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WHODNQQENi lgRITICKYCH MIST PRI PREPRAVE NEBEZPECNYCH LATEK PO SILNICI A ZELEZNICI
NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

HANA PATAKOVA - VERONIKA STRYMPLOVA

CRITICAL ASSESSMENT OF THE TRANSPORT OF HAZARDOUS SUBSTANCES BY ROAD AND RAIL IN
THE CZECH REPUBLIC

ABSTRAKT

Jednim z problémit dnesniho moderniho svéta je preprava nebezpecnych latek. Pri dopravni nehodé s pritomnosti
nebezpecnych latek miize dojit k zavaznym dopadum, které ovlivni nejen misto dopravni nehody, ale i jeho Siroké okoli.
Dopravni nehoda s pritomnosti nebezpecnych latek zdasadné ovliviuje Zivoty lidi, zZivotni prostiedi a infrastrukturu, nebot
muze dojit k pozaru, explozi ¢i vybuchu nebezpecné latky. Nutnosti je zavedeni pojeti integralni bezpecnost, ktera je
komplexnim ndstrojem zajistujicim uroven bezpeci a udrZitelny rozvoj clovéka a viech zdkladnich verejnych chranénych
zajmii v uzemi a v celém nasem staté. V clanku se zabyvame vyhodnocenim kritickych mist pri prepravé nebezpecnych latek
po silnici a Zeleznici na vuzemi Ceské republiky. Uvadime vyhodnoceni dvou kritickych mist metodami rizikového inZenyrstvi.
Kli¢ova slova: Nebezpecné latky, dopravni nehody s pritomnosti nebezpecnych latek; bezpecnost; bezpeci, silnice; Zeleznice;
metody rizikového inZenyrstvi.

ABSTRACT

One of the problems of today's modern world is the transport of hazardous substances. At a traffic accident involving
hazardous substances can result in serious impacts that affect not only the traffic accident site, but also its surroundings.
Traffic accident involving hazardous substances significantly affects the human lives, the environment and infrastructure,
since it may result in fire, explosion or explosion of hazardous materials. Necessity is the introduction of the concept of
integral safety, which is a complex tool for ensuring a level of human security and sustainable development and all essential
public interests protected in the territory and throughout our state. In this article, we are evaluating the critical points in the
transport of hazardous sudbstances by road and rail on the czech republic territory. We present evaluation of two critical
points by risk engineering methods.

Key words: Hazardous substances; traffic accident with presence of hazardous substances; safety; security; road; rail;
methods of risk engineering.

UvoD

Nedilnou soucasti dne$niho Zivota je pfeprava nebezpeénych latek, které jsou prepravovany kazdy den a k tomu jsou
vyuzivany nase nejfrekventovanéjsi komunikace. Pfi piepravé nebezpecnych latek dochazi k dopravnim nehodam
s pfitomnosti nebezpecnych latek, které jsou doprovazeny explozemi, pozary, tinikem nebezpeénych latek do okoli ¢i ke
kombinaci dvou az tii uvedenych jevi, coz ma dopady na chranéné zajmy v misté¢ dopravni nehody a dale pak na kvalitu
zivota lidi. Nutnosti je zavést pojeti / koncept integralni bezpecnosti. Bezpenost v integralnim smyslu je komplexnim
nastrojem, kterym c¢lovék zajistuje bezpeci a udrzitelny rozvoj vSech zakladnich vefejnych chranénych zajmu v Gzemi a
vcelém nasem statd. V piispévku se zabyvame vyhodnocenim kritickych mist na pozemnich komunikacich v Ceské
republice. Vysledkem zkoumani je podrobny popis vybranych kritickych mist a urceni jejich kritiénosti metodami rizikového
inzenyrstvi [1].

DOPRAVNI NEHODY S PRITOMNOSTI NEBEZPECNYCH LATEK NA SILNICI A ZELEZNICI

Preprava nebezpecnych latek zavisi na primyslu a ekonomice zemi, coz si musime pfi fizeni bezpeénosti uvédomit. Od roku
1909 je v ¢innosti svétova silni¢ni organizace PIARC [2], ktera dnes sdruzuje na 140 zemi a pteprava nebezpecnych latek v
zemich EU zaujima 5-8% z celkového objemu piepravy. Sdruzeni PIARC eviduje dopravni nehody na pozemnich
komunikacich s pfitomnosti nebezpeénych latek od 30. let minulého stoleti a od 70. let pozoruje jejich strmy narGst, coz
miizeme vidét na obrazku 1. Pfi nehodach na pozemnich komunikacich jsou ohroZeny Zivoty a zdravi lidi, majetek a Zivotni
prostiedi, které se nachazeji v tésném okoli komunikaci.
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Obr. 1 - Poget dopravnich nehod s ptitomnosti nebezpe¢nych latek.

Pfi dopravnich nehodach na pozemnich komunikacich jsou ohrozeni lidé, majetek a Zivotni prostiedi, ktefi jsou v okoli
komunikaci. Proto jsou dopravni nehody pfedmétem fizeni bezpecnosti Uzemi. Velké dopravni nehody s pfitomnosti
chemickych latek nastavaji pifi pfepravé chemickych latek po silnici i Zeleznici. Objastiovani pfi¢in dopravnich nehod
bezpecénostni listy, které patfi do povinné dokumentace vozidel ptepravujicich chemické latky, nejsou Gplné anebo zcela
chybi; nékdy jsou jen v jazyce piepravce [4].

Na zaklad¢ Setfeni v USA a UK zr. 1985 [5] pficiny dopravnich nehod na silnicich jsou rozdéleny nasledujicim
zpiisobem: 57% lidsky faktor fidice; 27% kombinace faktoru silnice a faktoru fidi¢e; 6% kombinace faktoru vozidla a
faktoru fidice; 3% faktor silnice; 3% kombinace faktort silnice, fidice a vozidla; 2% faktor vozidla; a 1% kombinace faktoru
silnice a vozidla. Ke vzniku nehody pfispivaji design vozidla, rychlost provozu, design vozovky, prostiedi kolem vozovky,
dovednost a defekty v chovani fidi¢e. V odborné literatufe 1ze dnes najit spoustu modelt, napt. v praci [6] lze nalézt
jednoduchy model pfi¢in dopravnich nehod s ptitomnosti nebezpecnych latek, obrazek 2.
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Obr. 2 - P¥i¢iny dopravnich nehod [5].
Dopravni nehody s pfitomnosti nebezpecnych latek na zeleznicich (obrazek 3) se udaly vétSinou na nadraZich. Nebezpecné

latky zjisténé pii téchto dopravnich nehodach byly jak ropné produkty, tak i dalsi nebezpeéné latky jako benzen, formaldehyd
a dalsi hotlavé latky, samozapalné latky, ziravé i jedovaté latky [7].
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Obr. 3 - Rogni &etnostni rozlozeni dopravnich nehod s ptitomnosti nebezpeénych latek na Zeleznici v CR.
METODY RIZIKOVEHO INZENYRSTVI

Zakladem vyhodnoceni kritickych mist byly pouzity metody rizikového inzenyrstvi (Analyza ,,Co se stane kdyz“ a ISikaviv
diagram ,,graf rybi kosti“) [1]. Pomoci metod byly provedeny identifikace, posouzeni a vyporadani fady problémui
Vv systémovych souvislostech. SloZitost zavisi na tom, zda chapeme entitu jako systém, na ktery pisobi okoli a vidime prvky
(chranéné zajmy) systému, vazby a toky mezi témito prvky, anebo jako uzavieny objekt, ktery je slozen z prvka jednoho
chranéného zajmu.

Metoda What — If

Zakladem vyhodnoceni kritickych mist byla pouzita metoda rizikového inzenyrstvi (Analyza ,,Co se stane kdyz“). Pomoci
metody byly provedeny identifikace, posouzeni a vypotradani fady problému v systémovych souvislostech. Slozitost zavisi na
tom, zda chapeme entitu jako systém, na ktery pusobi okoli a vidime prvky (chranéné zajmy) systému, vazby a toky mezi
témito prvky, anebo jako uzavieny objekt, ktery je slozen z prvki jednoho chranéného zajmu.

Uktelem analyzy ,,Co se stane kdyz“ je identifikovat zdroje rizika, nebezpeéné situace nebo uréité nehodové udalosti, které
mohou zpisobit nezddouci dopady na chranéné zajmy. Zkuseny tym odhaluje mozné nehodové situace, jejich dopady a
existujici bezpecnostni opatfeni a poté navrhuje rtizné alternativy na sniZeni rizika. Metoda vyzaduje zakladni porozumeéni
ucelu procesu a schopnost rozumné kombinovat mozné odchylky od zamysleného ucelu, které mohou vést k nehodé€. Pri

pouziti metody ,,Co se stane, kdyz“ se vytvari seznam otazek a odpovédi o procesu. Mize vést k tabulkovému seznamu jejich
ochrany proti dopadiim a k seznamu moznych navrhi pro snizeni rizika [1].

ISikaviwy diagram

Graf rybi kosti (rybi patefe) je nastroj, ktery podporuje v dané problematice analyzy pii¢in a dusledkt urcitého vysledku
procesu / jevu / stavu a hledani vychodisek feSeni vyvolanych problémd. Organizator feSeni problémi nakresli ,,rybi kostru®.
Ve skupinové diskuzi jsou definované dusledky situované na pfislusna mista ,kostry” podle pfibuznosti a poté jsou na
zaklad¢ diskuze hledany kauzalni fetézce pficin a disledki. Metodu 1ze pouzit napf. pii tvorbé rezortnich koncepci pfi
identifikaci vychoziho stavu a pii definovani vychodisek. Metodou 1ze ziskat rychle i tidaje, které béznym smeérem nebo
méfenim dat jsou zjistitelné jen se znatnym usilim. Uskalim metody jsou viak znalosti a zkuSenosti (tj. kvalifikace)
diskutujicich [1].

VYHODNOCENI KRITICKYCH MIST PO SILNICI A ZELEZNICI

Predmétem studia kritickych mist po silnici a Zeleznici byly lokality dalnice D5 exit 18 u mésta Beroun a Hlavni nadrazi v
Liberci. Cely proces rozvoje dopad nehody s pfitomnosti nebezpeénych latek byl zapsan do tabulky. Ke kazdé tabulce je
pridan obrazek, ktery znazoriiuje predmétné tzemi s vyznaCenim center vefejnych aktiv a zdroji domino efekti napf.
Cerpacich stanic pohonnych hmot. Z obrazku je ziejmé, co je v piipadé dopravni nehody s pfitomnosti nebezpeéné latky
zasazeno. Dale byla pouzita metoda Rybi kosti, ktera zjisténé tdaje prevede do grafického tvaru.

Dalnice D5 — exit 18 u Berouna

Sledovana komunikace se nachazi ve Stfedogeském kraji na soutoku F¢ky Litavky a feky Berounky, jihozapadné od Prahy.
Na obrazku 4 vidime dalnici D5, kterd je hlavni spojnici mezi Prahou a Plzni. V jejim t&€sném okoli se nachazi velké
mnozstvi $kol, nakupni zona, pivovar, Cerpaci stanice détsky domov a dum déti a mladeze. Podél komunikace tece ficka
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Litavka, ktera se zprava vléva do Berounky. U dalnice D5 se nachazi hlavni nadrazi Beroun a Primyslova zéna. Tabulka 1
obsahuje dopady dopravni nehody ve vyznaceném tuseku dopravnich nehod s pfitomnosti nebezpecné latky benzin nebo
nafta. Obrazek 5 pak ukazuje grafické znazornéni udaji obsazenych v tabulce 1.
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Obr. 4 - Situani schéma sledovaného tseku délnice D5 u mésta Beroun; barevné oznadeni — mista dopfavm'ch nehod.

Tab. 1 - Dopady dopravni nehody s pfitomnosti pohonnych hmot (benzin, nafta) na aktiva v okoli dalnice D5 u mésta
Beroun.

Chranéné Dopad

aktivum pady

Zivoty a zdravi | U ucastniki dopravni nehody s pfitomnosti nebezpeéné latky a lidi nachazejicich se v tésné
lidi blizkosti nehody mlize nastat usmrceni rozletem lomku ¢i poskozeni zdravi. Zranéni tcastnikl po

vdechnuti nebezpecnych latek do plic (zanét plic, podezieni na vyvolani rakoviny) v dosahu kouie;
popéleni a uduseni (pii pozaru vznika husty, ¢erny kouf; pfitomné jsou oxid uhelnaty a uhlicity.
Vdechovani nebezpecnych rozkladnych produkti zplisobi vazné poskozeni zdravi; pary pisobi pri
vyssi koncentraci narkoticky.

Bezpedi lidi Obavy a panika mezi Ucastniky dopravni nehody (obava z nazloutlého mraku a pronikavého
dusivého zapachu.

Stres pti evakuaci blizkych obytnych ¢asti mésta Beroun, nakupnich zon, skol, domu déti a mladeze
¢i détského domova, ohrozeni lidi pfepravujicich se méstskou a zelezni¢ni dopravou.

Majetek Poskozeni dopravni komunikace vlivem nehody (povrch vozovky, pilife mostl), ztrata zisku
Cerpaci stanice, prumyslové zony a nakupni zony. Poskozeni objektil, vozidel a vozovky pozarem a
vybuchem (se vzduchem tvofi pary nafty vybusnou smés), mozny vybuch Cerpaci stanice; pozar
stanice pohonnych hmot zvétSuje poskozeni silniéni i Zelezni¢ni komunikace a mostnich
konstrukei.

Zivotni prostfedi | Kontaminace povrchové vody (ficka Litavka, ktera se vléva zprava do feky Berounky) a pudy
uniklymi pohonnymi hmotami. Kontaminace ovzdusi kapalinou a vypary. Uhynuti fauny a flory
V kontaminovanych vodach a padach, zhorSeni ovzdu$i vlivem vybuchu pohonnych hmot
smisenych se vzduchem. PoSkozeni ovzdusi na objizdnych trasach a zniceni ekosystému vlivem
kontaminace.

Infrastruktury a | Vypadek postizeného useku dalnice D5 veetné najezdl a sjezdl z dalnice a méstské a Zelezni¢ni
technologie dopravy. Vypadek elektfiny postizeného Gseku dalnice D5 véetné méstské dopravy, Zeleznice,
zelezni¢ni stanice Beroun, ktera se nachazi v blizkosti komunikace. Snizeni dostupnosti slozek 1ZS
v disledku odezvy na dopravni nehodu na dalnici DS. Snizeni obsluznosti obyvatel v §ir§im okoli
komunikace.

Zastaveni dodavek vody pro obCany a sluzby kvuli zvySené spotfebé vody na haseni pozaru.
Snizeni dostupnosti zdravotni péce a dalSich vefejnych sluzeb. Zatizeni obecniho ufadu a
dopravnich sluzeb, které musi zajistit evakuaci ob¢anti a hlavné lidi z nemocnic, détského domova,
domova déti a mladeze, $kol, pivovaru a nakupnich center.

Nutnost zavedeni specialnich opatieni ve $kolach, nemocnici, domu déti a mladeze, détském
domovu a vefejnych budovach (nevétrat, utésnit okna) dokud se neprovede evakuace. Ztrata zisku
vlakovych spole¢nosti vlivem omezeni zelezni¢ni dopravy.
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Obr. 5 - Metoda Rybi kosti pro nehodu s pfitomnosti nebezpeénych latek na silnici.

Z tabulky 1 vyplyva, ze v ptipadé dopravni nehody S pfitomnosti pohonnych hmot, ktera se v daném misté vyskytne, budou
velké dopady na Zivoty a zdravi lidi nachéazejici se v jejim okoli. Domino efekt, tj. vybuch Cerpacich stanic v okoli ptinese
dalsi Skody a ztraty na aktivech. Dim déti a mladeze, détsky domov a Skoly bude nutné evakuovat, aby se zabranilo
poskozeni zdravi lidi hustym Cernym koufem. Vypadek infrastruktury zplsobi kongesce na objizdnych trasach a Spatnou
pristupnost k budovam nutnych evakuovat. V pifipadé nehody s pfitomnosti nebezpecné latky dojde ke kontaminaci ficky
Litavka, ktera se dale vléva do feky Berounky. Obrazek 5 znazoriuje pfiCiny a disledky, které maji vliv na simulovanou

plsobenim lidského faktoru, tj. fidi¢ vozidla a dispecink.

Zelezniéni stanice Liberec

Mésto Liberec se nachazi na severu Cech. Méstem protéka Luznick4 Nisa a jeji piitoky. Rozloha katastru ¢ini 106,09 km?2 a
pocet obyvatel je pies 1000 obyvatel. V okoli sledovaného nadrazi (obrazek 6) je rozlehla primyslova zéna a obytna zona.
Tabulka 2 obsahuje dopady dopravni nehody na zeleznici ve vyznadeném tizemi s piitomnosti nebezpecné latky benzin nebo
nafta. Obrazek 7 pak ukazuje grafické znazornéni idaji obsaZenych v tabulce 2.

Z tabulky 2 vyplyva, ze extrémné velké dopady na lidi nastanou, kdyz velké mnozstvi lidi bude zasazeno v piimé blizkosti
zelezni¢niho nadrazi, primyslové zoné€, autobusového nadrazi, centra Babylon a $kol. Pfi této vetsi dopravni nehodg,
s pfitomnosti sledované nebezpecné latky, dojde ke kontaminaci ovzdusi, vody a pudy v okoli nadrazi, dojde k explozim
v ovzdusi a v kanalizaci. Pfi dopravni nehod¢ jsou postizeni zaméstnanci nadrazi, pfitomni na nadrazi a ob&ané nachazejici se
Vv okoli nadrazi. Tlakovou vlnou, rozletem ulomka spojenych s vybuchy a pozarem jsou zasazeny vlaky na nadrazi, budovy
na nadrazi a okoli nadrazi. Ve sledovaném ptipadé dojde i k domino efektiim, tzn., dojde k vybuchu Cerpaci stanice
pohonnych hmot. Dochazi tak k dalsim tmrti a zranéni osob v blizkosti Eerpaci stanice. Obrazek 7 znazorfiuje pfiiny a
dasledky, které maji vliv na simulovanou dopravni nehodu s pfitomnosti nebezpeéné latky. Dopravni nehoda muze byt
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Obr. 6 - Situa¢ni schéma nadraZi ve mésté Liberec, 1 — Cerpaci stanice pohonnych hmot.

Tab. 2 - Dopady velké dopravni nehody s pritomnosti nebezpené latky na aktiva v okoli nadrazi Liberec.

Chranéné
aktivum

Dopady

Zivoty a zdravi
lidi

Umrti ¢i zranéni ucastnikd dopravni nehody. U zaméstnanci, lidi pfitomnych na nadrazi a obc¢ant
nachazejicich se v okoli nadrazi dojde k usmrceni rozletem tlomki nebo velmi vazné poskozeni
zdravi pfi vdechovani, styku s ktizi a pfi poziti. Ve vzdalenéjsim okoli lidé utrpi Sok po explozich
doprovazenych tlakovou vlnou doprovazenou zvukovymi projevy. Velké mnozstvi bude zasazeno
v blizké obytné zon&(obchody, obytné domy, ufady, Skoly) a primyslové zoné. Pii pozaru a
vybuchu na Eerpaci stanici pohonnych hmot umrti lidi v tésném okoli v disledku rozletu tlomka,
pozaru a zadymeni okoli. Kvili hustému ¢ernému dymu bude nutna evakuace az do vzdalenosti 5
km od nadrazi.

Bezpedi lidi Obavy a panika mezi lidmi na nadrazi (ulek, stres z hustého ¢erného dymu, ze zmatku v okoli,
z vybuchu na Cerpaci stanici pohonnych hmot, obava z ropného zapachu, ze zpozdéni z divodu
vyluky) a v okoli (z vybuchl, pozard a z hustého cerného dymu). Postupné nabihajici stres
cestujicich z ndsledného zpozdéni z diivodu vyluky (omezeny provoz na trati).

Majetek Poskozeni zeleznicni traté (kolejiste, nastupisté, nadrazni budova), poskozeni vlakovych souprav,

poskozeni okolnich budov, i obytnych. Okamzita ztrata zisku v prumyslové zoné, ale i obytné
(obchody). Dalsi poskozeni pifi pozaru a vybuchu na Cerpaci stanici pohonnych hmot a v okoli
Cerpaci stanice pohonnych hmot.

Zivotni prosttedi

Kontaminace vod (feka Luzicka Nisa) a pudy sledovanou latkou, poskozeni fauny a flory v tésném
okoli. Kontaminace ovzdusi vypary v disledku vybuchu. Dalsi poskozeni pfi pozaru a vybuchu na
Cerpaci stanici pohonnych hmot a v okoli Cerpaci stanice pohonnych hmot.

Infrastruktury a
technologie

Vypadek postizeného useku sledované zeleznice. Vypadek elektfiny postizeného tGseku Zeleznice a
okolnich komunikaci, zastaveni dodavek vody pro ob¢any a sluzby kvtili zvySené spotiebé vody na
haseni pozard. Nutnost zavedeni specialnich opatfeni v obytnych domech a vetejnych budovach
(nevétrat, utésnit okna) dokud se neprovede evakuace. Okamzita ztrata ziskd primyslovych zon.
Poskozeni dodavatelskych fetézct.

Nouzové sluzby

Snizeni dostupnosti slozek IZS v disledku odezvy na dopravni nehodu na nadrazi a okolni pozar.
SniZeni obsluznosti obyvatel v §ir§Sim okoli nadrazi. Zastaveni dodavek vody pro obéany a sluzby
kvili zvySené spotiebé vody na haseni pozart. Snizeni dostupnosti zdravotni péce a dalSich
vefejnych sluzeb. Zatizeni obecniho Gfadu a dopravnich sluzeb, které musi zajistit evakuaci ob¢anti
a hlavné lidi z okolnich §kol, Gfadi, obchodii, obchodniho centra Babylon a vetejnych budov.
Ztrata zisku vlakovych spole¢nosti vlivem omezeni Zelezni¢ni dopravy.
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Obr. 7- Metoda Rybi kosti pro nehodu s pfitomnosti nebezpeénych latek na Zeleznici.

ZAVER

Analyzy dopravnich nehod s pfitomnosti nebezpeénych latek na pozemnich komunikacich, tj. silnicich a Zzeleznicich,
ukazaly, ze k nehodam dochazi ptedevsim, kdyz fidic¢i i strojviidci dodrzuji dopravni ptedpisy. Na vzniku pfedmétnych
nehod se podili: stav vozidla, stav komunikace, zplsob fizeni pfepravy na komunikaci, technickda zavada na vozidle,
meteorologické podminky, jiné vozidlo, chodec nebo zvife a fidi¢ vozidla. Vyse uvedené poznatky z detailniho Setfeni
dopravnich nehod na pozemnich komunikacich s pfitomnosti nebezpeénych latek ukazaly, ze na Zeleznicich se udaly
vétsinou na nadrazich, kde je tieba ocekavat velky problém v piipadé velké nehody, ktera zasahne okoli nadrazi, protoze
nejsou ptipraveny plany odezvy a v prilehlych objektech s velkym poctem lidi neni plan evakuace. Pro zjisténi ochrany lidi a
uzemi je tfeba veénovat péci prepravy nebezpeénych latek a v ptipadé, Ze dojde k dopravni nehodé s pritomnosti
nebezpecnych latek, je nutné zajistit vysoce kvalifikovanou odezvu.

Velkym nedostatkem je necinnost vefejné spravy ve sledované problematice. Je potiebné, aby vefejna sprava méla udaje o
pohybu vozidel s nebezpeénymi latkami a o dopravnich nehodach s ptitomnosti nebezpecnych latek. Provedené Setieni
ukazalo, ze krajské ufady i ufady obci s rozsifenou ptisobnosti se domnivaji, Ze dopravni nehody s pfitomnosti nebezpecnych
latek nejsou jejich problémem. Ministerstvo dopravy CR by mélo téz zajistit sbér dat o dopravnich nehodach s p¥itomnosti
nebezpecnych latek jako zvlastni kategorii, vést piislusné statistiky a provadét potfebna opatfeni pro potfeby bezpecného
statu.
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