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Téma práce

Analýza rizik pro silničnı́ a železničnı́
přepravu nebezpečných materiálů:
GIS přı́stup

Roberto Bubico, Sergio Di Cave, Barbara Mazzarotta
Italy, Universita di Roma
30. srpna 2004
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O co jde ?

Popis systému
Kvantitativnı́ analýza rizik (QRA)
Spojenı́ relevantnı́ch informacı́ do GIS systému
TRA (Tranportation Risk Analysis) software

Hlavnı́ funkce systému

Výběr optimálnı́ trasy na základě analýzy
Možnost využitı́ intermodálnı́ dopravy
Scénáře pro přı́pad nehody
Možnost podpory řı́zenı́ krizového managementu
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Územnı́ informace
TRA software
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Mapový podklad

Mapový podklad

Základnı́ blok systému
Dostupný v komerčnı́ch GIS produktech
Kompatibilita se zbytkem systému

Navrhnutý systém v Itálii

Základ – TeleAtlas, 1996
Silnice s průměrným detailem 400 m
Železnice s průměrným detailem 700 m
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Územnı́ informace
TRA software
Aplikace

Data o nehodovosti

Nehodovost
Data jsou kategorizovaná dle mı́sta a času nehody
Zı́skávánı́ dat z různých zdrojů
Odvozovánı́ dat

Navrhnutý systém v Itálii

Průměrná nehodovost v Itálii je na:
silnicı́ch od 1.32 · 1011 do 1.70 · 1011 nehod/vozidlový km
železnici 3.5 · 10−8 nehod/vozidlový km

Zdroj: FS 1997, ACI 2000, AISCAT 2000, ANAS 1989
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Územnı́ informace
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Aplikace

Obyvatelstvo

Hustota a rozloženı́ populace obyvatelstva
V okolı́ trasy a na trase
Dvě různé oblasti (150 m a 1500 m)
Data zı́skána ze sčı́tánı́ obyvatelstva a z dopravnı́ch dat

Navrhnutý systém v Itálii
Krytı́ cca. 70000 urbanistických oblastı́ – ISTAT, 1992
Populace v okolı́ cesty je od 15 do 19000 lidı́/km2

Vyššı́ populace v okolı́ železnice
Populace obecně klesá se vzdálenostı́ od cesty
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Územnı́ informace
TRA software
Aplikace

Obyvatelstvo

Hustota a rozloženı́ populace obyvatelstva
V okolı́ trasy a na trase
Dvě různé oblasti (150 m a 1500 m)
Data zı́skána ze sčı́tánı́ obyvatelstva a z dopravnı́ch dat

Navrhnutý systém v Itálii
Populace na trase:

Dopravnı́ data + odvozenı́ z parametrů komunikace
Silnice: 150 ∼ 700 lidı́/km2

Železnice: 10 ∼ 100 lidı́/km2
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Územnı́ informace
TRA software
Aplikace

Meteorologické údaje

Konkrétnı́ meteorologická data

Minimálnı́, průměrná a maximálnı́ teplota
Sı́la a směr větru
Předpověd’ pro směr a sı́lu větru

Navrhnutý systém v Itálii
Obsahuje:

celoročnı́ data o teplotách, sı́le a směru větru
předpověd pro směr větru (8 základnı́ch směrů)

Zdroj: ISTAT 1994
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Úvod
Dopravnı́ analýza rizik (TRA)
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Jiné informace

Ostatnı́ data
umı́stěnı́ továren
umı́stěnı́ center hasičů, záchranky, policie
a podobné

Navrhnutý systém v Itálii

Všechny relevantnı́ informace pro Itálii jsou zahrnuty ve
speciálně vyvinuté GIS aplikaci MapRisk
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TRA software

Popis systému
Vlastnı́ vývoj software
Kombinuje všechna dostupná data
Stanovuje dva scénáře (střednı́ a katastrofický)
Pro každý scénář počı́tá variantu pro 6 různých
meteorologických podmı́nek
Stanovuje F–N křivky (společenská rizika) jednotlivých
variant
Možnost ukládánı́ dat ze stanovených scénářů pro
porovnánı́ scénářů při nepatrné změně parametrů
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Územnı́ informace
TRA software
Aplikace

TRA software

Funkčnost systému

Zadánı́ počátku a konce cesty
Výpočet nejkratšı́ch a nejrychlejšı́ch tras dle GISu
Přiřazenı́ TRA parametrů vypočteným trasám
Vlastnı́ výpočet možných scénářů a stanovenı́ F–N křivek
Zobrazenı́ F–N křivek a výběr nejvhodnějšı́ trasy
V přı́padě nehody možnost krizového managementu
– naváděnı́ přı́slušných záchranných jednotek na mı́sto
nehody po přı́stupných komunikacı́ch, určenı́ lokacı́
zásahu jednotek, apod.
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Aplikace

Ukázka aplikace systému

Přeprava 60000 tun amoniaku za rok z města Priolo do města
Gela

Obrázek: Silničnı́ a železnı́čnı́ trasy mezi Priolo a Gela
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Územnı́ informace
TRA software
Aplikace

Ukázka aplikace systému

F–N křivky uvedených tras
(F = frekvence události, N = počet nežádoucı́ch následků)

Obrázek: Společenské rizikové (F-N) křivky pro zvolené trasy
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Územnı́ informace
TRA software
Aplikace

Ukázka aplikace systému

Ukázka z krizového managementu
Data jsou k dispozici pro záchranné jednotky

Obrázek: Postižené územı́ katastrofického scénáře úniku amoniaku
z železničnı́ho kontejneru
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Územnı́ informace
TRA software
Aplikace

Ukázka aplikace systému

Ukázka z krizového managementu
Data jsou k dispozici pro záchranné jednotky

Obrázek: Umı́stěnı́ záchranných složek v dotčené oblasti
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Závěr

TRA systém:

Vyžaduje detailnı́ relevantnı́ územnı́ informace na GIS
základu

Dokáže účinně stanovit společenská rizika přepravy
a zvolit nejvhodnějšı́ variantu

Efektivně kombinuje využitı́ silničnı́ a železničnı́
dopravy

Dává užitečné informace pro záchranné systémy
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Citace

Roberto Bubbico, Sergio Di Cave and Barbara Mazzarotta

Risk analysis for road and rail transport of hazardous
materials: a GIS approach

Journal of Loss Prevention in the Process
Industries, Volume 17, Issue 6, November 2004,
Pages 483–488
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Děkuji za pozornost
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