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Abstrakt

Tato prace je za#bena na nalezeni optimalni trasiepravy nebezpgaych latek.
Optimélni trasa fepravy je vybrdna na zakkdozhodovaciho procesu, ktery je
reprezentovan aplikaci vicekriterialni rozhodovamialyzy na konkrétni fiklad
piepravy nebez@@ého nakladu. Tato analyza umiaje srovnani iznych velin
pomoci jejich pevodu na bodové hodnoceni a naslednyrgiptimalni trasy pepravy
nebezpe&ného nakladu z&kolika variant navrzenych trasgpravy. Vykr optimalni
trasy gepravy probiha na zaklagosouzeni jednotlivych moznostiepravy pomoci
kritérii, které reflektuji pepravni, ekonomické a bezp®stni aspekty jednotlivych tras
piepravy. K tomuto €elu je nutné sesbirat agdit data tykajici se hustoty provozu
a nehodovosti v sildni a Zelezrini dopra¥, ale také hustotu osidleni v okoli tras,
Setrnosti k Zivotnimu prosdi, apod. Dale je také nutné seznamit se s praibileool

samotné fepravy nebezpaych latek a ¥ci s tim souvisejicich.

Vysledkem prace je ohodnoceni jednotlivych varigigpravy nebezg@ého
nakladu pomoci vicekriterialni rozhodovaci analyag, zaklad kterého se rozhodne
o optimalni variari pro samotnouigpravu konkrétniho mnozstvi nebeapé latky na

specifikovanou vzdalenost.

Klicova slova: peprava, nebezpry naklad, rozhodovaci proces, vicekriterialni

rozhodovaci analyza



Abstract

This work is focused on location of optimal patin langerous goods transport.
Optimal path of transport is chosen based on tlesid@-making process, which is
represented by the application of mutli-criteriaid®n analysis, which is focused on
particular example of dangerous goods transporis @halysis allows comparison of
different quantities by their conversion to scorel aubsequent selection of optimal
path of dangerous goods transport from severabntriof proposed transport path.
Selection of optimal transport route is based @gesEment transportation options by
criteria that reflected transport, economic anduggcaspects of transports routes. It is
necessary for this purpose to collect and sort dateaffic intensity and accidents rate
in road transport and rail transport, but also ddtaettlement around routes, data of
environmental data, etc. It is also necessaryamlabout problems of dangerous goods

transport and about related things.

Result of the work is evaluation of various opsiaf dangerous goods transport
by mutli-criteria decision analysis, based on whglkhosen the optimal variant for the

transport of a specific quantity of dangerous gaodspecified distance.

Keywords: transport, dangerous goods, decision-nggirocess, mutli-criteria decision

analysis
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Seznam symbaéla zkratek

ADR The European Agreement concerning the Intenal Carriage of
Dangerous Goods by Road
Evropska dohoda o mezinarodni simiprepra¥ nebezpénych latek

Clzs naklady na zachranné, likviad a asani prace 1ZS [K]

CKM celkova sazba za ujety kilometr vSech uzityolzidel/stroji pri zasahu
1ZS [Ke x km]

CMOTOH celkova sazba za zagdou hodinu prace vSech uzitych vozidel/stroj
pii zasahu I1ZS [K x h]

CMY naklady na mytné na jeden ujety kilometr nigihi prepraw
[K& x km]

CON sazba za jednoho pracovnika za jednuczdpo hodinu fi zasahu 1ZS
[Ke& x HY)

COTIF Convention concerning International CarribgeRail
Umluva o mezinarodni Zelezni prepraw

CPH cena za jeden litr pohonné hmoty pKI™]

CD Ceské drahy, a.s.

CSSR Ceskoslovenska socialisticka republika

DI Drazni inspekc€eské republiky

ECHA European Chemicals Agency

Evropska agentura pro chemickeé latky
EU European Union

Evropska unie

Hnv paiet hodin nutnych pro nakladku/vykladku materialy [h

Hwm paiet hodin nutnych proippravu [h]

HDP hruby domaci produkt [

HMy hodinova mzdédice/strojvedoucihoippiepraw [Ke x HY]

HMnv hodinova mzda pracovnikai makladce/vykladce materialu fi& h']
HZSCR Hastsky zachranny sbareské republiky

IZS Integrovany zachranny systém

K patet rozhodovacich kritérii ve vicekriterialni rozloedci analyze [1]
Ks mnozstvi ujetych vozovych kilométwvSech nakladnich automaolbita

1 rok [vozokm x roR]
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Kz

Kemleriv kod

MAT
mld. tkm
MOTOH
MU

MY p

N

Ns

Nz

Nsu,T.LB)

Nzu,T,LB)

NPH
NPH_zs
NV
Onv
ON
OTIF

Ps

Pz

mnozZstvi ujetych vlakovych kilométvSech nakladnich vidkza 1 rok
[vikm x rok’]

oznaeni druhu nebezpeé spojeného s ippravou nebezpaé latky
(snesi) [1]

kriterialni matice

naklady na mzdiidi¢a a strojvedoucichippreprav [K¢]

naklady na spaéebovany materialipzasahu 1ZS [K]

miliarda tunokilometr[1]

naklady na praci uzitych vozidel/stiqyti zasahu 1ZS [K]

mimoradna udalost

naklady na mytnérpsilni¢ni prepra [K¢]

paiet srovnani v met@dparoveho srovnani kritérii [1]

paet nehod vSech nakladnich automdtslinikem nebezgeé latky
za 1 rok [roK]

paiet nehod v8ech nakladnich Wals anikem nebezpaé latky za
1 rok [rokY]

patet nehod vSech nakladnich automolsilinikem latky za 1 rok ldu
s nasledkem smrti, £akym zragnim, s lehkym zramim, nebo bez
zrareni [rok’]

patet nehod vSech nékladnich wals Unikem latky za 1 rok ldu
s nasledkem smrti, £akym zragnim, s lehkym zramim, nebo bez
zrareni [rok’]

néklady na pohonné hmotl piepra¥ nebezpéného nakladu [K]
naklady na pohonné hmoty uzitych vozidel/singj zasahu IZS [K]
naklady na nakladku/vykladku materialu¢]K

paiet pracovnilt nutnych pro nakladku/vykladku materialu [1]
osobni naklady na pracovniky IZB pasahu I1ZS [K]
Intergovernmental Organisation for Interoaéll Carriage by Rail
Mezivladni organizace pro mezinarodni Zel&zinprepravu
preference kritéria [1]

prav@podobnost nehody s Unikem latkii prepra nebezpéné latky
na jeden ujety vozovy kilometr v sitmii prepra [vozokni’]
prav@&podobnost nehody s Unikem latkii piepra¥ nebezpéné latky

na jeden ujety vlakovy kilometr v Zelezni prepra [vikm™]
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Psw,T.LB)

Pzut.LB)

PCR
PDZ
PHyy

PPO
PTZ
PVZKU
Omin

qmax

REACH

RID

SP
SSP
SZDC
tkm

UN-¢islo
Vi

vikm

voz
voz/24h

vozokm

vozokm/24h
VZ

prav&podobnosti nehod M s usmrcenim, <ikym zrargnim,
s lehkym zra#nim, nebo bez zrani pro silnéni prepravu [1]
prav&podobnosti nehod M s usmrcenim, <ikym zrargnim,
s lehkym zra#nim, nebo bez zr&ni pro Zelezrini prepravu [1]
PolicieCeské republiky

pameérné doba zasahu slozek I1ZS [h]

naklady na pohonné hmoty speiiované P nakladce/vykladce
materialu [K]

pamerny patet osob zasahujicicltigasahu IZS [1]

paet taznych zidzeni potebnych pro fepravu [1]

pramérna vzdalenost k udalostiigasahu 1ZS [km]

minimaliza&ni kritérium (nakladového typu) [1]

maximaliz&ni kritérium (vynosoveho typu) [1]

Registration, Evaluation, Authorisation anesRiction of Chemicals
Natizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezbehemickych
latek

Regulation concerning the International Gege of Dangerous Goods
by Rail

Predpis pro mezinarodni ZeleZni prepravu nebezgeaych &ci

spdeba tazného #&zeni na jeden ujety kilometr [| x Kfh

dedni stav p&tu obyvatel v produktivnimdku [1]

Sprava Zelezimi dopravni cesty, s.o.

tunokilometr — jednotka dopravniho vykonutegstavuje fepravu
jedné tuny nakladu na vzdalenost jednoho kilomjgi]

identifikatni ¢islo — definuje nebezpeou latku (smis) [1]
vaha kritéria [1]
vlakovy kilometr — pemistni jednoho nakladniho vlaku na vzdalenost
jednoho kilometru [1]

vozidlo [1]

poet vozidel zatasovy interval 24 hodin [1]

vozovy kilometr —iigmiseni jednoho osobniho/nékladniho automobilu
na vzdalenost jednoho kilometru [1]

pdet vozokilometi zacasovy interval 24 hodin [1]

vzdalenost startu a cilégpravy [km]
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ZK délkacasti trasy vedouciips placené useky pozemnich komunikaci p

pieprav nebezpeéného nakladu [km]

ZNP ztraty na produkci vigledku smrtelné nehody §K

ZPV zbyvajici nerealizovany produktivnikvpii usmrcenilovéka [1]
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1 Uvod

V dneSnim s#t¢ je kladen velky draz na umni a schopnost spra¥nse
rozhodnout fi feSeni rozmanitych situacit az se jedna o rozhodnuti v ro¥insobni,
nebo profesni. Tato skut@ost je zfisobena ndistajici slozitosti vzajemnych vztah
v mezilidské a ekonomické oblasti. Rozhodnutim seumi nalezeni optimalni
moznostifeSeni problému pomoci wtu z rekolika dostupnych varianteSeni na
z&klad skut&nosti popisujicich uvazovany problém. Kazdé takmzdodnuti s sebou
samozejme piinasi kladné i zapornéudledky. Nalezeni optimalni trasyigpravy
nebezpéného nakladu, kterym se zabyvéegkladana diplomova prace, reprezentuje

jeden mozny fiklad takového rozhodovani.

Pro reSeni tohoto rozhodovaciho problému je nutné zvsfitavny postup
a metodiku, tak aby rozhodnuti bylo co nejobjekijsh a nejlepSi s ohledem na
dusledky rozhodnuti. Jedna z takovych metdasto uzivanych v praxi, je metoda
vicekriterialniho hodnoceni variant (vicekriterialozhodovaci analyza). Tato metoda
je zaloZzena na mySlence ohodnoceni jednotlivyciamtimoznychieSeni na zaklad
hodnoticich ukazaté] takzvanych rozhodovacich kritérii. Vyhodou tét@tody je
moznost brat v Gvahu velké mnoZstvi rozhodovacichérik, které jsou ¢asto
v nesoundiitelnych jednotkdch a pomoci jejichiggodu na spol@mé bodové

ohodnoceni umoznit nasledné rozhodnuti.

Cilem préace je tedy sestaveni modelu vicekriteriddahodovaci analyzy, ktera
umozni volbu optimalni trasyi@pravy nebezg@ého nakladu vydyrem z rkolika
variant. Na jednotlivé varianty t@pravy je nahlizeno z vice hledisek, které
charakterizuji jednotlivé aspekty igpravy nebezp@ého nékladu a roztlji
rozhodovaci kritéria do &kolika kategorii (pepravni, bezpmostni, ekonomicka).
DalSim cilem je aplikace modelu vicekriterialni modovaci analyzy na konkrétni
piiklad prepravy nebezg@mého nakladu s cilem nalezeni optimalni trasy paria pro

tento typ pepravy.
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2 Provoz na pozemnich komunikacich a zeleznici

Aby bylo moZno stanovit optimalni trasdepravy nebezg@ého materialu, je
tieba ziskat vSechny ebné informace o provozu i nehodach dangch typech
komunikaci. Mezi nejileZitsjsi a nejvyuziva&si zpisoby gepravy materialu \CR
pati samozejm¢ silnicni a Zeleznini preprava. V nasledujicich kapitolach bude

uveden pehled o nehodovosti nejprve pro st a nasledhpro Zeleznini dopravu.

2.1 SilnEni doprava

Silni¢ni doprava je realizovana na pozemnich komunikaditdré jsou utené
k vyuziti silnicnimi i jinymi vozidly a chodci. Silrini vozidlo je vozidlo urené
a vyrobené k provozu na pozemnich komunikacichyndinez silnénim vozidlem se
rozumi vozidlo, které Ize pouzit na pozemnich koikagich, ale které je vyrobené
aukené k jinym gelim. Pozemni komunikace se dle zakond3/1997 Sb.

o0 pozemnich komunikacich [1§ld na jednotlivé typy:

a) Dalnice — je dle [1] pozemni komunikace, kterd se vyuAiyaradré pro
mezinarodni a vnitrostatni rychlostni dopravu giifini motorovymi vozidly.
V Ceské republice je délnice budovana tak, Zze mé&ledd vjezdy a vyjezdy
z kazdého s#ru jizdy s tim, Ze jizdni pruhy v ofggych snérech jizdy jsou
odctlené. Dalnice je fistupna vSem motorovym vozisth, kterd spiuji
podminku nejniZSi povolené rychlosti, kterou upjaveviastni pedpis. Ve
vétsing zemi, wetre CR, se na dalnicich jiz v dnedni doplati poplatky za
uzivani &chto komunikaci, @ se tak dje ve forn¢ kupori, ¢i ve forme

vybéru mytného.

b) Silnice — je podle [1] vEejré pristupna pozemni komunikacec¢ana k uziti
vSemi moznymi dopravnimi prdstky. Silnice mohou byt vyuzivany
silnicnimi i jinymi vozidly a samozjme také chodci. Silnice se roddji do
tiech tid dle jejich vyuziti a vyznamu. VSechny typy sirivafi dohromady
silni¢ni st Tridy silnic rozliSujeme:

a. Silnice I. #¥idy — je vyuZzivana vyhradnpro dalkovou vnitrostatni
a mezinarodni dopravu. ¢kiteré silnice |I. itidy jsou vystavné
podobré jako dalnice. Tento druh silnice je oZpaan jako rychlostni

silnice pro motorova vozidla a jefiptupny také pouze siknim
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motorovym vozidhim sphujicim podminku o minimalni povolené
rychlosti, kterou upravuje zvlaStnirqupis, stejit jako tomu je
u komunikace typu dalnice. Rychlostni silnice nmajdobné technické
vybaveni jako dalnice s tim rozdilem, Ze za jejidivani se neplati
zadné poplatkyi mytné, pokud neni rychlostni silnice zpoptata

specialni dopravni zikou.

b. Silnice Il. fidy — tento druh silnice jefpvazri uréen pro dopravu

mezi okresy.

c. Silnice lll. tidy — je utena ke spojeni mezi jednotlivymi obcemi

a k jejich napojeni na dalSi pozemni komunikace.

c) Mistni komunikace — verejn¢ pristupna pozemni komunikace, ktera je
vyuzitelna dopravnimi prosdky a chodci. Tento typ komunikace je uzivan

pievazre k dopra¥ na uzemi obce [1].

d) Ugelova komunikace — je dle [1] komunikace vyuzivana vlastniky
nemovitosti pro jejich vzdjemné spojeni a dopravezimimi. Déle se tato
komunikace vyuzivd pro p@by spojeni &hto nemovitosti s ostatnimi
pozemnimi komunikacemi a v neposledadt také pro hospodské ely,

jako jsou doprava k zetdélskym a lesnim pozenikn apod.

Kazdy typ komunikace ma dle [1]da@ného svého vilastnika. Stat je vlastnikem
dalnic a silnic 1. tidy. Silnice II. a lll. tidy jsou ve vlastnictvi ifislusného kraje, ve
kterém se tyto silnice vyskytuji. Obce jsou majitelstnich komunikaci, jestlize se tyto
komunikace nachazeji na jejich Uzemiceldové komunikace jsou ve vlastnictvi
jednotlivych pravnickychi fyzickych osob. S vlastnictvim je spojena sategre také
povinnost udrzovat fislusnou pozemni komunikaci sjizdnou, tedy ve staaty

nikomu nevznikla Skodarpjejim uzivani.

2.1.1  Nehodovost na pozemnich komunikacich

V této kapitole bude shrnuta statistika nehodavost GzemiCR. Jedna se
o nehodovost na pozemnich komunikacich podle [2loka2009, na kterou bude

nahlizeno z&hto hledisek:
» vyvoj zakladnich ukazatéihehodovosti

» misto vyskytu
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druh komunikace
vyskyt v krajich

vyskyt v jednotlivych misicich

Y V V V

vyskyt v jednotlivych dnech v tydnu
» kategorie nakladnich automadbil

Z policejnich statistik vypliva, Ze pet nehod v poslednich letech neustale klesa.
Zatimco v roce 2008 doSlo k 160 376 nehodam, talce 2009 kles pg@t nehod o vice
nez 53 % a to na 74 815 nehod. Bohuzel k tam veraenpoklesu jiz nedoslo také
u paitu zrargnych a usmrcenych osob, kde se jedna o sniziadech jednotek procent
oproti roku 2008. Kompletniiphled statistik vztahujici se k problematice nelogt
na pozemnich komunikacich jefaaen do filohy B — Rehled statistik o provozu na

pozemnich komunikacich.

2.1.2 Intenzita dopravy na pozemnich komunikacich

Intenzita dopravy dle [3] n&skych silnicich rok od roku neustéle stoup&. Tento
trend odpovida vyvoji prakticky po celém égu ZvySeni intenzity dopravy je
samo¥ejmé zpasobeno zvySenim ptu vozidel registrovanych €eské republice

a zvySenim kamionové a tranzitritepravy.

Uvedena data o intenzitdch dopravy reflektuji gtz roku 2008. NaySi data
budou k dispozici az po dalSindigani dopravy za rok 2010. Intenzita dopravy stoupa
kazdym rokem - zatimco v roce 2004 bylarpérna intenzita dopravy na dalnicich
podle [3] 27 984 [voz/24h], v roce 2008 to bylo B2 415 [voz/24h], cozZ je nist

e

témet 0 16 %. Nejdlezitéjsi komunikaci WCeské republice je dalnice D1. Intenzita
dopravy na dalnici D1 na prvnich kilometrech v Rraite [3] dosahuje vakolika
Usecich i hodnot okolo 100 tisic vozidel za denal@kia nejvySSi hodnoty intenzity
dopravy okolo 120 tisic vozidel za den dosahujesteky okruh v Praze, konkrétn

Jizni spojka, coz je nejvytizgsi komunikace uvnitobce vCeské republice.

Zatizeni pozemnich komunikaci se da také \tjgarostednictvim dopravniho
vykonu, ktery je udavan v ptu vozokilometti za jednotkuwasu. Tendence u tohoto
ukazatele jsou stejné jako u intenzity dopravy. l#xé k naiistu dopravniho vykonu
kazdym rokem o &kolik procent. Zatimco v roce 2004 byl dopravni egkna dalnicich
dle [3] 14 448 [1000vozokm/24h], tak v roce 2008 bylo jiz 21 596
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[1000 vozokm/24h], coz je nést bezméala o 50 %. Na tento je¥lnsamozejme vliv
narist délky dalnic o 26 % mezi léty 2004 az 200&HRed vSech statistik tykajicich se
intenzity dopravy na pozemnich komunikacich je wnis piloze B — Pehled statistik

0 provozu na pozemnich komunikacich.

2.2 Zeleznini doprava

Zeleznini doprava WCeské republice ma dle [4] své gaoky jiz v 19. stoleti.
Majoritnim vlastnikem, provozovatelem a stavitelérah byl vCR prevazr stat. Také
v sowasnosti je vlastnikemétsiny trati vCeské republice sam stat, ktery jesertto
vécech zastoupen statni organizaci Sprava Zeleizmiopravni cesty, s.o0. (SZDC).
Nejvétsim dopravcem na Zele#nich tratich \CR jsouCeské drahy, a.sCD), ale je
zde i mnoho jinych dopravc(nag. Viamont a.s., OKD, Doprava, a.s.). Tito dopravci

jsou vesnis vlastniky regionalnich dratvlecek.

Zeleznéni draha je hojg vyuZivana jak pro iepravu osobni, tak nakladni.
Celkova délka trati ¢R je 9 478 km, co? je stav ke 31.12.2009C&ské republice se
dle Zakona o drahach. 266/1994 Sb. [5] rozliSujétyti druhy Zelezninich drah.

O za&azeni Zelez®ni trat do @islusné kategorie rozhoduje drazni spravadu

a) Celostatni drdha — je podle [5] draha slouzici k mezinarodni a s&@mi
verejné Zelezrini dopra¥. Celostatni draha v republice je jedna a jedua
vSemi Useky, které k ni gat Vlastnikem celostatni drahy je stat a sprava
drahy spada pod SZDCowodre byla provozovatelem této drahy spoiest
Ceské drahy, a.s., ale od 1.1.2008 tuto povinntstzala Sprava Zelezmii
dopravni cesty, s.0.. VSichni dopravci maji Zam gistup na tyto drahy na

zakladt kapacity, kterou fdéluje provozovatel.

b) Regionalni draha— je kolejova draha nizSi kategorie. Dle [5] s@nge o typ
drahy s regionalnim¢i mistnim vyznamem slouZici tegné Zelezrini
dopra¥. Na rozdil od celostatni drahy, regionalnich diatv CR vice a je
tedy mozno je rozdit mezi vice vlastnilt a provozovaté.

c) Vlec¢ka — je podle [5] ¥tSinou draha spojujici pmyslovy objekt s Zelezémi
stanici a také se tak nazyva kolgjigtpraimyslovych objektech. Jedna se tedy

o drahu slouzici vlastni pet: podnikatele (provozovatele). Jako kazdy jiny

typ drahy i viéka musi mit svého vlastnika a provozovatele.
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d) Specialni draha— je dle [5] typ drahy, do kterého piahagiklad metro,
tramvajova dopravéi lanovky. | tyto drahy maji vlastnika a provozcelat

Pro &ely této prace pkpost&i informace o drahach celostatnich, regionalnich
a vletkach, protoze nathto typech drahy se majoritpiepravuje nebezgay material

prostednictvim Zelezinich souprav.

2.2.1 Nehodovost v Zelezni dopray

Dle [6] je mimdadnd udélost (MU) zavazna nehoda, nehoda nebo etiroz
v Zeleznéni dopra¢. Mimoifddna udalost ohroZuje nebo naruSuje bé&rps,
pravidelnost a plynulost provozovani drazni doprabgle MU naruSuje bezpeost
osob, bezpmou funkci staveb a ¥aeni a ohroZuje Zivotni prdeti. Dle gic¢in,
nésledk a okolnosti vznikuégchto mimdadnych udalosti, se tyto udalosti rélgi do
téi druhi dle [6]:

a) Zavazna nehoda— je vykolejeni nebo srazka draznich vozidel, mzdoslo
v souvislosti s provozovanim drézni dopravy s rkden smrtici Gjmy na

zdravi minimalg 5-ti osob nebo Skody nejm&b 000 000 K.

b) Nehoda- je udalost, k niz doslo v souvislosti s prova@oivn drazni dopravy

s nasledkem smrti, Ujmy na zdravi neboc¢néaskody (nejmén500 000 K).
c) Ohrozeni- je mimd@adna udalost, jenz neni nehodou nebo zavaznou aehod

Za usmrcenou osobu se povaZuje osoba, ktdrdopzeniela @i mimoradné
udalosti, nebo ktera zeela na nasledky zrani zpisobenych mimiadnou udalosti
nejdéle do 30 din

V poslednich letech je vyvoj ptu MU na drahach a w&éch na GzemCeské
republiky klesajici. Tento trend se v3akilip neprojevuje na pdu usmrcenych
a zragnych osob, ktery je vesms konstantni. ¥hled o nehodovosti v Zelezni

dopra je zadazen v piloze C — Pehled statistik 0 provozu na Zeleznici.

2.3 Repravni vykon siliini a Zeleznini dopravy

V porovnani se sildni dopravou, kde #epravni vykon neustéle roste, je
v Zeleznéni dopra¥¢ tendence opma (viz Tab. 1, Graf 1). Dochazi zde rok od roku

k neustalému poklesugpraveného zbozi.
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Tab. 1: Vyvoj gepravniho vykonu v siltini a Zeleznini dopra¥ podle [3]

1993 25,26 25,14
1994 29,81 22,70
1995 32,50 22,63
1996 34,55 22,34
1997 40,64 21,01
1998 33,91 18,71
1999 36,96 16,71
2000 39,04 17,50
2001 40,26 16,88
2002 45,06 15,81
2003 46,56 15,86
2004 46,01 15,09
2005 43,45 14,87
2006 50,37 14,89
2007 48,14 16,30
2008 50,88 15,55
2009 44,95 12,81

Procentudlni podil p Fepravniho vykonu v jednotlivych letech

@ Silni¢ni pfeprava
B Zelezniéni pieprava

Prepravni vykon (%)

1993
1995
1997
1999

7 2001
2003
2005

2007

2009

ro

Graf 1: Procentudlni podikg@pravniho vykonu v jednotlivych letech podle [3]

Jestlize jsou jiz znamy vSechny piiné informace a statistiky o provozu
a nehodach (mintadnych udalostech) v silfnii, respektive Zelezéni dopra¥, je teba
sezndmit s problematikou samotnéegravy zboZzZi. Jak jiz bylo uvedeno vySe
(viz zadani prace),ipdkladdana diplomova prace se zabywappavou nebezgaého
nakladu. Tento konkrétni druhigpravy ma samdejmé sva specifika, ktera budou
popsana v nasledujici kapitole.
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3 Nebezpéné latky

Dle [7] jako nebezpmé latky oznaujeme zpravidla ty latky, fedstavujici
nebezpé&l bud’ pro Zivotni progedi a nebo pro Zivy organismus. Kazda neb&rpe

latka ma svoje specifické vlastnosti. Tyto vlastnss rozdluji na rekolik druha.

Vlastnosti:

Y

horflavost

vybusnost

toxicita

Ziravost

Skodlivost pro lidské zdravi
drézdivost

karcinogenita

mutagenita

nebezpénost pro Zivotni progedi

YV V V V V V V V VY

radioaktivita

Jestlize dojde kg, kdy se nebezpma latka z dvodu nehodyi jiné udalosti
vymkne kontrole a zZme ohrozovat Zivotni pragdi, zivoty lidi¢i zdravi lidi, nebo
jakykoliv jiny Zivy organismus, oziajeme tuto udalost za havéarii. Vipac, Ze dojde
k havérii, je teba, aby zachranné slozky Integrovaného zachranagstému (1ZS)
rychle a bezpe¢ zvladly odstranit fipadné nasledky této havarie. Pro z&jist
ochrany zasahujicich jednotek a bezye manipulace s nebezpgmi latkami byly
piijaty mezinarodni smlouvy upravujici pokyny pro rtiékaci a pepravu
nebezpénych latek. Velice dlezita je zetelna a jednozraa identifikace dchto latek.
V silni¢ni dopra¥ tento Ukol pini dohoda ADR, pro Zele&mi prepravu tyto pokyny
upravuje pedpis RID.

3.1 ADR

ADR je evropska dohoda o mezinarodni giliiprepra® nebezpénych latek.
Tato dohoda i@sré popisuje okolnosti, za jakych je mozneepravovat nebezpeé
latky na pozemnich komunikacich. ADR vznikla izéoku 1957 v Zeneay Poté
29. ledna 1968 pod patronaci evropské hospdakomise vstoupila tato Umluva

v platnostCSSR k ni pistoupila v roce 1987. Dohoda ADR je aktualizovéaadé dva
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roky. NejnogjSi verze této smlouvy je platnd od 1. ledna 2088motna dohoda
nespecifikuje jakékoliv sankcefipnedodrzeni jednotlivych pokynplynoucich z této
dohody. V praxi jsou sil&ni kontroly provadny kazdym statem zvlé& kazdy stat
také stanovi f)padné pokuty dle platnych pravnickegpisi. Jelikoz ADR upravuje
podminky pro mezinarodniig@pravu, pijaly staty Evropské unie (EU), ztdodu
volného obchodu na Uzemi EUedpis ADR jako zakladni dokument, ktery upravuje
pravidla a pedpisy pro vnitrostatnifppravu nebezgeaych &ci na jejich tzemi. Tento

proces zvolily i gkteré nélenské staty Evropské unie.

3.1.1 Tidy nebezpénych wci

Nebezpéné ci se z pohledu jejich vliastnostilddo rekolika trid. V ADR jsou
dle [7] nasledujiciiidy nebezpé&nych \&ci:

Trida 1 Vybusné latky aredntty

Trida 2 Plyny

Trida 3 Halavé latky

Tiida 4.1 Halavé tuhé latky, samovadrse rozkladajici latky

a znecitli¢né tuhé vybusné latky

Trida 4.2 Samozapalné latky

Trida 4.3 Latky, které ve styku s vodou vyvijejilagé plyny
Tiida 5.1 Latky podporujici kieni

Trida 5.2 Organické peroxidy

Trida 6.1 Toxicke latky

Tiida 6.2 Infekni latky

Tiida 7 Radioaktivni latky

Tiida 8 Ziravé latky

Trida 9 Jiné nebezpee latky a pedmety

3.1.2  Napisy a bezppostni znaky

Bezpeénostni znéky byly vytvoreny proto, aby doslo k usnagin identifikace
nebezpénych \&ci pi jejich prepraw. Tyto zn&ky maiji tvarctverce postaveného na
vrchol pod dhlem 45° (viz Obr. 1). Jestlize beamestni zn&ka slouzi k ozngni
jednotlivych kus prepravované nebez@ree latky, pouzZivaji se rozwry znaky
100 x 100 mm [7]. Tyto zreky se umisuji ptimo na jednotlivé kusy nebezjmeho
nakladu a musi byt bezp® pripevreny. V pripads, Ze se jedna o ozéeni kontejneru,
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cisterny apod., je dle [7] nutné pouZzit ozewi velkymi bezp&nostnimi znakami. Tyto
znaky maji minimalni pedepsany rozem 250 x 250 mm. Velké bezpmostni znaky
se umisuji vpredu, vzadu a po stranach kontejnérucisterny. Jestlize tyto velké
bezpénostni znaky nejsou viditelné zw)sSku, je nutné zniky umistit také na
piepravujici vozidlo ato stejnym agpobem jako tomu je u kontejriiela cisteren.
Prehled vSech bezpeostnich zné&ek uzivanych pro iigpravu nebezgaych wci na
pozemnich komunikacich je uvedeniilgze D — Pehled bezp&ostnich znéek.

Znaeni bezpénostnimi znakami je doplgno vystraznymi reflexnimi tabulemi
oranzové barvy o roz&nech 300 x 400 mm (viz Obr. 2). Tabule jsou usmgtna
piedni a zadni str&ndopravni jednotky, vifjpact Ze se jedna oippravu jednoho
druhu nebezpmé latky. Jestlize jeféba pepravit vice druth nebezpénych latek, je

pouzito tchto tabuli i po stranach kontejidex cisteren [7].
Priklad bezpeénostnich znéek:

Nebezpéi ttidy 1 — vybusné latky aredmety

Obr. 1: Bezpeénostni znéka pro tidu 1 dle [7]

Priklad vystrazné reflexni tabule oranzové barvy:

Obr. 2: Oranzova tabule s identifdgdm ¢islem bezpénosti a UN¢islem dle [7]

Reflexni tabule oranZzové barvy obsahuj€ disla, jedno ve své horni a jedno
v dolni polovirg. Horni¢islo reflexni tabule je identifikai ¢islo nebezposti, neboli
Kemleriv kdd. Cislo v dolni polovig reflexni tabule je identifikani ¢islo latky (UN-
¢islo). Kemlefiv kod je ¥tSinou dvoucifernéi tiicifernécislo (viz Obr. 2). Jednotliva

¢isla dle [7] oznéuji druhy nebezpg, ktera jsou spojena sgpravou konkrétni latky:
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Unik plynu tlakem nebo chemickou reakci

Haflavost kapalin (par) a plynnebo kapalin schopnych samoebu
Halavost tuhych latek nebo tuhych latek schopnychosdmevu
Podpora hi@ni

Toxicita nebo nebezpieinfekce

Radioaktivita

Ziravost

© 00 N O o B~ DN

Nebezpé& prudké samovolné reakce

Podle [7] zdvojenic¢i ztrojeni gislusné ¢islice oznéuje zvySeni fislusného
nebezpei. Stai-li k oznateni latky jedin&islice, doplni se zprava nulou. Vipads, Ze
je pred ¢islem nebezpmosti uvedeno pismeno ,X“ je to znamka toho, Zikaa

nebezpeéné reaguje s vodou.

Cislo v dolni polovi# reflexni tabule je identifikani ¢islo latky (UN<islo), které
je piitazené kazdé latce v jednotlivydifidich nebezgmych &ci. Totodtyicisli presre
identifikuje kazdou latku nebo s Riklad ozn&eni nebezpmého materialu jednoho
druhu g preprae nakladnim automobilem dlggxpisu ADR (viz Obr. 3).
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Obr. 3: Riklad zn&eni jednoho druhu nebezpe&ho materialuip prepraw
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3.2 RID

Predpis pro mezinarodnigpravu nebezgaych &ci po Zeleznici se nazyva RID.
RID je dle [8] sodasti umluvy o mezinarodni Zelezni prepraw COTIF. Nejnovjsi
verze tohoto fedpisu je platna od 1. ledna 2009. Tato dohoda jjata roku 2007
respektive 2008 na 44. a 45. zasedani komise oilfiopmo pepravu nebezgaych
véci organizace OTIF.
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3.2.1  Tidy nebezpénych &ci

Rozdleni nebezpiych latek do jednotlivychrid v predpisu RID je totozné jako
tomu je u pedpisu ADR (viz kapitola 3.1.1).

3.2.2  Napisy a bezpeostni znaky

Bezpeénostni znaky a oranzoveé reflexni tabule nutné pregravu nebezgeeho
materialu na Zeleznici vychazejici tedpisu RID jsou totozné jako tomu je teg@pisu
ADR (viz kapitola 3.1.2). Co sedg velikosti a umighi jednotlivych znéek a tabuli,
uzivaji se stejné principy z&eni nebezpmého nakladu a to zwodu mozné
kombinace silrini a Zeleznini prepravy. V pedpise RID jsou dle [8] navic definovany
bezpénostni zna&ky pro posun nebezpeych latek po kolejisti. Tyto ziky maji
minimalni velikost 100 x 70 mm a jejich umist je stejné jako u velkych
bezpeénostnich znéek (viz kapitola 3.1.2).

Prehled bezp&ostnich zn&k pro posun nebez@reych latek po kolejisti:

Obr. 4: Bezpé&nostni znéka pro opatrny posun dle [8]

Obr. 5: Bezpé&nostni znéka pro posun dle [8]

Bezpeénostni zn&ka reprezentovanacervenym trojuhelnikem séernym
vykticnikem (viz Obr. 4) zna opatrny posun po kolejisti. Ztkea se temi cervenymi
trojuhelniky s¢ernymi vykic¢niky (viz Obr. 5) ma vyznam zakazu odrazeni a sggaus
vagonu, nutnostiffistaveni vagonu hnacim vozidlem a ochrany vagowti pajeti od
jiného vozu. Kompletni ighled bezp&ostnich zné&ek uzivanych pro #epravu
nebezpénych \ci v Zeleznini preprag je uveden v filoze D - PRehled
bezpé&nostnich znéek.

26



4 Rozhodovaci proces

Se skuténosti, Ze jeteba o #em rozhodnout, s€lovék setkava prakticky
denrg. Cely tento dj Ize nazvat jako rozhodovaci proces. Dle [9] sk@o proceduru,
pii které z nabizenych moznosti (alespdvou variant) dojde k vydou pouze jediné,
optimalni varianty, kter4 je po#i uréena k nasledné realizaci. Kazdé takové
rozhodnuti s sebou sanfepgre nese kladné i zaporné dopady, protorgba pélivée

zvazit vSechnyisledky a na tomto zaklaavolit optimalni variantaeseni.

4.1 Postup rozhodovaciho procesu

Rozhodovaci proces ma dle [9] svoji hierarchii agectlen do rkolika etap
(¢asti). Etapy jsou mezi sebou vzajeénmavislé a ndvazné. Rozhodovaci proces Ize
dekomponovat vice #igoby podle poZzadované podrobnosti. PodldZ48]rozhodovaci

proces rozlozit najklad na:

» analyzu okoli (zjiBovani podminek, identifikacetipin problému),

» navrhieSeni (hledani aiznych varianteSeni problému),

» volbu reSeni (hodnoceni jednotlivych variargSeni problému navrZzenych
v piedchozi variai),

» kontrolu vysledk (hodnoceni dosaZzenych vyslédkedy vybrané varianty

feSeni problému).

4.2 Prvky rozhodovaciho procesu

Rozhodovaci proces seélidna reékolik zakladnich prvie dle [9]. V principu lze
proces rozd#it na cil rozhodovani, rozhodovaci kritéria, sudbjerozhodovani
(rozhodovatel, analytik) a objekt rozhodovani. @ilezhodovani se rozumiditly stav
véci, kterého se ma prastnictvim rozhodovaciho procesu dosahnout. Jakgelgub
rozhodovani (rozhodovatel) je ozmaan jednotlivec nebo skupina lidi. Rozhodovatel
dle [10] rozhoduje o optimalni varignteSeni procesu na zaktaghoskytovanych
doporieni od analytika, ktery zpracovavdegnostni informace od rozhodovatele.
Objektem rozhodovani je oblast, ve které byl probldefinovan a které se tyka.
Rozhodovaci kritéria slouzi k ohodnoceni jednotitvyvariant (moznych vysledk
rozhodovani) z &kolika pohledi podle rozhodnuti rozhodovatele. RBgEji jsou
kritéria rozd¢lena do gkolika skupin podle toho, jakéasti feSeného problému se
tykaji. Samotna kritéria se roddji podle svoji povahy na:
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» maximaliz&ni kritérium (vynosove typu),
» minimalizani kritérium (nakladové typu).
Maximalizani kritérium dosahuje u optimalni varianty nejvyBétinoty, naopak

minimalizani kritériu nabyva nejnizsi hodnoty pro optimal@riantuieSeni. Déle je

mozné kritéria dit podle jejich kvantifikovatelnosti na:

» kvantitativni kritérium ¢iselnd hodnota),
» kvalitativni kritérium (slovni vyjateni).

Kvantitativni kritéria jsou z pohledu rozhodovaoibjektivnsjSi, protoZze jsou
tvoreny nefitelnymi Gdaji. Naproti tomu kvalitativni kritérigpiSe vyjatlji subjektivni

hodnoceni rozhodovatele, a proto jsou v mndfygaplech nef@sna.

4.3 Typy rozhodovaciho procesu

Rozhodovaci procesy lze dle [9] relt na rekolik typa z pohledu #iznych
hledisek. Existuji dole/Spaté strukturované problémy, rozhodovani za
jistoty/nejistoty, rozhodovéani za rizika, rozhodov&ubjektivni/kolektivni, procesy
statické/dynamické, rozhodovani jednoetapové/vageste, rozhodovani
strategické/operativni, rozhodovani konfliktni/nefixtni a nakonec rozhodovani
jednokriterialni/vicekriterialni. 'V této diplomovépraci bude vyuZzZit proces
vicektriterialniho rozhodovéani, coz tedy znamen&amu m variant moznycheSeni

rozhodovaciho procesu, které jsou hodnoceny poddehodovacich kritérii [9].

4.4 Vicekriterialni rozhodovani

S vicekriterialnim rozhodovanim s#ovek setkava denn aniz by si tuto
skut&nost uedomoval. Rozhodovéani sete dit v rovig osobni, potazmo profesni.
Kazdé rozhodnuti,tauz je jakékoliv, s sebou santepr¢ nese pozitivhi a negativni
dusledky. Smyslem vicektriterialniho rozhodnuti jéemani optimalni variantyeSeni
problému, u nichz se posuzujiisiedky rozhodnuti pomoci rozhodovacich kritérii.
Vicekriterialni rozhodovaci problém je tedy repma@an mnozinou moznych variant
feSeni, mnozinou rozhodovacich kritérii a vztahy inm@ni. Optimalni varianta bude
tedy ta, ktera bude celkdwohodnocena nejlépe na zallarolenych rozhodovacich
kritérii. Patet potencialnich variant, které mohou byt vysledk&xrhodnuti, a piet
kritérii, které slouzi k posouzeni jednotlivych ieat, je v idealnim fipad koneny,

i kdyZ v praxi je tento jev spiSédkou zalezitosti. Z tohoto hlediska se rozliSyjad
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zakladni druhy vicektriterialniho rozhodovani. Hrnapisob je takovy, Ze seznam
potencialnich varianteSeni problému a rozhodovacich kritérii je zad&o jeon€na
mnozina. Vtomto fipadt se dle [10] jednd o vicekriterialni diskrétni miode
rozhodovani. Druhy Zisob je zadani omezujicich podminek, které definuji
nekon€énou mnozinu potencialnich variant (moznyi&@seni) ohodnocenych pomoci
jednotlivych kriteridlnich  funkci. Tento ffpad je podle [10] nazyvan jako
vicekriterialni spojity model rozhodovani. V tétpldmoveé praci bude pouzit model

vicektriterialniho diskrétniho modelovani.

Metod vicektriterialniho diskrétniho rozhodovarieré slouzi pro nalezeni
optimalniho feSeni, samdejmé existuje rkolik. Jedna se dle [10] o metody
preferegniho uspeéddéani variant (ordinalni forma fadi dilezitosti kritérii)
a 0 metody stanoveni vah kritérii (kardinalni fordidezitosti kritérii). V praxi se asi
nejvice uzivaji metody Sipazovanim vah jednotlivym kritériim, proto takérpzovani

vah bude vyuZito v této diplomové praci [11].

441 Vicekriteridlni hodnoceni variant

Tato metoda je podle [10] zaloZena na skubsti, Ze sezham moznych variant
ieSeni R={, r», ..., m} a vyhodnocovacich kritérii K={k ko, ..., ki} je zadan
explicitré. Jedna se tedy o vicekriterialni diskrétni mod@&hdy Principem metody je
ohodnoceni jednotlivych moznych variant R mnozZikoitérii K. Cilem je nalezeni
varianty, ktera dosahne nejlepSiho ohodnoceni pgelimotlivych rozhodovacich
kritérii. Tato varianta poté bude ozeaa za optimalni. Jestlize jsou k dispozici
vSechny informace o kritériich a jednotlivych vatiéch, je mozné tyto informace
poskladat do takzvané kriterialni matice, ve ktgoéhazi k ohodnoceni jednotlivych

variant mnozinou Kritérii [12].

Kriterialni matice M:

kl k2 kn
r1 mll m12 mln
r m m m
M — 2 21 22 2n (1)
rm _mml mm2 mmn |
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Rozhodovaci kritéria uzivana v této mete@dak mohou mitizny charakter a tim
padem také mohou byt vuzanych jednotkachii meritkach. Je protoréba dle [10]
transformovat informace vstupujici do rozhodovagihacesu na normovany tvar, tak
aby mohlo dojit k agregaci vSech kritérii. Transface kritérii se provede podle

vztahi:

» Minimalizatni kritérium (nékladového typu)

Oin = [(Max, m,, —m_)/(max, m  —min m )]x100 (2

» Maximalizani kritérium (vynosového typu)

qmax = [(m'ﬂn - minmmmn) /(maXn mﬂn - mlnm rT.lf'ﬂl’l)] xloo (3)

Jestlize jsou kritéria ipvedena do normovaného tvaru, jéledité réjakym
zpisobem vyja#t preference rozhodovatele ve smysldagnostini jedréch kritérii
pied dalSimi. V pedkladané praci se toto realizuje pomoci stanovehijednotlivych

kritérii.

4.4.2  Modelovani preferenci rozhodovacich kriggoimoci vah

Vahy slouzi k vyjateni skuténosti, Ze jedno kritérium je preferovandeg
druhym. V praxi to znamena, 2ém je kritérium pro vysledné rozhodnutildzitejsi,
tim vetSi ma toto kritérium vahu a naopak. Hodnatli by n¢l stanovit rozhodovatel,
avSak ziskat idmo jejich hodnoty mize byt velice obtizné. Proto existuji metody,
pomoci kterych Ize konstruovat odhady vah kritéaizaklad jednodussSich zakladnich

informaci od rozhodovatele. Mezi tyto metodyipdte [10]:

» metoda peadi,
» bodovaci metoda,
» metoda parového srovnani kritérii,

» Saatyho metoda.

V této praci bude vyuZita metoda parového srovrditérii, protoZze neni tak
narana na znalosti rozhodovatele o daném problému, fakw je u jinych metod.
Tato metoda pro stanoveni jednotlivych vah vyuzizély pouze porovnani dvou
konkrétnich kritérii. Rozhodovatel porovna kazd& @vitéria mezi sebou postupn
dokud nedojde k porovnani vSech¢Bosrovnani bude tedy roven vysledku vzorce (4)
dle [10].
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Srovnani jednotlivych kritérii Ize provéd v tabulce, nebo v tzv. Fullerdv
trojuhelniku. V této praci je vyuZzito srovnani krif v tabulce. Rozhodovatel rozhodne
u kazdé dvojice kritérii, zda preferuje kritériumiadku (zapiSe se 1), nebo zda
preferuje kritérium ve sloupci (zapiSe se 0). Jéknja ohodnoceni dokéeno, stanovi
se paet preferenci pro jednotliva kritéria (viz Tab. Pxtet preferenci je roven ptu
jedniek viadku kritéria navySenému o & nul ve sloupci fisluSného kritéria.
Pripustna je také situace, Zéktera kritéria dosahnou stejnéhocho preferenci, coz
znamena, Ze jsou stejulilezita pro vysledek rozhodovani. Nakonec se&pp vahy
jednotlivych kritérii na zaklad ziskanych preferenci z parového srovnani. \gpo

jednotlivych vah vyje realizovan podle [10] vzorcem (5).

Tab. 2: Parové srovnani rozhodovacich kritériibutee

Kritérium K1 K2 K3 K4 K5 Preference (p i) | Vahy (v))
K1 # 1 1 1 1 4 0,4
K2 # # 0 0 1 1 0,1
K3 # # # 0 1 2 0,2
K4 # # # # 1 3 0,3
K5 # # # # # 0 0,0

V predchézejicich kapitolach byl poloZzen teoreticky ladk predkladané
diplomové prace. Nejprve byly shroméhg vSechny informace a statistiky tykajici se
silnicni a Zeleznini prepravy. Déle byla popséana problematika neb&xnpeh latek
a jejich gepravy v silntni a Zeleznini dopra¢. Nakonec byla charakterizovana
specifika rozhodovaciho procesu, konk&étdloha vicektriteridlniho rozhodovani.
V dalSi ¢asti gedkladané prace budou definovany rozhodovaci kaitéstupujici do
rozhodovaci analyzy a dale bude popsana samoteéritérialni rozhodovaci analyza
ajeji jednotlivé slozky. Tato analyza poté buddikapana na konkrétni ifklad

piepravy nebezgmého nakladu.
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5 Rozhodovaci kritéria

Pro nalezeni optimalni trasygpravy nebezg@ého materidlu je ezité gesre
stanovit rozhodovaci kritéria, na zakdakterych bude analyza volit optimalni variantu
transportu mezi planovanym startem a cilem. Roztéwio o druhu fepravniho
prostedku a samotné traséepravy musi probihat paralé|nelikoz tyto d¥ odwtvi
spolu Uzce souvisi a vzajemnee ovliviiuji. Rozhodovaci kritéria jsou rogléna do ti
skupin dle jejich charakteru a to n&epravni, bezpmostni a ekonomicka. Praély
této prace se omezime na nejuzésindruhy grepravy vCR, na silnéni a Zeleznini

prepravu.

5.1 Repravni rozhodovaci kritéria

Prepravni rozhodovaci kritéria reprezenttgst analyzy zabyvajici se zakladnimi
ukazateli o samotném transportu nebémpbo nakladu. Prvnimigpravnim kritériem
je vhodnost utitého druhu pepravy pro jednotlivé nebezpreé latky. Kazdy dopravni
prostedek ma z pohledu rozmi a mnoZstvi fepravovaného nakladu své limity
a proto je teba tyto skuténosti brat v Uvahu. Tato vlastnost se odrazi i ISida
kritériu, které se zabyvé&imo patem potebnych taznych Z&eni (tahd, lokomotiva)
nutnych pro pepravu uvazovaného mnozstvi nakladu. Nasledujérkrin vzdalenosti
planované fepravy majici dopad nagpravni ndklady. DalSimigpravnim kritériem je
casova narénost gepravy, ktera zavisi na distanci startu a cilegpantu a také na
zvoleném druhu dopravniho priiku. Poslednim ippravnim kritériem je pet
kilometra placenych Usek pozemnich komunikaci na traséepravy nebezg@ého
nakladu.

5.2 Bezpeénostni rozhodovaci kritéria

Bezpeénostni rozhodovaci kritéria reflektujast analyzy zastenou na samotnou
bezpénost gepravy nebezg@mého nakladu. Hlavnim bezpwstnim kritériem je
pravdpodobnost nehody na jeden vlakovy/vozovy kilom&wtto kritérium vyjaduje
pravdpodobnost, Ze dojde k nelod unikem nebezgaé latky na jednom kilometru
pii piepra¥ nebezp&ného materidlu a vygidta se dle vzorce (6) pro Zelezmi

piepravu a podle vzorce (7) prégpravu silngni.
P, [vIkm™] = N, [rok "]/ K, [vlkmx rok ] (6)

Ps[vozoknm*] = Ng[rok 7]/ K 4[vozokmx rok ] (7)
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DalSim bezpe&nostnim kritériem je osidleni v oblastechiegp které potencionalni
transport nebezgaého nakladu povede. Jelha se snaZzit o to, aby koridarepravy
nevedl pes hust osidlené Uzemi zigdodu bezpenosti. V @Fipad havarie s anikem
nebezpeéné latky by ndlo byt ohroZzeno nejmérlidskych Zivof..

Déle je také dlezité zohlednit omezeni silimiho provozu vozidel ip prepraw
nebezpenych &ci vybranymi Gzemnimi celky i omezentepravy v utitych dnech
tydne ¢i roku. Ri piepra¥ nebezpéného nékladu je nutné se dle [7] vyhnout
obchodnim a obytnym Uzemim,apnyslovym zénam s rizikovymi genimi nebo
silnicim s vaznymi fyzikalnimi riziky. Plati zdeki& omezeni gijezdu tunely z dvodu
nebezpeéi vybuchu, poZzaru a aniku toxického plynu nelkaté toxické kapaliny.
Tunely jsou dle [7] roz&leny do gti kategorii (A az E), z nichz kazda stanovuje
omezeni pro f@pravu nebezgaych \&ci, dle toho jak jsou nebezpeé latky rozdleny
do jednotlivych itid (viz kapitola 3.1.1). Najklad kategorie A neklade Zzadné omezeni
pro pepravu nebezgaych \&ci, ale kategorie E jiZ omezuje transport pro vagch
nebezpeéné \&ci jiné nez UN 2919, 3291, 3331 a 3373.i8dpisu ADR [7] plyne, Ze
kazdy stat paici do této dohody ma moznost si omezeni tykagck&kazu fepravy
v uritych dnech tydnei roku ustanovit sam podle vlastniho uvazeni.iipad: Ceské
republiky to znamen& omezeni pro nakladni autorgobil maximalni hmotnosti
pievysujici 7500 kg a omezeni pro nakladni automoplpdijchz hmotnost fesahuje
3500 kg s fpojenym gipojnym vozidlem. Toto omezeni, plynouci ze zakona

¢.361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikadi8h plati pro:

» nedle a ostatni dny pracovniho klidu v dodd 13:00 do 22:00,
» soboty v obdobi od dervence do 31 srpna v dobd 7:00 do 13:00,
» patky v obdobi od gervence do 31 srpna v dobd 17:00 do 21:00.

Nakonec je take uezité, aby peprava nebezgaého nakladu byla bezfea
vaci Zivotnimu prostedi. To znamena, pokud je to mozné, vyhnout se tvaslouci
pies zvlast chrargna Gzemi firody. V pipad Ze dojde k havarii, by tato skdtest
mela fatalni dopady na faunu a floru &hto chragnych Gzemich. Zvla&tchrarné
Gzemi definuje zakod. 114/1992 Sb. o ochrarprirody a krajiny. Mezi tato zvlast

chraréné uzemi pdit dle [14]:

» narodni park (NP),
» chraréné krajinné oblasti (CHKO),

» narodni pirodni rezervace (NPR),
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» prirodni rezervace (PR),
» narodni pirodni pamétky (NPP),
» prirodni pamatky (PP).

53 Ekonomicka rozhodovaci kritéria

Ekonomicka kritéria popisuji samotnotepravu nebezgaého nakladu z pohledu
pertéz. To znamena, Ze jsou zde kritéria spjata se dgkia fepravu, ale také kritéria
popisujici vydaje souvisejici gipadnou nehodourppiepra nebezpé&ného nakladu.

Do nakladi na frepravu je nutné zapiat vydaje spjaté s nakladkou a vykladkou
piepravovaného materialu, naklady na pohonné hmaity angstnané (fidic,
strojvedouci atd.) a také vylohy spojené s mytercgthym na vybranych Usecich
pozemnich komunikaci. Jestlize dojde k nehpii prepra¥ nebezpé&ného nakladu, je
tteba zohlednit ekonomické dopady této nehody na p&pravy. Principem je océni
lehkych, tZkych a smrtelnych zr&ni a samoizjme také vzniklych hmotnych Skod. Je

tedy ¥eba pgitat s vydaji a to ze strany:

» nakladi na vyjezd sloZek integrovaného zachranného systému
» hmotnych Skod,

» ceny lidského Zivota.

5.3.1 Na&klady na vyjezd slozek I1ZS

Integrovany zachranny systém je koordinovany gogtachrannych, likvidanich
a ojedirtle i obnovovacich (asatiaich) praci g vzniku mimaadnych udalosti. Tento
systém vznikl z dvodu kazdodenni spoluprace Résizdravotniki, policie a dalSich
sloZzek, které fispivaji kieSeni mime&adnych udélosti. Integrovany zachranny systém
koordinuje bezp#ostni i ozbrojené sbory a dale zachranné a pobstoisluzby. 1ZS

se sklada z&kolika zakladnich a ostatnich slozek.
Zakladni slozky IZS dle [15] jsou:

> Hasksky zachranny sbareské republiky (HZER),

» jednotky poZarni ochrany tazené do ploSného pokryti okresu jednotkami
pozarni ochrany,

» zdravotnick&a zachranné sluzba,

> PolicieCeské republiky (BR).
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Ostatni slozky IZS dle [15] jsou:

vyclenéné sily a prosedky ozbrojenych sil,
ostatni zachranné sbory,

organy ochrany vejného zdrauvi,

havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,

zaizeni civilni obrany,

YV V V VYV V V

neziskové organizace a sdruzendafi.

Podle [16] ma kazdy pravo na ochranu zdravi, aivetmajetku. Na zaklad
tohoto prava provadi zakladni a ostatni slozky Z&hranné prace ve présp
kazdého bezuplagn Naklady na tyto prace se hradi z rodpeych prostedki
jednotlivych sloZzek 1ZS, nebo z prestiki vefejnych zdroji k tomu utenych.
Zachranna prace jéinnost, kterou je f zasahu slozek 1ZS nutné provést v gist
nasazeni v okamziku, kdy je to mozné s ohledem daraou zdravi a Zivat
zasahujicich osob. Z&chranné prace mdgdpost ped zahdjenim likvidanich
a obnovovacich (asatr@ch) praci [16].

Likvida¢ni prace jecinnost vedouci k odstréni nasledi pasobicich na osoby,
zvirata a zivotni progedi, které jsou z&ginény mimaadnou udalosti. Naklady na tyto
prace jsou hrazeny na zakdéatbho, zda se jednd o havari, nikoliv. Havarie je
mimoradna udalost, ktera vznikne v souvislosti s prowozeudov a technickych
zaizeni (silnéni a kolejové dopravni prasdky slouzici k vykonu podnikatelské
¢innosti), nakladanim s nebezpgmi odpady a nakladanim s nebezpgmi
chemickymi latkami a i jejich piepra¥. V pripac, Ze mimd@adna udalost neni
havarie, provagi zakladni slozky IZS likvidéni prace bezupla#a hradi je ze svych
rozpaitovych prostedki, ¢i verejnych zdroj. Jestlize se jednad o havarii, poZaduji
slozky 1ZS uhradu nékladna tyto prace odtwodce havarie a to na zaktadbjektivni
odpowdnosti, kterou posuzuji HZER, FCR, inspekni organy Zivotniho prosdi
a dalSi instituce [16].

Obnovovaci (asadai) prace jsou dle [1l6kinnosti vedouci k revitalizaci
a obno¥ Zivotniho prosedi, spoléenského Zivota a materialnich hodnot. IZS tyto
prace neprovadi s vyjimkou sjednanych praci zadihméklad, nebo jestlize je to

v ramci vycviku jednotlivych sloZek Integrovanéhachranného systému.
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5.3.2  Hmotné Skody

Néaklady na hmotné Skody igobené fipadnou nehodou éhem transportu
nebezpéné latky jsou velice iezitou polozkou i kalkulaci celkovych naklad
piepravy nebezg@ého materiadlu v sildni a Zelezrini prepra¥. Tyto naklady se

skladaji z pojistného ptmi, administrativnich vydéja Skod na Zé&eni infrastruktury.

5.3.2.1 Hmotné Skody — siliiii doprava

Hmotné Skody na pozemnich komunikacich vznikagtyf druhi dopravnich
nehod. Jedna se o nehodu jen s hmotnou Skodoumrserim ¢lovéka, s €Zzkym
zrarenim a o nehodu s lehkym zggmim. Tyto Skody v silrini dopra¢ se skladaji
z pojistného  plani  silnicnich  vozidel, administrativnich nékhad spojenych
s vySetovani a zpracovani dopravnich nehod a ze Skod Nehikna zéizeni

infrastruktury.

Prvni z poloZzek jsou pojistna g@im silnicnich vozidel. Do pojigni vozidel i

piepra¥ nebezpé&ného nakladu pit

» pojistni odpowdnosti z provozu vozidla (povinnédeni),

» havarijni pojiséni,

» pojistni odpowdnosti za Skodu vzniklou vidledku zavazné havarie,

> pripojisteni (pojiseni odpowdnosti za Skodu siltniho dopravce, poji&hi

piepravy zasilek apod.).

Samotné povinné &eni je ze zakond. 168/1999 Sb. o poji&ti odpowdnosti
z provozu vozidla [17] povinné a poskytuje pojisinochranu pojig#hému v pipad
Skod, které jsou ZApsobené provozem vozidla. Dle [17] toto povirsmluvni pojisEni
zaji¥uje ochranu fed finaknimi dopady narok poSkozenych dastniki nehody
a vztahuje se na:

» (jmy na zdravi nebo usmrceni (naklady nzieé),

» vécné Skody,

» Skody z uslého zisku,

» naklady na pravni zastoupeni posSkozeného.

Z ttchto naklad budou pro Gely predkladané diplomové prace do hmotnych

Skod plynoucich z poji&hi odpowdnosti z provozu vozidla zapidany pouze naklady
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na pravni zastoupeni poskozenéh@ae skody. Zbylé polozky, na které se vztahuje

povinné réeni, budou zapdtany do ceny lidského Zivota (viz kapitola 5.3.3).

Havarijni pojiSéni se vztahuje naifpmad posSkozeni a odcizeni vozidla. Na rozdil
od pojiSeni odpowdnosti z provozu vozidla zde neplati povinnostdeituh pojis&ni

vlastnit. Zalezi na majiteli vozidla, zda se prottetyp pojiséni rozhodne.

Pii prepra® nebezp&ného nakladu je nutné sjednat p@jstodpowdnosti za
Skodu vzniklou v dsledku zdvaZzné havarie. Tento druh pg&jifje prepravce povinny
si sjednat na zaklgdzakona¢. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii, ktery
stanovuje systém prevenci piepra nebezpénych latek. Pojigni chrani pro fipad
Skody zmisobené jinému ve vztahu se vzniklou havarii a ppipad zodpowdnosti za
vzniklou Skodu. Repravce ma také moznost si sjednat dalSitdkopi Fipojisteéni, jako
jsou pojiséni odpovdnosti za Skodu siltiniho dopravce a poji&ti piepravy zasilek.
Tyto druhy poji&&ni maji izny predét a platnost pojigni podle individualni nabidky

jednotlivych poji§ovacich Ustai.

DalSi polozZkou, kterou je nutno zajat do hmotnych Skod zpobenych nehodu
pii prepra¥ nebezpéného nakladu, jsou administrativni naklady spojgméamotnym
vySefovanim a zpracovanim dopravni nehody. Tyto admmatishi naklady Ize
rozcklit dle [18] do ti kategorii:

> PolicieCR (naklady na vySgtvani a zpracovani dopravnich nehod)
» soudy (naklady na soudfizeni)

» pojistovny (administrativa spravni naklady na likvidaci pojistnych udalosti)

Vydaje, které souviseji s vy$evanim a zpracovanim dopravnich nehod
piislusniky nehodové sluzby dopravni policie a dlS$pecialisi, jsou dle [18]
vycisleny na zakladstedni spatbycasu na 1 nehodu. @pse zde pracuje sgyimi
zakladnimi druhy dopravnich nehod. Jedna se o nelpodze s hmotnou Skodou,
nehody s usmrcenim¢zkym a lehkym zrafnim. Do administrativnich vydajjsou
tedy zapeoitany naklady na platy policist na provoz automoliij na soudni pitvu
(nezbytna v 80 %ifpadi u nehody s usmrcenim v roce 2006), jejiz cenas&qgiodle
mnoZstvi padiebnych laboratornich teést(vySeteni) a také naklady na znalecké

posudky, které jsou nezbytné proiéei nehod.

K administrativnim néklathm na soudnfizeni dochazi dle [18] pmérne ve 20 %
z celkového p&tu nehod s osobnimi Skodami. Soudizieni se v drtivé &tSir¢ tyka
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nehod s nasledkem smii nehod sdzkym zragnim. Pro nehody s lehkym zrarim

se s &¢mito naklady nepgitd, protoZze #Sina soudnichtizeni feSi trestnéciny

v dopra¥, z nichZ se 99 % tyka trestnétiou ubliZzeni na zdravi, ke kterému u nehod
s lehkym zradnim @iliS nedochazi. Doéthto naklad na soudnitizeni jsou dale
zahrnuty vydaje na pracovniky soudu, soudni znals&dky, kterym vznika narok na

nahradu usléisté mzdy.

Posledni poloZkou administrativnich naklgdou spravni naklady pojidvny na
likvidaci pojistnych udalosti z dopravnich nehoddR [18] v letech 2001 — 2004 tyto
naklady ¢inily zhruba 12 % z nastalych tonérnych hmotnych Skod, které jsou
reprezentovany vysi pojistného @hi pii nehod, proto je mozné zde vychazet

z pramérné Skody na jednu nehodu.

5.3.2.2 Hmotné Skody — Zelezni doprava

Hmotné Skody na Zeleznici vznikajfi pnimoradnych udalostech. JelikoZ nebyla
dostupna data, ktera by diglila tyto Skody v souvislosti séemi druhy miméadnych
udélosti (viz kapitola 2.2.1), bylo nutné tyto hméskody vztahnout kegyrem drutiim
nehod hodnocenych dle jejicligledli, jako tomu je u sil@ini dopravy (viz kapitola
5.3.2.1). | v zelezini dopra¢ se hmotné Skody skladaji z pojistného ¢pin
jednotlivych souprav, administrativnich nakiada vySetovani mimaadnych udalosti
a néklad vznikajicich pi poSkozeni zédzeni infrastruktury, k&muz ve ¥tSirg

mimoradnych udalosti dochazi. Mezi zakladni typy p&jist Zeleznini dopra¥ pafi:

» pojistni odpowdnosti za Skodu drazniho dopravce,
» pojistni odpowdnosti za Skodu vzniklou vidledku zavazné havarie,
> pripojisteni (pojiseéni odpowdnosti za Skodu drzitele Zeleznich nakladnich

vozi, pojiseni prepravy zasilek apod.).

Pojiseéni odpowdnosti za Skodu drazniho dopravce je povinen sjedopravce
ke dni zahgjeni draZni dopravy a zaplatit pojighoécelou dobu provozovani drazni
dopravy a to na zakladzakona¢. 266/1994 Sb. o drahach [5]. Toto pajist kryje
Skody zmisobené v souvislosti $gpravou osob, nakladu a at. Dale je nutné také
sjednat poji&ni odpowdnosti za Skodu vzniklou vidledku zavazné havéarie, st&jn
jako tomu je u silnini prepravy. Tato povinnost &pplyne ze zédkond&. 59/2006 Sb.
o prevenci zavaznych havarii a chrani p#&jigého pro pipad Skody zfisobené jinému

subjektu ve vztahu se vzniklou havarii.
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Samozejm¢ je i u Zeleznini dopravy moznost dalSihoripojisténi. V tomto
piipadt se jedna o poji&hi odpow¥dnosti za Skodu drzitele Zeleznich nakladnich
vozi. Pojis&ni je ukeno gedevSim majit€éim Zelezninich nakladnich vag ktefi vozy
néjakym zpisobem pronajimaji. DalSi moZnosti je p@jstpiepravy zasilek. Stefn

jako u silnéni prepravy maji tyto druhy pojig&hi rizny prednt a platnost pojigni.

DalSi polozkou hmotnych Skod igmbenych mimiadnou udalosti ip prepraw
nebezpé&ného materialu jsou administrativni ndklady plyrioacjejich vySetovani

a zpracovani. Tyto naklady lIze r@htina nekolik slozek:

> PolicieCR (naklady na vySgtvani a zpracovani minsadné udalosti),
» drazni inspekce (naklady na vy&stani a zpracovani minsédné udalosti),
» soudy (ndklady na soudkizeni),

» pojistovny (spravni naklady na likvidaci pojistnych udsi.

Naklady spojené s vy§ewvanim mimasadnych udalosti ze strany Polidi&R Ize
vycislit podobnym zfisobem, jako tomu je u nehod na pozemnich komurdkaci
(viz kapitola 5.3.2.1). K $&ni MU pispiva také drézni inspekce (DI), kterd ma za
ukol objasnit piciny a okolnosti mimeéadnych udalosti. Vydaje spjaté sitgéaim drazni
inspekce lze Wislit stejnym zgsobem jako tomu je u vy¥evani ze strany Policie
CR. V pripadech, kdy dojde k soudnintizeni @i objasiovani mimaadnych udalosti,
je treba do administrativnich nakkiadsamozejm¢ zahrnout vydaje na pracovniky
soudu, soudni znalce a také&dky, jimz vnika narok na nadhradu uslého zisku. Do
administrativnich néklad je nutné zaptitat nepochyb& také naklady na likvidaci

pojistnych udalosti ze strany pajiven

5.3.3 Cena lidského Zivota — zdravotnégé

Cena lidskeho zivota je poslednim ekonomickymékigim ovliviiujicim vyber
optimalni trasy fpepravy. Podle &kterych vyjadeni je cena lidského Zivota
nevyisliteln4d. Pro pdeby vypdadani se s nasledkyiznych nehod a nesti je ale
potreba rjakym zpisobem stanovit hodnotu lidského Zivota. Tuto hodrae dale
vyuzivat pro pdaeby jednotlivych analyz, které se zabyvaji fidpd prav
problematikou bezgaosti silntniho/zelezriniho provozu. MoZnosti jak ¥islit cenu
lidského Zivota je &kolik. Pro &ely této prace bude pouZzit model, kteryip@ ztraty

z jedné dopravni nehody.
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Z tohoto pohledu jde ofit druhy dopravnich nehod. Jednd se o nehodu
s usmrcenintlovéka, nehodu £kym zragnim a o nehodu s lehkym zgamim. Kazda
nehoda s sebou nesizme t¢Zké nasledky. Ztraty figobenédmito nehodami lze dle
[18] rozctlit na ptimé naklady (naklady na zdravotni¢pévyplaceni odSkodimi od
pojistovny) a nepimé naklady (ztraty na produkci, socialni vydajégnto model
piimych a nefimych naklad reSi pouze akutni riziko spojené se samotnou nehodou
a naslednou ustavnicldu, ale nezohledlje disledky misobeni nebezgaych latek na
lidsky organismus a stim spojené vydaje n&ué Pro tyto pipady zatim nejsou
shromazdny relevantni informace, a proto nebudouiedkladané diplomové praci

uvazovany.

Novy projekt Evropské unie s nadzvem REACH, byl ntyto informace
shroma#’ovat tak, aby se daly nasledayuZivat, |€ je zatim ve fazi fiprav a tedy
nepouzitelny. REACH je dle [19] Haeni o registraci, hodnoceni, povolovani
a omezovani chemickych lateRento projekt odstartoval v roce 2007 &hém
nésledujicich jedendcti let je nutné vSechny latkypbené v EU, nebo do ni dovazené,
vtomto projektu zaregistrovat. Poté by tento pkbjexl plnohodnot& fungovat.
REACH ma za cil vylepSit ochranu lidského zdraviiwotniho prostedi pged riziky
chemickych latek, podnitit vznik alternativnich et hodnoceni nebezgreosti
chemickych latek a zajistit volny pohyb chemickyt&iek na trhu Evropské unie.
VSechny tyto postupy by &a kontrolovat &idit Evropska agentura pro chemické latky
(ECHA).

5.3.3.1 Na&klady na zdravotnigié

Do naklad na zdravotni p#&, které reprezentuji vydaje spjaté se samotnou
nehodou a naslednou ustavnédeu, Ize podle [18] zahrnout naklady na rychlou
zdravotnickou pomoc na méshehody, na naslednygvoz do zdravotnického tiaeni,
ar uz se jedna orpvoz automobilenti leteckou zachrannou sluzbou. Dale je nutné
zapdaitat i naklady na Ustavni nemoéni p&i. Zde se pdita s piimérnymi naklady na
jedno hizko na jednotce intenzivni §& anesteziologicko resuscitam oddleni nebo
na standardnim odteni za jeden den. Nakonec jelia zohlednit také vydaje spojené
s naslednou ambulantni I&kkou péi a rehabilitaci. Zde se vychazi ziperné ceny

za ambulaéni [&eni a z pimérné ceny rehabilitace na jeden tyden.
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5.3.3.2 Naklady na vyplaceni odskédhod poji§ovny

OdSkodeni poji¥ovna vyplaci na zakl&dsjednané pojistky mezi pofidvnou
a platcem pojistky. Druh pojistky si kazdydam zvoli a hradi sam. Pajdvna poté na
zaklad takzvanych oagvacich tabulek stanovi vysi bolestného, které jeledrt
uhrazeno platci pojistky, péipact pribuzenstvu pojighého. Ocaovaci tabulky si
kaZzda pojisovna vytv@i sama na zakla&dvlastni firemni politiky.

5.3.3.3 Ztraty na produkci

Z ekonomického hlediskatgdstavuji dle [18] ztraty na produkci vusledku
usmrcenici zraréni osob Ezkeé, lehké) nejvySsi polozky. Tyto ztratyedstavuiji
perézni sumu wyislujici ztracenou produkci hrubého domaciho produiHDP)
jednohocloveéka v disledku smrtici zrareéni. Pro vypdet ztrdt na produkci je nutné
znat hodnotu HDP vdinych cenach, kterd je sestavena z cen sledovarwho
neaisténych od inflace. Déle je nutné zjistitatini stav p&tu obyvatel v produktivnim
véku. U mu# je tento ¥k 15 - 62 let a u Zen je 15 — 60 letieBini stav reprezentuje
hodnotu k 1.¢ervenci, jenZ je povazovan zaext kalendéniho roku. VSechny tyto
Udaje poskytujeCesky statisticky fad. Z tchto &isel je mozné vypgtat HDP na
jednoho obyvatele v produktivningku za jeden rok. Nakonec je pelba znat peet let,
ve kterych zragnaci usmrcena osoba neni schopna produkovigtsydil HDP.

5.3.3.4 Socialni vydaje

Pii vypoctu téchto naklad je treba seftidit stavajicimi platnymi fedpisy
o nemocenském aidhodovém pojigni. Socialni vydaje se dle [18] §itaji z davek
nemocenského poji&ti, invalidnich dchodi, sirotich dichodi, vdovskych
a vdoveckych dchod.
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6 Stanoveni hodnot kritérii a jejich aplikace

Jestlize byla vybrana rozhodovaci kritéria proektiterialni rozhodovaci proces,
je mozné pejit k samotné realizaci analyzy pro ¥yboptimélni trasy fepravy
nebezpéného nakladu. Byl zvolen modelovyfiklad transportu nebezgree latky
pomoci silnkni a Zeleznini prepravy a to v &olika riznych mnozstvich nakladu.
V tomto modelovém fkladu bylo navrZeno &kolik moZznych variant fepravy
nebezpeéné latky, z nichZ se pomoci vicekriterialni analygpere ta optimalni.

Pro &ely této prace byl tedy zvolen konkrétnfiklad prepravy. Jedna se
o prepravu pohonnych hmot z hlavniho ¢sta Prahy do Liberce. MnoZstvi
piepravované nebezfee latky bylo stanoveno v rozmezi 34 00Qiliaz 374 000 lit.
Dale byly navrZenyit mozné varianty fepravy — d¥ trasy silnéni prepravy (jedna
trasa vede i@s placené uUseky pozemnich komunikaci, druha hik@dna trasa

Zeleznéni prepravy:

» varianta A: silni¢ni preprava — (Praha — Mlada Boleslav — Turnov — Liberec

» varianta B: silni¢ni preprava — (Praha — Neratovice —€INMk — Bel4 pod
Bezdzem — Liberec)

» varianta C: Zeleznéni preprava — (Praha hlavni nadrazi — Praha VrSovice —

Praha Lib& — Nymburk hlavni nddraZi — Liberec hlavni nadrazi)

V néasledujicich kapitolach bude popsano stanovendnot jednotlivych
rozhodovacich kritérii a popis toho, jak kritérstwpuji do rozhodovaci analyzy, jak se

vzajemrt ovliviuji a jak se aplikuji ve vicekriterialni rozhodovaoalyze.

6.1 Repravni rozhodovaci kritéria — stanoveni hodnot

Jak jiz bylo uvedeno vySe (viz kapitola 5.1yepravni kritéria popisuji zakladni
ukazatele o samotném transportu nebé&z@ieo nakladu. Do skupinytgpravnich
kritérii pati kritéria vhodnosti uwitého druhu pepravy a pétu taznych z&izeni, ktera
spolu Uzce souvisi. Hodnot§chto dvou kritérii jsou ziskany pomodiepodni tabulky,
kterd vyjaduje zavislost &chto kritérii na pepravovaném mnoZstvi nebezpého
nakladu (viz Tab. 3). Vhodnostaiweého druhu pepravy je vyjadena pomoci bodového
hodnoceni (0 - 10), kde optimum je maximalni bodoW®dnoceni. Ret taznych
zaizeni (tah&, lokomotiva) vyjaduje pimo pdet €chto zdizeni nutnych pro

piepravu uvaZzovaného mnozstvi nebémgdo nékladu. Optimem tohoto kritéria je
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dosazeni co nejmensiho mnoZstvi taznydfzeai, jelikoz jejich pset primo ovliviiuje
ekonomicka kritéria f@pravy a bezgmostni kritérium pravgpodobnosti nehody na

jeden vlakovy/vozovy kilometr.

Tab. 3: Hodnoty fepravnich kritérii vstupujicich do analyzy — A

Mnozstvi Vhodnost ur €itého druhu p Fepravy Pocet taZznych za Fizeni
[litr] Silniéni preprava | Zelezniéni preprava | Silniéni pfeprava | Zelezniéni pfeprava
<= 34 000 10 0 1 1
<= 68 000 9 1 2 1
<= 102 000 8 2 3 1
<= 136 000 7 3 4 1
<= 170 000 6 4 5 1
<= 204 000 5 5 6 1
<= 238 000 4 6 7 1
<= 272 000 3 7 8 1
<= 306 000 2 8 9 1
<= 340 000 1 9 10 1
<= 374 000 0 10 11 1

v A,

Vzdalenost jako dalSiigpravni kritérium udava distanci mezi Prahou a tdem
a lisi se na zakladzvolené trasy igpravy. Kritérium vzdalenostifppravy ma vliv na
vySi piepravnich néklai konkrét na pohonné hmoty. DalSinigpravnim kritériem
je casova narénost grepravy vyjadujici patet hodin nutnych proippravu nakladu.
Toto kritérium také ovlixiuje p‘epravni naklady. V tomtoffpact se jedna o naklady na
mzdyfidi¢t a strojvedoucich. Poslednim kritériem jegiokilometifi placenych Usek
pozemnich komunikaci, které ma vliv na vySi mytngligiepra¥. Hodnoty &chto ti

kritérii, které vstupuji do analyzy udava Tab. 4.

Tab. 4: Hodnoty fepravnich kritérii vstupujicich do analyzy — B

Vstupujici kritéria | mérna jednotka | optimum | varianta A | varianta B | varianta C
Vzdalenost [km] minimum 111 125 137
Casova naroénost [h] minimum 25 3,5 6,5
FOeiE] !<|Ion,1etru° [km] minimum 100 0 0
placenych Useku

6.2 Bezpeénostni rozhodovaci kritéria — stanoveni hodnot

Bezpe&nostni kritéria charakterizujtast analyzy zagtenou na bezgeost
piepravy nebezg@mého nakladu. Zde se jedna zejména o geediobnost nehody na
jeden vlakovy/vozovy kilometr. Toto kritérium Izep&itat dle vzorce (6) a (7).
Hodnoty vstupujici do vzoiic(6) a (7) byly ziskany ze statistik HZSR, DI, CD
a Centra dopravniho vyzkumu, v.v.i. [18].
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dle (6): P,[vikm™] = N, [rok "]/ K , [vkmx rok "] = 60 /261x10° = 260x 10
dle (7): Py[vozokni] = Ng[rok™]/ K¢[vozokni xrok™] =5000/13x10° = 385x10°"

DalSim bezp&ostnim kritériem je osidleni. V tomtdipact jde o to, vyislit
hodnotu osidleni v oblastechiep které vede uvazovana tragegpavy. Hodnoceni se
realizuje na bazi bodového odhadu (v uvazovandéipagg O — 10) podle Gvahy
rozhodovatele, vychazejici ze statisfeského statistického fadu. Nasledujicim
kritériem bezpénosti je pdet omezeni gijezdi vybranymi Uzemnimi celky a omezeni
piepravy ve vybranych dnech tydre roku, které jsou definovany v kapitole 5.2.
Hodnotu tohoto kritéria duje primo paet €chto omezeni pro jednotlivé varianty
piepravy. Poslednim bezpestnim kritériem je bezpeost uvaZzovanéippravy Vici
Zivotnimu progtedi, které se stanovi na zalklagoitu prijezdi zvlase chrargnym
Gzemim u jednotlivych variant transportu. Hodnogzp&nostnich kritérii, vstupujici

do vicekriterialni analyzy, jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5: Hodnoty bezgaostnich kritérii vstupujicich do analyzy

Vstupuijici kritéria ien(;l:(r)rtllija optimum var. A var. B var. C
Pravdépodobnost nehody na | [vikm 5 | i | 3,.85x107 | 3,85x107 | 2,60%10°
jeden vlakovy/vozovy kilometr vozokm™]

Osidleni [1] minimum 5 6 4
Pocet omezeni prijezdl [1] minimum 4 3 0
Zivotni prostredi [1] minimum 2 2 1

6.3 Ekonomicka rozhodovaci kritéria — stanoveriro

Ekonomicka kritéria vicekriterialni analyzy jsoanziena na samotné naklady
spjaté s fepravou. Tyto vydaje jsou roddny na pepravni naklady a na vydaje
souvisejici s moZnou nehodoti piepraw¥ nebezpéného materialu.

Do kategorie pepravnich naklad pati kritéria, ktera vyisluji vylohy tykajici se

nakladky a vykladky materialu. Tato kritéria Izetiglit dle vzorce (8).

NV[Ke] = (HM y, [Kéxh™]x Oy, [1] % H o [h])+ PH , [K¢] ®)

DalSim kritériem, které je zahrnuto do vyloh spgjeh s pepravou, jsou naklady
na pohonné hmoty. Toto kritérium je ovldmo vzdélenosti startu a cilgegpravy,
poétem taznych zdzeni, spatbou tazného *&eni a cenou paliva. Kritérium lze

spaitat dle vzorce (9).
NPH[K¢] = SHI x km™] x CPH[K¢ x1 7] x PTZ[1] xVZ[km] 9
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Nasledujicim ekonomickym kritériem jsou vydaje jsp@ s platy fidica
nakladnich aut a strojvedoucich lokomotiv. Hodntifioto kritéria jsou ovlivéné
¢asovou narénosti gepravy, poétem taznych zdzeni potebnych pro fepravu

nebezpéného nakladu a sami@ge také vysi hodinové mzdy (viz vzorec (10)).
M,[KéE] =HM , [Kéxh™]xH, [h]x PTZ[1] (20)

Poslednim kritériem p&tim do naklad na gepravu je mytné. Toto kritérium se
tyka jen silnéni prepravy a to tras vedoucichigs placené uUseky pozemnich
komunikaci. Jak je uvedeno ve vzorci (11), mytnegeislé na cenmyta za kilometr,

poctu zpoplatgnych kilometh prisluSné trasy a na Pk taznych zéizeni.
MY,[Ké] = CMY[Ké x km™] x ZK[km] x PTZ[1] (11)

Nasledujici kritéria charakterizuji naklady spjasé gipadnou nehodou fp
piepra¥ nebezpé&ného nakladu. Tento typ kritérii se, jak bylo uvealevyse
(viz kapitola 5.3), di na kritéria popisujici vyjezd slozek IZS, hmotrikody
zpisobené nehodou a cenu lidského Zivota.

Kritéria zabyvajici se naklady na vyjezd slozZelSIge dale &i na zachranné,
likvidacni a asanmi prace. Naklady na tyto prace jsou zavislé nahanfaktorech,
jako jsou sazba za ujety kilometr uzitych vozidszba za zagatou hodinu prace
uzitych vozidel, osobni naklady na pracovniky |Z8aklady na spé¢bovany material
pii téchto pracich (sorbenty). Kazdé &hito ti kritérii 1ze vyislit dle vzorce (12),
ktery se dale &i na vzorec (13) Wislujici naklady na pohonné hmoty, vzorec (14)
reflektujici vydaje na praci jednotlivych vozidettgt a vzorec (15), ktery wysluje
osobni naklady na pracovniky IZS. Hodno¥ghto kritérii bylo nutné dale upravit
s ohledem na pra¥godobnost, Ze kifpadné nehatl opravdu dojde, coz znamena
vynasobit tyto hodnoty pra¥godobnosti nehody na jeden vlakovy/vozovy kilometr
a patem ujetych kilometr pii prepra¥. Hodnoty vstupujici do vzoic(13, 14, 15)
byly ziskany ze statistik HZ6R.

CIZS[K¢] = NPH ,[K¢] + MOTOH[K¢] + ON[K¢é] + MAT[K¢] (12)
NPH < [K¢] = PVZKU[KmM] x CKM[Ké x km™] (13)
MOTOH[K¢] = PDZ[h] x CMOTOH[K¢ x h™] (14)
ON[K¢] = PDZ[h] x PPO[1] x CON[K¢ x h™] (15)
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DalSi kritéria spojena s naklady na moznou nehaidypiepra¥ nebezpeného
nakladu jsou kritéria zabyvajici se hmotnymi Skodarato kritéria byla rozélena na
pojistné plrni jednotlivych nehod, administrativni naklady sp@ s vySébvanim

nehod a na Skody naizzeni infrastruktury (viz kapitola 5.3.2).

Z pohledu pojistného pdni se jedna v sildni dopra¥ o pojiséni odpowdnosti
z provozu vozidla a havarijni poj&ti. V Zeleznini dopra¢ jde o pojisEni
odpowdnosti za Skodu draZzniho dopravce. Pro oba typyadgpnavic existuje i
piepra¥ nebezpéného nakladu povinnost pogéii odpowdnosti za Skodu vzniklou
v disledku zavazné havarie. Naklady na odSkadnvyplyvajici z €chto druli
pojistni jsou stanoveny na zéakiadtatistickych Gddj DraZni inspekce a PoliciéR.
Jedna se o pmérné hodnoty vypditané z witého p@tu nehod. Skody vzniklé na
zarizeni infrastruktury v dksledku nehody ip piepra¥ nebezpéného nékladu jsou
ohodnoceny stejnym #apobem jako naklady na pojistné @hh Kritéria tykajici se
pojistného plini a Skod vzniklych na #aeni infrastruktury bylo nutné upravit
s ohledem na pra¥godobnost vyskytu uvazované nehody. To znamenasoitatato
kritéria pravépodobnosti nehody na jeden vlakovy/vozovy kilonsefraitem ujetych

kilometni pii piepra¥ nakladu.

Administrativni vydaje jsou rozteny na néklady spjaté s Emtim nehod ze
strany PolicieCR, soudi, poji¥oven a Drazni inspekce ¥ipad: Zeleznéni piepravy.
Potencialni nehody byly procély této prace dale rozgény nactyti typy na zaklad
jejich ptipadnych nasledk(nehoda s usmrcenitiovéka, s €Zkym zragnim, s lehkym
zrartnim a bez zrami pouze s hmotnou 3kodou). Kritéria pro PoliCiR, soudy
a poji¥ovny tedy obsahuji wsleni naklad pro jednotlivé typy moZnych nehod.
Hodnoty tchto kritérii jsou stanoveny na zakésstatistik Centra dopravniho vyzkumu,
v.v.i. [18]. Nejaktual®jSi hodnoty zde byly uvedeny pro rok 2003, prottobytné je
upravit pro rok 2009 pomocigpaitu na zaklad tdaji o inflaci z gedchozich let. Dale
bylo samo¥ejm¢ nezbytné tato kritéria modifikovat s ohledem navpépodobnost
nehody na jeden vlakovy/vozovy kilometr vynasobemmitem ujetych kilomet.
Jelikoz se zde ale uvazuyjiyti raizné druhy nehod, byla zde nutnost tato kritéria dal

vynasobit pravépodobnosti vyskytu jiz konkrétniho druhu nehody.

Pravapodobnosti vyskytu stanovenych diumehod byly vypgitany pro vSechny
Ctyfi typy nehod (viz Tab. 6) dle vzard16, 17) pouze s jinymi vstupnimi hodnotami,
které byly ziskany ze statistik HAR, DI aCD.
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[rok ]

Psw r.0e 1] = No[rok 1/ N g 7. gy [rok ']

(16)

(17)

Tab. 6: Prav&bodobnosti vyskytu konkrétnich dniuhehod dle vzorce (16, 17)

Zelezni éni pfeprava

Silni éni pFeprava

Pz

Pz

Pzu

Pz

Psw)

Psm

Psu

Ps@)

Pravdépodobnosti
konkrétnich druh nehod

0,033

0,043

0,087

0,836

0,011

0,047

0,317

0,625

Néklady na Séeni nehod ze strany drazni inspekce byly stanoysuze pro

Zeleznéni dopravu. Hodnoty tohoto kritéria byly odhadnuslikoz Drazni inspekce

témito ¢isly nedisponuje. Toto kritérium bylo saniiepr¢ také nutné upravit s ohledem

na pravdpodobnost nehody na jeden vlakovy/vozovy kilomgmasobenou ujetymi

kilometry i pirepra¥. V pripact drazni inspekce se nekalkuluje s vice druhy nehod

a proto nebyla nutna dalSi Uprava pomoci ptpedobnosti vyskytu konkrétnich typ

nehod. Fklad vypaitu administrativnich nakladze strany Polici€ R pro mnoZstvi

piepravovaného nakladu 34 000difsohonnych hmot je zobrazen v Tab. 7.

Tab. 7: Riklad vypaitu administrativnich naklddze strany Polici€R

Policie CR _merna var. A var. B var. C
ijednotka

Naklady na nehodu s usmrcenim ¢lovéka [KE] 37 680 37 680 37 680
Naklady na nehodu s té€Zkym zrané&nim [KE] 4 606 4 606 4 606
Néaklady na nehodu s lehkym zranénim [K¢] 2194 2194 2194
Naklady na nehodu bez nasledkli na zdravi [K¢] 1174 1174 1174
Pravde-,podobn,os_t nehody na jeden [vikm l_l 3.85x107 | 3.85x107 | 2,60x10°
vlakovy/vozovy kilometr vozokm™]
Délka trasy [km] 111 125 137

jeden vlakovy/vozovy

kilometr

a délce trasy

Naklady na jednotlivé nehody pfizpusobené pravd épodobnost i vyskytu nehody na

Naklady na nehodu s usmrcenim ¢lovéka [KE] 1,610 1,813 13,422
Naklady na nehodu s té€Zkym zrané&nim [KE] 0,197 0,222 1,641
Néaklady na nehodu s lehkym zranénim [K¢] 0,094 0,106 0,782
Naklady na nehodu bez nasledkli na zdravi [K¢] 0,050 0,056 0,042
srgxgr?%)dobnost nehody se smrtelnym [1] 0,011 0,011 0,033
Pravdépodobnost nehody s tézkym zranénim [1] 0,047 0,047 0,043
Pravdépodobnost nehody s lehkym zranénim [1] 0,317 0,317 0,087
Pravdépodobnost nehody bez zranéni [1] 0,625 0,625 0,836

Naklady na jednotlivé nehody upravené

0 pravd épodo

bnost i vyskytu jednotlivych typ

nehod
Nehoda s usmrcenim &loveka [KE] 0,018 0,019 0,447
Nehoda s tézkym zranénim [K¢] 0,009 0,010 0,071
Nehoda s lehkym zranénim [K¢] 0,030 0,034 0,068
Nehoda bez nasledkl na zdravi [KE] 0,031 0,035 0,035
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Posledni skupinou kritérii, ktera se zabyva vydapjenymi s moznou nehodou
pii preprag nebezp&ného nékladu, jsou kritéria vyjagici cenu lidského Zivota
a vydaje na zdravotni pié Tato skupina kritérii byla roztena doctyi zakladnich
celki a to na naklady na zdravotni ¢pénaklady na vyplaceni odSkagr od
pojistovny, ztraty na produkci a socialni vydaje (viz iala 5.3.3). Kazdy zéchto
oddili vyc¢isluje naklady dle jednotlivych typnehod, stejdjako tomu bylo v fipad
administrativnich naklad Opt se jedna @étyii druhy nehod (viz kapitola 5.3.2.1).
Hodnoty kritérii vyjadujici cenu lidského Zivota byly ziskany ze statisGentra
dopravniho vyzkumu, v.v.i. [18]. Tyto hodnoty byhyprisluSnych statistikach vedeny
pro rok 2003, proto bylo nutné je upravit pro rd¥02 pomoci fepcaiitani na zaklagl
adaji o inflaci z gedchozich let. Vyjimkou byla kritéria popisujicicttraty na
produkci. Ta byla vyp&tana podle textu v kapitole 5.3.3.3 dle vzorce) (18

ZNP{K¢] = (HDP[K¢]/ SSHL])x ZPV1] (18)

Vzorec (18) reprezentuje vypet ztrat na produkci vigledku smrtelné nehody.
Jestlize vSak dojde jen kzkému, nebo lehkému zrami, jedna se o procentualni podil
ze ztrat na produkci vidledku smrtelného zrani. V piipadt t¢Zkého zradni se dle
[18] jedna o 15% podil a vijpad lehkého zragni jde o 0,8% podil ze ztrdt na
produkci v disledku smrtelné nehody.

Nakonec bylo feba kritéria popisujici cenu lidského Zivota upraspbhledem
na pravdpodobnost nehody na jeden vlakovy/vozovy kilometnasobenou pidem
ujetych kilometid pti prepra¥ a také s ohledem na praypddobnosti vzniku
jednotlivych typgi nehod, tak jak tomu je wipad® administrativnich naklad
vypocitanych v Tab. 7.

V této kapitole byly popsany #poby stanoveni hodnot ekonomickych
rozhodovacich kritérii. Ve zbytku kapitoly budouatekritéria gesré vycislena na
zéklag statistik PolicieCR, Drazni inspekce a Centra dopravniho vyzkumu,i.y.v

nebo dle vySe uvedenych vzorc

V Tab. 8 jsou uvedeny hodnotykterych kritérii a prordnnych, které vstupuji do
vzoral pro vypaet ekonomickych kritérii. Tyto prognné jsou statické, nebo
dynamické. Statické hodnoty se gniftim se mnoZstvim ippravovaného nékladu
a vzdalenosti iepravy nemdni, na rozdil od dynamickych. Uvedené hodnoty

proménnych jsou vztazeny k mnozstvi nakladu 34 00@ piwhonnych hmot.
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Tab. 8: Promainné vstupuijici do vzoiicpro vypdaet ekonomickych kritérii

Vstupujici prom énna | meérna jednotka - Ho.dnoty -
varianta A varianta B varianta C
Nz [rok™] 0 0 60
Ky [vIkmxrok™] 0 0 26,1 mil.
Ns [rok™] 5000 5000 0
Ks [vozokmxrok'l] 13 000 mil. 13 000 mil. 0
HMyy [K&xh™] 200 200 200
Oy [1] 2 2 3
Hyv [h] 4 4 4
PHyy [Kg] 100 100 300
SP [Ixkm™] 0,35 0,35 11
CPH [KexI™] 30 30 30
PTZ [1] 1 1 1
\V4 [km] 111 125 137
HMy, [K&xh™] 200 200 180
Hu [h] 2,5 3,5 6,5
CMY [K&xkm™] 4,2 4,2 0
PVZKU [km] 7,32 7,32 7,32
CKM [K&xkm™] 963 963 963
PDZ [h] 3 3 3
CMOTOH [K&xh™] 22 008 22 008 36 736
PPO [1] 5,66 5,66 5,66
CON [K&xh™] 280 280 280
HDP [Kg] 3626 mid. 3626 mld. | 3626 mid.
Ssp [1] 7 006 tis. 7 006 tis. 7 006 tis.
ZPV [1] 23 23 23

V Tab. 9 jsou uvedeny hodnoty vSech ekonomickyakéki vstupujicich do
rozhodovaci analyzy. Jejich hodnoty jsoulbpfimo zvoleny na zakladstatistickych
dat, nebo vypégitany dle vySe uvedenych vzare této kapitole. Ekonomicka kritéria
maji ot charakter staticky, nebo dynamicky. Dynamick&ékia neni své hodnoty
v zavislosti na fepravovaném mnozstvi nakladu a délce traggpravy. Staticka
kritéria maji konstantni hodnotyfipménicim se mnoZstvi ippravovaného nékladu
adélce pepravy. Prezentované hodnoty kritérii jsou vztaZzekhy mnoZstvi

piepravovaného nakladu 34 000difsohonnych hmot.
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Tab. 9: Hodnoty ekonomickych kritérii vstupujici doalyzy

Vstupuijici kritéria _merna Optimum - Ol
jednotka var. A var. B var. C
Nakladka materialu [KE&] minimum 1700 1700 2700
Vykladka materialu [KE] minimum 1700 1700 2700
Pohonné hmoty [KéxI"] | minimum 30 30 30
Mzdy [Kéxh™] | minimum 200 200 180
Mytné [K&xkm™] [ minimum 4.2 4.2 0
Zachranné prace [KE] minimum 37 000 37 000 37 000
Likvidaéni prace [KE&] minimum 77 827 77 827 122 011
Asanacni prace [KE&] minimum 19 500 19 500 19 500
Pojisténi odpovednosti K& | minimum | 120000 | 120000 0
Z provozu vozidla
Havariini pojisténi [KE&] minimum 75 000 75 000 0
Pojisténi pggovednostl za Skodu K& minimum 0 0 3850 000
drazniho dopravce
Pojisténi odpovédnosti za Skodu| e | minimum | 66579 | 66579 | 157 655
vzniklou v disledku havarie
Skody na zafizeni infrastruktury [KE] minimum 50 000 50 000 | 2500 000
Policie CR — administrativni
naklady
Nehoda s usmrcenim ¢lovéka [KE] minimum 37 680 37 680 37 680
Nehoda s tézkym zranénim [KE] minimum 4 606 4 606 4 606
Nehoda s lehkym zranénim [KE&] minimum 2194 2194 2194
Nehoda bez zranéni [KE] minimum 1174 1174 1174
Soudy — administrativni naklady
Nehoda s usmrcenim ¢lovéka [KE] minimum 24 109 24 109 24 109
Nehoda s tézkym zranénim [KE&] minimum 24 109 24 109 24 109
Nehoda s lehkym zranénim [KE] minimum 0 0 0
Nehoda bez zranéni [KE] minimum 0 0 0
Pojistovny — administrativni
naklady
Nehoda s usmrcenim ¢lovéka [KE] minimum 44 793 44 793 44 793
Nehoda s tézkym zranénim [KE&] minimum 25 450 25 450 25 450
Nehoda s lehkym zranénim [KE&] minimum 19 839 19 839 19 839
Nehoda bez zranéni [KE] minimum 11 685 11 685 11685
Drazni inspekce — « o
administrativni naklady [Ke] minimum 0 0 20000
Naklady na zdravotni péci
Nehoda s usmrcenim ¢lovéka [KE] minimum 131 163 131 163 131 163
Nehoda s tézkym zranénim [KE] minimum 995 232 995 232 995 232
Nehoda s lehkym zranénim [KE&] minimum 109 391 109 391 109 391
Nehoda bez zranéni [KE] minimum 0 0 0
Naklady na odsSkodnéni od
pojistovny
Nehoda s usmrcenim ¢lovéka [KE&] minimum | 1 000 000 | 1 000 000 | 1 000 000
Nehoda s t€zkym zranénim [KE] minimum 11 900 11 900 11 900
Nehoda s lehkym zranénim [KE] minimum 11 900 11 900 11 900
Nehoda bez zranéni [KE&] minimum 0 0 0
Ztraty na produkci
Nehoda s usmrcenim ¢lovéka [KE] minimum | 9 936 998 | 9 936 998 | 9 936 998
Nehoda s tézkym zranénim [KE&] minimum | 1490548 | 1490548 | 1 490 548
Nehoda s lehkym zranénim [KE&] minimum 79 495 79 495 79 495
Nehoda bez zranéni [KE] minimum 0 0 0
Socialni vydaje
Nehoda s usmrcenim ¢lovéka [KE&] minimum | 1016368 | 1016 368 | 1016 368
Nehoda s tézkym zranénim [KE&] minimum 739 569 739 569 739 569
Nehoda s lehkym zranénim [KE] minimum 27 577 27577 27 577
Nehoda bez zranéni [KE] minimum 0 0 0
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6.4 Aplikace vicekriterialni rozhodovaci analyzy

Poté, co byly stanoveny (vyfeny) hodnoty vSech rozhodovacich kritérii
vstupujicich do vicekriterialni analyzy, je moZnéoygst cely rozhodovaci proces.

Tento proces se sklada &olika kroki, které jsou znazo#ny na Obr. 6.
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Obr. 6: Postup rozhodovaciho procesu
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Cely postup rozhodovaciho procesdete vicekriterialni rozhodovaci analyzy
rozhodujici o optimalni trase‘gpravy nebezgmého nakladu, je realizovan v souboru
Vicekriterialni rozhodovaci analyza.xls (vi#ilpha A — Obsah CD).

6.5 Vysledky vicekriterialni rozhodovaci analyzy

Vicekriterialni rozhodovaci analyza slouZzila kerni optimalni trasyippravy
nebezpéného nékladu. Jednalo se depravu pohonnych hmot ve stanoveném
mnozstvi 34 000 az 374 000 titrByly navrZzeny it varianty transportu, mezi nimiz se
volila optimalni pro kazdé uvaZzované mnoZstiegravovaného nakladu. Kazda
z variant byla ohodnocena zéi thledisek pepravy — pepravni, bezpmostni,
ekonomické. Satet bodového hodnocerdichto aspekt prepravy reprezentuje celkové
dosazené skoére navrzenych dypransportu. Nésledujici grafy zobrazuji bodové
hodnoceni jednotlivych variant igpravy, které byly obodovany na zakiad

rozhodovacich kritérii v zavislosti na mnozstiggravovaného nakladu.

Bodové hodnoceni varianty A

Bodové hodnoceni [1]

34 68 102 136 170 204 238 272 306 340 374
Pfepravované mnozstvi [m?®]

= CelkoVvé hodnoceni

Preprawni kriéria

Bezpecénostni kritéria Ekonomicka kritéria

Graf 2: Bodové hodnoceni varianty A

Graf 2 prezentuje bodové hodnoceni varianty A, jeadiinini preprava vedouci
pies placené uUseky pozemnich komunikaci. Z tohotdugsa jas® ukazuje, Ze
s rostoucim objemem ig@pravovaného materidlu klesd bodové hodnoceni jak

u jednotlivych druli rozhodovacich kritérii, tak i celkové.
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Bodové hodnoceni varianty B

Bodové hodnoceni [1]
N W b
o O O

[y
o

o

34 68 102 136 170 204 238 272 306 340 374
Pfepravované mnozstvi [m?®]

e Celkové hodnoceni
Bezpecnostni kritéria

Preprawni kritéria
Ekonomicka kritéria

Graf 3: Bodové hodnoceni varianty B

Bodové ohodnoceni druhého typu sihii prepravy zobrazuje Graf 3. Jedné se
o variantu B, jejiz trasa vede pouzeéep neplacené Useky pozemnich komunikaci.
Bodové hodnoceni zde ma stejnou tendenci jako iantgrA. Také dochazi k poklesu
se z\¢¥tSujicim se objememi@pravovaného nakladu.

Nasledujici Graf 4 vykresluje bodové hodnoceaetitnavrzené varianty, tedy
piepravy nebez@@ého materialu po Zeleznici. V tomtéigact ma hodnoceni ogay
trend neZ u fedchozich dvou typtransportu. S rostoucim objemerfepravovaného
nakladu stoupa bodové ohodnoceni jak jednotlivycimidkritérii, tak i celkove.

Bodové hodnoceni varianty C

Bodové hodnoceni [1]
N w S a ()] ~
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e CelkoVvé hodnoceni
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Preprawni kritéria
Ekonomicka kritéria

Graf 4: Bodové hodnoceni varianty C
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Jednotlivé varianty igpravy tedy byly ohodnoceny pro specifikované olgjem
nékladu na z&kladvicekriterialni rozhodovaci analyzy (viz Tab. 10ptimalni zgisob
piepravy je ten, udhoz je bodové ohodnoceni zérabizenych moZznosti nejvyssi pro

urcité mnozstvi nakladu.

Tab. 10: Bodové hodnoceni navrZzenych varidgappavy nebezgaého nakladu

M',]OZSM Bodové hodnoceni
nékladu
[litr] varianta A varianta B varianta C

<= 34 000 85,854 85,615 24,163
<= 68 000 83,241 72,971 26,275
<=102 000 76,465 71,482 36,163
<= 136 000 74,928 70,302 36,163
<= 170 000 74,383 68,411 36,163
<= 204 000 74,102 64,674 40,245
<= 238 000 65,931 47,615 46,973
<= 272 000 62,879 45,076 60,197
<= 306 000 57,051 44,189 62,122
<= 340000 54,492 42,548 62,286
<= 374 000 53,231 41,514 63,994

Z uvedené Tab. 10 plyne, Ze optimalniiggb gFepravy bude pro #mici se
mnozZstvi pepravovaného nakladu prénlivy. Z Grafu 5 se ukazuje, Ze pro transport
mensiho mnoZstvi nebeze€ho materialu je vyhodj$i vyuZiti silngni prepravy,
naopak pro $Si prepravované objemy se ukazuje byt nejlepsi variantpuiziti
Zeleznice. Od nejmensiho uvazovaného nakladu (B41@G:) je nejvyhodgjSim
zpisobem pepravy varianta A (placené uUseky pozemnich komuijikajejiz
ohodnoceni kopiruje v nizSi bodové hladitalsi typ silnini piepravy — varianta B
(neplacené useky pozemnich komunikaci).usfp silnéni prepravy vyuZzivajici
placené Useky se ukazuje byt optimalni az do mabpsevazeného nakladu 272 000
litri, za nimZ se nachazi takzvany bod zlomu. Od tobottu aZz do maximalniho
uvazovaného objemu nékladu (374 00Gi)ife nejlépe ohodnocenou moznosti varianta
C, tedy Zelezrini preprava.

Optimalni varianta, reprezentujici nejvyhépn dopravni prosedek a nejlepsi
trasu pepravy nebezg@mého nakladu, kopiruje maximalni hodnoty dosazeného
bodového hodnoceni z# havrZzenych druln piepravy pro jednotliva mnozstvi nakladu
(viz Graf 5).
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Bodové hodnoceni navrzenych variantp  Fepravy v zavislosti na
pfepravovaném mnozstvi
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varianta C ‘

Graf 5: Bodové hodnoceni navrZzenych variaeppavy

Nejwétsi vliv na bodové vysledky rozhodovaci analyzy j@anotlivd mnozstvi
nékladu maji ekonomicka kritéria, jejichz hodnotgoy vSak Emo ovlivreny
prepravnimi a bezge@ostnimi kritérii. Znany vliv na vysledky analyzy ma také
modelovani preferenci rozhodovacich kritérii pomaeih. Toto modelovani je
provedeno metodou parového srovnani na zdéklgwbsouzeni rozhodovatele
o dilezitosti kritérii pro bezpmost a ekonomiku samotnéepravy. Z tohoto pohledu
jsou vysledky analyzy nejvice citlive na kritéria sejvysSim preferémim
ohodnocenim. Vigpadk piedkladané analyzy se jedna o kritérigegravni,
bezpénostni a vybrana kritéria z ekonomické oblasti &trna produkci, socialni
vydaje apod.), kterdq dosahuiji fatélnich hodnot \édad pri ptipadné nehatdbéhem
ptepravy.Razeni rozhodovacich kritérii dle jejich preferejectealizovano v souboru

Vicekriterialni rozhodovaci analyza.xls (vi#ilpha A — Obsah CD).

Procentualni zémy bodové hodnoceni variantgpravy v zavislosti na jednotce
zmeny mnoZstvi transportovaného nakladu v oblastppavnich kritérii jsou zobrazeny
v Grafu 6, kde 100 % ippravovaného mnozZstvi reprezentuje 34 00@ litbjemu
transportované latky. Z tohoto grafu se jaskazuje, Ze pro dva zvolené typy stimi
piepravy dochazi k poklesu bodovani ve dvodipgdech zrny objemu
piepravovaného nakladu, na rozdil od varianty Zetedno transportu, kde dochézi
k velkému navySeni bodového ohodnocefii zonéné mnozstvi z 500 % na 600 %

zékladniho objemu nakladu.
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Procentudlni zm éna bodového ohodnoceni p Fepravnich kritérii v
z&vidlosti na procentualni zm éné prepravovaného mnozstvi

Zména bodového
hodnoceni [%]

Prepravované mnozstvi [%]

‘ M varianta A varianta B @ varianta C ‘

Graf 6: Procentualni z&éna bodového hodnocenigpravnich kritérii

Nasledujici Graf 7 zobrazuje procentualni ¢mgn bodového hodnoceni
bezpé&nostnich kritérii zvolenych variantigpravy v zavislosti na jednotlivych
zmeénach objemu transportovaného nakladu. ProcentuéhmoZstvi pepravovaného
nékladu odpovida stejnému objemu jakaedethazejicim grafu (100 % = 34 000djtr
Nejvétsi vliv na zmeny bodového hodnoceni ma kritérium prgwddobnosti nehody na
jeden vlakovy/vozovy kilometr. Hodnoty tohoto kritg které je vztazené k jednomu
ujetému kilometru, rostou na zaktaavysujiciho se ptiu najetych kilometr pri
pieprag, coZ je zjfisobeno zmnou p@&tu taznych z#izeni. Tento fakt ma vliv na
pokles ohodnoceni bezpstnich kritérii u dvou typsilni¢ni piepravy, kde dochazi
k namistu p@tu taznych z#izeni vlivem zvySujiciho se mnoZstviepravovaného
nakladu, oproti variagt vyuZivajici Zeleznici, kde je pet taznych zdzeni pro

navrzené objemyigpravy neminny.

Procentudlni zm éna bodového ohodnoceni bezpe ¢énostnich kritérii v
z&vidlosti na procentualni zm éné prepravovaného mnozstvi

Zména bodového
hodnoceni [%]

Prepravované mnozstvi [%]

@ varianta A varianta B @ varianta C

Graf 7: Procentualni zéna bodového hodnoceni bezpestnich kritérii
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Graf 8 reprezentuje procentualni @y bodového hodnoceni ekonomickych
kritérii jednotlivych variant fepravy v dsledku zndny mnoZstvi pepravovaného
nékladu. Na hodnoceni v této oblastepravy maji nej#tsi vliv kritéria, ktera dosahuji
nejvyssich hodnot nakladpii ptipadné nehatl béhem gepravy, coz jsou kritéria

z oblasti ceny lidského Zivota.

Procentualni zm éna bodového ohodnoceni ekonomickych kritérii v
zavislosti na procentualni zm éné pfepravovaného mnozstvi

Zména bodového
hodnoceni [%]

Prepravované mnozstvi [%)]

‘ @ varianta A varianta B @ varianta C ‘

Graf 8: Procentualni zéna bodového hodnoceni ekonomickych kritérii

Z vySe uvedenych graf jednoznané vyplyva, Ze s rostoucim mnoZstvim
piepravovaného nebezpetho nékladu klesd bodové hodnoceni dvoui tgpnicni
piepravy, naopak roste skére@epravy Zelezrni. Tento jev je zfisoben hlava
zmeénou pa@tu taznych z#zeni potebnych pro transport figlusného mnozstvi
nebezp&ného materidlu, coz m& dopad na dalSi kritéria lasbb ekonomiky
a bezpeénosti gepravy. Dale z &hto grafi plyne, Ze nejvice vysledky analyzy
ovliviwuji ekonomicka kritéria, jejichz bodové ohodnocplyinule neni svoji hodnotu

v zavislosti na fepravovaném mnozstvi.
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7 Zaver

Predklddana diplomovéa préace je zgena na nalezeni optimélni traskepravy
nebezpéného nakladu. K tomutocélu bylo nutné najit spravny nastroj pro volbu
optimalni trasy z &olika moznych variant figpravy. Jako prostdek pro tuto volbu
byla vybrana metoda vicektriterialniho hodnoceniara (vicekriterialni rozhodovaci
analyza). Tato metoda umafe klasifikaci navrzenych variantigpravy na zaklad
hodnoticich ukazatél (rozhodovacich kritérii). Model vicekriterialni atwodovaci
analyzy, prezentovany v této praci, je sestaverognamu Microsoft Office Excel. Na
tento model je aplikovan konkrétntiklad prepravy nebezgmého nékladu s cilem

volby optimalni trasy transportu.

Prvni ¢ast prace je zattena na teoretické zaklady, které jsou nezbytné pro
realizaci zadanych dil Nejprve byla sesbirana a zpracovana data ocdsimi
a Zelezninim provozu, pomoci kterych seéla uvaZzovana igprava nebezgaého
nakladu realizovat. Déle je zde popsana problematébezpiych latek a zakonitosti
jejich prepravy na pozemnich komunikacich a Zeleznici. N&rz&oretickécasti jsou
charakterizovany principy rozhodovaciho procesu, nkkétre  problematika

vicektriterialniho hodnoceni variant.

V dalSi¢éasti prace je popsano samotné sestaveni a poudilélmvicekriterialni
rozhodovaci analyzy. Nachazi se zde charakteristikpujicich rozhodovacich
kritérii, popis jednotlivych krok rozhodovaciho procesu a zhodnoceni vysiedk

analyzy aplikované na konkrétniildad prepravy nebezg@ého nakladu.

Vysledky aplikace rozhodovaci analyzy jsou zavieéekolika faktorech. Zalezi
zde na volb jednotlivych rozhodovacich kritérii, na jejich feeertnim ohodnoceni,
na vylEru moznych tras igpravy a na smysleni rozhodovatele (autor pradeyy k
sestavuje &které tyto aspekty analyzy. Z tohoto pohledu jsedytvysledky analyzy
zavislé na jejim nastaveni. Vicekriterialni analytak jak byla zkonstruovana v této
praci, je schopna jednozivé a zodpowdré rozhodnout o vol® optimalni trasy

piepravy pro libovolny fiklad transportu nebezg®eeho nakladu.
V piredkladané praci se padla splnit vSechny zadané cile diplomové prace aByl
tedy sestavena rozhodovaci analyza a nasléegta aplikovana na konkrétniiglad

piepravy nebezp@ého ndkladu. Na zakladysledki analyzy byla vybrana optimalni
trasa a dopravni prastek, ktery pepravu realizuje.
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Priloha A — Obsah CD

Adres& DP — Vlastni text diplomové prace ve formétu *.@dotpdf
Adres& Analyza — Vicekriteridlni rozhodovaci analyza genfatu *.xls

62



Piiloha B — Frehled statistik o provozu na pozemnich komunikacich

Z nize uvedenych grafa tabulek je mozno tht si uceleny obraz o nehodovosti
a intenzi¢ dopravy na pozemnich komunikacickeské republice. Statistiky tykajici se
této problematiky jsou dleny dle hledisek uvedenych v kapitole 2.1.1. Zeinojdat
o nehodovosti, jsou policejni statistiky [2], ktetéZdor@ng vydava PolicieCR. Data
popisujici intenzitu dopravy a dopravni vykon nagmnich komunikacich byla ziskana

ze statistikReditelstvi silnic a dalni€R [3].

Tab. B.1: Vyvoj zakladnich ukazatehehodovosti na pozemnich komunikacich

Poéet nehod HELL Poéet tézce Poéet lehce
Rok [1] UL E zranénych [1] | zranénych [1]
(1]

2000 211516 1336 5525 27 063

2001 185 684 1219 5493 28 297

2002 190 718 1314 5492 29 013

2003 195 851 1319 5253 30312

2004 196 484 1215 4878 29 543

2005 199 262 1127 4 396 27 974

2006 187 965 956 3990 24 231

2007 182 736 1123 3 960 25 382

2008 160 376 992 3809 24 776

2009 74 815 832 3536 23777

Vyvoj zakladnich ukazetel @ nehodovosti na pozemnich komunikacich
250000+
200000 = & a4 @
= 150000 1 @ podet nehod
:E,_-" W usmrceno
S 100000 O téZce zranéno
O lehce zranéno
50000
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
rok

Graf B.1: Vyvoj zakladnich ukazatehehodovosti na pozemnich komunikacich
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Tab. B.2: Nehodovost na pozemnich komunikacichmdta vyskytu roku 2009

. - Poéet Pocet tézce | Poéet lehce Hmotna
Misto Poéet nehod
nehody 1] usmrcenych zranénych zranénych Skoda
[1] [1] [1] [mil. K €]
V obci 52421 295 1854 13 452 2770,6
Mimo obec 22 394 537 1682 10 325 22105
Celkem 74 815 832 3536 23 777 4981,1

Nehodovost na pozemnich komunikacich dle
mista vyskytu v roce 2009 (%)

@ Vobci
B Mimo obec

o 70%

Graf B.2: Nehodovost na pozemnich komunikacichhdkta vyskytu v roce 2009

Tab. B.3: Nehodovost dle druhu pozemni komunikake 2009

- . Pocet nehod n
Druh komunikace Poéet nehod [1] el us[r{\]rcenych jed%teasr%rggnoi
osobu [1]

Dalnice 2008 24 83,6
Silnice I. t Fidy 13120 325 40,4
Silnice II. t Fidy 11 449 199 57,5
Silnice IlI. t Fidy 9 884 150 65,9
Mistni komunikace 22 497 59 381,3
Uéelova komunikace 3211 13 247,0

Nehodovost dle druhu pozemni komunikace v roce
2009 (%)

5% 3% P
O Dalnice

| Silnice Ltfidy

O Silnice IL.tfidy

O Silnice llLtfidy

W Mistni komunikace
@ U&elova kominukace

37%

16%

Graf B.3: Nehodovost dle druhu pozemni komunikacece 2009
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Tab. B.4: Nehodovost dle kfajoku 2009 na pozemnich komunikacich

Poéet usmrcenych PR MENOT (el
Kraj Pocéet nehod [1] y jednu usmrcenou
(1]
osobu [1]
Hlavni m ésto Praha 25583 40 639,6
Stredo €esky kraj 11183 124 90,2
Jiho €esky kraj 3206 74 43,3
Plzensky kraj 3217 61 52,7
Karlovarsky kraj 1772 34 52,1
Ustecky kraj 8033 72 111,6
Liberecky kraj 4 366 25 174,6
Kralovehradecky kraj 3692 53 69,7
Pardubicky kraj 3501 47 74,5
Vyso éina 1843 34 54,2
Jihomoravsky kraj 3642 81 45,0
Olomoucky kraj 4 407 51 86,4
Zlinsky kraj 1798 43 41,8
Moravsko;lezsky 8572 93 92.2
kraj

Nehodovost dle kraj @ v roce 2009 (%) na pozemnich
komunikacich

@ Hlawni mésto Praha
W Stfedocesky kraj

O JihoCesky kraj

O Plzerisky kraj

W Karlovarsky kraj

@ Ustecky kraj

W Liberecky kraj

O Kralovehradecky kraj
15% | m Pardubicky kraj

m VWsocina

O Jihomoravsky kraj

@ Olomoucky kraj

B Zlinsky kraj

W Moravskoslezsky kraj

11% 220

5%
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5%

0,
6% 11% 206 4%

Graf B.4: Nehodovost dle kiay roce 2009 na pozemnich komunikacich

65




Tab. B.5: Nehodovost na pozemnich komunikacichmdgial roku 2009

Mésic Poéet nehod Poéet usmrcenych Poé€et nehod na jednu
[1] [1] usmrcenou osobu [1]
Leden 7 296 78 93,5
Unor 5253 52 101,0
Bfezen 5177 46 112,5
Duben 5870 61 96,2
Kvéten 6 130 64 95,8
Cerven 6 080 79 77,0
Cervenec 6 338 75 84,5
Srpen 6 251 75 83,4
Z&Fi 6 169 72 85,7
Rijen 7076 97 73,0
Listopad 6 321 65 97,3
Prosinec 6 854 68 100,8
Nehodovost na pozemnich komunikacich dle mesic G v
roce 2009 (%)
O Leden
m Unor
9% 11% O Brezen
O Duben
10% 7% | @ Kvéten
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O Listopad
O Prosinec

Graf B.5: Nehodovost na pozemnich komunikacichhdisiai v roce 2009

Tab. B.6: Nehodovost na pozemnich komunikacichidbev tydnu roku 2009

Den Pocet nehod [1] Poéet usmrcenych [1] Eg&?;gﬁgg%g:gﬁ??]u
Pond éli 11 532 109 105,8

Utery 10 930 107 102,1
Stfeda 11 147 101 110,4
Ctvrtek 11 422 114 100,2

Patek 12 446 126 98,8
Sobota 9313 158 59,0
Nedéle 8 025 117 68,6
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Nehodovost na pozemnich komunikacich dle dn @ v tydnu v
roce 2009 (%)
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Graf B.6: Nehodovost na pozemnich komunikacichddiev tydnu v roce 2009

Tab. B.7: Nehodovost dle kategorie nakladnich aotumha roku 2009

Nakladni automobily Pocet nehod [1] ot us[T]rcenych Eg:ﬁégﬁgg %2:63 ?{l]u
do 3,5 tun 4 603 53 86,9
3,6 az 7,5 tun 952 7 136,0
7,6 az 11,9 tun 1040 14 74,3
nad 12 tun 3022 30 100,7
Nezjist éno 166 4 41,5
Celkem 9783 108 90,6
Z toho nad 3,5 tuny 5014 51 98,3

Nehodovost dle kategorie nakladnich automobil — a v

roce 2009 (%)

2%

mbdo 3,5tun
46% m3,6az7,5tun
O7,6az11,9 tun
Onad 12 tun

H nezjisténo

10%

Graf B.7: Nehodovost dle kategorie nakladnich awtoith v roce 2009
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Tab. B.8: Piimérna intenzita dopravy roku 2008 na pozemnich kokagich

Typ pozemni komunikace Intenzita [voz/24h]
Dalnice 32415
Silnice I. t Fidy 10 502
Silnice II. t Fidy 2724
Silnice ll. t Fidy 732

Primérnd intenzita dopravy v roce 2008 na pozemnich
komunikacich (%)

6% 2%

o Délnice
| Silnice Ltfidy
O Silnice ILtFidy

O Silnice IIL.tFidy
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Graf B.8: Piimérné intenzita dopravy v roce 2008 na pozemnich kokagich

Tab. B.9: Pimeérny dopravni vykon roku 2008 na pozemnich komuridtac

Typ pozemni komunikace | Dopravni vykon[1000 vozokm/24h]
Dalnice 21 596
Silnice I. t Fidy 65 213
Silnice II. t Fidy 39 982
Silnice Ill. t Fidy 25022

Prameérny dopravni vykon v roce 2008 na pozemnich
komunikacich (%)

16% 14%

@ Dalnice
| Silnice Ltfidy
O Silnice IL.tfidy

26% O Silnice lLtfidy

Graf B.9: Piimeérny dopravni vykon v roce 2008 na pozemnich komariith
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Piiloha C — Rehled statistik o provozu na Zeleznici

Tab. C.1: Vyvoj z&kladnich ukazalelehodovosti dle [6] na Zeleznici

Poéet -
Rok Pocet MU [1] | usmrcenych roce
zranénych [1]
(1]
2004 2376 249 266
2005 2855 254 251
2006 2703 247 283
2007 1813 209 260
2008 1510 230 362
2009 1466 203 277

Vyskyt mimo Fadnych udalosti na drdze celostatni, regionalni a v leékach
3000+
2500
— 2000+ "
= @ pocet MU
,§ 15001 m usmrceno
= 1000 O zranéno
500+
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009
rok
Graf C.1: Vyskyt MU na drahach dle [6]
Vyskyt mimo Fadnych udalosti podle jednotlivych druh G v roce 2009
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Zavazné nehody Nehody OhroZeni

Graf C.2: Vyskyt MU podle jednotlivych drihv roce 2009 dle [6]
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Priloha D — Rrehled bezpénostnich znaek

V této piloze je uveden kompletnitghled bezp@ostnich znéek uzivanych ke
zna&eni vozidel, kontejnér a cisteren $ piepra¥ nebezpénych \ci. Znaky
vychéazeji z pedpisi ADR, RID dle [7] a [8].

Tirida 1 — Vybusné latky arednity

OQ

Obr. D.1: Bezpénostni znaky — vybusné latky aiedméty (1, 1.4, 1.5, 1.6)

Tiida 2 — Plyny

Obr. D.2: Bezpénostni znaky — halave plyny (2.1)

D

Obr. D.3: Bezpénostni znaky — nehdlave, netoxické plyny (2.2)
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5

Obr. D.4: Bezpénostni znaéka — toxickeé plyny (2.3)

Ttida 3 — Holavé kapaliny

Obr. D.5: Bezpénostni znaky — halaveé kapaliny (3)

Ttida 4.1 — Héavé tuhé latky samovadrse rozkladajici latky a znecittiké vybusné
latky

Obr. D.6: Bezpénostni zna&ka — hdlave tuhé latky (4.1)

Ttida 4.2 — Samozapalné latky

Obr. D.7: Bezpénostni zn&ka — samozapalné latky (4.2)
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Trida 4.3 — Latky, které ve styku s vodou vyvijejflaeé plyny

s

Obr. D.8: Bezpénostni znaky — latky vyvijejici halavé plyny (4.3)

Tiida 5.1 — Latky podporujici beni

Obr. D.9: Bezpénostni zn&ka — latky podporujici heni (5.1)

Trida 5.2 — Organické peroxidy

Obr. D.10: Bezp#&nostni zna&ky — organické peroxidy (5.2)

Trida 6.1 — Toxické latky

Obr. D.11: Bezp&nostni znéka — toxické latky (6.1)
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Ttida 6.2 — Infekni latky

#
\.'

Obr. D.12: Bezpgnostni znéka — infekéni latky (6.2)

Trida 7 — Radioaktivni latky

Obr. D.13: Bezpgnostni znaky — radioaktivni latky (7A, 7B, 7C, 7E)

Ttida 8 — Ziravé latky

Obr. D.14: Bezp#&nostni zn&ka — Zirave latky (8)

Trida 9 — Jiné nebez{eé latky a pedmity

Obr. D.15: Bezp&nostni znéka — jiné nebezpmé latky a pedmeéty (9)
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