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HODNOCENI RIZIKA SII:NI(v?Ni PREPRAVY
NEBEZPECNYCH VECI METODOU FTA

RISK CLASSIFICATION OF ROAD TRANSPORT
OF DANGEROUS GOODS WITH METHOD FTA

, v 1
Pavlina BroZzova

Anotace: Clanek se zabyvd problematikou silnicni prepravy nebezpecnych véci dle dohody
ADR a poukazuje na rizika vyplyvajici z této specifické prepravy. Bezpecnost silnicni
prepravy nebezpecnych véci oviliviiuji nejen parametry pouZitého dopravniho
prostredku (vozidla), mira vyzadovanych osobnostnich a znalostnich pozadavki na
ridice a ostatni persondal, ale i viastni vyber trasy prepravy. Dalsi veci je pristupnost
Jednotlivych usekii dopravni sité pro vozidla prepravujici nebezpecné veci, resp. pro
danou kategorii (hmotnost) vozidel. Tato otazka je jednoznacné vyresena
prislusnymi predpisy, popr. odpovidajicim dopravnim znacenim. Nedilnou soucasti
bezpecnosti na pozemnich komunikacich je i psychologie jednani vidicu pri rizeni
vozidel prepravujicich nebezpecné véci.

Klicova slova: nebezpecna vec, riziko, silnicni preprava

Summary: The paper deals with the questions of road transport of dangerous goods
and the text is adverted to the risks sequent to this specific transport. The safety of
road transport of dangerous goods is influenced not only by characteristics of the
utilized vehicle and by personality characteristics and knowledge of a driver, but
also by the selected transport route. The next factor is accessibility of individual
segments of road network for vehicles transporting dangerous goods or for a given
category (weight) of vehicles. This problem is unequivocally solved by relevant
rules, eventually by the road signalling. An integral part of roads safety is also
psychology of behaviour of drivers by driving of vehicles transporting dangerous
goods.

Key words: dangerous goods, risk, road transport.

UvVoD

Pteprava nebezpecnych véci (NV) je jednou zkliCovych bezpe€nostnich otdzek
vyznamné ovlivitujici bezpecnost kritické dopravni infrastruktury. Protoze se jedna o vysoce
rizikovy druh silniéni pfepravy se zdvaznym dopadem, je nutné této problematice vénovat
naleZitou pozornost.

Nedilnou soucéasti problematiky této specifické prepravy je stanoveni rizika, tj.
nebezpeci vzniku nepfiijatelnych dopadli vyvolanych pohromou. Je to skute¢nost, Ze vznikne
nebo muze s ur€itou pravdépodobnosti vzniknout udalost nebo soubor udélosti, které zcela
méni pivodné predpoklddany stav ¢i vyvoj chranénych zajmi stitu (Zivotl a zdravi lidi,

: Ing. Pavlina Brozova, Ph.D., Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, Katedra technologie a fizeni
dopravy, Studentskd 95, 532 10 Pardubice, Tel.: +420 466 036 202, E-mail: pavlina.brozova@upce.cz.

Brozova: hodnoceni rizika silni¢ni pfepravy nebezpecnych véci metodou FTA 9




Roénik 6., Cislo IV., listopad 2011

majetku, zivotniho prostiedi, spole¢nosti, statu) v daném misté a v daném Casovém intervalu.
Riziko je imérné ohrozeni, technické zranitelnosti a zranitelnosti vyvolané poctem lidi.(1)

1. NEHODOVOST SILNICNICH VOZIDEL PREPRAVUJICICH
NEBEZPECNE VECI

Nejvétsi riziko vzniku nebezpeci pii silnicni piepravé nebezpeénych véci piedstavuji
dopravni nehody, které jsou nejcastéjsi a zaroven unik prepravovanych nebezpecnych véci
muze zpusobit trvalé poSkozeni zdravi, majetku a Zivotniho prostredi.

1.1 Dopravni nehodovost s ticasti vozidel prepravujicich nebezpe¢né véci

Jak je patrné z tabulky 1, v letech 2002 — 2009 doslo v Ceské republice (CR) celkem
k 1473 dopravnim nehoddm s Gcasti vozidel ptepravujicich nebezpecné véci. Z tohoto poctu
nehod u téméi kazdé desaté nehody doslo k tniku pfepravované nebezpecné véci. Protoze se
jedna o vysokou hodnotu, je nutné¢ témto nehoddm piredchazet a snazit se je UCinné
eliminovat.

Pozn.: dopravni nehody, pii kterych doslo k uniku nebezpecné véci, jsou oznaceny
¢ervenou barvou.

Z hlediska skupenstvi uniklo 3,6 % vSech pfepravovanych pevnych latek, 13,2 % vSech
kapalnych latek a 6,5 % vSech plynnych latek. Prestoze ¢islo 13,2 % predstavuje pomérné
velkou hodnotu, je nutné zohlednit, ze pravé kapalné latky jsou u prepravy nebezpecnych véci
zastoupeny v nejveétsi mife. (Pozn.: doSlo k 1042 dopravnim nehodam pii pieprave
nebezpecnych véci kapalného skupenstvi, coz €ini 70,7 % ze vSech dopravnich nehod s ucasti
vozidel prepravujicich nebezpecné véci).

Tab. 1 — Pfehled poctu dopravnich nehod spojenych s tinikem pfepravovanych nebezpecnych
latek v letech 2002 - 2009

Rok Pocet dopravnich nehod p¥i prepravé nebezpe¢nych latek
(pri nehodé doslo k uniku nebezpec¢nych latek)

pevné kapalné plynné Celkem
2002 91 (1) 139 (82) 25 (6) 255 (89)
2003 84 (3) 118 (7) 16 (0) 218 (10)
2004 13 (1) 146 (10) 17 (0) 176 (11)
2005 31 (3) 163 (15) 15(2) 209 (20)
2006 12 (0) 149 (5) 25 (0) 186 (5)
2007 17 (1) 131 (9) 24 (0) 172 (10)
2008 25 (0) 124 (5) 17 (1) 166 (6)
2009 5(1) 72 (5) 14 (1) 91 (7)

Zdroj: (1), autorka

Dopravni nehody, kde vinikem je vozidlo ADR nebo vidic¢ vozidla ADR
Tyto dopravni nehody se vyskytuji v mensi mife v porovnani se vSemi dopravnimi
nehodami s Gcasti vozidel ADR. Nehody jsou vétSinou zplisobeny:
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e nizkou kvalitou fidi¢i (zaméstnavatel by mél pred pfijetim fidi¢e pozadovat vypisy z
eviden¢éni karty fidice, protoZze casto zpusobuji dopravni nehody fidici, ktefi jiz maji
néjaké zdznamy v této karte),

e nizkou kvalitou Skoleni na ADR,

e unavou fidi¢t (nedodrzovani bezpecnostnich piestavek s nafizenym postihem nejen pro
fidice, ale také pro dopravce, kteti natizuji jizdu bez odpocinku atd.),

e nedodrzovanim bezpecnostnich piedpisti (napt. zdkon ¢. 361/2000 Sb., o provozu
na pozemnich komunikacich ve znéni pozdéjsich predpisti),

e Spatny technicky stav vozidla aj.

Dopravni nehody, kde vinikem neni vozidlo ADR ani iidic¢ vozidla ADR
Jedna se o dopravni nehody, které byly zpiisobeny fidicem jiného vozidla piipadné
ostatnimi Ucastniky silni¢niho provozu. V téchto pfipadech se jednd zejména a poruSeni

Zakona o provozu na pozemnich komunikacich. Proto k eliminaci téchto nehod by méli fidici

a ostatni ucastnici silni¢éniho provozu byt vice ohleduplni v silnicnim provozu, neporusovat

vyse uvedeny zakon, ale i naptiklad dodrzovat:

e Dbezpecnou vzdalenost, vétsi nez obvykle,

e dostatecny bo¢ni odstup pfi predjizdént,

e pii predjizdéni neohrozovat ani neomezovat fidi¢e vozidel ADR,

e v pripadé dopravni nehody dbat na své zdravi a ihned informovat o pfepravované
nebezpecné véci (dle oznaceni vozidel) Integrovany zachranny systém (IZS) k zahajeni
dalSich opatfeni,

e dbat pokynti pracovnikl IZS.

2. RIZIKA PLYNOUCI Z PREPRAVY NEBEZPECNYCH VECI

Pti prepravé nebezpecnych véci mize dojit vlivem napiiklad dopravni nehody obecné
k riznym riziklim, at’ dle druhu ohrozeni nebo dle nésledkii.

2.1 Rizika podle hlavniho druhu ohroZeni
Rizika podle hlavniho druhu ohrozeni je mozné rozdélit na nasledujici rizika (2, 3):

e Riziko exploze - u tohoto druhu rizika mohou vznikat vybuSna ovzdusi, coz jsou smési
vzduchu a hoftlavych plynd, par, mlhy nebo prachu, které vznikaji v atmosférickych
podminkach. Toto riziko ¢asto vznikd v ptipadé¢ nehody vozidla piepravujicitho plynné
latky a takové latky, které se stykem s ovzduSim tvofi vybuSnou smés.

e Riziko uvolnéni jedovatych plynii nebo prchavych jedovatych tekutin — u tohoto druhu
rizika mize dojit k uvolnéni pfepravovanych plynnych i kapalnych latek, které mohou
zpusobit poruchy funkce organismi, obvykle chemickou reakci nebo jinou aktivitou
na molekularni Grovni, dostane-li se tato latka do organismu v dostate¢ném mnozstvi.

e Riziko poZaru — u tohoto druhu rizika se jedna o nezddouci hoteni, pfi kterém doslo
k zahoteni vlivem uniku pfepravované nebezpecné latky.
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2.2 Rizika podle nasledki (3)
Podle nasledkt je mozné rozd¢lit rizika na:

o Velmi velka exploze (naptiklad cisterna s LPQG), pii které se rozsiii hofici tekutina a jeji
pary se spoji v ohnivou kouli.

o JVelka exploze (naptiklad stlaceny nehotlavy plyn), ktera zahrnuje stejnou expanzi tekutin
a par, avSak bez ohnivé koule.

o Velky unik toxickych plynuii — zpisoben poSkozenim cisterny piepravujici jedovaté latky,
at’ ve stlacené, tekuté nebo rozpusténé podobe.

o Velky pozar — vznikly nezddoucim zahotenim.

3. METODA RIZIKOVE ANALYZY - FAILURE TREE ANALYSIS (FTA)

Metoda FTA (Analyza stromu poruch) je zaloZzena na tvorbé stromu pfi¢in. Pro
sestaveni stromu byla vydana norma CSN ,,Analyza stromu poruchovych stavii (4), ktera
udava normativy pro zapisovani stromi. Jedna se o deduktivni metodu. Identifikuje
a analyzuje v§echny mozZné priciny, které zpiisobuji nebo prispivaji ke vzniku dusledki
udalosti. U metody FTA se postupuje od vrcholové udalosti (diisledktt nehodové udalosti a
pri¢iny do jednotlivych urovni. Specifikem je, ze zaroven stanovi i podminky, za nichz tyto
pri¢iny nastanou. Mira rizika se stanovi vypoc¢tem pravdépodobnosti, Ze vada nastane.(5)

Systémovy ptiklad stromu FTA je uveden na obrazku 1.

Koncova Koncova udalost
udalost

Dasledky (T,E)

Prechodné

udalosti
Deduktivni

logika

Logicky €len E

Pri¢iny (A,B,C,D,E)
° e P(T) = P(E) P(C) P(D)
Vychozi / = (P(A) + P(B) ) P(C) P(D)
udalosti ;
Rezy: (A,C,D) (B,C,D)

Zdroj: (6)
Obr. 1 - Systémovy priklad stromu FTA

Postup této metody miiZe byt nasledujici:
o Kklasifikuji se pocatecni udalosti a jejich mozné pficiny;

e nakresli se strom poruch, jehoZ uzly tvoii rozcestniky typu “A — AND” a “NEBO — OR”;
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e urci a popisi se postupy vzniku poruch jednotlivych prvki;
e urci se jednotlivé pravdépodobnosti;
e stanovi se pravdépodobnosti konjukce a disjunkce jednotlivych pravdépodobnosti:
Pravdépodobnosti konjukce a disjunkce (7)
p(Aand B)=p(A).p (B) pokud jsou A a B nezavislé!!!
p(AorB)=p(A)+p(B)-p(AandB)
P (Aand A)=p (A), p(A or A) =p (A) zdkony idempotence

4. VYUZITI METODY FTA PRI DOPRAVNI NEHODE VOZIDLA ADR

Tato zminovand metoda hodnoti nezddouci udalosti opaénym ptistupem nez podobna
metoda ETA, tzv. ,,shora doli®, tj. vychazi se z koncové udalosti a zpétné se zjistuji priciny
vzniku udalosti. Z tohoto diivodu je nutné podrobné znat problematiku feSené nezadouci
udalosti a s pomoci metody FTA, pokud jsou zndmy pravdépodobnosti vzniku jednotlivych
pficin, Ize stanovit vysi rizika v§ech moznych kombinaci nehodovych udalosti. Na zdkladé
tohoto urceni lze objektivné stanovit rizika, ktera se nejcastéji vyskytuji a eliminovat je.

S ohledem na zji§téné statistiky Policejniho prezidia CR o dopravni nehodovosti vozidel
ptepravujici NV v letech 2004 — 2009 Ize stanovit rizikové kategorie dopravnich nehod
nasledovné:

e dopravni nehoda v ktizovatce (37,6 %),
e dopravni nehoda pfi predjizdéni/objizdéni (26,3 %),
e dopravni nehoda pii nedodrzeni bezpecné vzdalenosti (BV) (13,8 %),

e dopravni nehoda pii parkovani, otaCeni, couvani (22,3 %).

Z divodu obsdhlosti této problematiky se autorka ¢lanku zaméfila jen na dopravni
nehody vozidel prepravujici NV s ostatnimi motorovymi vozidly. To znamena, Ze feSené
kategorie dopravnich nehod nepiedpokladaji vyskyt ostatnich t€astnikli silni¢niho provozu
(chodci, cyklisté, aj.). Dopravni nehodovost s témito ucastniky silnicniho provozu tvofila
v letech 2004 - 2009 jen 7,6 % dopravnich nehod s Gcasti vozidel piepravujicich NV.

Na nasledujicim ptikladu (obr. 2) je vytvofen strom poruch a nasledné proveden

vypocet vySe rizika metodou FTA, pro dopravni nehody, ke kterym doslo v kiizovatce.
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Zdroj: autorka

Obr. 2 - Analyza stromu poruch (FTA) u dopravnich nehod v kfizovatce
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Pro pouziti metody FTA je nutné znat pravdépodobnosti jednotlivych ,,poruch®.
Nejprve je nutné zjistit pocty dopravnich nehod (tab. 1) a nasledné spocitat (do tab. 2)

pravdépodobnosti dopravnich nehod vozidel ptfepravujicich nebezpecné véci z celkového

poctu pieprav nebezpecnych véci, vSe za obdobi 2004 — 2009. Ptestoze oficidlni statistiky

piepravy nebezpeénych véci v CR neexistuji, dle zpravy Centra dopravniho vyzkumu CDV je

roéné v CR uskuteénéno 13 000 pieprav nebezpeénych véci. Pro dalsi vypoéty je pouZito

prave této hodnoty 13 000 pieprav NV ro¢né.

nezadouci udalosti prepocitany dle néasledujiciho ptikladu:

S vyuzitim znalosti pravdépodobnosti konjunkce a disjunkce byly pravdépodobnosti

Napft. pravdépodobnost nezadouciho jevu C (tj. Nerespektovani zakona o provozu na

pozemnich komunikacich), pokud vinikem bude fidi¢ pfepravujici NV, lze vyjadrit podle
vztahu (1.1):
P(C) =1-[(1-P(D)) .(1-P(E)) .(1-P(F)]  [-]

P(C) ...
PD) ...
P(E) ...
P(F) ..

pravdeépodobnost jevu C [-]
pravdépodobnost jevu D [-]
pravdépodobnost jevu E [-]

. pravdépodobnost jevu F' [-]

po dosazeni do vztahu (1.1):

(1.1)

P(C) = 1-[(1- 1,7.10™%).(1- 0,3.107).(1- 1,7.10™)] = 1-0,99983.0,99997.0,99983 = 3,7.10™*

(pro sledované obdobi 2004 — 2009)

Tab. 2 - Pocty a pravdépodobnosti vzniku nebezpeci v kiizovatce pii prepravé NV

Jevy | 1) Vinik DN - Fidi¢ Vinik DN - Fidi¢ jiného
vozidla prepravujici NV | vozidla nezZ je pieprava
NV
pocet | Pravdépodobnost | Pocet | Pravdépodobnost
DN DN
A |1 | Vozidlo jedouci 37 7,1.10° 220 42,3.10"
po vedlejsi silnici neda
piednost
B |II | Ridi¢ vozidla nezastavil | 27 5,2.10" 179 34,4.10
(nedal ptednost)
C | III | Nerespektovani zékona 20 3,7.10™ 158 30,4.10
o provozu na PK
D |IV | Rychld jizda 9 1,7.10° 56 10,8.10™
E | IV | Omezeny vyhled 0,3.10* 34 6,5.10*
F | IV | Nevénovéni se fizeni 1,7.10 68 13,1.10™
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G | III | Indispozice fidice 1,3.10* 21 4,0.10*

H |IV | Zdravotni diivody 2 0,3.10™ 7 1,3.10*

I | IV | Vliv navykovych latek 0,9.10™ 14 2,7.10*

J | I | Ridi¢ vozidla nemohl 10 1,9.10* 41 7,9.10"
zastavit (snaha zastavit)

K | III | Technicka zavada 6 1,2.10° 29 5,6.10"

L | IV | Sjeté pneu 5 0,9.10* 26 5,0.10

M |1V | Zavada brzd 1 0,2.10* 3 0,6.10™

N | III | Stav pozemni 4 0,8.10 11 2,1.10™
komunikace

O | I | Jina dopravni nehoda 0 0,0 1 0,2.10™

1)Uroveit dle analyzy stromu poruch

Zdroj: autorka na zaklad¢ (8)

Protoze je hodnota rizika matematicky definovdna jako soufin moZnosti vzniku

nebezpeci H (j. pravdépodobnost vyskytu nebezpeci za urcité obdobi, v ramci daného uzemi)

a zranitelnosti V' (tj. procento hodnoty ztraty u dan¢ho fyzického systému vystaveného

destruktivnim ucinkiim pti nehodové udalosti), vypocet rizika byl proveden za nasledujicich

skute¢nosti:

e Hodnoty jednotlivych pravdépodobnosti vyskytu nebezpeci byly vtab. 2 vypocteny

s ohledem na obdobi 2004-2009 (tj. 6 let).

e Hodnoty zranitelnosti

V, definovan¢ jako % ztraty u daného fyzického systému

vystavené¢ho destruktivnim ucinkim pii nehodové udalosti, je mozné stanovit za

predpokladu, Ze pti dopravni nehod¢ spojené s inikem nebezpecné véci dojde ke 100 %ni

zranitelnosti fyzického systému. Tzn., Ze procentudlni vyjadfeni unikli nebezpecnych véci

(tab. 1) je mozné ztotoznit s hodnotou zranitelnosti.

Soucinem pravdépodobnosti vyskytu H za jednotlivé roky a zranitelnosti V,

pak vznikne tabulka 3.
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Tab. 3 - Stanoveni rizika vzniku nebezpeci pti DN v kiizovatce

Jevy | 1) Vinik DN — Vinik DN -
Fidi¢ vozidla Fidi¢ jiného
prepravujici | vozidla nez je

NV preprava NV
A |1 | Vozidlo jedouci 0,0043 0,0258
po vedlejsi silnici neda
piednost
B | II | Ridi¢ vozidla nezastavil 0,0032 0,0210
(nedal prednost)
C | III | Nerespektovani zakona 0,0023 0,0185
0 provozu na PK
D | IV | Rychla jizda 0,0010 0,0065
E | IV | Omezeny vyhled 0,0002 0,0040
F | IV | Nevénovani se fizeni 0,0010 0,0080
G | III | Indispozice fidice 0,0008 0,0024
H | IV | Zdravotni divody 0,0002 0,0008
I | IV | Vliv ndvykovych latek 0,0006 0,0016
J | II | Ridi¢ vozidla nemohl 0,0012 0,0048
zastavit (snaha zastavit)
K | IIT | Technické zadvada 0,0007 0,0034
L | IV | Sjeté pneu 0,0005 0,0031
M | IV | Zavada brzd 0,0001 0,0004
N | I | Stav pozemni 0,0005 0,0013
komunikace
O | III | Jind dopravni nehoda 0,0000 0,0001

Z uvedenych vypocta rizik vyplyva,

Zdroj: autorka

7ze nejcastéjsi pri¢inou vzniku problému

je nerespektovani zdkona o provozu na pozemnich komunikacich, kam patfi: nedodrzeni

bezpecné vzdalenosti, rychlé jizda, nevénovani se fizeni, omezeny vyhled a nahlé vyboceni.

To znamend, Ze tento nejcastéjsi problém ,,nerespektovani zdkona o provozu na pozemnich

komunikacich® je zavinén fidicem vozidla.

4.1 Navrhy na eliminaci rizik p¥i prepravé nebezpecnych véci
Protoze Cinnost fidice piepravujiciho NV je znacné rizikova, je nutné rizika eliminovat

na maximalni moznou mez. Proto jsou zde uvedeny névrhy:
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e zdokonaleni pravnich ptedpisti (upraveni doby jizdy, doby odpocinku),
e dostatek odstavnych parkovist’ v€etné vybaveni (pro traveni odpocinku),
e vyssi postihy pro vSechny fidi¢e nerespektujici zdkon o provozu na PK,

e propracovani systému autoSkol s diirazem na techniku bezpe¢né jizdy.

5. ZAVER

Zaveérem lze fici, ze problematika piepravy nebezpecnych véci je obsahlé
a zodpovédné téma, které podleha fad€ pravnich predpisti, které se Casto novelizuji.
Cilem ¢lanku bylo poukdzat na problematiku pravdépodobnosti vzniku dopravni
nehody s vyuzitim metody rizikové analyzy, v nejcastéjSim misté na dopravni siti,
a to v kiizovatkach. Samoziejmé dochdzi v souvislosti s pifepravou nebezpecnych véci
1 kjinym dopravnim nehodam, ale z divodu obsdhlosti tématu by nebylo vhodné
uvadét veskeré rizikové kategorie uvedené v kap. 4.

Prispévek vznikl za podpory Institucionalniho vyzkumu ,, Teorie dopravnich systémii *
(MSM 0021627505) Univerzity Pardubice.
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