, dekontaminaci atd., musi provést nalezitd opatfeni k tomu, aby byly dodrzeny

pozadavky ADR. (Prochdzkova, Prochdzka, Patdkova, Prochdzka a Strymplova.2014)
Mezi smluvni strany dohody ADR patfi nasledujici staty.

Albanie, Andora, Azerbéjdién, Belgie, Bélorusko, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Cesko,
Cerna Hora, Dansko, Estonsko, Finsko, Francie, Gruzie, Chorvatsko, Irsko, Island, Italie,
Kazachstan, Kypr, Lichtenstejnsko, Litva, LotySsko, Lucembursko, Malta, Mad’arsko,
Makedonie, Maroko, Moldavsko, Némecko, Nizozemsko, Norsko, Polsko, Portugalsko,
Rakousko, Rumunsko, Ruska federace, Recko, Slovensko, Slovinsko, Spojené kralovstvi Velké
Britanie a Severniho Irska, Srbsko, Spanélsko, Svédsko, gvycarsko, Tadzikistan, Tunis,

Turecko a Ukrajina. (Clenské §taty ADR, 2016)

Znaceni nebezpec¢nych latek pri prepravé

Dohoda ADR klasifikuje nebezpecné latky do deviti tfid, z nichZ nékteré jsou dale ¢lenény do
podtiid. Ttidy jsou rozdé€leny podle chemické a fyzikalni nebezpecnosti latek. (United Nations

Economic Commission for Europe, 2016)
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Tabulka 1 — Ttidy nebezpecnych véci dle dohody ADR
(Véznikova, 2019)

Tridy nebezpeénych véci dle dohody ADR

Ttida 1 Vybusné latky a predméty

Ttida 2 Plyny

Ttida 3 Hoftlavé kapaliny

T¥ida 4.1 Hoftlavé tuhé 'létky, samovolné se rozkladajici
latky a znecitlivélé tuhé vybusné latky

Ttida 4.2 Samozapalné latky

T¥ida 4.3 ;gd;}}ll, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé

Ttida 5.1 Latky podporujici hoteni

Ttida 5.2 Organické peroxidy

Ttida 6.1 Jedovaté latky

Ttida 6.2 Infekéni latky

Ttida 7 Radioaktivni latky

Ttida 8 Ziravé latky

Ttida 9 Jiné nebezpecné latky a predméty

Oznaceni dopravnich prostiedki pri prepravé nebezpeénych véci

Vsechna vozidla pfepravujici nebezpecné véci musi byt fadné oznacena dle dohody ADR.
Oznaceni vozidel informuje, o jaky ndklad se jedna a urcuje, do jaké miry je pfevazend véc
nebezpecnd. Oznaceni vozidel usnadiiuje identifikaci nebezpecénych véci pii dopravni nehodé
a vyrazn¢ tak snizuje zdravotni riziko ucastniki nehody, slozek IZS a zaroven snizuje dopady

zivotniho prostiedi a ekonomické ztraty.
V Evropé se vyuziva k oznaovani vozidel UN-systém. Pti piepraveé nebezpecnych véci se na
vozidlo pfipevni vystrazna obdélnikova tabulka o rozmérech 40x30 cm reflexni oranZové barvy

s cernym okrajem. Na vozidle musi byt minimalné dv¢, jedna na pfedni a druhd na zadni strané
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dopravni jednotky, zaroven musi byt zfetelné viditelné. Tabulky musi byt z takového materialu,
ktery je odolny proti povétrnostnim podminkdm a zaruCuje trvanlivé oznaceni. Tabulka
se nesmi uvolnit z drzaku po 15 minutach na pfimém ohni a musi zlstat upevnéna bez hledu na

orientaci vozidla. (Dohoda ADR, 2021)

Tabulka je rozdélena na dvé poloviny. V horni ¢ésti se nachazi identifikacni ¢islo nebezpeci —
Kemler kod. Obsahuje 2 nebo 3 ¢islice, miiZze obsahovat 1 pismeno X nachazejici se na prvnim
misté. Pokud k oznaceni latky staci jedna Cislice, jako druha ¢islice se dosadi nula. V ptipadé,
ze se pred identifikacnim ¢islem objevi X, znamena to, Ze latka nebezpecné reaguje s vodou.
Zdvojeni ¢islic v Kemler kodu oznacuji zvySené nebezpeci latky. (Tomek, Seidl a Halama,

2008)

V dolni poloviné tabulky se nachazi identifikacni Cislo latky — UN kod, oznacujici povahu
nebezpeci (identifikacni ¢islo nebezpecnosti). UN kdd je jednim z nejpouzivanéjSich systému
k rychlé identifikaci nebezpecnych latek. Je tvoren Ctyimistnym cislem. Kazda nebezpecna
latka, nebo skupina nebezpecnych latek s podobnymi vlastnostmi ma pfifazené Ccislo.
Ke kazdému UN-kodu tak nalezi ndzev chemické latky nebo souhrnné pojmenovani latek, diky
¢emuz lze snadno a presn¢ identifikovat, o jakou prevazenou latku se jedna. Identifika¢ni Cislo
nebezpecnosti a UN ¢islo museji byt nesmazatelnd a museji ziistat ¢itelnd i po patnacti minutach
piimého pusobeni ohné. UN kdd je vzdy v kombinaci Ctyic¢isli dle kazdé latky nebo skupiny

latek. Toto oznacenti je dle registru organizace spojenych narodt. (Véznikova, 2019)
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10cm

Identifikaéni &islo

nebezpecnosti

(2 nebo 3 Cislice,

pripadné s predfazenym

pismenem X, viz 5.3.2.3)
I 0 8 UN ¢&islo (4 Cislice)

§| 40 cm o

Obrazek 1 Vystrazna oranzova tabulka

30cm

10 cm

A

(Vlastni zpracovani, 2022)

V ptipadé€ ptepravy vice nebezpecnych latek, jez je povoleno dle dohody ADR pievazet jednim
dopravnim prostfedkem, je vozidlo oznaceno na ptedni a zadni Casti vozu prazdnou oranZovou
tabulkou. Latky jsou zabaleny do pfislusnych oballi a oznaceny bezpecnostnimi znackami
uvadejicimi vlastnosti prepravované latky. Je-li pfepravovan jeden druh nebezpecné latky,
pak je na oranZové tabulce zobrazen jak Kemler, tak UN kod. Vozidlo je navic oznaceno
vystraznou znackou na bo¢ni a zadni ¢ésti, ta informuje o nebezpecnych tcincich piepravované
latky. (Véznikova, 2019)

Pii piepravé prazdnych nevyciSténych obald, cisteren, MEMU, vozidel a kontejnert
pro piepravu ve volné loZzeném stavu, které obsahovaly nebezpecné latky jinych tiid nez tfidy
7, musi byt oznaCeny népisy spolu s bezpecnostnimi znackami, jako by byly plné. (Dohoda

ADR, 2021)
Oznacovani velkymi bezpe¢nostnimi zna¢kami a jejich specifikace

Velké bezpecnostni znacky musi byt umistény na vné&jsi povrch na obou boc¢nich stranach

arovnéZ na kazdém konci kontejnerti, kontejnerti pro volné lozené latky, MEGC, MEMU,
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cisternovych kontejnerti, premistitelnych cisteren a vozidel. Museji odpovidat dané nebezpecné

latce, ktera se nachazi v nakladu.

Velké bezpecnostni znacky jsou umistény na podkladu v kontrastni barvé, nebo musi byt
ohranieny bud’ vyteCkovanou, nebo plnou Carou, musi byt odolné proti povétrnostnim

podminkam a musi zarucovat trvanlivé oznaceni po celou dobu piepravy. (Dohoda ADR, 2021)
Specifikace velkych bezpecnostnich zna¢ek

Dle dohody ADR velka bezpe¢nostni znacka musi mit tvar ¢tverce postaveného na vrchol pod
uhlem 45°. Rozméry pro bezpecnostni znacku jsou minimalné 100 x 100 mm. Symbol spolu
s vnitinimi ¢arami musi odpovidat barvé bezpecnostni znacky pro piislusSnou nebezpecnou
latku. Symbol ¢i Cislice tfidy nebo podtiidy musi byt umistény a dimenzovany v rozmérech dle
dohody ADR pro odpovidajici tfidu ¢i podttidu piislusnych nebezpecnych véci. (Dohoda ADR,
2021)



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

Trieda Nazov triedy Bezpec&nostné znacky

4 | Vybusne latky a AR 8\ A
predmety ) , ' : i

2 Plyny

3 Horfave kvapalne latky

Horlave tuhe latky, samovolne

4.1 | reagujuce latky, polymerizujuce latky

a pevné znecitlivené vybusniny

4.2 Samozapalné latky

) (latky nachylné na samovolné horenie)

4.3 Latky, ktoré v styku s vodou vyvijaju
| horfavé plyny

2.1 | Okyslicovacie latky

5.2 | Organické peroxidy

6.1 | Jedovateé latky

6.2 | InfekCné latky

7 Radioaktivny material

8 | Zieraveé latky

9 Iné nebezpecné latky a predmety

Obrazek 2 Klasifikace nebezpecnych véci (CMSTREND.sk, 2021)
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Baleni nebezpec¢nych véci

Obaly jsou pro piepravu a uchovani nebezpecnych véci nesmirné dilezité. Musi byt sestaveny

tak, aby odolaly nebezpecnym vécem a ochranily je pred jejich inikem na maximalni tirovni.

Dohoda ADR jasné uklada, jaké obaly maji byt pouZity pii pepravé nebezpecnych véci.

Vyrobce, dovozce nebo zhotovitel, uvadéjici na trh nebezpecné latky, museji tyto latky

prislusné zabalit do oballi jim ur¢enym. Obaly musi spliiovat tyto pozadavky:

obal a uzavér musi byt navrzen a konstruovan tak, aby obsah obalu nemohl uniknout;

tento pozadavek neplati tam, kde jsou predepsana zvlastni bezpecnostni opatient,

materidly pouzit€¢ na zhotoveni obalu a uzavéru nesméji byt obsahem naruSovany

a nesméji s nim vytvaiet nebezpecné slouceniny,

obal a uzavér musi byt vyrobeny tak, aby bylo zajiSténo, Ze odolaji tlaku a deformacim

vznikajicim pfi béZném zachazeni a ze nedojde k jejich uvolnéni,

obal ur¢eny k opakovanému pouZziti musi byt navrzen a konstruovan tak, aby mohl byt

opakované uzaviran bez tniku obsahu. (Cesko, 2003)

Obaly latek nebo ptipravki uréené k prodeji spottebiteli musi vyhovovat t¢émto pozadavkim:

obal obsahujici latku nebo pfipravek, ktery je oznacen jako vysoce toxicky, toxicky
nebo ziravy, musi mit uzavér odolny proti otevieni détmi a hmatatelnou vystrahu pro

nevidomé,

obal obsahujici latku nebo ptipravek, ktery je oznacen jako zdravi Skodlivy, extrémné
hotlavy nebo vysoce hoflavy, musi byt opatfen hmatatelnou vystrahou pro nevidomé;
tento pozadavek se nevztahuje na ptipravky v aerosolovém rozprasovaci klasifikované

a oznacené pouze jako extrémné hotlavé nebo vysoce hoilave,

obal obsahujici latku nebo ptipravek nesmi mit takovy tvar nebo grafickou upravu,
kterou by mohl byt uveden spotiebitel v omyl nebo kterou by mohlo dojit k jejich
zaméné za hracky. (Cesko, 2003)
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Privodni doklady

Pti ptepravé nebezpecnych véci musi byt ve vozidle dokumenty dle dohody ADR. Priivodni

doklady informuji o:

e nakladu,

e pokynech pro ptipad mimoradné udalosti ¢i nehody,

e kvalifikaci osadky dopravni jednotky,

e splnéni pozadavkl na technickou zptsobilost dopravni jednotky,

e piipadnych dalSich poZzadavcich ADR. (Miletin a Konecny, 2019)
Privodnimi dokumenty jsou:

e ptepravni doklad,

e pisemné pokyny dle ADR,

e prikaz totoznosti s fotografii kazdého ¢lena osadky,

e osvédéeni o schvaleni vozidla pro prepravu nékterych nebezpeénych véci (tyto

dokumenty jsou vyzadovany v ptipadé cisternové piepravy). (Miletin a Konecny, 2019)
Pisemné pokyny pak musi byt uloZeny takovym zplsobem, aby je bylo mozné snadno nalézt.
Piepravni doklad miiZze byt nékladni list, dodaci list, list CMR apod.

Na dokladu musi byt uvedeny vSeobecné tidaje jako:
e UN Cdislo,
e oficialni pojmenovani,
e (islo vzoru bezpecnostni znacky,
e obalova skupina,
e kod omezeni prijezdu tunely,
e pocet a popis kust,
e celkové mnozstvi kazdé polozky nebezpecnych véci,

e jméno a adresa odesilatele,
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e jméno a adresa piijemce. (Miletin a Kone¢ny, 2019)
Pisemné pokyny dle ADR

Pisemné pokyny existuji pro pfipad nehody nebo mimotadné udalosti. Ridi¢ tyto pokyny obdrzi
od dopravce. Povinnosti kazdého ¢lena posadky vozidla je tyto pokyny precist a ulozit
do kabiny na zfetelné misto. Pokyny jsou psany v jazyce, kterému rozumi kazdy ¢len posadky
a museji odpovidat aktudlnim pozadavkiim dohody ADR. Jsou vytiStény barevné a musi byt

snadno pfistupné. (Miletin a Konecny, 2019)
Prikaz totoZnosti s fotografii kazdého ¢lena osadky

Prikazem totoznosti se rozumi bud’ obcansky prukaz, nebo cestovni pas. VSichni fidici
ptevazejici naklad ADR musi mit osvédCeni o Skoleni fidi¢ii vozidel piepravujici nebezpecné
véci —osveédceni ADR a museji sebou vozit jeho original. Toto osvédCeni je platné po dobu péti
let a jeho aktualizace je nutna pfed uplynutim lhity. Soucésti osvédCeni je fotografie fidice

a jeho podpis. (Miletin a Kone¢ny, 2019)
Pruvodni doklady vztahujici se k vozidlu

Je nutné, aby nékteré typy vozidel, napf. MEMU, méla osv€dceni o schvaleni vozidla pro
piepravu nékterych nebezpecnych véci (tzv. papir s pruhem). Platnost osvédceni je jeden rok.

(Miletin a Konecny, 2019)
Povinna vybava dopravnich jednotek piepravujici nebezpeéné véci

Ukolem povinné vybavy je, pokud mozno, zabranit, aby se mimofadna udalost rozsifovala
a také ma poskytnout ochranu fidi¢i vozidla.

Povinna vybava je rozd€lena na tfi ¢asti:

e bezpecnostni vybava pro vseobecné ucely, kazdé vozidlo ma alespon jeden odpovidajici
zakladaci klin, dva stojaci vystrazné prosttedky (kuzely, trojuhelniky nebo naptiklad
oranzov¢ blikajici svitilny). Kapalina pro vyplach o¢i (vyzZaduje se pouze u piepravy
nekterych druht nebezpecnych véci),

e DbezpecCnostni vybava pro kazdého Clena osadky vozidla, fluoreskujici vystrazna vesta

pro kazdého Clena posadky vozidla, pfenosna svitilna jeden par ochrannych rukavic

a ochrana o¢i (napftiklad bryle),
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e dodatecna vybava pfi pfepravé nebezpecnych véci oznacenych ur€itymi bezpe¢nostnimi
znaCkami musi fidi¢ mit tzv. nouzovou tnikovou masku, lopatu, ucpavku kanaliza¢ni

vpusti a sbérnou nadobu. (Miletin a Kone¢ny, 2019)
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3 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

Integrovany zachranny systém (IZS) vymezuje zakon ¢. 239/2000 Sb. Vznikl jiz v roce 1993
jako potieba kazdodenni spoluprace hasi¢t, zdravotnikii policie a také dalSich slozek pii feSeni
mimotradnych udalosti, jako jsou pozary, havéarie, dopravni nehody apod. Vytvorenim IZS
vznikl efektivni systém spoluprace a koordinace nejen zachrannych slozek, policie, hasici,
poskytovatelt zdravotnické zadchranné sluzby, bezpecnostnich slozek, ale také organt statni
spravy a samospravy fyzickych a pravnickych osob pii provadéni zachrannych a likvidacnich

pracich a feseni mimotadnych udalosti. (Cesko, 2000)
Zakladni slozky 1ZS:
e Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky,

e Jednotky poZarni ochrany zatazené do ploSného pokryti kraje jednotkami poZéarni

ochrany,
e poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby,
e Policie Ceské republiky. (Integrovany zachranny systém, 2022)

Ostatni slozky 1ZS:

e vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil,

e obecni policie,

e orgéany ochrany vefejného zdravi,

e havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,
e zafizeni civilni ochrany,

e neziskové organizace a sdruzeni ob¢and, ktera lze vyuzit k zdchrannym a likvida¢nim

pracim. (Integrovany zachranny systém, 2022)

Ulohou zakladnich slozek 1ZS je zaji§téni nepfetrzité pohotovosti pro piipad vzniku mimoradné
udalosti a jejiho neodkladného feSeni. Ostatni slozky vznikly za G¢elem poskytnuti pldnované
pomoci pro ptipad potieby zachrannych a likvidaénich praci. (Senovsky, Adamec a Hanuska,

2007)
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3.1 Policie Ceské republiky

., Policie Ceské republiky je jednotny ozbrojeny bezpecnostni sbor ziizeny zdkonem Ceské
narodni rady ze dne 21. cervna 1991. Slouzi verejnosti. Jejim ukolem je chranit bezpecnost
osob a majetku, chranit verejny pordadek a predchazet trestné cinnosti. Plni rovnéz tikoly podle
trestniho vadu a dalsi ukoly na useku vnitiniho pordadku a bezpecnosti svérené ji zdkony,
predpisy Evropskych spolecenstvi a mezinarodnimi smlouvami, které jsou soucasti pravniho

Fadu Ceské republiky. « (Policie.cz, 2022)

Policie Ceské republiky spad4 pod ministerstvo vnitra a tvofi ji:

policejni prezidium,

e Utvary s celostatni ptisobnosti,

krajska teditelstvi policie,

e Utvary zfizené v ramci krajskych feditelstvi. (Policie.cz, 2022)

3.2 Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

Hasi¢sky zachranny sbor CR (HZS) je jednotny bezpeénostni sbor, vychazi ze zékona
&.320/2015 Sb., Zakon o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych
zékonii (zakon o hasi¢ském zachranném sboru), ve znéni uc¢inném k 1.1.2022. Zakladnim
ukolem HZS je ochrana zivotl a zdravi obyvatel, zivotniho prostfedi, zvifat a majetku pred
poZéary a jingmi mimotadnymi udalostmi. (Cesko, 2015.)

3.3 Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

Definuje ji zdkon ¢&. 374/2011 Sb. Zékon o zdravotnické zachranné sluzbé (ZZS)

je prispévkovou organizaci, ztizuji ji jednotlivé kraje. Jeji hlavni ¢innosti jsou:

e nepietrzity piijem tisnového volani: vyhodnoceni stupné naléhavosti, vyslani vyjezdové

skupiny, operativni fizeni,
e fizeni a organizace PNP na mist¢ udalosti a spoluprace s IZS,
e spoluprace s cilovym poskytovatelem akutni péce,
e poskytovani telefonickych instrukci prvni pomoci,

e vySetfeni a poskytnuti zdravotni péce na misté udalosti,
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e soustavnd zdravotni péce a nepfetrzité monitorovani béhem transportu,

e pfeprava pacienta letadlem mezi poskytovateli,

e preprava tkani a organt k transplantaci,

e t¥{déni osob pii hromadném postiZeni osob, krizové situace. (Cesko, 2011)

Dle zakona jsou vyjezdové zakladny rozvrzeny tak, aby bylo mozné poskytnout pomoc do 20

minut. (Cesko, 2011)
TRINS

Transportni informacni a nehodovy systém vznikl roku 1996 za tcelem poskytnuti neptetrzité
pomoci pii mimoradnych udélostech, které jsou spojeny s piepravou nebezpecnych latek na
tizemi Ceské republiky. Je realizovan na zékladé smlouvy o spolupraci mezi Ministerstvem
vnitra — generalnim feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky a Svazem

chemického pramyslu Ceské republiky. (Polivka, Mika a Sabol, 2017)

TRINS se sklada z ¢lenskych spolecnosti, kterych se k datu 31.12. 2019 zapojilo 22 a celkovée
piisobi na tizemi Ceské republiky 35 stfedisek. UNIPETROL RPA, s.r.o. je republikové
koordinaéni centrum pro TRINS. V ptipadé nehody na uzemi Ceské republiky nebo manipulaci
s nebezpe¢nymi latkami mohou informacni a operacni stfediska Hasi¢ského zachranného sboru
(IZS) pozadat o pomoc stfedisko TRINS nebo mohou vyuzit praktické pomoci pii likvidaci

mimoradné udalosti. (Svaz chemického primyslu Cr, 2022)
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4 CILE DIPLOMOVE PRACE A HYPOTEZY

Cilem diplomové prace je vyhodnotit rizika pii pfepravé nebezpecné chemické latky, chloridu
titani¢itého, na izemi Ceské republiky a poskytnout &tenafi nahled na problematiku dopravnich
nehod spojenych s inikem této nebezpecné latky a jejich pfipadnych nasledkt a vytvofit

protiopatieni ke zjiSténym rizikim.

Teoretickd Cast se zabyva zdkladni terminologii krizového fizeni, legislativnim rozborem,
popsani dohody ADR vcetné piehledu oznaceni vozidel prepravujici nebezpecné latky. Dale

je popsan integrovany zadchranny systém a informac¢ni nehodovy systém TRINS.
V praktické ¢asti byly stanoveny tyto dil¢i cile:
o zhodnotit sou¢asny stav silni¢ni dopravy v Ceské republice.

o provést analyzu rizik (identifikaci rizika, ohodnoceni rizika, navrh na opatfeni

pro snizeni rizika),
o provést metodu IAEA — TECDOC — 727 a metodu FTA,

o zhodnotit dopady simulované dopravni nehody pomoci softwarového programu

ALOHA,
o provést dotaznikové Setfeni civilniho obyvatelstva,
o potvrdit ¢i vyvratit ndmi stanovené hypotézy,
o navrhnout protiopatieni pro sniZeni rizika.
Stanovené hypotézy
v diplomové praci byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Vice jak 55 % civilniho obyvatelstva nevnimad piitomnost nebezpecnych ldatek v silnic¢ni
dopravé.
Vice jak 60 % civilniho obyvatelstva nevi, jak se md chovat v pripadé dopravni nehody

s unikem nebezpecné latky.
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S METODIKA

Diplomova prace byla zpracovana na zéklad¢ védeckych metod, jako jsou reSerSe, analyza,
syntéza, dedukce, indukce, simulace, modelovani a komparace.

Teoretickd c¢ast diplomové prace vychazi z dostupnych literdrnich reSerSi, relevantnich
internetovych zdroji, zadkonti a metod zamétenych na danou problematiku. Popisuje zékladni
pojmy, které jsou dulezité pro pochopeni kontextu diplomové prace.

Praktickd cast diplomové prace pouziva védecké metody, jako je analyza rizik. V praci
je vyuzita také metoda TAEA — TECDOC — 727 a metoda stromu poruchovych stavii (FTA),
dale byl v praci pouzit softwarovy program ALOHA, ktery umoznil nasimulovat modelovou
situaci nehody s unikem chloridu titanicitého, a diky kterému lze presn¢ urcit zasazené uzemi
nebezpecnou chemickou latku. V ramcei diplomové prace byl pouzito i dotaznikové Setieni

u civilniho obyvatelstva.

5.1 Softwarovy program ALOHA

Softwarovy program ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je urcen
pro modelovani situaci spojenych s unikem nebezpecnych latek do atmosféry. ALOHA
umoziuje zadat podrobnosti o skutecném nebo potencialnim uniku chemikélie a nasledné
vygeneruje nebezpecnou zonu ohrozeni (Threat zone) vlastnostmi uniklé latky. Zony lze také
zakreslit do map v pfidruzené aplikaci MARPLOT. Cervena zona ohroZeni predstavuje nejhorsi
uroven ohrozeni, oranzové a zluté zony ohrozeni pfedstavuji oblasti klesajiciho ohrozeni.
ALOHA dokaze modelovat oblaka toxickych a hotlavych plynti, BLEVE, pozary tryskovych
letadel a vybuchy oblakil pary. Na rozdil od softwarového programu TerEx je ALOHA zdarma
volné dostupna. ALOHA je Sifena americkou organizaci NOAA — National Ocean Service,
Office of Response and Restoration a je v anglickém jazyce, oproti TerExu, ktery je cesky.

(ALOHA Software, 2021)

5.2 Metoda IAEA — TECDOC - 727

IAEA — TECDOC - 727 poskytuje komplexni postup pro klasifikaci a prioritizaci zdroji
spolecenského rizika s predpokladem detailnéjsiho hodnoceni rizik. (Bernatik, 2016) Metoda
umoziuje hodnoceni rizika pozaru, vybuchu nebo uniku toxické latky pro obyvatelstvo.
Predpoklada fatalni nasledky, tedy kolik osob zahyne pfi této nehod€. V uvahu se nebere

personal, pouze civilni obyvatelstvo zasazené danou havarii. (Bartlova a Pesak, 2003)
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Vzorec pro odhad vnéjSich nasledkii havarie pro obyvatelstvo:
Cas=A*d*fa*fm

kde:

C a,s — nasledky (pocet smrtelnych zranéni/udalost)

A — zasazena plocha (v hektarech, 1 ha =104 m2)

d — hustota populace v zalidnéné oblasti uvniti ovlivnéné oblasti (pocet obyvatel / ha)

fA — korekéni faktor na distribuci lidi v zasazené oblasti

fm — korek¢ni faktor zahrnujici zmirnéni nasledki (Bartlova a Pesak, 2003)

Vzorec pro vypocet pravdépodobnosti velké havarie pifi prepravé nebezpeéné latky
je nasledujici:
Nt,s = N*t,s+ nc+ ntd+ np
kde:
N*t,s = sttedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro piepravu substance
Nc = korekéni faktor zohledniujici bezpe¢nostni podminky piepravy
Ntd = korekéni faktor zohlednujici hustotu prepravy

np = korek¢ni faktor zohlediujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu obydlenych oblasti.

(Bartlova a Pesak, 2003)

5.3 Fault Tree Analysis

Metoda Fault Tree Analysis (FTA), v piekladu Analyza stromu poruchovych stavi,
je deduktivni metodou, vyhledava jednotlivé systémové poruchy a urCuje piiCiny jejich

udalosti.
FTA je graficky model, znazorijici poruchy zatizeni a lidské chyby, které mohou vyustit
v hlavni systémovou chybu. Je zaloZena na Booleovské algebte. (FTA, 2020)

Vysledkem je soupis kombinaci (chyby lidského faktoru, provozni poruchy aj.,) vedouci
k vrcholové udélosti. (Sullivan, Dugan a Coppit, 1999)
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5.4 Vyzkumné dotaznikové Setieni

V praktické ¢asti diplomové prace byla zvolena metoda vyzkumného dotaznikového Settenti,
které probéhlo od 7. 5. 2022 do 28. 7. 2022. Dotaznik byl zaméfen na problematiku
neuvédomovani si a neznalosti civilniho obyvatelstva pii vzniku nehody a ptipadného uniku
nebezpecné latky. Dotaznik obsahoval 10 otazek a byl rozdélen na dvé ¢ésti, anamnestickou
a vlastni. V anamnestické ¢asti byly zahrnuty otazky na pohlavi, v€k a dosazené vzdélani.
Zbylych Sest otazek se zamétilo na piepravu nebezpecnych véci a co délat v pripade, Ze nehoda
s inikem nebezpecné latky nastanou. Celkem se zucastnilo 143 respondentti z nichz bylo 82

Zen a 61 muzQ.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 SOUCASNY STAV V CESKE REPUBLICE

Zveiejnéné vysledky prizkumu z roku 2021 celostatniho s¢itani dopravy (CSD) Reditelstvi
silnic a dalnic ukazuji, Ze doprava opét vyznamn¢ vzrostla, oproti minulym vysledkim
provadénym v roce 2016 v priméru o 10 %. Scitani dopravy probihd nejen na dalnicich

a silnicich . tfidy, ale rovnéZ na silnicich II. tfidy a vybranych silnicich III. ttidy.

Z vysledkil vyplyva, ze doslo k celkovému nartstu dopravy o cca 10 %, z toho na dalniéni siti
0 15 % ana silni¢ni siti 0 9 %. Z hlediska skupin vozidel doslo u tézkych vozidel k nartstu o 16 %

a u osobnich vozidel 0 9 %. (Vysledky celostatniho s¢itani dopravy 2020, 2022)

I o o INTENZITY DOPRAVY

[ NA DALNICICH A SILNICICH | TRIDY
V ER V ROCE 2020

ROENI PRUMER DENNICH INTENZIT [voz/24]

2 tisice vozidel = 0,25 mm

intenzity dopravy v tisicich

v 11200 000

0 20 a0 60 80 km
L 1 1 1 |

Obrazek 3 Intenzita dopravy v Ceské republice za rok 2020
(Vysledky celostatniho s¢itani dopravy 2020, 2022)

Obréazek €. 3 znazoriuje intenzitu dopravy za rok 2020. Nutno podotknout, Ze méteni probihalo
v roce 2020, a to pouze v letni a v podzimni ¢asti roku, ze s¢itani tak bylo vylouceno obdobi,
kdy byla v zemi zavedena piisna vladni opatieni s vyznamnym dopadem na mobilitu osob kvli
svétoveé pandemii. Z obrazku je patrné, Ze nejzatizencjSim tisekem jsou délnice D1, dalnice DS,

D10, D2, D5 aD11.
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6.1 Nehodovost v Ceské republice p¥i piepravé nebezpeénych véci

v v

Silni¢ni doprava je v soucasné dobé nejrozsifenéjSim druhem dopravy, je nejdostupnéjsi
a velmi efektivni. Z udaji Ceského statistického Gifadu vyplyva, Ze nejvice nehod je zptisobeno
pravé v silni¢ni doprave, oproti doprave zeleznicni, vodni ¢i letecké. Silni¢ni provoz je kazdym
rokem hustéjsi, a to je diivod pro zvySeni bezpecnosti zejména pii piepraveé nebezpecnych véci.

Tabulka 2 Nehody v rezimu ADR
(Pfeprava nebezpecnych nakladi v rezimu ADR, 2022)

Rok Nehody pfi pepraveé nebezpecnych latek z toho nehody s unikem nebezpecné latky
0
pevnych kapalnych | plynnych celkem pevnych kapalnych | plynnych celkem
2010 6 73 18 97 1 4 0 5
2011 11 80 13 104 0 0 4
2012 19 81 10 110 2 4 0
2013 15 77 12 104 0 2 0
2014 18 91 12 121 0 0 4
2015 18 100 24 142 0 8 0
2016 16 78 18 112 2 2 0
2017 15 109 s I o 8 0
2018 21 96 12 129 1 6 0
2019 13 93 9 115 1 7 0
2020 21 87 14 122 0 6 0
160

142 147

140
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100 7
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

m Pocet dopravnich nehod v rezimu ADR OPocet uniktl nebezpecnych latek

Obrazek 4 Statistika nehod a tniky nebezpecnych latek v rezimu ADR. (Vlastni, 2022)
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Ze statistik za 1éta 2010 az 2020 tabulka €. 2 a obrazku ¢. 4 vyplyva, ze nehodovost pii pieprave
nebezpeénych latek se spiSe zvySuje, nez aby meéla klesajici tendenci. Nejméné nehod
je evidovano za rok 2010, kdy doslo celkem k 97 nehodam pii prepravé nebezpecnych latek,
naopak nejvice nehod se stalo za rok 2017 s poctem 147, pficemz za nasledujici dva roky doslo

pouze k mirnému snizeni po¢tu nehod.

Nehody, u kterych doslo k uniku nebezpecné latky, maji rovnéz zvysujici se tendenci. Nejnizsi
pocet nehod s unikem nebezpecné latky byl za rok 2013, kdy doslo k uniku nebezpecné latky
pouze ve dvou ptipadech. Roky s nejvyssimi pocty nehod spojené s inikem nebezpecné latky
jsou pak roky 2015, 2017 a 2019 jejichz pocet je 8, z nichZ v roce 2015 a 2017 doslo celkem
k 8 unikim nebezpe¢nych kapalnych latek. V roce 2019 pii nehod€ vozidel doslo pouze
k jednomu uniku nebezpecnych latek pevnych a k tniku 7 nebezpecnych latek kapalnych.
V roce 2020 doslo celkem ke 122 nehodam pfi pfepravé nebezpecnych latek, z toho u Sesti

z nich doslo k tiniku nebezpecné latky, ve vSech piipadech se jednalo o Gnik kapalné latky.

6.1.1 Rizika vzniku dopravni nehody a tinik nebezpeé¢né latky

Rizikovych faktorti, které mohou vést k nehodé a naslednému uniku nebezpecné latky,
je mnoho a jsou jen velmi malo predvidatelné. Nejcastejsi pficinou nehody pii prepraveé
nebezpecné latky spojené s jejim Unikem, byva chyba lidského faktoru. Nejcastéjsi chyby
lidského faktoru jsou napiiklad nedostatecna kvalifikace zaméstnancii, nespradvné oznaceni
ptevazejiciho nakladu, ¢i chybéjici oznaceni, nepfiméfend rychlost, nedodrZzeni povinnych

prestavek fidice, spankova deprivace, zména stanovené trasy apod. (Porada, 2000)

Nehoda nemusi byt vzdy zapfic¢inéna lidskym faktorem, pfi¢iny nehody a tniku nebezpecné

latky mohou byt technického charakteru, kdy miiZze dojit k materialni vadé na obalu, Spatnému

Mrwe

vlivy, mezi které fadime povéetrnostni podminky, destivé pocasi, mlhu, kluzkou vozovku, snih

apod. (Porada, 2000)

Nehoda a nasledny unik nebezpecné latky mohou zptsobit:
e vybuch,
e pozar,

e toxicky rozptyl. (Porada, 2000)
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V ptipadé nehody a tniku nebezpecné chemické latky zasahuji slozky 1ZS, predevsim HZS.
V ptipad¢ Spatného ¢i chybéjiciho oznaceni vozidla, to pro zminéné slozky znamena ztizeni

prace, nemoznost identifikace nebezpecné latky, a zvySené riziko vzniku MU.
Faktory, které mohou napoveédét, Ze se jedna o nehodu s inikem nebezpecné latky:
e oznaceni automobilu vystraznymi ¢i bezpe¢nostnimi tabulemi,
e neobvykly zapach v okoli nehody,
e rychle se $ifici ohen,
e neobvykla barva ohné,
e nahla zména vegetace v okoli nehody. (Sachl a kol., 2010)

Vznik nehody s pfipadnym tnikem nebezpecné latky je té¢zko piedvidatelny a unikatni. Faktory

ovliviiyjici velikost nehody a jeji pritbéh jsou nésledujici:

e meteorologické podminky,

druh unikajici latky a jeji vlastnosti toxikologické a fyzikalné-chemicke,
¢ rychlost unikajici latky,

e mnozstvi unikajici latky,

e (lenitost terénu,

e zalidnénost oblasti,

e mnozstvi nebezpednych latek v blizkém okoli. (Sachl a kol., 2010)

Pti nehod¢ hrozi riziko poskozeni obalu a nésledného uniku nebezpecné latky. Faktory, které

by mohly zptsobit poniceni ¢i naruseni obalu piepravujici nebezpecnou latku:
e prorazeni obalu v disledku nérazu,
e prorazeni obalu cizim piedmétem,
e poskozeni ventild, jenz mohou byt soucasti obalu,

e poskozeni obalu v diisledku pozaru. (Sachl a kol., 2010)
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Dopady havarie mohou byt zavazné az katastrofalni. Zavisi na rozsahu havarie, avSak dopady
na zdravi Clovéka a Zivotni prostfedi mohou byt v piipad¢ takové havarie velmi zavazné.
Po vdechnuti, poziti nebo pii proniknuti kiizi mohou nastat akutni nebo chronické zdravotni
potize, v nejhorSim piipadé smrt. Pti akutnich zdravotnich potizich miZe dojit k akutni otrave,
respiraénim onemocnénim jako je podrazdéni dychacich cest nebo rinitida. Problémy se mohou

objevit také o n€kolik let pozdéji, naptiklad potize s reprodukci, koZzni onemocnéni apod.
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7 CHLORID TITANICITY

Chlorid titanicity je chemicka latka, kterd mize mit velmi negativni dopady na zivotni prostredi
a ¢loveka, nicméné bez této latky, jakozto i bez mnoha jinych, se neobejdeme. Chlorid titanicity
je vyuzivan naptiklad k vyrob¢ titanové houby, ze které se vyrabi titanova béloba znama také
jako E 171, kterou miizeme najit napiiklad pifi vyrobé zvykacek, papiru nebo barvy. Chlorid
titani¢ity se také vyuziva na vyrobu katalyzatort. (Titanova béloba je vSude. Od Zvykacek pies

zubni pastu aZ po Primalex, 2013)

7.1 Vlastnosti a struktura

Chlorid titanicity je anorganicka sloucenina se vzorcem TiCl4. Je to bezbarva, t€¢zka kapalina
s pronikavé kyselym zapachem, rozpustna v toluenu a v chlorovanych uhlovodicich. Mlize mit
pruhlednou az nazloutlou barvu. Pfi kontaktu se vzduchem tvoii bily tézky kouf, ktery

ma tendenci nestoupat. (Encyclopedia of Toxicology, 2014)

Tabulka 3 Vlastnosti chloridu titanicitého (Vlastni, 22)

Chlorid titanicity
Chemicky nazev Chlorid titani¢ity
Mezinarodné uzivany ndzev | Titanium (IV) tetrachloride
Chemicky vzorec Ti4Cl
Bod tani -24,1°C
Bod varu 136,4°C
Kemler kod X668
UN oznaceni 1838
Indexové ¢islo 022-001-00-5
Registracni ¢islo CAS 7550-45-0
Hustota 1,73 g/cm?

Chlorid titani¢ity pii kontaktu s vodou nebo vlhkosti ve vzduchu hydrolyzuje za vzniku
kyseliny chlorovodikové, oxychloridu titani¢it¢ého a tepla. Na zéklad¢ toho muze dojit
k poskozeni plic od mirného podrazdéni po bronchitidu nebo zépal plic. Reakce chloridu
titanic¢itého v souvislosti s vlhkou kiizi (napt. poceni) a o¢ima mulize zpusobit tézké popaleniny.
(Rifai, 2017) V ptipad¢ odtoku do kanalizace miize zpiisobit pozar nebo hrozi nebezpeci

vybuchu. (Encyclopedia of Toxicology, 2014)


https://wikijii.com/wiki/Inorganic_compound
https://wikijii.com/wiki/Chlorocarbon
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsaI1kUkyFWJW94WtvkVLnz7vdS8Iw:1655208121810&q=chlorid+titani%C4%8Dit%C3%BD+hustota&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3MK7IqYzXUs9OttJPzkjNzSwuKaqEsJITc-KT83ML8kvzUqxSUvOKM0sqF7HKJGfk5BdlpiiUZJYk5mUe6c0sObxXIaO0uCS_JBEA3LjH_FUAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjeoYTh8qz4AhWHm_0HHcxEC_EQ6BMoAHoECEQQAg
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Rizika zpiisobena chloridem titani¢itym:

vdechnutim par mtze zpusobit popaleni dychaciho traktu,
pii styku s kGizi zptasobuje té¢Zké popaleniny,
pfi poziti mize dojit k poleptani traviciho traktu,

pfi zasazeni oci zplsobuje vazné poSkozeni o¢i. (Encyclopedia of Toxicology, 2014)

Pfi manipulaci s touto chemikalii je nutno pouzivat rukavice na ochranu kize, ochranny stit

na ochranu oci ¢i ochranné bryle.

Prvni pomoc pfi zasazeni chloridem titanic¢itym:

vzdy je nutné dbat nejprve na vlastni bezpeci,

pfi prvni pomoci je nutné pouzit ochranné prostredky,
vyvedeni postizené osoby na cerstvy vzduch,

nikdy nevyvoléavat zvraceni, pokud doty¢ny sam nezvraci,
co nejrychleji ptivolat 1ékatskou pomoc,

pii styku s kizi sejmout odév v€etné obuvi, je nutné sejmout prsteny, hodinky apod.,

poté oplachovat zasazena mista po dobu 10-30 minut, pokud je to mozné,

v pfipadé€ zasazeni o¢i vymyvat minimalné po dobu 10-30 minut, pokud je to mozné.

(Bezpecnostni list, 2019)
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Bezpecnostni znacky chloridu titani¢itého:

Obrazek 7

Bezpecnostni znacka —
zirava latka (Zirava
latka ¢.8, 2021)

6

Obrazek 5 Bezpec¢nostni
znacka chloridu titani¢itého 2
(ADR tfida 6.1 -Toxické
latky, 2020)

Obrazek 6 Bezpec¢nostni
znacka chloridu
titanicitého 1 (Znacka
Latky ohroZujici zivotni
prostiedi, 2021)
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8 ANALYZA RIZIK PRI PREPRAVE CHLORIDU TITANICITEHO

Analyza rizik bude provedena pomoci skorovaci metody s mapou rizik. Prvnim krokem
k provedeni analyzy rizik je identifikace rizikovych faktori, nasledné jejich ohodnoceni
a v ptipad¢ skoérovaci metody zaneseni do mapy rizik. Nésleduje vyhodnoceni rizikovych

faktorti a navrh na opatieni pro sniZeni rizik.

V ramci analyzy rizik bude pouzita metoda IAEA — TECDOC — 727 a strom poruchovych stavi
FTA.

8.1 Identifikace rizika

Prvnim krokem k provedeni analyzy rizik je jejich identifikace. Pro tento pfipad bylo vybrano
nékolik rizikovych faktor z vice oblasti. Pro identifikaci rizik a jejich vyhodnoceni byla
pouzita skorovaci metoda s mapou rizik. Metoda obsahuje celkem tii faze: identifikace rizika,
ohodnoceni rizika a navrh na snizeni rizika. Identifikaci rizik provedl tym zabyvajici
se prepravou nebezpecnych latek. Tento tym se skladal z osmi tidicli s opravnénim prevazet
nebezpecné latky ADR a ctyf majiteld dopravnich spolecnosti zabyvajicich se pfepravou

nebezpecnych latek v rezimu ADR.

Tabulka 4 Rizikové faktory v pfeprave
nebezpecnych véci (Vlastni, 2022)

Cislo Rizikovy faktor
1 Chybné oznacené vozidlo
2 Vznik dopravni nehody
3 Unik nebezpeéné latky v diisledku nehody
4 Nedodrzeni povinnych prestavek
5 Chybéjici doklady pii prepravé nebezpecné latky
6 Zména puvodni trasy
7 Nedostatecné znalosti fidice v oblasti ADR
8 Poskozeny obal
Nehoda a unik nebezpecné latky v zabydlené
9 oblasti

10 Manipulace s otevienym ohném v blizkosti nakladu
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Tabulka 5 Rizikovy faktor ¢. 1 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

Vyskyt (1-10) 4 2 1 4 3 2 2 3 3 2 2 2,666666667

Dopad (1-10) 8 7 5 5 6 3 4 4 3 4 3 5
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 13,33333333

Tabulka 6 Rizikovy faktor ¢. 2 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 8 6 4 5 5 5 4 4 5 5 3 4 5,6

Dopad (1-10) 7 7 7 8 6 5 5 4 6 5 4 4 6
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 33,6

Tabulka 7 Rizikovy faktor ¢. 3 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 8 7 7 8 5 4 7 4 6 5 4 6 5,916666667

Dopad (1-10) 8 7 9 7 7 6 8 8 7 8 7 5 7,5
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 44,375
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Tabulka 8 Rizikovy faktor ¢. 4 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 3 2 2 3 4 3 6 5 4 2 6 6 3,833333333

Dopad (1-10) 8 5 4 4 5 6 5 3 4 3 2 3 4,7
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 18,01666667

Tabulka 9 Rizikovy faktor €. 5 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 2 2 1 2 1 3 1 1 2 2 3 2 1,666666667

Dopad (1-10) 7 6 4 4 3 2 3 3 2 4 3 2 4,142857143
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 6,904761905

Tabulka 10 Rizikovy faktor €. 6 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 3 2 2 2 3 2 2 3 4 2 3 3 2,583333333

Dopad (1-10) 4 3 3 3 2 2 3 3 3 2 1 2 2,888888889
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 7,462962963
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Tabulka 11 Rizikovy faktor ¢. 7 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 2 2 1 2 3 1 2 1 1 1 2 1 1,583333333

Dopad (1-10) 5 4 5 3 4 3 3 4 3 3 4 4 3,7
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 5,858333333

Tabulka 12 Rizikovy faktor ¢. 8 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 3 2 3 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1,833333333

Dopad (1-10) 6 5 6 5 4 3 6 3 5 4 5 5 4,75
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 8,708333333

Tabulka 13 Rizikovy faktor ¢. 9 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 3 5 3 4 2 2 3 3 2 3 2 2 3

Dopad (1-10) 9 7 9 9 8 7 6 6 8 5 9 7 7,666666667
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 23
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Tabulka 14 Rizikovy faktor ¢. 10 (Vlastni, 2022)

Kvantifikace

rizika 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Skoré primérné hodnoty

Pravdépodobnost

vyskytu (1-10) 2 2 2 3 2 2 2 3 1 1 1 2 1,916666667

Dopad (1-10) 7 5 6 5 5 4 6 5 4 4 6 6 5,25
Ocenéni rizika = pravdépodobnost x dopad 10,0625
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8.2 Mapa rizik

Cilem mapy rizik je rozhodnout, do kterého ze Ctyi kvadranth spadé rizikovy faktor.

10
Kvadrant vyznamnych Kvadrant kritickych
hodnot rizik hodnot rizik
Dopad
5
Kvadrant béznych
Kvadrant bezvyznamnych ve ran“eznyc
. hodnot rizik
hodnot rizik
0 5 10

Moznost vyskytu (pravdépodobnost)

Obrazek 8 Mapa rizik (Dolezal, Machal, Lacko, 2012)

Jak znazornuje obrazek ¢. 8, mapa rizik je rozdélena do Ctyt kvadranti, kazdy zastupuje urcitou
hodnotu rizika. V levé horni ¢asti se nachdzi kvadrant vyznamnych hodnot rizik, pod nim
kvadrant bezvyznamnych hodnot rizik. V pravé casti nahofe najdeme kvadrant kritickych
hodnot rizik a pod nim kvadrant béznych hodnot rizik. Mapa rozifazuje jednotliva rizika

dle jejich zavaznosti.
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MATICE RIZIK
10
9
8
- 1
7 *2
6 * 3
= 4
£ s ®
8 - X5
X
4
+ ®6
3 ° +7
-8
2
-9
1 +10

0 1 2 3 4 5 7 7 8 9 10
PRAVDEPODOBNOST

Obrazek 9 Mapa rizik (Vlastni, 2022)

Jak je patrné z obrazku €. 9, ohodnocenti rizikovych faktort (pravdépodobnost a dopad) vysly
hodnoty, které byly zadany do grafu, jenz byl rozd€len do Ctyt kvadranti, diky ¢emuz mohla
byt rizika rozdélena dle svych hodnot.

Do kvadrantu vyznamnych hodnot rizik spadaji rizikové faktory ¢. 9 a 10 (nehoda a unik
nebezpecné latky v zabydlené oblasti a manipulace s otevienym ohném v blizkosti nakladu).
Do kvadrantu kritickych rizik spadaji faktory €. 2 a 3 (vznik dopravni nehody a tinik nebezpecné
latky v dtsledku nehody). Kvadrant bezvyznamnych hodnot rizik zahrnuje faktory €. 4, 5, 6, 7
a 8 (nedodrzeni povinnych piestavek, chybéjici doklady pii prepravé nebezpecné latky, zména
puvodni trasy, nedostatecné znalosti fidi¢e v oblasti ADR). Faktor ¢. 1 (chybné oznacené
vozidlo) se nachazi ptesné uprostied mezi kvadranty bezvyznamnych a vyznamnych rizik, bude
na n¢j nahlizeno jako na vyznamné. Kvadrant béznych hodnot rizik je v tomto piipadé

nezaplnén.

Z celkového poctu 10 rizik se v kvadrantu kritickych a vyznamnych hodnot nachézi pét rizik.
Pro vSechna rizika budou navrzena protiopatieni. Kritickd a vyznamna rizika budou detailné

rozebréana v kapitole ¢. 10 a budou pro né€ navrZena vlastni protiopatieni.
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8.3 Vyhodnoceni rizik a navrh na sniZeni rizika

Mezi nejvyznamnéjsi rizikové faktory spadaji body €. 2 a 3, z tohoto diivodu jim bude vénovana

nejvetsi pozornost.

Tabulka 15 Vyhodnoceni rizikovych faktor (Vlastni, 2022)

Cislo o )
rizikového Rizikovy faktor Protiopatieni
faktoru
2 Castgjsi skoleni idi&t, nepfetézovani fidica
3 Skoleni fidi&d, zvyseni znalosti v oblasti tniku nebezpeénych
latek
1 ity @ vordl Ptisngj i kf)ntroly oznaceni vozidel, sankce v pfipadé
nedodrzeni
9 Nehoda a unik nebezpecné latky v zabydlené Pokud je to mozné, vyhnout se obydlenym oblastem, edukace
oblasti obyvatelstva
10 Manipulace s otevienym ohném v blizkosti Pokuty pfi pfistizeni pracovnika s manipulaci otevieného ohné
nakladu v blizkosti nakladu, edukace obyvatelstva
4 Nedodrzeni povinnych piestavek Pokuty pti nedodrzeni povinnych prestavek
5 Chybéjici doklady pii pfepravé nebezpecné latky
Kontrola dokladti pted odjezdem
6 Zména piivodni trasy Zvoleni Fejvhodnéj §i mozné trasy, pokud mozno mimo
obydlené oblasti
7 Nedostate¢né znalosti fidi¢e v oblasti ADR Castejsi skoleni Hidich
8 Poskozeny obal

Kontrola obalu pied odjezdem
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8.4 Vysledky hodnoceni metody IAEA — TECDOC - 727

IAEA — TECDOC — 727

Zdroj rizika vysoce toxicka latka, kapalna
Referenéni ¢islo havarie 23
) EII

Prevazené mnozstvi dle referen¢niho Cisla havarie
Pfedpokladany ucinek toxické latky eliptického vzdalenost 200-500 metri o ploge 8 ha
tvaru

. 5/ha
Hustota obyvatel v zasazené oblasti

fa=1

Korekéni faktor na rozloZeni obyvatelstva
Zmiriujici korekéni faktor fm = 0,05
Odhad vn&jsich nasledkt havarie Cas=A*d*fA* fm=2 osoby

Obrazek 10 Odhad nasledkt havérie (Vlastni, 2022)

Na obrazku €. 10 se nachazeji vSechna potiebna data ke zjisténi vnéjsich nasledkii havarie. Data
byla pfedem urcena a dale budou pouzita v simulaci dopravni nehody spojené s inikem

chloridu titanic¢itého.

Pomoci piirucky IAEA — TECDOC — 727 a dostupnych dat bylo zjisténo, ze nehodou a unikem

chloridu titani¢itého by zemfiely celkem dv¢ osoby.

IAEA — TECDOC — 727

Stfedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro prepravu Nts =7,5

Korekéni  parametr  pravdépodobnostniho  ¢isla  na | silnice — bezpecné
bezpecnostni podminky pfepravy nc=1

Korekce pravdépodobnostniho ¢isla na hustotu prepravy pro

200-500 prepravovanych vozidel za rok ntd=-2,5

Predpokladany ucinek toxické latky eliptického tvaru np=1,5

Pravdépodobnostni ¢islo N na frekvenci vyskytu P N=N*ts+nctntd+np=7,5
Frekvence piipadi za rok F=3%*10%

Obrazek 11 Frekvence piipadii za rok (Vlastni, 2022)

Obrazek ¢&. 11 zobrazuje vypodet frekvence udalosti za rok. Frekvence je 3 * 1075,
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Frekvence
(udalost/rok)

103

10+

10

10°¢

Oblast
snizovani

1 0-7 rizika
Oblast
8 ’ prijatelného
10 rizika
10°

101-
0-3 4-10 11-30  31-60  61-100 150 >151

Nasledky (pocet mrtvych)
Obrazek 12 Frekvence udélosti za rok (Vlastni, 2022)

Na obrazku ¢. 12 je zndzornéna frekvence udalosti za rok a pocet mrtvych touto udalosti.
Nehoda a tnik chloridu titani¢itého se nachéazeji v oblasti pfijatelného rizika a pocet mrtvych
v takovém pfipadé jsou dva lidé. To diky poloze, kde se nehoda stala. Pokud by ke stejné

nehod¢ doslo blize méstu, nasledky by byly n¢kolikanasobné horsi.
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8.5 Vysledky metody Fault Tree Analysis

Nehoda kamionu s NL

Chyba lidského
faktoru

@ MNezviadl fizeni Selhani brzd Sjeté pneumatiky

Mastaly zdravotni
potiZe

Obrazek 13 Vysledek metody stromu poruchovych stavi (Vlastni, 2022)

Technicka chyba

Mikrospének Praskla pneumatika

Na obrazku €. 13 je znazornén diagram stromu poruchovych stavi. Jak jiz bylo zminéno vyse,
tato metoda vyhledava jednotlivé systémové poruchy a urcuje jejich pfiCiny. Z analyzy rizik
plyne, ze nejhor$i moznou udélosti je vznik dopravni nehody s pfipadnym tnikem nebezpecné
latky. Dopravni nehoda je vrcholovou udalosti. Metoda nasledné zkoumé pfticinu nehody,
kterou muze byt bud’ chyba lidského faktoru, nebo technickd chyba. Mezi chyby lidského
faktoru byly uvedeny mikro spanek, nepozornost a nezvladnuté fizeni (nedobrzdéni, zdravotni
komplikace). Technickou chybou miize byt selhdani brzd, sjet¢ pneumatiky ¢i defekt

na pneumatice.
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8.6 Simulace nehody chloridu titani¢itého

Simulovana dopravni nehoda se stala 22. 03. 2022 ve 12:40 na 205. kilometru déalnice DI
ptevazelo nebezpecnou latku chlorid titanicity z bodu A do bodu B, fidi¢ dostal mikro spéanek,
po kterém nasledoval naraz do svodidel, disledkem toho se kamion pfevratil na levy bok.
Kamion ptevazel celkem 23 550 kg chloridu titani¢it¢ho. Pfi nehod¢ doslo k poSkozeni
spodniho ventilu a néslednému uniku nebezpecné latky chloridu titanic¢itého v celkovém

mnozstvi 25,03 kg.
V okoli nehody se nachdzeji nasledujici objekty:

Severozapadni smér:

obec Podoli,

e Sportovni hala Podoli,

e détské hriste,

e obytné domy,

o zdkladni a mateiska skola.
Jihozapadni smér:

e sprava a udrzba silnic Jihomoravského kraje.
Zapadni smér:

e dalnice DI.
Severni smér:

e zemédélska ptida.

Jizni smér:

silnice 430,

zemédélska pida.

Vychodni smér:

zemédélska pida.
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Smisené ZboziZitna

- Zakladni skola'a
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Obrazek 14 Misto nehody, dalnice D1, Podoli, smér Praha, (Vlastni, 2022)

Vstupni data do programu ALOHA byla zadana ru¢né podle skute¢nych meteorologickych
podminek ze dne 16. 04. 2022. Nejprve byly zadadny idaje jako lokalita mista, datum, a Cas.
Nasledné byla do programu vlozena chemicka data, ndzev chemické latky, dale nastaveni

atmosférickych dat. Rychlost vétru, teplota vzduchu, obla¢nost, rocni obdobi, terén a vlhkost.

V dal$im bodu bylo nutné zadat informace o unikajici chemikalii, parametry nadrze, ze které
unikal chlorid titani€ity, velikost otvoru chemikalie, typ zemé&, na kterou chemikalie unika,

teplota pudy, velikost louze uniklé chemikalie atd.
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SITE DATA:
Location: PODOLI, BRNO, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.73 (unsheltered double storied)
Time: April 16, 2022 1240 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Warning: TITANIUM TETRACHLORIDE can react with water and/or water vapor
to produce hydrochloric acid and heat. ALCHA cannot accurately predict
the air hazard if a reaction occurs.
Chemical Name: TITANIUM TETRACHLORIDE
CAS Number: 7550-45-0 Molecular Weight: 189.68 g/mol
AEGL-1 (60 min): N/A AEGL-2 (60 min): 1 ppm AEGL-3 (60 min): 5.7 ppm
Ambient Boiling Point: 274.3° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.0077 atm
Ambient Saturation Concentration: 7,982 ppm or O.BOﬂ

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAIL INPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from ESE at 2 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 12° C Stabkbility Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Non-flammakble chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 2.4 meters Tank Length: €.05 meters
Tank Volume: 27.4 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 12° C

Chemical Mass in Tank: 23550 kilograms
Tank is 50% full
Circular Opening Diameter: 10 centimeters
Opening is 24.0 centimeters from tank bottom
Ground Type: Concrete Ground Temperature: 9° C
Max Puddle Area: 15 sguare meters
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 0,941 pounds/min
(averaged over a minute oOr more)
Total Amount Released: 55.2 pounds
Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle.
The puddle spread to a diameter of 4.8 yards.

Obrazek 15 Zadana data do Soft. programu ALOHA 1 (Vlastni, 2022)

Naésledujici tabulka znazoriiuje zédkladni udaje, které bylo nutno zadat do programu, aby bylo

mozno vyhodnotit situaci unikajici latky.
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Tabulka 16 Zakladni parametry (Vlastni, 2022)

Zakladni parametry
Pouzity software ALOHA, verze 5.4.7
Latka Chlorid titani¢ity
Prevazené mnozstvi 23 550 kg
Uniklé mnozstvi 25,03 kg
Dalnice D1, Podoli, smér
Misto nehody Brno
Rychlost vétru 4 m/s
Smér vétru Jihovychod
Ttida stability atmosféry D
Oblacnost 50 %
Vlhkost vzduchu 50 %
Cas vzniku havarie 12:40
Roc¢ni obdobi pii vzniku
havérie Jaro
Teplota vzduchu 12 °C
Teplota ptdy 9°C
Terén / Oblast Obydlend / Zalesnéna
Délka cisterny 6,05 m
Primér cisterny 24 m
Velikost otvoru, jimz latka
unikd 10 cm
Doba unikt latky Max 1 hodinu

Po zadani vSech parametri program ALOHA vyhodnoti situaci a zobrazi vysledky zony
ohroZeni (threat zone). Tato zdna je rozdélena do tii Casti — Cervend, oranzova a zluta. Nejhorsi
cast je Cervena, ta v tomto piipadé zasahne plochu 178,3 m (195 yards). Toxicita v ¢ervené zong
pfedstavuje 5,7 ppm po dobu 60 minut. OranZova zéna zasahuje do 488,2 metrii (534 yards),
toxicita v této zon& je o velikosti 1 ppm po dobu 60 minut. Zlutd zéna v tomto piipads

vykreslena neni, jelikoz hodnota za oranzovou zénou je jiz v tomto piipadé zanedbatelna.
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Latitude: 49°11'12.31"N (¥)
Longitude: 16°44'06.14"E (+)
USNG: 33U XQ 26427 49666 (¥)

Time: April 16, 2022 1240 hours DST
Chemical Name: TITANIUM TETRACHLORIDE
Wind: 4 meters/second from ESE at 2 meters

THREAT ZONE

5.7 ppm = AEGL-

Red 195 d
I R e 3 (60 min)

= Al -
I oOrange | 534 yards 1 ppm = AEGL-2

(60 min)
no recommended | N/A = AEGL-1
Yellow .
LOC value (60 min)
Model: ALOHA Gaussian v

Obrazek 16 Zony ohroZeni
(Vlastni, 2022 dle ALOHA, verze 5.4.7)
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USNG: 33U XQ 26426 49652 (3) J

Click Point (»): 49°11'11.88"N, 16°44'06.06"E (¥)

Obrazek 17 Zasazena zéna (Vlastni, 2022 dle MARPLOT, verze 5.1.1)

Program ALOHA umoznil vytvofit zénu ohrozeni, diky pfidruzené aplikaci MARPLOT
muzeme tato data zanést do mapy a vidét tak presné zasaZzenou oblast, viz obrazek €. 18. Z néj
je patrné, Ze Cervend zona zasahne dalnici D1 a dojde tak k pferuseni provozu v obou smérech
a zasadhne ¢ast zemédélske ptdy.
Oranzova zéna zasahne velkou ¢ast zemédélské pidy a okrajové zasédhne také obec Podoli

u Brna. V této Casti je zasazena pouze maléd obydlena ¢ast.

Dalsi moZnost, kterou program ALOHA umoZnuje, je zobrazeni tzv. Source Strenght — vypoctu
rychlosti uniku nebezpecné latky zadanym otvorem, ktery je dan vlivem poskozeni zdsobniho

tanku.
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Obrazek 18 Rychlost unikajici latky po dobu jedné hodiny
(Vlastni, 2022 dle ALOHA, verze 5.4.7)

Graf znazorniuje rychlost unikajici latky po dobu 60 minut. 1 pounds = 0,373242 kg. Celkové

mnozstvi uniklé latky chloridu titanic¢itého ¢ini 25,03 kg za jednu hodinu.
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8.7 Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

1. Jste:

® ‘ena

® Muz

Obrazek 19 Otazka ¢. 1 Genderové rozdéleni respondentti
(Vlastni, 2022)

Z obrazku €. 19 je patrné, ze v dotaznikovém Setfeni odpovidaly spiSe zeny, a to z 57 %. Muzt

odpovédélo 43 %.
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2.Vas vek:

50%

40% 357%
30%
20%

14,3%

10%

31-50 18- 30 50 a vice let

Obrazek 20 VEk respondentti (Vlastni, 2022)

Z obrazku ¢. 20 plyne, Ze nejvice respondentii, ktefi na dotaznik odpovédeli, ma mezi 31-50
lety. Na druhém mist€¢ odpovidala nejvice vé€kova skupina v rozmezi 18-30 let. Nejmensi

zastoupeni pak ma vékova skupina 50 a vice let.
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3. Nejvyssi dosazené vzdeélani

71,4%

70%

60%

40%

30%

21,4%

71%

Stiedni Vysokoskolské Zakladni

Obrazek 21 Vzdelani respondentt (Vlastni, 2022)

Obrazek ¢. 21 vypovidd o vzdélani respondentd. V nejvyssi mife je zastoupena skupina
se sttednim vzd€lanim, nésleduje je skupina vysokosSkolsky vzd€lanych lidi a pouze malé

procento lidi se zakladnim vzdélanim.
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4.V bézném zivoté se s nebezpecnymi latkami
muzete setkat:

78,6%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 14,3%
. =
10%
0%
Na silnicich, v obydlenych oblastech Pouze v primyslovych zénach Na silnicich, ale pouze v noci, jinak
a v primyslovych zénach je jejich pfevoz zakazan

Obrazek 22 Otézka ¢. 4 Nebezpecné latky (Vlastni, 2022)

Z obrazku ¢. 22 je patrné, ze nadpolovicni vétSina si uvédomuje, kde vSude by se mohla
s nebezpecnymi latkami setkat. Pouze 14 % osob si mysli, Ze by se s nebezpecnymi latkami
mohlo setkat pouze v priimyslovych zoénach a 7 % zvolilo variantu setkdni se s nebezpe¢nou

latkou na silnici, ale pouze v noci.
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5. Dokazali byste identifikovat vozidlo prevazejici
nebezpecnou latku?

71,4%

70%

20% 14,3% 14,3%
- .
0%

Ano Nevim Ne

Obrazek 23 Otéazka €. 5 Identifikace vozidla (Vlastni, 2022)

Ptes 70 % respondentt je ptesvédceno, Ze dokaZe rozpoznat vozidlo pfepravujici nebezpecnou
latku, jak ukazuje obrazek €. 23. Pouze 14 % respondentli pfiznalo, Ze by pievazejici

nebezpecnou latku nepoznalo a zbylych 14 %, nevi.
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6. Jaky vyznam ma tato tabulka?

50%
50%

40% 35,7%

20%

14,3%

OranZova vystrazné tabulka, OranZova tabulka, opraviujici vozidlo Z4dny, je to jen odrazka
oznaéujici pfevoz vice nebezpeénych prevaZet nebezpeéné véci, vozidlo s
latek touto znackou je tedy prazdné a neni
nebezpecné

Obrazek 24 Otédzka ¢. 6 Vyznam ADR tabulky 1 (Vlastni, 2022)

Obrazek €. 24 poukazuje, Ze pouze 50 % respondentii dokdzalo spravné urcit, k cemu slouzi
prazdnd oranzova tabulka ADR. 36 % respondentli ma za to, Ze vozidlo oznafené takovou
ceduli, je bezpecné. 14 % pak tuto vystraznou ceduli povazuje za odrazku a z toho plyne, Ze by

si mohlo myslet, Ze takto oznacené vozidlo je bezpecné.
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7. Jaky vyznam ma tato tabulka? 3 3

42,9% 42,9% 1 2 03

40%

30%

14,3%

10%

0%

Mezinarodni SPZ pro pfevoz Oznaceni nakladu pfevazejici Oznaceni nakladu pfevazejici nékolik
nebezpecnych véci konkrétni nebezpecnou latku nebezpecnych latek najednou

Obrazek 25 Otézka ¢. 7 Vyznam ADR tabulky 2 (Vlastni, 2022)

Obrazek €. 25 znazornuje, kolik lidi spravné odpoveédélo na otazku, k Cemu slouzi vystrazna
oranzova znacka ADR. 43 % odpovédélo spravné, dalSich 43 % ma za to, Ze tato znacka
je mezinarodni SPZ pro pievoz mezinarodnich véci a 14 % ze se veze nékolik nebezpecnych

latek najednou.
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8. Nebezpecnd latka podle Vdés je:

100% 92,9%

A40%
U7

N
U7

71%
10% 0%
Jakakoli kapalina, plyn nebo pevna Latka pouze plynna a nékteré Latka vyhradné kapalného
latka, jez svymi fyzikainimi, fyzikadlné  kapalné, jejiz fyzikalni, fyzikalné skupenstvi, kterd miize poskodit
chemickymi a toxikologickymi chemické a toxikologické viastnosti lidsky organismus a Zivotni prostred
vlastnostmi miZe véZné ohrozit mohou pogkodit zdravi Elovéka ¢i
zdravi Clovéka Ci Zivotniho prostredi Zivotni prostredi

Obrazek 26 Otazka €. 8 Nebezpecna latka (Vlastni, 2022)

Na otazku, co je nebezpecna latka, odpovédélo spravné 93 % respondentli, pouze mala ¢ast,

konkrétné 7 %, odpovédela nespravné, jak plyne z obrazku €. 26.
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9.V pripadé nehody vozidla, ze kterého unika
nezndma latka a Vy jste jejim svédkem:

100% 92,9%

90%

71%

Nepfiblizuji se k vozidlu, pfikryji si  Zavoldm na &islo 150 a pljdu blize k Vy€kam u vozidla do pfijezdu hasiéd

0%

dychaci cesty a vyhledam bezpecné vozidlu a popisu co vidim a pro pfipad pozaru si pfipravim
misto pro pfipad exploze a volam na hasici pfistroj
Cislo 150

Obrazek 27 Otazka €. 9 unik nebezpecné latky (Vlastni, 2022)

Z obrazku ¢. 27 plyne, Ze 93 % civilniho obyvatelstva vi, jak se zachovat v pfipad¢, Ze se stanou
svédky dopravni nehody s unikem nebezpecné latky. Pouze 7 % procent by se zachovalo tak,

ze by mohl byt ohrozen jejich Zivot.
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10. Unik nebezpeéné latky pfi nehodé mize byt
nebezpecny pro:

78,6%
80
70
60%
50%
40%
30%
20% 14,3%
71%
- .
0%
Pro osoby nachazejici se i vice jak Pouze pro osoby nachazejici se v Pro osoby do maximalni vzdalenosti
100 metrl od mista nehody bezprostfednl blizkosti nehody 50 metrd od mista nehody

Obrazek 28 Otazka &. 10 Unik nebezpe&né latky (Vlastni, 2022)

Z obrazku ¢. 28 plyne, ze 79 % civilniho obyvatelstva spravné odpovéde€lo na otazku,
jak nebezpecny muize byt tinik nebezpecné latky. 14 % ma za to, ze nebezpecna latka muize
ohrozit pouze osoby nachézejici se v bezprostiedni blizkosti a 7 % se domniva, ze unikla

nebezpecnd latka mize byt nebezpecna pouze do 50 metrt od nehody.
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9 SHRNUTI VYSLEDKU A DISKUZE

V této cCasti diplomové prace zamétené na téma ,, Vyhodnoceni rizik transportu nebezpecné
chemické latky chloridu titaniciteho “ budou zhodnoceny jeji jednotlivé ¢asti a budou shrnuty

dosazené vysledky.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je rozdélena do péti kapitol. Prvni kapitola je zamétena
na krizové fizeni a vymezeni zakladnich pojmua. Nasleduje popis mezinarodni a cCeské
legislativy, na to navazuje kapitola o dohodé¢ ADR, ve které jsou popsany diilezité povinnosti
jednotlivych ucastnikl prepravy nebezpecné latky. Kapitola se vénuje i znaceni nebezpecnych
latek a znaCeni prepravnich jednotek, pfepravnim dokumentim, které musi mit kazdy fidic
prevazejici nebezpecnou latku a vybavu, kterou muze pouzit v pfipadé nehody s malym
rozsahem. V nasledujici kapitole je popsan integrovany zachranny systém a systém TRINS.
Nasledujici kapitola popisuje cile a hypotézy. Posledni kapitola pak zvolenou metodiku

diplomové prace.

V praktické ¢asti diplomové prace byl zhodnocen soudasny stav v Ceské republice. Jak vyplyva
ze statistik feditelstvi silnic a délnic, hustota dopravy na ceskych silnicich stale roste. Tato
kapitola se zamétila také na nehodovost vozidel v rezimu ADR a na uniky nebezpecnych latek.
Statistiky pfili§ uspokojivé nejsou, nehodovost vozidel v rezimu ADR ma spiSe rostouci
tendenci, nez aby klesala a Uniky s nimi spojené také. Mirn¢ zvySujici se tendence takovych
je tomu tak, do budoucna je pravdépodobné, ze bude dochazet k vice nehoddm vozidel
prevazejici nebezpecné latky.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo provést analyzu rizik a navrhnout protiopatieni k témto
rizikim. K provedeni analyzy rizik byla pouzita skorovaci metoda s mapou rizik. V prvni ¢asti
bylo vyty¢eno 10 rizikovych faktord, které byly nasledné ohodnoceny lidmi, kteti se zabyvaji
pfepravou nebezpecnych latek. Ohodnocené faktory byly zaneseny do matice rizika dle
vyznamu ohroZeni. Nejhor§im rizikovym faktorem je nehoda vozidla a pfipadny unik
nebezpecné latky. V poslednim kroku analyzy rizik byla navrhnuta protiopatfeni. Vlastni
navrhy na opatfeni vedouci k minimalizaci rizik pfepravy nebezpecné latky chloridu

titani¢itého jsou rozepsany v desaté kapitole.

Dva nejhorsi rizikové faktory (nehoda a nehoda spojenéd s unikem nebezpecné latky) byly

pouzity pro dalsi metody TAEA — TECDOC — 727 a pro metodu FTA (analyza stromu
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poruchovych stavil). Vysledky metody IAEA — TECDOC — 727 zjistily, ze danou udélosti by
zemfeli dva lidé s frekvenci 3 * 107 piipadii za rok. Metoda FTA stanovila na zakladg vysledkt
analyzy rizik vrcholovou udalost ,,nehoda“ a pomoci grafického zndzornéni vyhledala mozné

systémové poruchy a urcila pfi€iny jejich udalosti.

V ramci praktické ¢asti byla provedena simulovand dopravni nehoda chloridu titanicitého.
Z praxe je znamo, Ze nejvice nehod je zpiisobeno chybou lidského faktoru. Pfi¢inou nehody
byla chyba lidského faktoru. Nehoda byla simulovana v softwarovém programu ALOHA.
Do programu byla zadana potfebna data, dle aktudlnich meteorologickych podminek ze dne
nehody. Vysledky poukézaly na zasaZzenou plochu chloridem titani¢itym a program pocital
s inikem nebezpecné latky po dobu 60 minut, nez doslo k jejimu Uplnému zastaveni. BEéhem
této doby uniklo 25,03 kg chloridu titani¢itého. Mnozstvi uniklé latky zasahlo nejvice dalnici
D1 v obou smérech, zemédélskou piidu a ast obce Podoli. Skody, které by vznikly naplnénim
tohoto scénafe, by zpiisobily kontaminaci zem&délské plidy, byly by ohroZeny Zivoty lidi
na dalnici D1, ohrozeno by bylo také zdravi obyvatel z Podoli u Brna a muselo by dojit k jejich

¢aste¢né evakuaci.

Pii ptepravé nebezpecnych latek nemusi nastat pouze chyba lidského faktoru ze strany fidice,
ale také ze strany ucastnikt dopravy, tedy civilniho obyvatelstva. Pfeprava nebezpecnych véci
muze byt sebe vic bezpecna, pokud ale civilni obyvatelstvo nebude mit povédomi
o nebezpecnych latkach a o spravném chovani v piipadé jejich tiniku, bude to problém. V ramci
polozenych hypotéz bylo provedeno vyzkumné dotaznikové Setfeni u civilniho obyvatelstva,
kde bylo zjistovano, zda ma povédomi o nebezpecnych latkach v silni€énim provozu. Druha
hypotéza se snazila zjistit, zda by se civilni obyvatelstvo dokazalo spravné zachovat v ptipade,
ze by doslo k nehod¢ spojené s tinikem nebezpecné latky. Vyzkumny vzorek tvotilo 143
respondentli riznych vékovych kategorii, pohlavi a vzdélani. Na otazku, kde vSude je mozné
se setkat s nebezpe¢nymi latkami, odpovédélo 80 % dotazovanych spravné. 13 % ma za to, ze
s nebezpecnymi latkami se mize setkat pouze v primyslovych zoénach a 7 % ma za to, Ze i na
silnici, avSak pouze v noci. I pfesto, Ze nadpoloviéni vétSina odpovédéla spravné, 20 %
dotazanych respondentl si neuvédomuje piitomnost nebezpecnych latek kolem sebe. Takové
zjisténi je pomérné znepokojivé. Nasledujici otazka se dotazovala respondentil, zda by viibec
dokézali identifikovat vozidlo pfevazejici nebezpe¢nou latku. 73 % znich s jistotou
odpovédélo, ze ano. 14 % respondentti pfiznalo, Ze nevi, zda by dokéazali nebezpecnou latku pri

pfepravé identifikovat a taktéZz 13 % dotazanych se pfiznalo, ze by latku identifikovat
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nedokazalo. Na otazku, jaky vyznam ma prazdna oranzova tabulka, ktera se pouziva v piipade¢,
ze se prevazi vice nebezpecnych latek, odpovédélo spravné pouze 47 %. Znepokojujicim
zjisténim je, ze 40 % respondentl si dokonce mysli, Ze tato tabulka pouze opraviiuje dané
vozidlo prfevazet nebezpecné latky a takto oznacené vozidlo je prazdné a neni nebezpecéné.
13 % si pak mysli, Ze tato tabulka je pouhou odrazkou. Celkem 53 % respondenti ma tak za to,
ze prazdna oranzova tabulka nepiedstavuje zadné potencialni nebezpeci, jez by mohlo byt
zpusobeno unikem nebezpecné latky v ptipadé nehody. Toto zjisténi je velmi znepokojujici.
Otazka cislo 7 se dotazovala, zda respondenti védi, co znamend oranzova tabulka ptevazejici
konkrétni nebezpecnou latku (v piipade pouzité tabulky v dotazniku to byla tabulka oznacujici
benzin). V tomto piipadé spravné odpovédelo 40 % respondentd, dalsich 40 % povaZzuje toto
oznaceni pouze jako mezindrodni SPZ pro pievoz nebezpecné latky a 20 % pak tuto tabulku
povazuje jako oznaeni pro pfevoz vice nakladli najednou. Neschopnost pfesné urcit k ¢emu
slouzi oranzova tabulka s pfevazejicim benzinem neni tak znepokojujici, jako pfedchozi
odpovédi. Otazkou ¢islo 8 bylo zjisténo, ze 93 % respondentil vi, co je to nebezpecna latka,
pouze 7 % dotdzanych se domniva, Ze nebezpecna latka mize byt pouze plynného skupenstvi
a n¢které kapalné. Odpovéedi na tuto otazku jsou velmi uspokojivé. Dulezité je také otdzka €. 9,
ktera zjistuje, jak se civilni obyvatelstvo zachova v pfipadé, ze se stane svédkem dopravni
nehody, pfiniz z vozidla unik4 latka jemu neznama. 93 % osob odpovédélo spravné a k vozidlu,
ze kterého unika nebezpecna latka, by se neptiblizovalo, ochranilo by své dychaci cesty a volalo
na tisilovou linku 150. Znepokojujici je vSak odpovéd’ 7 % respondenttl, kteti uvedli, Ze by na
tisnovou linku zavolali, ale zarovenn by S§li blize k vozidlu, aby popsali, co vidi. Nikdo
z respondentll by nevyckaval u vozidla do pfijezdu hasicu s pfipravenym hasicim piistrojem.
Posledni otazkou bylo zjisténo, ze 73 % respondentil si je védomo toho, Ze Unik nebezpecné
latky mtize byt nebezpecny i vice jak 100 metrti od mista nehody. 20 % respondentl mé za to,
ze je nebezpeCna latka muze ohrozit pouze v pfipade, pokud se nachazeji v bezprostiedni
blizkosti nehody, 7 % pak Ze maximalni zona ohroZeni je 50 metrii. Celkem 27 % respondentt

si toto riziko neuvédomuje. Toto zjisténi je opét znepokojujici.
Dotaznikové Setfeni vyvratilo obé stanovené hypotézy, které zni:

Hypotéza ¢ 1:
Vice jak 55 % civilniho obyvatelstva nevnimad piitomnost nebezpecnych ldtek v silnicéni

dopraveé.
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Hypotéza ¢ 2:
Vice jak 60 % civilniho obyvatelstva nevi, jak se ma chovat v pripadé dopravni nehody

s unikem nebezpecné latky.

Z dosazenych vysledkl dotaznikového Setieni plyne, Ze civilni obyvatelstvo sice ma povédomi
o nebezpecnych latkach v silni¢ni dopravé, nicméné nadpolovicni vétSina nevi, jak vypada
vozidlo pfevazejici nebezpecny néklad (mysleno oznaceni vozidla) s vice latkami, dokonce
ma 40 % respondentil za to, Ze takova cedulka pouze opraviuje vozidlo nebezpecné véci vozit
a neni nebezpecné. 60 % respondentil také nevi, k ¢emu slouZzi oranzové identifika¢ni znacky.

Hypotéza ¢. 1 byla vyvracena.

93 % respondenttl vi, jak se zachovat v piipadé dopravni nehody s unikem nebezpeéné latky.
7 % respondentl by si v této situaci mohlo dobrovolné ublizit, jelikoz odpovédélo, Ze mélo jit
blize k vozidlu a popsat tisniové lince 150, co vidi. 73 % respondenti odpovédélo spravné
na otdzku, do jaké vzdalenosti mize byt tnik nebezpecné latky pfi nehod€ nebezpecny. 27 %
dotazanych se mylné¢ domniva, ze jim nebezpecna latka nemlze po 100 metrech ublizit.

Hypotéza €. 2 je, dle zjisténych vysledkd, vyvracena.
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10 VLASTNI NAVRHY NA OPATRENI VEDOUCI K MINIMALIZACI
RIZIK PREPRAVY NEBEZPECNE LATKY CHLORIDU
TITANICITEHO

Soucasna moderni doba s sebou nese celou fadu standarddl, ke kterym si obyvatelstvo ptivyklo
a dnesni svét si bez nich jiz nedovede predstavit. Tyto standardy vSak sebou nesou celou fadu
povinnosti, které je potfeba plnit, aby vSe probihalo tak, jak ma. Od této moderni doby se odrazi
1 mnozstvi vyrabénych a exportovanych nebezpecnych latek, které s sebou nesou celou fadu
rizik. Jak jiz bylo zminéno, riziko nejde zcela odstranit, ale mohou byt navrZena takova

opatieni, kterd povedou k jeho snizeni.
Rizika s kritickymi hodnotami

Rizika s kritickymi hodnotami se projevuji typicky vysokou pravdépodobnosti vyskytu
a vysokym dopadem. V kvadrantu kritickych hodnot rizik byla identifikovana celkem dvé

rizika, vznik dopravni nehody a inik nebezpecné latky v disledku nehody.
Vznik dopravni nehody a unik nebezpec¢né latky v diisledku nehody

Dopravni nehodu ovliviiuje mnoho faktorii a je nemozné navrhnout takové opatieni, které by
riziko odstranilo uplné. Mizeme vSak podstoupit opatieni, kterd povedou ke sniZeni rizika.
5let a vétSinou trva jeden den. S pfibyvajicim poctem vyrabénych a piepravovanych
nebezpe&nych latek se zvysuje i riziko vzniku dopravni nehody. Skoleni fidi¢i by mélo probihat
maximalné po dvou letech. Mélo by byt zaméfeno na opakovani, a pfedevsim na probrani vSech
aktualizaci. Dal§im divodem, pro¢ by mélo byt Skoleni provadéno maximalné po dvou letech
je, ze ne vsichni fidi¢i, ktefi maji opravnéni prevazet ADR naklad, jej vozi na pravidelné bazi,
a muze tak dojit k opomenuti dilezitych pravidel, coz mulze vést k dopravni nehodé

s ptipadnym tnikem nebezpecné latky.

Druhym protiopatienim je nepietézovani fidi¢t. Ridi¢i museji absolvovat dlouhé a naro¢né
cesty, ty vedou k pretézovani a Casto se stava, Ze jim pracovni vykon vyjde tak, ze museji jet
pfes noc a ¢ast dne. To mé za nasledek naruSovani cirkadiannich rytmd, unaveny fidi¢ je tak
mén¢ pozorny a jeho reakce jsou zpomaleny. Dopravni spole¢nosti by mély vice dbat na to,

aby byl fidi¢ dostate¢né odpocaty a nemélo by dochazet k jejich pretézovani. Pietézovani fidich
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a narusovani jejich cirkadiannich rytmi zptisobuje také znamé mikro spanky, které jsou Casto

klicem dopravnich nehod.

Dle autora diplomové prace je velmi dulezité, aby nebyla opomijena edukace obyvatelstva,
které, jak jiz vime z vysledkii dotaznikového Setfeni, si uvédomuje pfitomnost nebezpecnych
latek v silni¢ni dopraveé, nicméné nedokéaze urcit, které vozidlo nebezpecnou latku prevazi.
Civilni obyvatelstvo nem& moZnost béhem béZného Zzivota, zjistit zdkladni védomosti
o nebezpecnych latkach jako takovych a o jejich prepravé. Ke snizeni rizika pro civilni
obyvatelstvo by pomohla edukace v autoskole i na zdkladnich skolach. Dnesni doba socidlnich
siti umoznuje rychlé¢ Sifeni informaci, mohou byt tak vyuzity i na edukaci civilniho

obyvatelstva.
Rizika s vyznamnymi hodnotami

Pro rizika s vyznamnymi hodnotami je charakteristicka nizk4 pravdépodobnost vyskytu, ktera
ma ale vysoky dopad. V ramci této diplomové prace byla vyhodnocena celkem tfi rizika

s vyznamnymi hodnotami.

Vznik dopravni nehody a tunik nebezpecné latky v zalidnéné oblasti, manipulace

s otevirenym ohném v blizkosti nakladu a chybné oznacené vozidlo

Riziko vzniku dopravni nehody je vysoké, a ne vzdy predvidatelné, jeSté vEétSim rizikem
pii nehodé je unik nebezpedné latky v zalidnéné oblasti. Ridi¢i prevazejici nebezpeény néklad
by proto méli vzdy vyhodnotit nejoptimalnéjsi trasu s ptihlédnutim na prijezd zalidnénou
oblasti. Riziko tak Ize eliminovat uz tim, ze se zalidnéné oblasti vyhnou. V pfipad¢, Ze neni jina
moznost, m¢l by fidi¢ dbat zvySené opatrnosti pii pfevozu nebezpecné latky pres zalidnénou
oblast. V pifipadé nehody a naslednému uniku v zalidnéné oblasti by mélo byt obyvatelstvo
obezndmeno, jak se v takovych situacich zachovat. Klicem ke snizeni nasledkti pfipadné¢ MU
je edukace civilniho obyvatelstva, které miize postihnout tnik nebezpecné latky v blizkosti jeho
obydli. Civilni obyvatelstvo by mélo védét, jak se zachovat, alespon v zékladnich situacich
jako jsou zavfit okna, utésnit otvory v mistnosti a zapnout si radio, televizi ¢i socialni sité
a zjistit, co se stalo a jak postupovat dal. Také by mélo byt obeznameno s evakuaci obyvatelstva
pro piipad vyhldseni evakuace, aby evakuace probihala co nejplynuleji a nebyla chaoticka.
Edukace obyvatelstva by dle autora byla nejucinngjs$i pomoci socialnich siti. Téméi kazdéa obec

nebo mésto ma své socidlni sit€¢. Mohlo by tak dojit k vytvofeni napt. 7minutového videa. Toto
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video by si jednotlivd mésta nebo vesnice pfidaly na své webové stranky a socidlni sité

a doplnily by konkrétni informace tykajici se jejich mésta ¢i obce.

Manipulace s otevienym ohném ptedstavuje velké riziko vzniku MU, fidi¢i by pro to neméli
v blizkosti nakladu manipulovat s otevienym ohném. Nejucinnéj$im protiopatienim je pokuta
pfi pfistiZzeni fidi¢e s otevienym ohném v blizkosti nakladu. Civilni obyvatelstvo by mélo byt
uvédomovano orizicich, které mohou manipulaci s otevienym ohném zpusobit.
Jako nejefektivnéj§i zpisob by autor diplomové prace zvolil opét kratké video, které
by zobrazovalo situaci s manipulaci otevieného ohné a zobrazovalo by diisledky zplsobené

touto manipulaci.

K chybné oznacenému vozidlu by doslo jen ziidka, jeho nasledky by ale mohly byt velmi
negativni. Aby k takové chybé& nedoslo je potfeba vzdy zkontrolovat oznaceni vozidla dle

dokumentt. Tato ¢innost zabere fidi¢i kratkou chvili a miize predejit vazné MU.
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ZAVER

Diplomova préce byla zpracovana na t¢éma Vyhodnoceni rizik transportu nebezpecné chemické
latky chloridu titani¢it¢ho. Hlavnim cilem diplomové prace bylo vyhodnotit rizika spojena
s prepravou nebezpecné latky chloridu titani¢itého v silni¢ni doprave a navrhnout protiopatfeni
ke snizeni rizik. V diplomové praci byly stanoveny také dil¢i cile. Provedeni analyzy rizik
(identifikace rizika, ohodnoceni rizika, navrh na opatieni pro sniZeni rizika), provedeni metody
IAEA — TECDOC — 727 a metody FTA, zhodnoceni dopadti simulované dopravni nehody na
zivoty obyvatel pomoci softwarového programu ALOHA a poslednim dil¢im cilem bylo
provedeni dotaznikového Setfeni civilniho obyvatelstva a nésledné potvrzeni ¢i vyvraceni
autorem stanovenych hypotéz. Poslednim krokem hlavniho cile bylo navrhnout protiopatieni

pro snizeni rizika.

V praktické casti je shrnuta legislativa Ceska i mezinarodni, je popsana dohoda ADR

a povinnosti jednotlivych tcastnikli pfepravy. Zminén je také integrovany zachranny systém.

Analyticka ¢ast diplomové prace vyhodnotila soudasny stav v Ceské republice, uvedla statistiky
dopravnich nehod v rezimu ADR a s nimi spojené uniky nebezpecnych latek za I1éta 2010
az 2020. Nasledné byla popsana rizika vzniku dopravni nehody a unik nebezpecnych latek.
V dalsim kroku byla provedena analyza rizik, ve které byly urCeny rizikové faktory,
ohodnoceny a nasledné zaneseny do mapy rizika. Zavérem analyzy rizik byly vyselektovany
nejnebezpecnéjsi rizikové faktory, kterymi jsou nehoda vozidla pievazejici nebezpecnou latku
a pfipadny tnik nebezpecné latky. V diplomové praci byla pouzita metoda IAEA — TECDOC
— 727 ktera zjistila, ze pfi nehodé spojené s inikem chloridu titanicitého by zahynuli dva lidé
a pravdépodobnost vyskytu takové nehody je 3 * 1078 za rok, déle byla provedena metoda FTA.
Na zéklad¢ vysledkili analyzy rizik byla nasimulovana nehoda vozidla s chloridem titani¢itym
v programu ALOHA. Nehoda by zasdhla déalnici D1 v obou smérech, ornou piidu a ¢ast obce
Podoli. Vysledky simulované nehody byly zaneseny do mapy. V nasledujicim kroku bylo
vyhodnoceno dotaznikové Setfeni civilniho obyvatelstva. Vysledky dotaznikového Setieni
vyvratily ob€ autorem stanovené hypotézy. V zavéru této diplomové prace byla navrhnuta
opattfeni vedouci k minimalizaci rizik pii pfepravé nebezpecné latky chloridu titani¢itého. Cile

této diplomové prace byly naplnény.
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apod.

atd.
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ha
HZS
1ZS
MU
napf.

PNP

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpeného zbozi
a tak podobn¢

a tak dale

Celostatniho s¢itani dopravy

Fault Tree Analysis — Analyza stromu poruchovych stavl

hektar

Hasic¢sky zachranny sbor

Integrovany zachranny systém

Mimotadna udalost

naptiklad

Prednemocni¢ni neodkladna péce

TerEx Teroristicky expert

TRINS Transportni informacni a nehodovy systém

tzv.

778

takzvané

Zdravotnicka zachranna sluzba
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PRILOHA P I: DOTAZNIKOVE SETRENI — CIVILNI
OBYVATELSTVO

Dotaznikové Setfeni:

1)

Jste:

a) Zena

b) Muz

2)

3)

4)

S)

6)

Vas vek:
a) 18-30
b) 31-50
c) 50 avice let

Nejvyssi dosazené vzdélani

a) Zakladni
b) Stifedoskolské
c) Vysokoskolské

V bézném zivote¢ se s nebezpecnymi latkami muizete setkat:

a) Pouze v primyslovych zénach
b) Na silnicich, ale pouze v noci, jinak je jejich pfevoz zakazan
¢) Nasilnicich, v obydlenych oblastech a v primyslovych zénach

Dokazali byste identifikovat vozidlo pfevazejici nebezpecnou latku?

a) Ano
b) Ne
¢) Nevim

Jaky vyznam ma tato tabulka?

a) Zadny, je to jen odrazka

b) Oranzova vystrazna tabulka, oznacujici pfevoz vice nebezpecnych latek

¢) Oranzova tabulka, opraviiujici vozidlo ptevazet nebezpecné véci, vozidlo s touto
znackou je tedy prazdné a neni nebezpecné
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7) Jaky vyznam ma tato tabulka?

a) Oznaceni nakladu prevazejici konkrétni nebezpecnou latku
b) Oznaceni ndkladu pievaZejici nékolik nebezpecnych latek najednou
¢) Mezinarodni SPZ pro ptevoz nebezpecnych véci

8) Nebezpecna latka podle Vas je:

a) Latka vyhradné kapalného skupenstvi, ktera mtize poskodit lidsky organismus a
zivotni prostiedi.

b) Jakékoli kapalina, plyn nebo pevna latka, jez svymi fyzikalnimi, fyzikalné
chemickymi a toxikologickymi vlastnostmi miize vazné ohrozit zdravi ¢lovéka ¢i
zivotniho prostiedi.

c) Latka pouze plynna a nékteré kapalné, jejiz fyzikalni, fyzikalné chemické a
toxikologické vlastnosti mohou poskodit zdravi ¢lovéka ¢i Zivotni prostiedi.

9) V ptipad¢ nehody vozidla, ze kterého unik4 nezndma latka a Vy jste jejim svédkem:

a) Vyckam u vozidla do pfijezdu hasicl a pro pfipad poZaru si pfipravim hasici
piistroj

b) Zavolam na ¢islo 150 a ptjdu blize k vozidlu a popiSu co vidim

c) Nepftiblizuji se k vozidlu, ptikryji si dychaci cesty a vyhleddm bezpe¢né misto pro
ptipad exploze a volam na ¢islo 150

10) Unik nebezpeéné latky pii nehodé mize byt nebezpeény pro:

a) Pouze pro osoby nachazejici se v bezprostiedni blizkosti nehody
b) Pro osoby do maximalni vzdalenosti 50 metrii od mista nehody
c) Pro osoby nachézejici se i vice jak 100 metri od mista nehody



PRILOHA P II: DOHODNUTA SYMBOLIKA PRI TVORBE STROMU

PORUCHOVYCH STAVU (FTA)

Doporuceni . . .
nacka Nazev Nazev a popis
TOP EVENT Blok s nazvem nebo popisem vrcholové udalost.
(vrcholova
| udalost)
l Blok s nazvem nebo popisem udalosti (jevu). piipadns
s uvedenim pravdépodobnosts wskytu (pokud se to pozadwe).
|
BASIC EVENT Udalost na nejnizsi vrovia, pro kterou jsou k dispozic:
(zdkladni udilost) | pravdépodobnosti vyskytu nebo informace o bezporuchovosti
UNDEVELOPED | Primarni udalost, ktera reprezentuje ¢ast systému. ktera
EVENT dosud nebyla rozvijena
(nerozvijena
udalost)
! Prenos do — uddlost definovand kdekoliv jinde ve stromu poruch.
Prenos ven — opakovand udalost pouzitd kdekoli jinde ve stromu
$ poruch.
Hradlo AND Hradlo AND (a) — udalost nastane pouze tehdy, kdyz soucastné
nastanou viechny vstupni udalosts.
Hradlo OR Hradlo OR (nebo) — udilost nastane tehdy, kdvz nastane
kterakoliv vstupni udilost, nebo jejich libovolnd kombinace.
Hradlo Zilohovana struktura — udélost nastane tehdy. jestlize nastane
MAJORITY minimalné m z n vstupnich udalosti.
VOTE
(majorttni hradlo)




PRILOHA P III: TABULKY PRO VYPOCET METODOU IAEA —

TECDOC - 727

Tabalka 21V (s)
el | Top. Fopes Bkovyeh vTastnost [T
sislo | chemické

havine | subsiance

spolina

e piry <03 bar pi 20°C

e piry 20.3 bas pli 20°C

Klador it v zisobelk ( jmbcu)
petrubi

ostatni
skladovini v zisobaik s jmbkou)
potrubi

3

1

-

3

L ]
¥ pm
9

hapalnen] takem

" Kapalnény chlscenim skladovini v zisobika (s jimkou)
1 ostatni

17 pod takem potrubi

i} skldon i v Iahvieh25- 100k

stani
Taelenice s G T
rubi

T4 vy Vol syt Gedaadechl expi)
e (. i)

16 [1oucks [malo ucki T py—]
17 [apuling s

18 R i

19 sibnce belemice

20 ot

2 ostatni

2 [vysoce tosicki ekladosini v zésoboike (s jesko)
3 silnce lelemice

u voda

2 ostatni

% velmi vysoce iovicki skladoviai v zisobaiku (s jmkou)
7 silnce ixleaie

i vods

» ostani

“Tabulka & V - Kategorie nisledki: maximalni dosah a velikost zasafené plochy
Kategorie idinki na vzdilenost Velikost ¢ plochy (ha)
w 1 1
02 0,1 0,02
08 04 [IN]
3 K] 03
H 3 1
0 [ [
- - 30
- 300
- 1000
Iha=10'm*
T T
~
\
i \
|
\ 8
\ ’
~ R4
Obr. ¢4
Popis zikladnich tvarh zasazené oblasti
Tabulka & V1 - husiota obyvatelsiva
T o I byvatel v oblasti

d [ obyvatel /ha |

lednotliva obydl

Vesnice, klidni oby

ablast

Obyini

1 | zistavha

Tabulka ¢ VII - Korekéni faktor £ charakerizuje rozlozeni obyvat

=[] & 1] = |

v hlavni obydlené

oblasti {oblastech) v kruhu, jeho polomérje roven maximilnimu dosahu

Kategoric Podil abydlent ze zasadené plochy
asazené [ 1000 0% 0% 10%
oblasti
1 1 0s 02 0l 005
u 1 1 04 02 01
m 1 1 1 ] 1

Tabulka & VIII - Hodnoty zmirfujiciho (7, ) korekéniho fakion

Litky podle referencniho gisla faktor f
hotlaviny (-12) 1
hotlaviny (13) [
vibusniny (14,15) !
toxickd kapalina_(16-29,43-46) 0.05
toxické plyny  (30-34,40-42) [
toxické plyny 9 0.05

Tabulka &XVII. Korekéni parametr {nc) pravdipodobnostnibo &isla na bezpeénostni
podminky vy
(a) Obecni
silnice Zzeleanice (b) | vodni cesta potrubi
bezpes +1 +05 -1
memé " - - -
méng bezpeéné © -1 -05 -1
Tabulka & XX. Konverze pravdépodshnosiniho diska N na frekvenci viskyt P,
N 1 N P N P
[ 110° 5 110 10
05 30! 55 30 105
1 IRl 6 110 n
15 3107 65 3107 1ns
2 R 7 10’ 12
25 310° 75 304 125
3 1107 8 110t 13
35 310t 85 3107 135
4 Rl 9 110° 14
4.5 310 9.5 ot 145




