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Abstrakt

GABRIZOVA, Kristina: Multimoddlne rieSenia prepravy nebezpecného ndkladuv EU a ich
dopad na ekologiu. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Obchodna fakulta; Katedra
medzindrodného obchodu. — Veduci zavereénej prace: Ing. Marek Minarik, PhD. —

Bratislava: OF EU, 2021, 56s.

Cielom =zaverecnej prace je poukdzat na potrebu presmerovania prepravy
nebezpecného nékladu zcestnej dopravy na Zelezniénl, ktord je povazovanid za
ekologickejsiu a bezpecnejsiu. Praca je rozdelena do piatich kapitol. Obsahuje 12 grafov a
10  tabuliek. Prvad kapitola je venovana charakteristike nebezpe¢nych néakladov
a multimodalnej prepravy, spdsobom a rizikim prepravy nebezpeénych nakladov v EU a ich
vplyvom na ekolégiu. V d’alSich Castiach sa charakterizuje ciel a metodologia diplomovej
prace. Stvrta kapitola predstavuje ekonometrick analyzu, pomocou ktorej zistujeme vplyv
zmeny objemu Zelezni¢nej prepravy s nebezpeénym nakladom v EU na emisie vypustané
cestnou dopravou pri preprave nebezpecného nakladu. Zavere¢na kapitola sa zaobera
diskusiou a prepojenim teoretickej a praktickej casti. Vysledkom rieSenia danej
problematiky je potvrdenie stanoveného ciel'a a poukazanie na vhodnost presmerovania

prepravy nebezpeéného nakladu v EU z cestnej, na Zelezniénu dopravu.

Kruacové slova: multimodalita, nebezpecny naklad, ekologia, transport, regresny

model



Abstract

GABRIZOVA, Kristina: Multimodal Solutions of the Transport of Dangerous Goods in EU
and Their Impact on Ecology. — University of Economics in Bratislava. Faculty of
Commerce; Department of International Trade. — Advisor: Ing. Marek Minarik, PhD. —
Bratislava: OF EU, 2021, 56 p.

The main objective of the thesis is to point out the importance of modal shifting from
road transport of dangerous goods to rail transport, which is considered to be safer and more
environmentally friendly. The thesis is divided into five chapters. It contains 12 graphs and
10 tables. The first chapter is devoted to the characteristics of dangerous goods and
multimodal transport. It also contains methods and risks associated with transport of
dangerous goods in EU and their impact on the environment. The following chapters
describe the objectives and methodology of the thesis. The fourth chapter presents
econometric analysis, which we use to determine the impact of the change in quantity of rail
transport of dangerous goods in EU on emissions emitted by road transport. The final chapter
includes the discussion and connects the theoretical and practical parts. The thesis results in

the confirmation of the objectives.

Key words: multimodality, dangerous goods, ecology, transport, regression model
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Uvod

Multimodalna doprava vytvara moznosti na ekologickejsie spravanie sa spolo¢nosti
a Statov. Po spravnom zhodnoteni kazdej dopravnej modality mézeme dospiet’ k zaveru,
ktora z nich predstavuje v akych situaciach najvhodnejSiu vol'bu na prepravu nebezpeéného
nékladu. Pri takomto hodnoteni sa bert do Givahy rozne aspekty akymi su rizikovost, dizka
trasy, ndklady na prepravu v porovnani s ndkladmi na tovar, chemické vlastnosti nakladu,

dopady na Zivotné prostredie a d’alSie.

V dnesnej stale viac prepajajucej sa globalnej spolocnosti vyznam logistiky
a multimodality rastie. Zaroven sa dostavaji do povedomia aj témy udrzateI'nosti
a zivotného prostredia. Je preto nevyhnutné, aby sa tieto témy skibili ahladali sa
najvhodnej$ie mozné kombinacie transportu. Prave ktomu prispieva aj nasledujuca

diplomova préca.

Nasim hlavnym cielom bolo poukazat na potrebu presmerovania prepravy
nebezpecného nakladu zcestnej dopravy na zelezni¢nu, ktora je povazovana za
ekologickejsiu a bezpec¢nejsiu. K splneniu tohto ciel'a sme si ur€ili niekol’ko parcialnych
cielov, medzi ktoré patrilo aj vypracovanie ekonometrickej analyzy na zistenie vplyvu
zelezni¢nej dopravy nebezpecnych nékladov na emisie cestnej dopravy S nebezpecnym

nakladom.

V prvej kapitole tejto diplomovej prace sme pomocou Stadii a vyskumov autorov,
ktori sa zaoberaji danou problematickou, priblizili t¢ému prace. Charakterizovali sme pojmy
nebezpeény ndklad a multimoddlna preprava, ako aj spdsoby a rizikd prepravy
nebezpe¢ného nakladu v ¢lenskych krajinach Eurdpskej tinie. Venovali sme sa tiez vplyvu
prepravy nebezpecnych nakladov na ekoldgiu. V druhej kapitole sme stanovili hlavny ciel,
parcidlne ciele a vyskumnl otdzku. V kapitole metodika prace a metddy skimania sme
priblizili, ako sme pri vypracovani diplomovej prace postupovali. Vo vysledkoch prace sme
nasledne stanovili hypotézu, ktora nam dopomohla k splneniu hlavného ciel’a. Dalej sme
vypracovali ekonometricki analyzu, ktorou sme hypotézu potvrdili. Analyzu sme
vypracovali pomocou metody najmensich stvorcov (Ordinary Least Squares) a jej sti¢astou
bolo tiez stanovenie presnosti modelu a testovanie hypotéz na pritomnost’ heteroskedasticity,
rovnomernej distribicie rezidualov a Statistickej vyznamnosti. V piatej kapitole sme
porovnali vysledky prace s tvrdeniami autorov, ktorych sme uviedli v prvej kapitole tejto

prace.



1.  Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranic¢i

S pokracujucou integraciou dopravnych a logistickych systémov sa prirodzene
zhorSuju aj jej dopady na zivotné prostredie (kvalita vzduchu, vody, ale aj pddy). Tento
problém sa stdva Coraz zlozitejSim. Ekonomicka globalizacia, rychlost’ vyroby a rastuca
potreba expresného dodania vytvaraji vacsi dopyt po intermodalnych dopravnych sluzbach
a multimodalnej dopravnej infrastruktire. Vyrovnanie sa s dopadmi na zivotné prostredie
bude vyzadovat’, aby sa dopravny priemysel a zainteresované strany presunuli od stratégii
zalozenych na dodrziavani pravnych predpisov k tym, ktoré kladt doraz na proaktivne
chranenie zivotného prostredia. Takéto riadenie environmentalnych problémov vyzaduje,

aby sa v spolo¢nosti identifikovali tri premenné, ktorymi su (Rondinelli - Berry 2000):

o Interakcie medzi dopravnymi ¢innost’ami, ktoré maji nepriaznivé vplyvy na
zivotné prostredie

o Identifikovat’” typy environmentdlnych dopadov, ktoré vychadzaju
Z dopravnych operacii a zariadeni

o Alternativne sposoby kontroly a prevencie zne€istenia zivotného prostredia

a degradécie prirodnych zdrojov.

Nasledujuci graf nam ukaze, aky objem nebezpecného nakladu sa prepravil
v Eurépskej nii za posledné roky spolu pri vyuziti cestnej, Zelezninej a vnitrozemske;
vodnej dopravy. MoZeme na nom pozorovat stipajuci trend objemu prepravy tychto
tovarov. Kym v roku 2008 sa po ceste, zeleznici a vnitrozemskych vodnych cestach
prepravilo 144 mld. tono-kilometrov, v roku 2019 to uz bolo 165 mld. tono-kilometrov.
Treba vsak podotknut’, Ze niektoré udaje boli oznacené ako nedostupné, pripadne doverné,

¢o mdze mierne skresl'ovat’ dané vysledky.



Graf &. 1: Objem prepraveného nebezpeéného nakladu v EU, 2008 — 2019 (mil. TKM)
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Eurostatu

1.1 Charakteristika nebezpe¢nych nakladov a multimodalnej prepravy

Multimodalna preprava je prepravny proces, pri ktorom sa na zaklade jednej zmluvy
vyzaduje pouzitie viac ako jednej prepravnej linky. V pripade, Ze sa jedna o medzindrodnt
multimodalnu prepravu, sa takato preprava sa uskutoCiiuje z miesta nachadzajuceho sa
v jednej krajine, do miesta urenia v inej Kkrajine. Presna definicia medzinarodne;
multimodalnej dopravy bola taktiez zahrnutd do Dohovoru o medzinarodnej multimodélne;j
doprave a znie nasledovne: ,,Medzinarodna multimodalna preprava znamena prepravu
tovaru najmenej dvoma roznymi spdsobmi prepravy, na zaklade zmluvy 0 multimodalnej
preprave z miesta v jednej krajine, v ktorej operator multimodalnej prepravy prevezme
tovar, na miesto uréené na doru¢enie, nachadzajtce sa v inej krajine. Operacie vyzdvihnutia
a dodavky tovaru vykonané pri plneni zmluvy o unimodalnej preprave, ako je definované v
tejto zmluve, sa nepovazuju za medzinarodni multimodalnu prepravu (Shiphub). Zmluvu,
ktora sa uzatvara v pripade multimodalnej prepravy uzatvara prepravca rovnako v ulohe
importéra, exportéra alebo reexportéra so svojim zasielatelom, operatorom alebo
logistickym partnerom. Vtejto zmluve je za celt prepravu zodpovedny zmluvny
poskytovatel' prepravnej, zasielatel'skej alebo logistickej sluzby ak zvolend dolozka
INCOTERMS uvedena v zmluve nestanovuje inak. Takyto poskytovatel’ sluzby uskutoéiiuje

celt obchodnu operaciu a to podl'a ustanoveni uzavretej zmluvy od bodu vyroby v krajine
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exportéra, az po miesto konecnej spotreby v Krajine importéra. Multimodalny poskytovatel’
prepravnych a logistickych sluzieb, ktory sa nazyva MTO operator, uzatvara jednu zmluvu
S prepravcom, teda vlastnikom tovaru (méze to byt importér, exportér alebo reexportér)
a jednu, alebo ak je potrebné aj viacero, zmluv so svojimi dodavate'mi. Pri multimodalne;j
doprave s potrebné taktiez sprievodné doklady. Casto sa vyuziva napriklad doklad
Multidoc — MTD, avsak je mozné pouzit aj doklad FIATA B/L. Ten sa vyuziva pri
kombinovani namornej dopravy, najcastejSie v pozicii hlavnej dopravy (Co vSak nie je
podmienka), sostatnymi dopravnymi modalitami akymi st napriklad cestna alebo
zelezni¢na doprava. Tie sa Vv tomto pripade budil povazovat’ za preddopravu a zadopravu.
Preddopravou sa nazyva ¢ast’ medzinarodnej prepravy tovarov, ktorou sa uskutociiuje pohyb
tovaru z bodu vyroby v krajine exportéra do terminalu multimodalnej dopravy. Zadoprava
je zase cCast medzinarodnej prepravy tovarov, ktorou sa uskuto¢iiuyje pohyb tovaru

Z termindlu multimodalnej dopravy do bodu kone¢nej spotreby v krajine importéra (Balaz
2019).

Ako d’alsi si vymedzime pojem nebezpecnych veci. Pod tymto pojmom si mézeme
predstavit’ latky a predmety, ktorych povaha, vlastnosti alebo stav moze pocas prepravy
ohrozit’ bezpecnost’ 0sob, zvierat, veci alebo zivotného prostredia. Nebezpecenstvo, ktoré
tieto veci predstavuji ma rozlicny charakter, vyplyvajlci z povahy daného predmetu. Ide
napriklad o vybusnost’, horlavost, podporu horenia, samo-zapal'ovanie, toxicitu a iné.
Nebezpecné veci vSak nie su len latky, ako napriklad palivo pre spalovacie motory, ale aj
predmety, ktoré nebezpecné veci obsahuju. Do takejto kategorie spadaju napriklad tlakové
nadoby, naboje do zbrani, akumulatory a podobne. Nebezpecné latky potom moézu byt

vV tuhom, kvapalnom, ¢i plynnom skupenstve (Konec¢ny et al. 2020).

Preprava nebezpecného nakladu patri k Specidlnym druhom prepravy. Tvori
spolo¢nu kategériu S prepravou nadrozmernych, nadmernych nékladov a zivych zvierat.
Zakladnym vychodiskom takychto Specidlnych zésielok je ich potreba Specidlnych
podmienok ako z hladiska prepravy, tak aj z hl'adiska skladovania a manipulacie. Je nutné
prihliadat’ nielen na dostato¢nu Groven bezpecnosti vo vztahu k verejnosti, ale aj prijatel'né
podmienky pre hospodarske subjekty vykonavajice prislusné Cinnosti v ramci svojej

odbornej ¢innosti (Minarik 2019).

Takéato preprava je riadena a kontrolovand réznymi rozliénymi regulaciami,

fungujicimi na narodnych, aj medzinarodnych trovniach. Medzi vyznamnejsie takéto
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reguldcie patria odporucania Organizicie Spojenych narodov (OSN) o preprave
nebezpecnych tovarov, technické pokyny ICAO, Nariadenia IATA 0 nebezpec¢nom
tovare, Medzinarodny kodex nebezpecného tovaru IMO a d’alsie. Spolocne tieto regulacie
stanovuju prostriedky, pomocou ktorych by sa malo s nebezpe¢nym tovarom manipulovat’,
balit’ ho, oznacovat’ a prepravovat’. Tento systém tieZ ur€uje komplexny systém klasifikacie
nebezpecenstva. Ten rozdeluje nebezpeéné tovary do deviatich tried, podla druhu
pritomnych nebezpeénych materialov alebo predmetov. Tieto triedy st nasledovné (DGI

2019).

1. trieda: VybuS$niny
Su to materidly alebo predmety, ktoré sa moézu vznietit’ alebo odpalit’ v dosledku chemicke;j

reakcie. Do tejto kategorie patria napriklad ohnostroje, municia, TNT a d’alSie.

2. trieda: Plyny
Tato trieda pozostava zo stlatenych plynov, plynov v skvapalnenej forme, chladenych
plynov, zmesi plynov s inymi parami a produktov nabitych plynmi alebo aeros6lmi. Mnohé
z nich su horlavé, mozu oxidovat’ (chemicky reagovat’ s kyslikom), pdsobit” ako asfyxianty
a byt toxické alebo zieravé. Priklady tejto kategorie st hasiace pristroje, stlateny vzduch ¢i

hélium.

3. trieda: HorPavé kvapaliny
Patria sem kvapaliny, zmesi kvapalin alebo kvapaliny obsahujice pevné latky, ktorych
vznietenie vyzaduje omnoho nizSiu teplotu ako ostatné (zvycajne menej ako 60 — 65
stupniov). Jedna sa teda o teploty, ktoré je mozné dosiahnut’ pocas prepravy. Kvdli ich
prchavosti a l'ahkej zapalnosti je potrebné takyto tovar prepravovat’ opatrnejsie, so zretel'om
na jeho individudlne potreby. Medzi takéto latky patria aceton, alkohol, benzin, parfumy
a iné.

4. trieda: Horlavé tuhé latky, spontinne horPavé latky, ,,nebezpecné ked
mokré“ materialy
Tieto latky su klasifikované ako vyrobky, ktoré st 'ahko vznetlivé a za urcitych podmienok
moézu jednoducho spdsobit’, alebo prispiet, k poziaru. S tymito podmienkami sa mdzu
stretnut’ pri preprave a patria sem napriklad alkalické kovy, kovové prasky, aktivne uhlie ¢i

podpalovace a podobne.

S. trieda: Okyslicovace, Organické peroxidy

V predpisoch o nebezpe¢nom tovare su tieto latky definované ako také, ktoré mézu sposobit’
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alebo prispiet k horeniu a to poskytovanim kysliku, v ramci chemickej reakcie. Su citlivé na
narazy alebo trenie. Ako priklady tejto kategorie mozeme uviest’ peroxid vodika, dusi¢nan

sodny, hnojiva na baze dusi¢nanu amoénneho a d’alSie.

6. trieda: Toxické latky, Infek¢éné latky
Toxické latky su latky, ktoré mozu sposobit’ smrt,, vazne zranenie alebo poskodenie zdravia
Pudi pri poziti, vdychnuti alebo pri kontakte s pokozkou. Infekéné latky st zase také, pri
ktorych je zname alebo sa da primerane predpokladat’, ze obsahuju patogény. Patogény su
mikroorganizmy ako napriklad baktérie, virusy alebo parazity, ktoré moézu u l'udi alebo
zvierat sposobovat’ choroby. Do Siestej kategorie patri napriklad klinicky odpad, zlu¢eniny

ortuti alebo biologické kultary a vzorky.

7. trieda: Radioaktivne materialy
Predpisy 0 nebezpecnom tovare definuju radioaktivny material ako akykol'vek material
obsahujtci radionuklidy, pri ktorom koncentracia aktivity a aj celkova aktivita st vysSie, ako
urCite vopred definované hodnoty. Radionuklid je atom s nestabilnym jadrom, ktory
nasledne podliecha radioaktivnemu rozpadu. Do tejto kategoérie spadaju napriklad

radioaktivne rudy, lekarske izotopy, obohateny uran a tak d’ale;.

8. trieda: Zieraviny
Zieraviny su latky, ktoré pri kontakte s inymi materialmi svojim chemickym pdsobenim tieto
materialy degraduju alebo rozpadaji. St to napriklad kyseliny, batérie a kvapaliny v nich,
brom a podobne.

9. trieda: Rozne nebezpecné tovary
Do tejto kategorie spadaju vSetky latky a predmety, ktoré pocas prepravy predstavuju
nebezpecenstvo, avsak nie st zahrnuté do predchadzajucich tried. Spadaju sem aj latky, ktoré
st nebezpeéné pre zivotné prostredie, geneticky modifikované organizmy a mikroorganizmy

(v zavislosti od spdsobu prepravy), chemické sady a d’alsie.
1.1.1 Prdvne normy spojené s prepravou nebezpecného ndakladu v EU a v SR

Potreba prepravovat’ nebezpecné predmety alebo latky medzi krajinami sa
s narastajucou globalizaciou neustale stupnuje. Vzhl'adom na to, Ze takéto latky pocas ich
prepravy mdzu ohrozit’ ¢loveka alebo Zivotné prostredie, rozhodol sa Vybor expertov pri

Organizacii Spojenych ndrodov (OSN) vypracovat ,,Vzorové predpisy na prepravu

12



nebezpecného tovaru®. Tieto predpisy sluzia ako odporu€ania pre tvorbu medzindrodnych

dohdd a dohovorov pre jednotlivé druhy dopravy:

o Cestna doprava — Dohoda ADR (Eur6pska dohoda o medzindrodnej preprave
nebezpecnych veci cestnou dopravou)

. Zelezniéna doprava — Poriadok RID (Priloha C dohovoru COTIF — Poriadok
pre medzinarodna prepravu nebezpecného tovaru zelezni¢énou dopravou)

o Vnutrozemskd vodnd doprava — Dohoda ADN (Europska dohoda
0 medzindrodnej preprave nebezpecného tovaru po vnutrozemskych vodnych
cestach)

J Namorna doprava — IMDG Code (Medzinarodny namorny kddex na prepravu
nebezpecného tovaru)

o Letecka doprava — IATA DGR (IATA pravidla pre prepravu nebezpecného
tovaru)

o IAEA — Medzinarodnd agentura pre atomovu energiu

V tejto praci sa budeme venovat’ najmi cestnej a zelezni¢nej doprave ateda aj
dohodam im prislichajicim. Na zdklade Smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢.
2008/68/ES o vnutrozemskej preprave nebezpecného tovaru je Dohoda ADR vSeobecne
zaviznym predpisom na prepravu nebezpecnych veci cestnou dopravou vo vSetkych
Clenskych Statoch Europskej unie. Tato dohoda je do naSho narodného prostredia
implementovana prostrednictvom zakona NR SR ¢. 56/2012 Z.z. o cestnej doprave Vv zneni
neskorsich predpisov. AvSak spominand Dohoda ADR neplati iba pre ¢lenské Staty unie, ale
aj vo vSetkych Statoch, ktoré k tejto dohode pristapili (napr. Maroko, Ruska federacia a iné).
Podlieha tiez pravidelnej dvojrocnej aktualizacii a v kazdom neparnom roku vychadza jej
nové, aktualne znenie. Dohoda ADR sa sklada z deviatich Casti, ktoré st rozdelené do dvoch

priloh, prilohy A a prilohy B (Cajda 2015).

Priloha A je rozsiahlejSia, obsahuje sedem casti a ur€uje vSeobecné ustanovenia,
ktoré sa tykaji nebezpednych predmetov a latok. Casti, ktoré tato priloha obsahuje su

nasledovné (UNECE 2021):

o Cast’ 1: VSeobecné ustanovenia
o Cast’ 2: Klasifikacia
o Cast’” 3: Zoznam nebezpecného tovaru, zvlaStne ustanovenia a vynimky

tykajice sa obmedzenych a vyluc¢enych mnozstiev
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J Cast’ 4: Ustanovenia o baleni a nadrziach

o Cast’ 5: Prepravné postupy

. Cast’ 6: Poziadavky na konstrukciu a skusanie obalov, stredne velkych
kontajnerov na volne lozené¢ latky (IBC), velkych obalov, cisterien
a velkoobjemovych kontajnerov

J Cast’ 7: Ustanovenia tykajiice sa podmienok prepravy, nakladky, vykladky

a manipulécie

Priloha B d’alej obsahuje ustanovenia, ktoré sa tykaji dopravnych zariadeni a dopravnych

operacii. Sklada sa z dvoch Casti:

J Cast 8: Poziadavky na posadky vozidiel, vybavenie, prevadzku
a dokumentaciu

o Cast’ 9: Poziadavky na konstrukciu a schvalenie vozidiel.

Na regulaciu prepravy nebezpecného tovaru pomocou Zeleznice sluzi Poriadok pre
medzinarodnu Zelezni¢ni prepravu nebezpecného tovaru (RID — dodatok C k Dohovoru
0 medzinarodnej Zelezni¢nej preprave (COTIF)). Dohovor COTIF, v ktorom je RID
upravena, je v ratane jeho dodatkov spisany v nemeckom, anglickom a francuzskom jazyku.
Oficialne znenie je vSak vo francuzskom jazyku ateda je toto znenie aj rozhodujuce
Vv pripade nezhdd. Rovnako ako Dohoda ADR sa aj RID meni kaZdé dva roky. Tato zmena
je vzdy schvalena Vyborom odbornikov RID (MINISTERSTVO DOPRAVY A
VYSTAVBY SLOVENSKEJ REPUBLIKY 2021).

Signatormi je spolu 45 krajin, medzi ktoré patria ¢lenské Staty Europskej unie, ale aj
Afganistan, Iran, Cierna Hora, Tunisko, Ukrajina a d’alsie. RID je zoskupeny do siedmich
Casti. Kazda Cast’ je rozdelena na kapitoly a kazda kapitola na oddiely a pododdiely. Zoznam
vSetkych siedmich ¢asti je nasledovny (OTIF 2021):

o Cast’ 1: Vieobecné poziadavky

o Cast’ 2: Klasifikacia

J Cast’ 3: Zoznamy nebezpeéného tovaru, zvlastne ustanovenia a vynimky
tykajuce sa obmedzenych a vylucenych mnozstiev

J Cast’ 4: Ustanovenia o baleni a nadrziach

o Cast’ 5: Prepravné postupy
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J Cast 6: Poziadavky na konstrukciu a skusanie obalov, stredne velkych
kontajnerov na volne lozené Ilatky (IBC), velkych obalov, cisterien
a vel'koobjemovych kontajnerov

. Cast’ 7: Ustanovenia tykajiice sa podmienok prepravy, nakladky, vykladky

a manipulacie
1.1.2 Oznacovanie nebezpecnych néikladov v EU

Predtym, ako su vSetky nebezpecné predmety a latky uvedené na trh, musia
podliehat’ povinnej klasifikacii a oznaCovaniu. Spradvnou identifikdciou nebezpecnych
chemickych vlastnosti a naslednému oznac¢ovaniu prislichajucimi symbolmi vieme chranit
ako l'udské zdravie, tak aj zivotné prostredie pred akymikol'vek nepriaznivymi G¢inkami
tychto latok. Celosvetovo vsak existuje mnoho vel'mi odlisnych systémov takéhoto procesu.
Kvoli tomu sa teda jednoducho moéze stat’, ze istd nebezpecna latka alebo nebezpeény
predmet je klasifikovany ako nebezpe¢ny Vv jednej krajine, no v inej uz nie. To vSak moze
byt problémom nielen z hl'adiska dopravy a obchodu, ale tiez z hladiska ochrany
spotrebitel'ov a ochrany zamestnancov pri praci. Organizacia Spojenych narodov Si preto
dala za ciel' vytvorit' S$tandardizovany globdlny systém klasifikdcie a oznacovania
nebezpecného tovaru a latok, ktory globalne harmonizuje klasifikéciu a oznaCovanie tychto

tovarov na zdklade jednotnych kritérii.

Globalny harmonizovany systém klasifik4cie a oznacovania chemikalii (d’alej GHS)
vychddza z prirodzenych vlastnosti latok a zmesi a kategorizuje nebezpecenstva na
fyzikalne, zdravotné a environmentdlne. Klasifikacia a oznacovanie latok azmesi je
vyjadrend v jednom nariadeni a na vizualizaciu stanovuje GHS Standardizované piktogramy.
Tento systém celkovo obsahuje 16 tried pre fyzikalno-chemické rizika, 10 tried pre
zdravotné rizika a jednu triedu oznacujuci rizika pre vodné prostredie. Ciel'om GHS bolo

vytvorenie jediného nového systému, ktory obsahuje vSetky nasledujice vlastnosti
(UMWELT BUNDESAMT 2014):

o Obsah fyzikalno-chemickych, zdravotnych a environmentalnych rizik
o Ponuka uceleného spoésobu komunikacie pre rdzne cielové skupiny akymi su
napriklad robotnici, spotrebitelia, dopravcovia a personal prvej pomoci

o Zhrnutie latok a zmesi do jedného stiboru predpisov.
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Na zéklade Dohody ADR o preprave nebezpedného tovaru, musi kazdy takyto tovar spinat’
isté kritéria. Okrem inych, je mimoriadne dolezité oznaCovanie nebezpecnych nakladov.
Kazdy prepravovany kus, teda obal s obsahom nebezpecnych veci, musi mat’ zretelne

a trvanlivo uvedené tri ¢isla a to:

o Identifika¢né ¢islo latky zodpovedajlicej prepravovanej nebezpecnej veci,
pred ktorym st uvedené pismena ,,UN*
o Bezpecnostnu znacku pre latku, ktora je v obale obsiahnuta

o Kod obalu prideleny prislusnym organom

Nadoby, ktoré su stredne velké a sliizia na umiestnenie vol'ne lozenych latok a tiez
vel'ké obaly, ktoré maju objem viac ako 450 1, musia byt trvanlivo, CitateI'ne a dobre
viditelne oznacené identifikacnym UN cislom a bezpecnostnymi znackami z dvoch
protilahlych stran. Obaly, ktoré st prazdne, avSak nevycistené, aktoré obsahovali
nebezpecné veci, musia byt pri preprave oznacené a uzatvorené ako ked boli plné.
Zachranny obal musi byt navy$e oznadeny vyrazom ,ZACHRANNY®. V pripade
obalovych stiborov je potrebné, aby vsetky UN Cdisla, bezpecnostné znacky alebo znacky
oznacujuce latky nebezpecné pre Zivotné prostredie vyznacené aj na vrchu obalu v pripade,
7e nie su viditelné. Obalovy subor musi byt navySe oznateny napisom ,,OBALOVY
SUBOR*, pri medzinarodnej preprave aj tymto nazvom v angli¢tine, neméine alebo
francuzstine. Nebezpecny tovar musi taktiez obsahovat’ orienta¢né Sipky, ktoré by mali byt

Z dvoch protil’ahlych stran.

Samostatné oznacenie maju aj obaly, ktorych obsah tvoria nebezpecné veci, ktoré st
nebezpecné pre zivotné (najmé vodné) prostredie. Takéto obaly musia byt oznacené okrem
bezpecnostnej znacky aj znackou pre latky nebezpecné pre zivotné prostredie. Tato znacka
musi byt umiestnena vedl'a bezpe¢nostnej znacky a jej rozmer je 100 x 100 mm. Znacka nie
je vyzadovana pre obaly sobjemom do 5 litrov v pripade kvapalnych latok a obaly

s obsahom 5 kilogramov v pripade tuhych latok (Cajda 2015).
1.2 Sposoby prepravy nebezpeéného nakladu

Nebezpec¢ny naklad sa v Eurdpskej unii mdze prepravovat’ po splneni prislusnych
regulacii po ceste, Zeleznici, vnutrozemskych vodnych cestach, namorne, letecky a potrubim
(ropa a zemny plyn). Najéastejsie sa viak v ¢lenskych §tatoch EU prepravuje pomocou

Zeleznice, cestnej prepravy a cez vnutrozemské vodné cesty (Nowacki et al. 2016). Kazda
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z tychto dopravnych modalit ma vsak svoje Specifika a nie vzdy je vhodné ju pouzit. V tejto
podkapitole si priblizime, na ¢o sa treba zamerat’ pri vybere vhodnej dopravnej modality,
aké su silné stranky a slabé stranky cestnej a zelezni¢nej dopravy. Nakoniec sa zameriame

na vyhody multimodalnej prepravy.

Preprava nebezpe¢ného nakladu sa od tej klasickej 1isi hned’ viacerymi sposobmi.
Rozdielna je prevadzkova troven, v rdtane dodato¢ného casu, ktory je potrebné vynalozit
na bezpe¢ny naklad tovaru. Potrebné su tiez Specifické kritéria na strategickej urovni. Tie sa
tykaju najma infrastruktary, pravnych predpisov a kvalifikovanej pracovnej sily (Schroder -
Prause 2016).

Pri vybere najvhodnejsej dopravnej modality pri preprave nebezpe¢ného nakladu

musime brat’ do ivahy nasledujuce parametre:

e Technickd zékladna druhu dopravy (napriklad zakladna v cestnej doprave je
lepsia ako v Zelezni¢nej doprave)
e Zaruka bezpecnosti
e Dizka cesty
e Naklady na prepravu v porovnani s nakladmi na tovar
e Chemické vlastnosti materialu a jeho mnoZstvo
e Pripravenost’ a vedomostna zékladiia zamestnancov
e Trasa
¢ Klimatické podmienky
e Pravdepodobnost’ nehody
o Urovent pravdepodobnosti poskodenia apodla potreby jej zmenenie na
penazné vyjadrenie.
Je potrebné, aby zasielatelia, Speditéri a d’al§i ucastnici prepravy (ako napriklad
tak bezpecnu a ekonomickil prepravu nebezpeéného tovaru. Ten bude podla vysSie
uvedenych aspektov stale vyssie riziko ako bezny tovar, avSak nebude predstavovat’ také

vel'ké nebezpecenstvo (Batarliené 2008).

Nasledujuca tabul’ka priblizuje silné a slabé stranky cestnej a zelezni¢nej dopravy.
Ako v nej mdézeme vidiet, cestna doprava je vhodna najmé na kratke vzdialenosti, ¢o jej

umoziuje zaujat’ v logistike vel'mi vyznamné miesto. Na druhej strane je vSak zatazujica
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pre Zivotné prostredie, o predstavuje znacny problém. Naopak Zeleznicnd doprava je
SetrnejSia  k Zivotnému prostrediu  a dolezitd pri doprave na strednych a dlhych

vzdialenostiach. Poskytuje vSak ovel'a menej flexibility.

Tabulka ¢&. 1: Silné a slabé stranky cestnej a Zelezni¢nej dopravy

Cestna doprava

Silné stranky Slabé stranky
NenahraditelI'na na kratke vzdialenosti Obmedzena kapacita
Nenahraditel'na v logistike Casova nespol’ahlivost’
Flexibilna Zavisla na dopravnej premavke

Moznost’ niZenia finan¢nych a Casovych | Zatazujuca pre Zivotné prostredie

nakladov pri strednych vzdialenostiach

Adresna zodpovednost’ Zavisléa na pocasi

Systém vol'nych cien MozZné problémy pri tranzite

Zelezni¢na doprava

Silné stranky Slabé stranky

Moznost’ nizenia finan¢nych a casovych Mensia flexibilita
nakladov pri strednych a dlhych

vzdialenostiach

Vicsia kapacita Mensia prevadzkyschopnost’

Presny ¢asovy harmonogram Problémy s logistikou

Moznost’ dosiahnutia vysSich rychlosti Problémy pri modernych forméch biznisov
Bezpecnost’ Mensia cenova flexibilita

Lahsie prechadzanie hranic a tranzit Vysoké investicie

Spolo¢nd  zodpovednost’  zlGc€astnenych

zeleznic

Setrnost’ k Zivotnému prostrediu

Zdroj: MINARIK, Marek. Multimodal Transport of Dangerous Goods and its Impact on the
Ecology: The Case of EU.Nové vyzvy a sucasné problémy presadzovania
zahraniénoobchodnych zdujmov EU ovplyvnené geopolitickymi zmenami: (s implikdciami
na ekonomiku SR). Bratislava: Vydavatel'stvo EKONOM, 2019, 92-93. ISBN 978-80-225-
4664-5.

Marek Solc a Michal Hovanec vo svojej spoloé¢nej $tadii (,,The Importance of
Dangerous Goods Transport by Rail*) povazuju za zdkladny a urcujici predpoklad kvality

prepravy spol'ahlivost. Z porovnania Zelezni¢nej prepravy s inymi dopravnymi modalitami
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vyplynulo, Ze najspolahlivejsi spdsob prepravy je nepochybne Zelezni¢na doprava. Tato
spolahlivost’ nevyplyva len z menSieho poc¢tu dopravnych nehdd, ale aj z menSich strat
sposobenych tymito nehodami. Vyuzivanim Zelezni¢nej dopravy podla studie kaZzdoro¢ne
predchadzame desiatkam obeti, stovkdm zraneni a desiatkam miliénov strat (Solc - Hovanec
2015).

Kazda dopravnd modalita ma svoje vyhody a nevyhody ¢i uz ide 0 ekoldgiu, financné
zatazenie, bezpecnost’, flexibilitu a rozne d’alsie. Preto sa Casto najvhodnejSim rieSenim
stava multimodélna preprava. DoleZitost’ multimodality sa zvysuje najmi s dizkou prepravy
medzi odosielatelom a prijemcom. Cestnd doprava je neprekonatelnd najmé pri kratkych
prepravach, ktoré maju do 400 km. V pripade strednych dizok do 3000 km rastie vyznam
zase Zelezni¢nej a vnutrozemskej vodnej dopravy. Pri prepravach dlhsich ako 3000 km su
zase najvhodnejsie medzikontinentalna namorna a letecka doprava. Vzhl'adom na to, Ze ide
0 dopravu nebezpecného ndkladu, mézeme do moznosti zahrnut aj dopravu potrubim,
ktorym sa dopravuje ropa azemny plyn. Tento druh dopravy je velmi Specificky
a ekologicky. Délezitost multimodality teda nespodiva iba vo vztahu medzi dizkou
dopravnej relacie azvolenou kombinaciou sposobov dopravy, ale aj V jej priaznivych
ucinkoch na zivotné prostredie a ekoldgiu. Vyhody multimodalnej dopravy si vieme rozdelit’

nasledovne (Minarik 2019):

e Environmentalne, hospodarske a socialne vyhody

e Znizenie emisii sklenikovych plynov

e Znizenie negativnych vplyvov na citlivé ekologické oblasti
e MensSia spotreba neobnovitel'nych zdrojov

e Uspora nakladov na palivo a vieobecna tspora ndkladov

e Nizsi dopad dani z cestnej dopravy (hlavne v Nemecku a Franctzsku)
1.3 Rizika pri preprave nebezpecného nakladu

Nijolé Batarliené vypracovala v roku 2020 stadiu, ktora sa zaoberala bezpe¢nost'ou
pri preprave nebezpecnych nakladov po Zeleznici. Cielom vyskumu bolo analyzovat’ hlavné
rizika spojené s takouto prepravou atiez identifikovat’ najdolezitejSie faktory bezpecnej
prepravy a znizit tak riziko nehdd. Za tymto ucelom bola pouzitd analyza odbornej
literatury, systematizacia, zovSeobecnenie a hodnotenie. V stadii sa d’alej uvadza, ze na
zaistenie bezpecnej prepravy nebezpecného tovaru po Zeleznici je potrebné dosledne

dodrziavat’ pravidla nakladky a vykladky nebezpecného tovaru, ustanovené poziadavky
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a pokyny, technické podmienky voznov aich spravne oznacovanie, ako aj preventivne
pravidla na znizenie rizik. V ramci Stadie boli rozdelené druhy nehod, nastavajucich pri

pouziti zelezni¢nej dopravy do troch kategorii (Batarliene 2020):

J Vykolajenie, kolizia vlaku s cestnym alebo inym transportom, kde jeden
alebo viac l'udi dojdu o zZivot alebo pdt a viac osOb je zranenych alebo ddjde
k poskodeniu alebo znehodnoteniu v hodnote najmenej 2 miliony eur Vv oblasti
zelezni¢nej infrastruktiry, Zelezni¢nych kol'ajovych vozidiel, Zivotného prostredia
alebo majetku pravnickych osdb. Spadaju sem aj akékol'vek iné podobné nehody,
kvoli ktorym nie je mozné riadit’ a (alebo) manazovat bezpe¢nost dopravy na
zelezniciach.

o Nehodova udalost’, pri ktorej dojde Kk zrazke vlakov, kol'ajovych vozidiel
alebo k zrazke vlaku s kolajovymi vozidlami, budovami, instalaciami. Nehody
nastavajui na priecestiach v dosledku pohybu kolajovych vozidiel. Zranené byvaji
viac ako Styri osoby a vypukne poziar.

o Poslednou kategoériou je taka, kde dochadza k velkym nehodam. Tymi sa
rozumeju nehody, pri ktorych sa nachadza aspoii jeden pohybujuci sa kol'ajovy vozen
anajmenej jedna osoba priSla o Zivot alebo bola vadzne zranena alebo doslo
k velkému poskodeniu kolajovych vozidiel, zabradli, inStalacii alebo zivotného
prostredia. TaktieZ v pripade, Ze sa musela na dlhsiu dobu odstavit premavka. Skoda
po tychto udalostiach je priblizne 150 000 eur a viac. Tato definicia nezahfiia nehody

v dielfiach a skladoch.

Nasledujuci graf sleduje pocet nehdd, ku ktorym doslo pocas prepravy nebezpeéného
nakladu Zelezni¢nou dopravou. Na zaklade udajov z Eurostatu sme zistili, Ze pocet nehdd
v roku 2019 radikalne stipol ato konkrétne z hodnoty 55 nehod v roku 2018, na 152
2018 a 130 v roku 2019. Graf sleduje 27 ¢lenskych krajin Europskej tnie a casové obdobie
od roku 2012 az po 2019.
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Graf &. 2: Podet nehdd pri preprave nebezpe&ného tovaru Zelezni¢nou dopravou, EU27,
2012 - 2019
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Eurostatu

Emmanuel Garbolino, spolu s d’al§imi spoluautormi (D. Lachtar, R. Sacile a Ch.
Bersani) vypracovali v roku 2013 §tadiu zaoberajlcu sa zraniteI'nost'ou a odolnost'ou tizemi
Vv suvislosti s rizikom prepravy nebezpecného tovaru. Ich $tadia sa zaoberala cestnou
a zelezni¢nou prepravou nebezpecného tovaru. Poukazali fiou na to, ze zZelezni¢na preprava
nebezpecného tovaru je sice vdaka menSej pravdepodobnosti nehody brand ako
bezpecnejsia (od cestnej), no pri vybere vhodnej dopravnej modality je potrebné zohl'adnit’
aj iné faktory. Vlaky prepravujt vac¢si objem nebezpecnych materialov ako nakladné vozidla
a prechadzaju centrami miest. V pripade nehody by teda vystavili nebezpeCenstvu vicsie
mnozstvo I'udi nez nakladné automobily, ktoré sa mestam vyhybaju. Vyber najvhodnejSieho
prepravného systému na prepravu nebezpecnych tovarov by teda mal zohl'adiiovat okrem
iného aj priestorové vlastnosti geografického uzemia, cez ktoré tieto dopravné systémy budi

prechadzat’.

Podl'a Piora Bojara, ktory vypracoval §tadiu ,,Application of FMEA Methods for
Assessment of Risk In Land Transportation of Hazardous Materials®“, vyplyvaju hlavné
hrozby Zelezni¢nej dopravy najmi z nedbanlivosti 0s6b zapojenych do organizicie prepravy

nebezpecénych nakladov. Preto by mali by najvysSou prioritou preventivne akcie, ktoré by
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zvysili povedomie I'udi o hrozbach arizikidch spojenych s prepravou nebezpecnych

materialov (Bojar 2015).

Opatreni, ktoré nam mozu pomoct’ znizit’ rizika pri preprave nebezpecéného nakladu
zelezni¢nou dopravou je viacero. Zahfilaju udrziavanie dobrého technického stavu
zelezni¢nych cisterien a kontajnerov, zabezpecenie kvality nakladky, prepravy a vykladky
nebezpecného tovaru. Dolezity je aj vyber vysokokvalifikovanych rusnovodicov,
dodrziavanie stanovenych poziadaviek a pokynov, zabezpecenie odbornej pripravy,
skusenosti a vedomosti nielen rusiiovodica, ale aj ostatnych subjektov zapojenych do
prepravy nebezpecného tovaru. Potrebné je tiez sledovanie rusiovodicov pocas prepravy
nebezpecného ndkladu, pouzivanie informacnych systémov vytvorenych pre tento druh
dopravy a tiez vykonavanie preventivnych opatreni, pri ktorych by sa venovala pozornost
technickému stavu vlakovych vozniov. Treba tiez zabezpecit tesnost kontajnerov a cisterien,
spravne ich oznacit’ a vyplnit' podklady S pokynmi pre rusnovodicov. Vysledky studie,
z ktorej sme tieto informdcie Cerpali ukézali, Ze si potrebné investicie do Zelezni¢nych
cisternovych prostriedkov, ktoré st Specialne uspdsobené na prepravu nebezpecného tovaru.
Na vsetkych Zelezni¢nych priecestiach by sa mali nachadzat’ vystrazné signaly, ktoré sluzia
na zvysenie pozornosti vodiCov a chodcov. Ako posledné este spomenieme, Ze Sa musia
prijat’ vSetky opatrenia, ktoré by mohli uspesne zabranit’ zopakovaniu podobnej situacii,

k akej uz v minulosti doslo (Batarliené 2020).

Désledky nehod vzniknutych pri preprave nebezpecného nakladu st ovel'a viacsie nez
pri klasickych nehodach a spdsobujii znacné skody nielen Zivotnému prostrediu, ale aj
okolitej infrastrukture. Vo vacsine pripadov ddjde k nehoddm v oblasti cestnej nakladne;j
dopravy a to aj preto, ze ide 0 najobl'ibenejsi a najpohodinejsi sposob nakladnej dopravy.
Nebezpecenstvo nasledkov nehody pri preprave nebezpeéného nakladu je az

niekol’konasobne vicsie, ako nebezpecenstvo néasledkov nehody s klasickym nakladom.

Pri cestnej doprave vicSinou plati, Ze nehody nie st spOsobené vlastnostami
nebezpecnych latok, ale chybami 0s6b vo vyrobnych a prepravnych procesoch. Aby sa teda
¢o najviac znizilo riziko pri preprave je potrebné zohladnit najmd troven kvalifikacie

zasielatel'a a dopravcu. Chyby v l'udskom faktore sa zvycajne vyskytuju z nasledujicich

dovodov:
o Chyby pri vybere zamestnancov
. Nekvalitné Skolenia zamestnancov
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J Nedostatocna kompetencia personalu.

Nakoniec autorka stidie skonstatovala, ze v dosledku zvySujiceho sa poctu vozidiel,
pravdepodobnost nehdd kazdym rokom narastie. Spolo¢nosti travia pripravou
nebezpecného nakladu prili§ malo ¢asu, za icelom spracovania vac¢Siecho mnozstva tovaru.
Z tohto dovodu sa nehoddm pri cestnej doprave neda Uplne vyhnut. V pripade, Zze dojde
k nehode pri preprave nebezpecného tovaru, nie je to len vinou vodica, ale aj z technickych
dovodov alebo vinou ostatnych ucastnikov cestnej premavky. Spomenieme si aj dalSie
rizikové faktory rozdelené podla ¢asu (pocas prepravy alebo pred prepravou) a zavaznosti

(najviac ovplyviiujuce faktory a najmenej ovplyviujace faktory).

Pocas prepravy ovplyviiuju okrem l'udskych faktorov rizikovost' cestnej prepravy
najviac technicky stav nakladného vozidla, poveternostné podmienky a stav vozovky. Ako
menej vyznamné faktory sa preukazali ¢as prepravy a rychlost’ dodavky. Technické faktory,
ktoré najviac ovplyviiuji nehodovost’ pred zacatim cesty st spravnost nakladania
a vykladania tovaru a velkost’ vybratého nakladného vozidla. Najmenej ovplyviujuce sa
preukazali infrastruktira miesta nakladky a vykladky, vybavenost nakladného vozidla
dodatoénym bezpecnostnym naradim a aj chemické vlastnosti nakladu. Co sa tyka
organizanych faktorov pre zacatim cesty, boli v Studii najddleZitejSie stanovenie rizik,
planovanie trasy a komunikacia so zachrannymi zlozkami. Medzi najmenej vyznamné
faktory v tejto kategorii patrili okrem inym dizka trasy, ¢as diia prepravy nebezpeéného

nakladu a rychlostny limit (Batarliené 2020).
1.4 Vplyv prepravy nebezpecného nakladu na ekologiu

Doprava vSeobecne sa povazuje za odvetvie s vyznamnymi pozitivnymi
a negativnymi externalitami. Tie ovplyviluju nielen spolo¢nost, ale aj Zivotné prostredie
a ekonomiku. Zahfnanie hlavnych principov trvalo udrzatelného rozvoja do planovania
dopravy ma dnes uz mimoriadne délezity vyznam. Smerovanie dopravy k udrzatelnosti je
vSak naro¢né a vyzaduje si neustdle sledovanie a intenzivne hodnotenie sucasnych
podmienok prostrednictvom  vSeobecne akceptovanych metodickych nastrojov
(Sdoukopoulos et al. 2019). V tejto podkapitole si priblizime, aky dopad ma preprava

nebezpecného nakladu pomocou cestnej a zelezni¢nej prepravy na ekoldgiu.

Vyznam a vyuzivanie multimodalnej dopravy a sluzieb s fiou spojenych neustale
narasta. Identifikdcia hlavnych dopravnych Cinnosti a ich dopadov na prirodné zdroje je
zakladnym krokom v efektivnom environmentdlnom manazmente. Medzi hlavné subory,
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ktoré v multimodalnej doprave negativne vplyvajli na Zivotné prostredie s ¢innosti spojené
s prevadzkou dopravnych prostriedkov, udrzba nastrojov a prevadzka zariadeni. Okrem
tohto generuje zneCistujuce latky a ohrozuje prirodné zdroje aj vystavba, pripadne

roz§irovanie dopravnej infrastruktury (Rondinelli - Berry 2000).

Preprava nebezpecnych latok negativne vplyva na ekologiu hned viacerymi
sposobmi. Jednym z hlavnych su havarie, pri ktorych moéze dojst’ k tiniku prepravovanych
latok a dokonca k ekologickym katastrofam. Medzi nebezpecné latky, ktoré st cCasto
prepravované a vel'mi ekologicky zavadné patri ropa. Ropné latky st uhlovodiky a ich
zmesi, ktoré su pri 40 stupnioch Celzia este tekuté. St chemicky stile, no uz v malych
koncentratoch ovplyviuju fyzikalne a biologické pochody vo vode. Pri uniku tychto latok
sa vytvori olejovy film, ktory brani prestupu vol'ného kyslika z atmosféry do vody a tym
zniZuje samocistiacu schopnost’ vody. Ropné latky maju tiez schopnost’ viazat’ sa a hromadit’
v mikroorganizmoch vo vode a moze dochadzat’ k ich thynu. Charakteristickym znakom pri
uniku tychto latok do vody je dithové sfarbenie hladiny. Pri vd¢Som Uniku ropy do vody sa
vytvori suvisly olejovy film, vznasajuci sa vzhladom na svoju Specifickii vahu na vode
(Adamik - Gallovi¢ 2013). Takéto vypustenie ropy do vody je iba jednym prikladom
ekologickej katastrofy, ktorda moéze nastat’ poCas prepravy nebezpecnych nakladov.
Vysvetl'uje dolezitost mimoriadneho zvysenia bezpecnosti, na ktoré treba pri preprave
takychto latok dbat. Ako d’alSie sa zameriame na Zelezni¢nu a cestntl dopravu a aké vplyvy

na Zivotné prostredie obe z tychto modalit maju.

Zelezni¢na doprava sa povazuje za efektivny a ekologicky dopravny systém a to
najmi preto, ze vie na velké vzdialenosti prepravit’ velké mnozstvo tovaru. V porovnani
s cestnou a leteckou dopravou produkuje Zelezni¢na doprava mensi objem emisii a vyzaduje
nizSie naklady na regenerdciu poSkodené¢ho zivotného prostredia. Z celkového mnozstva
nakladov na znizovanie negativnych vplyvov dopravného priemyslu na zivotné prostredie
pochadza iba 8 % zo Zelezni¢nej dopravy, zatial’ ¢o az 90 % pochadza z cestnej dopravy a to
napriek tomu, Ze je jej dopravny vykon je od Zelezniéného mensi az o 50 %. Zelezniéna
doprava ma vsak tiez isté vyznamné problémy, negativne ovplyvitujuce zivotné prostredie.
Medzi tie najvyznamnejSie patri hluk v blizkosti Zelezni¢nych trati. Intenzitu hluku
ovplyviiuje viacero faktorov a to napriklad prostriedky pohonu lokomotiv, nerovnosti
kol'ajnic, nevhodné podlozie, rychlost’ a druh vlaku. Opatrenia na zniZenie hluku je mozné
realizovat’ prostrednictvom vhodného rieSenia zelezniCnej trate a Unosnej stavby

zeleznicného podlozia vratane uloZenia kolaji. DalSim rieSenim je vybudovanie
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protihlukovych stien. Velmi vhodné by bolo tieZ vedenie Zelezni¢nej trate subezne
s cestami/dial'nicami a vytvorenie dopravnych koridorov na ochranu okolit¢ho prostredia

prizemnymi valmi s vy$Sou vegetaciou (Galierikova et al. 2018).

Dalsie $kody na Zivotnom prostredi, sposobené Zelezni¢nou dopravou, mozu byt
vysledkom nespravneho tankovania a manipulédcie s nakladom na Zelezni¢nych terminaloch
a Cinnosti udrzby zariadenia. To je napriklad renovécia Zelezni¢nych voziov, udrzba
lokomotiv a Cistenie Casti vlakov a nastrojov, pouzivanych v tomto odvetvi. Su to d’alej
dopliianie paliva, ktoré sposobuje zneéistenie ovzdusia vyparmi a kontaminaciu vody a pody
pripadnym rozliatim. Pri preprave nebezpe¢ného tovaru méze dojst’ k uniku alebo rozliatiu
tohto materidlu a pri Uniku oleja alebo chladiacej kvapaliny dochddza ku kontaminacii
povrchovych a podzemnych vod a pddy. To vsetko prispieva k degradacii prirodnych
zdrojov a smogu v mestach. Odpady vznikajice v dosledku renovacie a idrzby Zelezni¢nych
voznov obsahujuce odmast'ovacie prostriedky, rozpustadla, kyseliny, riedidla, farby a
epoxidy mozu znecistovat’ vodu, podu a vylucovat’ organické zluceniny (VOC). Taktiez aj
pri udrzbe lokomotiv sa vytvaraju kaly, odpadové rozpustadla a Cistice, ktoré moézu spdsobit’
znecistenie ovzdusSia a v pripade ich zapalenia vazne ohrozit' zdravie l'udi . Neucinna
likvidécia vSetkych tychto materidlov moze sposobit’ kontaminaciu podzemnych vod a pody

a preto je potrebné pri nej dbat’ na zvySenu opatrnost’.

Pri cestnej doprave dochadza k zneCistovaniu vzduchu a vody pri prepravnych
pracach (akymi su tahanie, nakladanie a vykladanie nakladu, tankovanie pohonnych hmot),
ale aj pri Cinnostiach ako parkovanie, dokovanie, udrzba zariadeni a Cistenie vozidiel.
Motorovy olej, pohonné hmoty, chladiace kvapaliny a d’alSie komponenty uvoltiuju
z terminalov nakladnych zariadeni, ako aj samotnych nakladnych automobilov
chlorfluérovany uhlovodik (CFC) a prchavé organické zluceniny (VOC). Pri nespravnej
udrzbe a likvidacii sa nasledne kontaminuje poda a voda. Emisie VOC pochadzaju tiez
z ¢istiacich prostriedkov, Zieravych roztokov a rozpustadiel pouzivanych pri umyvani
vozidiel, ako aj zo zvySkov z dodavok a Cistenia nadrzi. ZhorSenie stavu Zivotného
prostredia ajeho zneCistenie sposobuje tiez nespravna likvidacia odpadu a pouzitého
zariadenia. Samotna prepravna ¢innost’ zase generuje uhl'ovodiky, oxid uhol'naty (CO), oxid
dusika (NOx), zlt¢eniny siry a pevné Castice, ktoré znecistuju ovzdusie. Okrem toho bolo
odvetvie nakladnej dopravy v Eurdépe casto kritizované za tazké pouzivanie

neobnovitelnych fosilnych paliv, vytvaranie smogu, prepravu nebezpecného nakladu
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pomocou chladiv poSkodzujicich ozoénovu vrstvu a neefektivne zneskodiiovanie pevného

a kvapalného odpadu a ojazdenych vozidiel (Rondinelli - Berry 2000).

Dalej si priblizime pojem oxidy dusika (NOx), ich zdroje a vplyv na zdravie &loveka,
ako aj zivotné prostredie. Emisie NOx patria k vyznamnym znecistovatel'om a ich hlavnym
zdrojom je cestna preprava (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2016). Vzhl'adom
na to, Ze touto pracou chceme poukézat’ na potrebu presmerovania prepravy nebezpecnych
nakladov z cestnej, na ekologickejSiu Zelezni¢ni prepravu, povazujeme emisie NOx za
najvhodnejsie. Oxidy dusika pouZijeme aj v kapitole vysledky prace, kde pomocou nich

vypracujeme ekonometricku analyzu.

Zatneme vsSak inym pojmom ato oxidom dusi¢itym. Oxid dusi¢ity (NO2) je
drazdivy plyn, ktory vo vysokych koncentraciach sposobuje zapal dychacich ciest. Ked’ sa
dusik uvol'nuje pocas spalovania paliva, spaja sa s atobmami kyslika a vytvara oxid dusnaty
(NO). Ten sa d’alej kombinuje s kyslikom a vznika oxid dusi¢ity (NO2). Oxid dusnaty (NO)
sa pri typickych koncentraciach nepovazuje za zdraviu skodlivy, avsak oxid dusicity (NO2)
uz ano. Oxid dusi¢ity a oxid dusnaty sa oznacuju spolo¢ne ako oxidy dusika a teda NOX.
Plyny NOx reaguju do formy smogu a kyslého dazd’a. Taktiez su klucové pri vzniku
pevnych castic (emisie, oznacované aj PM) a prizemného ozonu, ktoré su obe spojené

S nepriaznivymi G¢inkami na zdravie.

NOx sa vytvara pri reakcii dusika a kyslikovych plynov vo vzduchu pocas
spalovania, najma pri vysokych teplotach. V oblastiach s vysokou prevadzkou motorovych
vozidiel, napriklad vo vel’komestaich, moze byt objem oxidov dusika emitovanych do
ovzdusia ako znecistovatel'ov znac¢né. Tieto plyny sa tvoria vzdy, ked’ dojde k horeniu
Vv pritomnosti dusika, napriklad v motorovych automobiloch. Taktiez sa prirodzene

vyskytujt pri uderoch blesku (ICOPAL-NOXITE).

Nasledujuci graf ukazuje prispevok kazdej agregovanej skupiny sektorov
k celkovym emisiam NOx v Europskej Gnii. Pokial’ ide o NOx, beznymi kI'icovymi zdrojmi
emisii s sektory energetiky a dopravy. Emisie cestnej dopravy v EU sa uz oproti minulym
rokom znizili, ¢o bolo nasledkom montaze katalyzatorov na vozidla. Tento krok viedli
legislativne normy zndme ako ,,Euro standards‘. Sektor cestnej dopravy vSak aj napriek
tomuto kroku predstavoval v roku 2018 najvacsi zdroj NOx emisii ato az 39 % celkovych
emisii v EU. Sektory vyroby elektrickej energie tiez zniZili svoj podiel emisii vd’aka

opatreniam ako je napriklad zavedenie technoldgii na tipravu spalovania alebo prechod
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z uhlia na plyn. V roku 2018 dosiahol sektor vyroby a distribucie energie 16 % celkovych
emisii v EU (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2020).

Graf &. 3: Produkcia NOx v EU, podiel podPa sektorovej skupiny, 2018
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Zdroj: EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY. European Union emission inventory
report 1990 — 2018: under the UNECE Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution (LRTAP).2020. s. 42. ISSN: 1977-8449

Medzi rokmi 1990 a 2018 klesli emisie NOx v Eurdpskej tnii o 60 %. Medzi rokmi
2017 a 2018 bol pokles 0 4,1 % a to najmi vd’aka zniZeniu emisii Nemecka, Franctzska,
Spojeného kralovstva, Spanielska a Pol'ska (krajiny boli zoradené na zéklade velkosti ich
prispevkov k absoltitnej zmene). Clenské $taty tnie, ktoré sa na emisiach NOx v roku 2018
najviac podielali (t.j. viac ako 10 %), boli Nemecko, Spojené kralovstvo, Pol'sko

a Francuzsko (krajiny boli zoradené podra ich podielu na celkovom objeme v EU).

Spanielsko uviedlo, Ze pokles emisii NOx v ich krajine v rokoch 2005 az 2010
(hodnota narodného stctu v roku 2008 bola 0 15,4 % niz8ia ako v predchadzajucom roku)
bol spdsobeny zatvorenim hlavnej bane na hnedé uhlie v roku 2007. Okrem toho sa
0 zniZenie zapri¢inili zmeny Vv susednej tepelnej elektrarni v roku 2008 a tiez zavedenie
novych technik znizovania emisii. Luxembursko zase vysvetlilo svoj vzostupny trend

v emisiach zneCistujucich ovzduSie (zaznamenany v rokoch 1999 az 2004) rasticou
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spotrebou energie a predajom paliv v sektore dopravy. Stabilizacia zaznamenana v rokoch
2004 az 2006 bola zase vysledkom stabilného predaja cestnych paliv, ktory dosiahol vrchol
v roku 2005 (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2020).

UZ sme spomenuli, Ze plyny NOx reagujii do smogu, kyslého dazd’a, vytvaraju pevné
Castice a prizemny ozoén. To ma za nasledok nielen Skody na zivotnom prostredi, ale aj
Pudskom zdravi. Napriek tomu, Ze oxid dusnaty (NO) sa bezne nepovazuje za zdraviu
Skodlivy, jeho nadbytok méze spdsobit’ dychacie t'azkosti, hematologické vedlajsie ucinky,
metabolické poruchy, nizky krvny tlak, nevol'nost’, zvracanie a hnacky. Oxid dusicity (NO2)
je nebezpecnejsi a vo vysSich koncentraciach sposobuje tazky zapal dychacich ciest.
Dychanie vysokych hladin tohto plynu méze zvysit’ pravdepodobnost’ dychacich problémov,
akymi st kaSel’, nachladnutie, chripka a bronchitida. Cudia s astmou su pritom nachylni na
intenzivnejsie zachvaty. Dlhodobé vystavenie vysokej hladine NO2 moZe sposobit’ nevratné

poskodenie dychacieho systému (AEROQUAL 2018).

Co sa tyka zivotného prostredie, vysoké hladiny NOx moézu mat negativny vplyv na
vegetaciu, vratane poSkodenia listov a znizeného rastu. Nasledne bude vegetacia
nachylnejiia na choroby a poskodenia mrazom. Stidia vplyvu oxidu dusiéitého (NO2)
a amoniaku (NH3) na biotop Eppingového lesa odhalila, ze znecCistenie pravdepodobne
vyznamne ovplyviiuje zdravie ekosystému v lese. Preukazalo sa, ze miestne emisie
z dopravy vyznamne prispievaju K prekroc¢eniu kritickych trovni a kritického zataZzenia
v danej oblasti. Kritickd uroven je prahova uroven pre atmosferickli koncentraciu
znecistujucej latky, po prekroceni ktorej sa mozu prejavit’ skodlivé priame ucinky na biotop
alebo druh. Kritické zat'azenie je zase prahova uroven pre ukladanie znecist'ujtcej latky, nad
ktorou sa mozu prejavit’ nepriaznivé u¢inky. Kriticka uroven pre ochranu vegetacie je 30
pg/m3, merané ako roény priemer. Taktiez v pripade, ze NOx zreaguje S inymi
znecistujucimi latkami za pritomnosti slne¢ného ziarenia, dochadza k vzniku ozonu, ktory

moze rovnako pri vysokych koncentraciach poskodit’ vegetaciu (ICOPAL-NOXITE).

Dalej NOx prispieva Kk ukladaniu kyselin a eutrofizacii vody a pody. Nasledné
vplyvy takéhoto usadenia kyselin mézu byt vyznamné a zahfiiaji nepriaznivé ucinky na
vodné ekosystémy riek, jazier a poskodenia lesov, plodin ainej vegetacie. Eutrofizacia
predstavuje nadmerny rast rias a moze viest’ k vyraznému znizeniu kvality vody, ¢o nasledne
negativne dopada na biodiverzitu, zmeny Vv zlozeni a dominancii druhov a ucinkov toxicity
(EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2018).
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2.  Ciel prace

Predmetom tejto diplomovej prace je analyza prepravy nebezpecnych nakladov
Vv Clenskych krajinach Eurdpskej unie atiez posudenie vyznamu kombinovanej dopravy
z hl'adiska ekologie. Praca je podporena viacerymi $tudiami, regulaciami prijatymi EU, ako

aj ekonometrickou analyzou danej problematiky.

Hlavnym cielom je poukazat na potrebu presmerovania prepravy nebezpecného
nakladu zcestnej dopravy na zelezni¢nu, ktord je povazovana za ekologickejsiu

a bezpecnejsiu.
Na splnenie hlavného ciel’a sme si vyty€ili niekol’ko parcidlnych cielov a to:

e Zadefinovanie pojmu nebezpeé¢ného nakladu, multimodality a jej prinosov

e Charakteristika pravnych noriem prijatych Eurépskou uniou na regulaciu
prepravy nebezpecného nakladu

e Analyza cestnej a zelezni¢nej dopravy, upresnenie ich vyhod, nevyhod, ale aj
rizikovosti

e Poukazanie na ekologické dopady vybranych druhov dopravnych modalit

e \Vypracovanie ekonometrickej analyzy avyvodenie zaverov =z nej
vyplyvajucich.

K dosiahnutiu hlavného ciel'a sme taktiez stanovali nasledujicu vyskumnu otazku:

e Znizia sa emisie cestnej prepravy s nebezpe¢nym tovarom po naraste objemu

prepravovaného nebezpeéného tovaru v krajinach EU po Zeleznici?
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3.  Metodika prace a metody skumania

Skor ako sme zacali so samotnym pisanim prace, spravili sme si prieskum
dostupnych zdrojov a datovych suborov. Vd’aka tomu sme nadobudli lepsi prehl’ad o danej
problematike. Po tomto kroku sme mohli vybrat' vhodné zdroje a vypracovat’ Strukturu
prace. Pri pisani teoretickej ¢asti sme ¢erpali ako z kniznych, tak aj z internetovych zdrojov,
¢lankov a publikacii. Dopravné modality, ktorym sme sa venovali boli cestnd a zelezni¢na
a zo Skodlivych plynov vytvaranych tymito druhmi dopravy sme vybrali oxidy dusika
(NOx), ktoré su v podobnych studiach ¢asto spominané a ich hlavnym zdrojom je cestna
doprava. Cestnu a Zelezni¢na dopravu sme po analyze dat zvolili ako najvhodnejsie pre nas
ucel analyzy multimodalnej prepravy nebezpecného tovaru. Pred zacatim s teoretickou
cast'ou prace sme vyberali z datovych suborov zo stranok Eurostatu. Po najdeni dat sme ich
postupne analyzovali, spracovali v Exceli a testovali v programe Gretl. Zvolili sme spdsob

prierezovych dat ¢lenskych statov Eurdpskej tinie za rok 2018.

V praktickej Casti sme pouZili matematicko-Statistické metddy, konkrétne regresnt
a korelacnu analyzu. Pomocou viacnasobne regresnej analyzy sme charakterizovali vztahy
medzi zavislou NOx a dvoma nezavislymi mnozstvami cestnej a Zelezni¢nej dopravy
s nebezpecnym nakladom za rok 2018. Korela¢na analyza ndm posluzila na urcenie velkosti
zéavislosti medzi nasimi premennymi. Zvolili sme si hlavnu hypotézu, ktord nam neskor
dopomohla k splneniu ciel'ov prace. Pokracovali sme vypracovanim OLS analyzy (Metoda
najmensich $tvorcov), ktora bola pre na§ model najvhodnejsia a spravili odhad intervalu
spolahlivosti. Dalej sme v ramci testovania hypotéz model testovali na pritomnost
heteroskedasticity pomocou Whiteovho testu a normalnej distribticie rezidualov pomocou
Testu normality rezidudlov. Model nam taktiez vySiel ako Statisticky vyznamny po
spracovani T-$tatistiky a F-Statistiky. Na zistenie presnosti modelu sme vyuzili vzorec
a graf, ktoré vygeneroval systém Gretl. Pomocou nich sme nasledne porovnali redlne

a odhadované hodnoty ¢lenskych Statov Europskej unie.

Na zéaver sme nase nadobudnuté poznatky a vysledné tidaje interpretovali pomocou

syntézy.
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4.  Vysledky prace

V praktickej Casti diplomovej prace sme Sledovali krajiny Eurdpskej tUnie
a konkrétny objem nebezpecnych tovarov, ktoré prepravuju a aky maju tieto tovary dopad
na ekoldgiu. Objem prepraveného nebezpeéného tovaru v tejto praci uvadzame Vv tono-
kilometroch a vysku emisii v tonach oxidu dusika (NOx). Zameriame sa najmi na cestnii
a Zelezni¢n dopravu a pomocou programu Gretl zistime, ¢o sa stane s emisiami cestnej
dopravy s nebezpe¢nym nakladom, ked’ na prepravu tohto nakladu zvolime ekologickejsiu

zelezni¢nu dopravu.

Skor ako sa za¢neme venovat konkrétnym dopravnym modalitdm, pozrieme sa na
aktualnu situaciu v oblasti produkcie emisii NOx. Ako mdzeme vidiet' na nasledujucom
grafe, celkovy objem vyprodukovaného NOx v 27 ¢lenskych krajinach Eurdpskej tinie ma
klesajuci charakter. Graf sleduje ¢asové obdobie od roku 2001, kedy celkové NOx dosiahlo
hodnotu 11 079 247 ton, az po rok 2018, kedy kleslo na hodnotu 6 443 922 ton.

Graf ¢. 4: Vyvoj celkového objemu emisii NOx (EU27), 2001 - 2018
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zéklade udajov z Eurostatu

Nasledne rozoberieme graf, ktory zobrazuje, aké percento emisii oxidov dusika bolo
v roku 2018 vyprodukovanych prepravou. lde o sucet vSetkych dopravnych modalit v 27
Clenskych krajinach Eurdpskej unie. ZvySné emisie NOx boli v tychto krajinach
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vyprodukované v inych sektoroch ako napriklad vyroba energie, spotreba energie a d’alSie.

Podrl'a udajov z Eurostatu, dosiahli najvyssie percentudlne podiely Slovinsko, Rumunsko,

v v

Graf ¢&. 5: Percentualny podiel NOx v preprave (EU27), 2018
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Eurostatu

Cestna doprava patri k najastejSie vyuZivanym dopravnym modalitdm. Je
nenahradite'nd najmi pri kratkych a stredne dlhych trasdch. V tomto vyskume sme si ju
zvolili prave pre jej vyuziteI'nost’, ako aj pre dostupnost’ udajov. V d’alsej Casti sa pozrieme
na objem nebezpecného tovaru, ktory sa prepravuje po cestach a percentualny podiel, ktory

ma preprava nebezpecnych tovarov na celkovu prepravu.

Zacneme teda objemom nebezpe¢ného tovaru, ktory sa cez krajiny Eurdpskej tnie
prepravuje. Nasledujtci graf zobrazuje vyvoj objemu prepravovaného nebezpecného tovaru
po ceste za roky 2008 az 2019. Udaje predstavuju sucet 27 &lenskych krajin Eurdpskej Gnie
za jednotlivé roky. Najniz§iu hodnotu dosiahli krajiny EU v roku 2013, kedy dosiahli objem
64 568 milidna tono-kilometrov. Naopak najvyssiu hodnotu dosiahli v roku 2008 s hodnotou
76 124 mil. tono-kilometrov a v roku 2017 s hodnotou 75 321 mil. tono-kilometrov.
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Graf ¢. 6: Vyvoj objemu prepravovaného nebezpecného tovaru po ceste, 2008 - 2019
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zéklade tidajov z Eurostatu

Dalej sa pozrieme na podiel prepravy nebezpeéného tovaru na celkovej preprave
krajin Eurdpskej unie v roku 2018, ktory zobrazuje nasledujuci graf. Véc¢sina sledovanych
ekonomik zaznamenala v tomto roku Udaje v rozmedzi 2 % az 5 %. Menej zaznamenala
Litva (1,34 %) a Slovensko (1,08 %). Naopak viac zaznamenali Chorvatsko (5,64 %), Finsko
(6,86 %), Luxembursko (7,22 %), Belgicko (9,19 %) a Cyprus (16,37 %). Priemer Europskej
unie za tento rok bol asi 4 %. Graf neobsahuje vSetky ¢lenské Staty unie vzhl'adom na to, ze

udaje niektorych krajin boli utajené, pripadne nedostupné.
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Graf ¢. 7: Cestna preprava nebezpeénych veci, 2018, percentualny podiel v tono-

kilometroch
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Eurostatu

Na vytvorenie modelu, ktorému sa budeme venovat’ v nasledujticej podkapitole,
budeme potrebovat’ aj objem emisii NOx, ktoré vyprodukovali cestnou dopravou
s nebezpecnym nakladom krajiny Eurdpskej tinie v roku 2018. Objem NOXx na zobrazenom
grafe je pre kazdu krajinu uréeny Vv tonach. Na grafe mézeme vidiet, Ze najvacsi objem
emisii NOx vyprodukovalo cestnou prepravou s nebezpecnym nakladom Nemecko (28 498
ton) a Pol'sko (22 121 ton). Naopak najmenej vyprodukovalo Slovensko (535 ton) a Litva

(583 ton).
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Graf ¢. 8: Objem emisii NOx v tonach — cestna preprava s nebezpeénym tovarom v
krajiniach EU, 2018
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Eurostatu

Pri skimani Zelezni¢nej dopravy sme sa zamerali na 21 $tatov Eurdpskej unie,
ktorych data sme mali k dispozicii. Staty, ktoré sme sem nemohli zahrnit’ vzhl'adom na to,
ze ich data boli utajené alebo inak nedostupné, boli tieto: Belgicko, Cyprus, Luxembursko,

Malta, Spanielsko a Taliansko.

Rovnako ako pri skimani cestnej dopravy, sme sa aj pri Zelezni¢nej doprave najskor
zamerali na vyvoj objemu prepravovaného nebezpecného tovaru za posledné roky. Ide
konkrétne o sucet objemu prepravy spomenutych eurdpskych krajin v milionoch tono-
kilometrov a skimané obdobie je od roku 2004 po rok 2019. Z grafu vyplyva, Ze za toto
Casové obdobie objem prepravovaného nebezpecného tovaru po zelezniciach v krajinach

Eurodpskej unie mierne vzrastol. Jeho hladina sa v$ak nezvykne vyrazne menit’.
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Graf €. 9: Vyvoj objemu prepravovaného nebezpe¢ného tovaru po Zeleznici, 2004 —
2019
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Eurostatu

Aby sme sa dostali k ditam potrebnym na neskorsiu analyzu v Gretli, potrebovali
sme poznat’ percentudlny podiel, ktory ma preprava nebezpecnych tovarov na celkove]
preprave. K tymto udajom sme sa dostali vlastnym vypoctom ato podielom objemu
prepravovaného nebezpecného tovaru po zelezniciach k celkovému objemu prepravy po
Zelezniciach. Oba tdaje boli vyjadrené v milionoch tono-kilometrov a ziskané percenta
mozno vidiet v nasledujucom grafe. Najvyssie percento prepravy nebezpecného tovaru
dosiahlo Estonsko, s hodnotou 63,14 %. Ostatné sledované krajiny dosiahli v danom roku
2018 hodnoty priblizne od 4 % po 30 %.
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Graf & 10: Zelezni¢na preprava nebezpeénych tovarov, 2018, percentualny podiel v

tono-kilometroch
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Eurostatu

Na poslednom grafe tejto ¢asti je zobrazeny objem emisii oxidov dusika (NOx), ktory
Vv jednotlivych krajinach Eurdpskej tnie vyprodukovala v roku 2018 zelezni¢na preprava
s nebezpenym nakladom. Objem emisii NOX je na grafe zobrazeny v tonach. Najvyssie
hodnoty dosiahli Nemecko (149 176 ton) a Pol'sko (142 143 ton). Najnizsie hodnoty
dosiahlo Slovensko (3 206 ton), Dansko (2 326 ton) a Slovinsko (3 675 ton).
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Graf €. 11: Objem emisii NOx v tonach — Zelezni¢na preprava s nebezpeénym

tovarom v krajinach EU, 2018
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade udajov z Eurostatu
3.1 Ekonometricka analyza

V nasledujucej podkapitole sa budeme venovat ekonometrickej analyze vplyvu
objemu cestnej a zelezninej prepravy s nebezpecnym tovarom na emisie vyprodukované
cestnou prepravou Snebezpeénym tovarom. Zvolili sme si nasledujicu hypotézu

a premenné:

Hypotéza: Po néraste objemu prepravovaného nebezpeéného tovaru Vv krajinach EU

po zeleznici, pride K zniZeniu emisii cestnej prepravy s nebezpeénym tovarom.

Nezavislé premenné: Objem cestnej prepravy s nebezpe¢nym tovarom; objem

Zelezni¢nej prepravy s nebezpecnym tovarom (obe v miliénoch tono-kilometrov)

Zavisla premenna: Objem oxidu dusika (NOx) vypusteného do ovzdusia, zapri¢ineny

cestnou prepravou nebezpecného tovaru

V nasledujucej analyze sme porovnali krajiny Eurdpskej tnie a zistili sme, aky vplyv
ma zmena objemu cestnej a Zelezni¢nej prepravy na emisie oxidu dusika, ktory sa pri tejto

preprave vyprodukuje. Nasledujtica tabul’ka zobrazuje vstupné udaje, ktoré¢ sme zadali do
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programu Gretl. Obsahuje Staty Eurdpskej tnie, objem oxidov dusika (NOx) v tonach, ktory

cestna doprava s nebezpe¢nym tovarom vyprodukuje, objem prepraveného nebezpecného

tovaru po ceste v tono-kilometroch a nakoniec objem nebezpecného tovaru prepraveného

zeleznicou taktiez v tono-kilometroch. Niektoré S$taty sme museli zanalyzy vylucit

vzhl'adom na to, Ze potrebné udaje boli utajené, pripadne nedostupné. Konkrétne boli

oznadené ako doverné (,,confidential®) tieto krajiny: Belgicko, Bulharsko, Cyprus, Cesko,

Francuzsko, Irsko, Lotyssko, Luxembursko, Spanielsko, Svédsko a Taliansko. Udaje boli

uplne nedostupné ku krajine Malta. VSetky tdaje v tejto tabul’ke st z roku 2018.

Tabul’ka €. 2: Vstupné udaje

NOx cestnej prepravy | Objem cestnej Objem zelezni¢nej

Staty sNT, 2018 prepravy s NT, 2018 | prepravy s NT, 2018

Chorvatsko 2187,83 713 508
Dansko 2613,004 734 113
Estonsko 1395,095 215 1634
Finsko 3492,093 1945 1331
Grécko 6502,769 1178 26
Holandsko 3512,326 1467 471
Litva 582,956 582 3001
Mad’arsko 2521,829 1204 1 668
Nemecko 28497,726 12 835 25013
Pol'sko 22121,156 7 386 8923
Portugalsko 2766,387 665 510
Rakuasko 3973,559 968 2 396
Rumunsko 10214,845 1944 3055
Slovensko 534,474 384 542
Slovinsko 2238,738 1062 404

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade tidajov z Eurostatu
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3.1.1 Metoda najmensich stvorcov (Ordinary least squares)

Nasim d’al$im krokom bude odhadnutie parametrov modelu. Ako prvé sa budeme
sustred’ovat’ na prva hodnotu v riadku ,,const. Tento odhadovany parameter sa nazyva aj
lokujuca konStanta a jej hodnota vyjadruje priemerntt hodnotu zavislej premennej za
predpokladu, Ze nezavisla premennd sa rovnd nule. V naSom pripade teda mdzeme
interpretovat’ vysledok tak, Ze za predpokladu, Ze po cestne a zeleznici sa neprepravi ani
jeden milién tono-kilometrov nebezpecného tovaru, tak vyska INOx cestnej prepravy

s nebezpecnym tovarom aj tak dosiahne 1617 ton.

Dal§i parameter, ktory budeme skumat’ sa nazyva regresny koeficient. V nasej
tabulke prislucha riadkom ,,Q cestna NT 2018“ a ,,Q zeleznicna NT 2018*“. Regresny
koeficient vyjadruje zmenu nezavislej premennej za predpokladu, Ze sa jedna zavisla zmeni
0 jednotku a druha zavisla zostane bezo zmeny. M6Zeme ho teda interpretovat’ nasledovne:
So zvySenim cestnej prepravy nebezpecného tovaru o jeden milion tono-kilometrov, kedy
zelezni¢na preprava nebezpecného tovaru zostane nezmenena, stipne vyska INOx cestnej
prepravy s nebezpe¢nym tovarom 0 0,000675 %. V pripade, ze objem Zelezni¢nej prepravy
S nebezpeénym tovarom stiipne o jeden milion tono-kilometrov, pricom objem cestnej
prepravy zostane nezmeneny, tak emisie INOx za cestnu prepravou s nebezpecnym tovarom
klesnu o 0,000232 %.

Treti dolezity udaj, ktory je vypocitany V tabul'ke nizsie je koeficient determinécie.
Ten vyjadruje, akl vel’kt Cast’ variability zavislej premennej vieme vysvetlit' regresnym
modelom. V tabul’ke mozeme tento udaj vidiet’ pod nazvom ,,R-squared”. Tuto hodnotu
vieme interpretovat’ nasledovne: Regresnym modelom s nezavislymi premennymi
,,Q cestna NT 2018“ a ,,Q zeleznicna NT 2018%, vieme vysvetlit' 72,16 % variability
objemu NOx vypusteného do ovzdu$ia cestnou prepravou S nebezpeénym tovarom.
Zvysnych 27,84 % tejto variability sposobuju Cinitele nezaradené do regresného modelu

a nahodné vplyvy (Lukacik - Slosiar).
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Tabulka €. 3: OLS analyza

Model 1: OLS, using observations 1-15

Dependent variable: | _NOx_cestna_NT_2018

Coefficient Std. Error t-ratio p-value
Const 7,38881 0,211590 34,92 <0,0001 kel
Q_cestna_NT_2018 |0,000674987 |0,000188777 |3,576 0,0038 falakal
Q_zeleznicna_NT 2
018 —0,000231739 |0,000100331 |-2,310 0,0395 e
Mean dependent var 8,120260 S.D. dependent var 1,120549
Sum squared resid 4,893944 S.E. of regression 0,638615
R-squared 0,721600 Adjusted R-squared 0,675200
F(2, 12) 15,55172 P-value(F) 0,000466
Log-likelihood —12,88369 Akaike criterion 31,76738
Schwarz criterion 33,89153 Hannan-Quinn 31,74475

White's test for heteroskedasticity -

Null hypothesis: heteroskedasticity not present

Test statistic: LM = 4,52912

with p-value = P(Chi-square(5) > 4,52912) = 0,475997

Test for normality of residual -

Null hypothesis: error is normally distributed

Test statistic: Chi-square(2) = 4,0767

with p-value = 0,130244

Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zaklade udajov z Eurostatu
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Po dokonceni odhadu parametrov modelu sme presli k odhadu intervalu
spolahlivosti. Pomocou neho sme zistili, ze v 95 pripadoch zo 100 po zvyseni objemu
cestnej prepravy ojeden milion tono-kilometrov, pricom objem zelezninej prepravy
S nebezpeCnym tovarom zostava nezmenené, sa zvyS$i aj hladina NOx o viac ako

0,000263678 ton a menej ako 0,0010863 ton.

V druhom pripade nastava situacia, kedy sa objem Zelezni¢nej prepravy
s nebezpeénym tovarom zvys$i o jeden milion tono-kilometrov a objem cestnej prepravy
s nebezpeénym tovarom zostane nezmeneny. Vtedy by v 95 pripadoch zo 100 objem NOx
vyprodukovany cestnou prepravou s nebezpe¢nym nakladom kleslo o viac ako 0,000450341
a menej ako 1,31379e-005.

Tabulka ¢. 4: Odhad intervalu spol’ahlivosti

t(12, 0,025) = 2,179
Variable Coefficient 95 confidence interval
const 7,38881 6,92779 7,84982
Q_cestna_NT_2018 0,000674987 0,000263678 0,00108630
Q_zeleznicna_NT_2018  [-0,000231739 |-0,000450341 -1,31379e-005

Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zédklade tdajov z Eurostatu

Ako mézeme vidiet, vo vysledkoch vyssie, narast objemu Zelezni¢nej prepravy
s nebezpecnym ndkladom znizi emisie cestnej prepravy o 0,000232 %. Mozeme teda
potvrdit’ naSu hypotézu, ktora hovori, ze po naraste objemu prepravovaného
nebezpeného tovaru v krajinaich EU po Zeleznici, dbjde k znizeniu emisii cestnej

prepravy s nebezpecnym tovarom.
3.1.2 Testovanie hypotéz

Nasim d’al$im krokom je testovanie hypotéz, pomocou ktor¢ho chceme zistit', ¢i
je celkovy linedrny model Statisticky vyznamny. V tejto faze si najskor vytvorime

hypotézy, nulovu a alternativnu, ktoré nasledne porovnavame:

o Ho = Model je Statisticky nevyznamny

. Hi = Model je statisticky vyznamny
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Aby bol model Statisticky vyznamny, musime zamietnut’ nulova hypotézu. Na
zistenie Statistickej vyznamnosti potrebujeme poznat kritické hodnoty modelu. Tie
mozeme vidiet' V nasledujucej tabul’ke. Najskor budeme zist'ovat’ Statisticku vyznamnost’
prvej nezavislej premennej ateda objemu prepraveného nebezpecného tovaru

v Europskej tnii po cestne za rok 2018.

|0£00674987
0,000188777

| >2,17881

Po vypocte vzorca dospejeme k nasledujucemu vztahu:
3,57558 > 2,17881

Dalej budeme pocitat’ druhi premenni a teda objem prepraveného nebezpeéného

tovaru v EU po Zeleznici za rok 2018.

—0,000231739
0,000100331

>2,17881

2,30974 > 2,17881

Kedze pre obe nezavislé nerovnost plati, zamietneme nulova hypotézu
amoézeme potvrdit, ze regresné Koeficienty su Statisticky vyznamné ateda objem
prepravovaného nebezpecného tovaru po ceste, ale aj po zeleznici ovplyviuju vysku NOX

vyprodukovanu cestnou prepravou s nebezpe¢nym tovarom.

Tabul’ka €. 5: T-Statistika

t(12)
right-tail probability = 0,025

complementary probability = 0,975

two-tailed probability = 0,05
Critical value = 2,17881

Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zaklade tidajov z Eurostatu

Medzi predpoklady linearneho modelu patri aj rovnaka hodnota rozptylov nahodne;j
zlozky pre r6zne hodnoty vysvetl'ujucej premennej. V pripade, ze tieto hodnoty rovnaké su,
nazyvame tento jav ako homoskedasticita. Ak naopak rovnaké nie su, nachadza sa v nich
heteroskedasticita a vysledky odhadu modelu su $tatisticky neadekvatne, pretoze sa nedaju
overit. Ztohto dovodu boli vypracované postupy detekcie heteroskedasticity a metody

vypoc¢tov zelanych vystupov, medzi ktoré patri aj Whiteov test. Whiteov test
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heteroskedasticity je zaloZeny na porovnani testovacej Statistiky tohto testu s kritickymi
hodnotami X2 rozdelenia, v ktorom sa pocet stupfiov volnosti rovna poctu vysvetlujacich

premennych pomocnej regresie (Lukacik - Slosiar).
Pred zacatim testu si ur¢ime opét’ uréime dve hypotézy:

. Ho = Pritomna je homoskedasticita

. H: = Pritomna je heteroskedasticita

Tabulka €. 6: Whiteov test heteroskedasticity

White's test for heteroskedasticity

OLS, using observations 1-15

Dependent variable: uhat"2

coefficient std. error t-ratio p-value

Const 0,198908 0,425794 0,4671 0,6515
Q_cestna_NT_2018 0,000165233 0,000430906| 0,3835 0,7103
Q_zeleznicna_NT_~ 0,000198661 0,000158191| 1,256 0,2408
sq_Q_cestna_NT_2~ —3,50531e-07 2,68316e-07 | —1,306 0,2238
X2_X3 3,83046e-07 3,37384e-07 | 1,135 0,2856
sq_Q_zeleznicna_~ —1,15899e-07 1,05884e-07 | —1,095 0,3021

Unadjusted R-squared = 0,301941

Test statistic: TR"2 = 4,529122,

with p-value = P(Chi-square(5) > 4,529122) = 0,475997

Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zaklade tidajov z Eurostatu

Aby sme mohli test heteroskedasticity dokoncit’, potrebujeme poznat’ aj kriticku
hodnotu chi-kvadratu. V nasom pripade pocitame hodnotu pre péat regresorov, ktoré
vegeneroval Whiteov test a pravdepodobnost’ 0,05 musi byt’ vyssia, ako testovacia Statistika
LM =4,5291 (STEINHAUSER 2018).
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Testovaciu Statistiku pocitame nasledovne:
WH =0,301941 . 15 > 11,0705

4,5291 > 11,0705

Ked'Ze nerovnost’ neplati, na hladine vyznamnosti 0,05 mézeme potvrdit’ nulova
hypotézu, ktora hovori, ze v modeli je pritomna homoskedasticita. Heteroskedasticita

pritomna nie je a model je tak podl'a Whiteovho testu statisticky adekvatny.

Tabul’ka ¢. 7: Chi-kvadrat

Chi-square(5)
right-tail probability = 0,05

complementary probability = 0,95

Critical value = 11,0705

Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zaklade tidajov z Eurostatu

Ako d’alsi spravime test normality rezidualov, ktory hodnoti rovnomernost ich

distribucie. Opét’ prijmeme dve hypotézy:
e Ho= Rezidualy st normalne distribuované
e Hi = Rezidudly nie st normalne distribuované

Ak bude p-hodnota testu rezidualov nizsia ako preddefinovana hladina vyznamnosti,
zamietneme nulovu hypotézu a usidime, ze rezidualy nie si rovnomerne rozdistribuované.

Ak bude p-hodnota vyssia ako preddefinovana hladina vyznamnosti, mézeme prijat’ nulova

hypotézu (ANALYSE-IT 2021).
0,130244 > 0,05

Ked’Ze nerovnost’ plati, mdéZeme potvrdit’ nulovll hypotézu. Rezidudly st normélne

distribuované.
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Tabul’ka €. 8: Test normality rezidualov

Frequency distribution for uhatl, obs 1-15
number of bins = 5, mean = 4,14483e-016, sd = 0,638615

interval midpt frequency rel. cum.
<-0,93115 -1,2411 1 6,67% | 6,67% **
-0,93115 - - ] . . .
031123 0,62119 1 6,67 % 13,33 %
'0,31123 - E X T 2 2 2 2 o o o
0,30869 -0,0012679 | 10 66,67 % | 80,00 % Kkk Kk kh gk gk
0'30869 ) 0, 0, *kkk
0,92862 0,61866 2 13,33% | 93,33 %
>= 0,92862 | 1,2386 1 6,67 % 100,00 % | **

Test for null hypothesis of normal distribution:
Chi-square(2) = 4,077 with p-value 0,13024
Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zaklade tidajov z Eurostatu

Nakoniec otestujeme vyznamnost nasho modelu ako celku pomocou F-statistiky.

Ur¢ime si dve hypotézy a to:

e Ho= Model je statisticky vyznamny

e Hi = Model nie je Statisticky vyznamny

Ako mozeme vidiet v tabulke nizSie, kriticka hodnota F-Statisticky je v nasom
pripade 3,8853. Vypocitana hodnota nasho modelu je 15,5517. Tieto hodnoty ddvame do

vztahu:
15,5517 > 3,8853

Ked’Ze nerovnost’ plati, mézeme potvrdit’ nulovi hypotézu, ktora hovori, Ze nas

model je Statisticky vyznamny.
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Tabul’ka €. 9: F-§tatistika

F(2, 12)
right-tail probability = 0,05

complementary probability = 0,95

Critical value = 3,88529

Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zédklade tdajov z Eurostatu
3.1.2 Zistovanie presnosti modelu

Na koniec tejto podkapitoly sa pozrieme na presnost nasho modelu pomocou
porovnania skuto¢nych a predikovanych hodnét. Pomo6ze nam S tym rovnica, ktorti Gretl
vygeneroval. Do tejto rovnice nasledne vieme doplnit’ idaje o objeme cestnej a zeleznicnej
prepravy nebezpecného tovaru jednotlivych statov. Tento vypocet vykoname na siedmich

vybranych $tatoch.

Slovensko: |_NOx_cestna_NT 2018 = 7,524
Rumunsko: I _NOx_cestna_NT 2018 = 7,993
Finsko: |_NOx_cestna_NT_2018 = 8,394
Litva: | NOx_cestna NT 2018 = 7,087
Slovinsko: I_NOx_cestna_NT_2018 = 8,013
Rakusko: 1 NOx cestna NT 2018 = 7,488
Grécko: 1 NOx_cestna NT 2018= 8,179

Tabul’ka ¢&. 10: Rovnica

Al_NOx_ces~ = 7,39 + 0,000675*Q_cestna_NT_2018 - 0,000232*Q_zeleznicna_NT_2018

(0,212)(0,000189) (0,000100)

n =15, R-squared = 0,722

(standard errors in parentheses)

Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zaklade tidajov z Eurostatu
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Vysledky, ktoré ndm v predchadzajticich vypoctoch vysli, predstavuju predikované
hodnoty logaritmu NOXx z cestnej prepravy nebezpe¢ného tovaru. Nasledujuci graf
porovnava tieto predpovedané hodnoty s redlnymi. Ked’ sa redlna hodnota zhoduje
s predpokladanou, §tat sa nachddza na znazornenej modrej priamke. Cim je krajina od
priamky vzdialenejSia, tym nepresnejsia je predpoved. V idedlnom pripade by sa mali

vSetky krajiny €o najviac priblizovat’ modrej priamke.

V nasom pripade sa vacsina krajin nachddza v blizkosti priamky. Dalej od nej sa

nachadza:

Rumunsko: 7,993 (predpokladana hodnota) < 9,233 (skuto¢nd hodnota) = model
predpoklada nizsiu hodnotu NOx

Grécko: 8,179 < 8,767 = model predpokladé niz§iu hodnotu NOx
Rakusko: 7,488 < 8,289 = model predpoklada nizsiu hodnotu NOx
Slovensko: 7,524 > 6,278 = model predpoklada vyssiu hodnotu NOx
Litva: 7,087 > 6,367 = model predpoklada vyssiu hodnotu NOx

Graf ¢. 12: Grafické znazornenie premennych

10,5 T )
actual = predicted ———

10 +
9,5 L
Rumunsko

9 Grecko

8,5 - Rakusko

8
Slovinsko

7,5

| NOx cestna NT_2018

7

6,5 JthVE' Slovensko

6 | | | | | |
7,5 8 8,5 9 9,5 10

predicted |_NOx_cestna_NT_2018

Zdroj: Vlastny vypocet pomocou programu Gretl, na zaklade udajov z Eurostatu
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5. Diskusia

V teoretickej Casti tejto prace sme si priblizili cestnu a Zelezni¢nti dopravu. Venovali
sme sa ich vyhodam, nevyhoddm z ekonomického a logistického pohladu, ale aj ich
rizikovosti a vplyvom na zivotné prostredie. Dospeli sme k zaveru, Ze zelezni¢na preprava
nebezpecného nakladu je nielen bezpecnejsia, ale Casto aj vyhodnejsSia a ekologickejsia.
Presmerovanie cestnej prepravy s nebezpe¢nym nakladom na zelezni¢nu je po teoretickej
stranke vhodné. Dalej sme presli k praktickému vyskumu problematiky. V kapitole vysledky
prace sme pomocou programu Gretl, okrem iného, zistili, Ze pri naraste objemu zelezni¢nej
prepravy s nebezpe¢nym nakladom o jeden milion tono-kilometrov, pricom objem cestnej
prepravy s nebezpecnym nakladom zostane nezmeneny, emisie oxidu dusika za tento typ

cestnej dopravy klesnu o 0,000232 %.

Autorka Studie ,,Essential Safety Factors for the Transport of Dangerous Goods by
Road: A Case Study of Lithuania“ Nijole Batarliene, ktort1 sme si spominali v prvej kapitole
tejto prace, podotkla, ze v dosledku zvySujiceho sa poctu vozidiel pravdepodobnost’ nehdd
pri preprave nebezpe¢nych nakladov po ceste narastie. VzhI'adom na to, ze spolo¢nosti travia
prili§ malo ¢asu pripravou takéhoto nékladu, sa takymto nehoddm nebudeme vediet’ uplne
vyhnut. Rovnaka autorka vo svojej d’alSej studii, zaoberajtiicej sa podobnou problematikou
ale s vyuzitim zeleznic (,,Improving Safety of Transportation of Dangerous Goods by
Railway Transport®) skonstatovala, Ze po zavedeni konkrétnych bezpe¢nostnych opatreni sa
da nehodovost’ na Zeleznici obmedzit. Emmanuel Garbolino s kolegami (autori Stadie
,Vulnerability and Resilience of the Territory Concerning Risk of Dangerous Goods
Transportation (DGT): Proposal of a Spatial Model, Chemical Engineering Transactions”)
argumentovali, Ze Zelezni¢na doprava je sice vSeobecne brand ako bezpecnejsia od cestnej,
avSak prepravuje vacsi objem nebezpeéného nakladu a pri preprave centrami miest moze
ohrozit' vacsie mnozstvo l'udi. Tomu sa vSak da predist zohladnenim priestorovych
vlastnosti geografického izemia a dokladnym planovanim trasy. Z hl'adiska dopadov na
zivotné prostredie sa Dennis Rondinelli, Michael Berry (,,Multimodal Transportation,
Logistics, and the Environment: Managing Interactions in a Global Economy”) a Andrea
Galierikova s kolegami (“Transport of dangerous goods by rail*) zhodli na ekologickych
benefitoch zelezni¢nej prepravy oproti cestnej preprave. Obe Stadie spominali aj ekologické
problémy Zelezni¢nej prepravy, avsak tie boli jednozna¢ne nizSie ako problémy cestnej

prepravy.
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Na konci teoretickej ¢asti sme spominali report vypracovany Europen Environment
Agency, ktory spominal, Zze Vv roku 2018 pochadzalo az 39 % emisii NOX V krajinach
Eurépskej tnie z cestnej dopravy. Pre porovnanie, kategoria inej ako cestnej dopravy (kam
spada Zelezni¢na doprava spolu s d’al§imi dopravnymi modalitami) dosiahla iba 9 %. Na
zaklade cisel, ktoré vidime v danom reporte mézeme usudit, Ze je mimoriadne dolezité
zniZzovanie emisii v cestnej preprave a presmerovanie dopravy tovarov na iné¢ dopravné
modality. Vysledky tejto prace ukazuju, ze po presmerovani cestnej dopravy nebezpe¢ného
nakladu na Zelezni¢nt emisie Vv cestnej doprave klesnu. Transport tovaru sa tak presmeruje
na dopravnll modalitu, ktora je podl'a viacerych autorov a ich §tadii v mnohych ohl'adoch

vhodnejsia ako z hl'adiska bezpecnosti, tak aj z hl'adiska dopadov na zivotné prostredie.
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Z.aver

V tejto diplomovej praci sme sa sustredili na analyzu prepravy nebezpecnych
nakladov v ramci ¢lenskych staitov Eurdpskej tinie. Posudzovali sme vyznam kombinovanej
dopravy z hladiska ekoldgie ato s pomocou studii, regulacii a ekonometrickej analyzy.
Nasim hlavnym cielom bolo poukézat’ na potrebu presmerovania prepravy nebezpecného
nakladu zcestnej dopravy na zelezni¢nu, ktora je povazovana za ekologickejsiu
a bezpecnejsiu. Pre dosiahnutie tohto ciel'u sme si vyty€ili vyskumnt otazku a niekolko
parcialnych cielov. Viacero parcialnych cielov sa nam podarilo dosiahnut’ uz v teoretickej
Casti prace. Zadefinovali sme si pojmy nebezpecné¢ho nakladu, multimodality a urcili jej
prinosy. Charakterizovali sme pravne normy prijaté Europskou iniou na regulaciu prepravy
nebezpeCného nakladu. Analyzovali sme cestni a Zzelezni¢ni prepravu a upresnili ich
vyhody, nevyhody a rizikd. Taktiez sme poukazali na ekologické dopady oboch druhov

dopravnych modalit a urc€ili, ktora z nich je ekologickejsia.

Pre splnenie posledného parcialneho ciel’a a na zodpovedanie vyskumnej otazky sme
vypracovali ekonometrickd analyzu. V nej sme si ur¢ili hlavna hypotézu, ktora hovorila, ze
po naraste mnozstva prepravované¢ho nebezpetného tovaru v krajinach Europskej tnie
po zeleznici, dojde k zniZeniu emisii cestnej prepravy s nebezpecnym tovarom. Tuto
hypotézu sme potvrdili pomocou OLS analyzy atym zaroven kladne odpovedali na
vyskumnu otazku, ktorti sme si ur€ili v cieloch prace. Odhadli sme interval spol'ahlivosti
a model testovali pomocou Whiteovho testu na pritomnost’ heteroskedasticity, T-statistiky
a F-statistiky na Statisticki vyznamnost a pomocou testu normality rezidudlov na
rovnomerné rozdistribuovanie rezidualov. Vzhl'adom na to, ze nam vsSetky vykonané testy
vysli pozitivne a podarilo sa nam vsetky vysledky adekvatne interpretovat’, splnili sme tym

aj posledny parcialny ciel.

Vdaka potvrdeniu hlavnej hypotézy, splneniu vSetkych vedlajSich cielov,
zodpovedaniu vyskumnej otdzky a tieZ podloZzeniu naSich tvrdeni aj d’al§imi, relevantnymi
Stadiami mdzeme skonsStatovat, ze sa nam podarilo splnit’ hlavny ciel’ tejto diplomovej

prace.
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