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ABSTRAKT

Cielom predkladaného prispevku je posudenie moZnosti ohrozenia prvkov cestnej
kritickej infrastruktiry prepravou nebezpecnych latok po cestnych komunikaciach a
stanovenie negativnych dopadov na zdravie a zivot obyvatel'stva, Zivotné prostredie a
majetok v pripade uniku nebezpecnych latok pri ich preprave v désledku havérie alebo
umyselného zneuzitia tychto latok.
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ABSTRACT

The aim of this contribution is to assess the possibility of endangering critical
infrastructure elements by transporting hazardous substances and to determine the
negative impacts on the health and life of the population, the environment and property
in the event of leakage of dangerous substances during transport due to accident or
deliberate misuse of these substances.
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1 DEFINOVANIE ZAKLADNYCH POJMOV

Funkéné prvky kritickej infraStruktury st rozhodujucim faktorom pre ochranu
obyvatel'stva, Zivotné prostredie a majetok. Ich naruSenie ma negativny dopad na
fungovanie statu [3]. Tieto dosledky su tym zavaznejSie, ¢im komplexnejSie je systém
infrastruktury naruseny. Znefunk¢nenie dopravnej infrastruktiry by malo za nasledok
znacne komplikacie vo vSetkych aspektoch fungovania Statu. Napriklad pri obrane Statu,
ak by bola znemoZnena doprava Zivej sily, zbrani, vybavenia, potravin, lickov a in¢ho
nevyhnutého materialu do miest urCenia, hospodarsky Zivot v krajine by sa uplne
zastavil, a znemoznen¢ by bolo tieZ plnenie mnohych uloh Statnej spravy a samospravy,
vratane ochrany zivota, zdravia a majetku obyvatel’stva.

Kriticka infrastruktura ako pojem ma interdisciplinarny charakter, zahfiia Siroké
spektrum pdsobnosti a mnohé oblasti 'udskej spolo¢nosti [2]. Kritickd infrastruktira je
definovana ako td cast’ ndrodnej infrastruktiry (vybrané organizacie a inStitdcie,
objekty, stistavy, zariadenia, sluzby a systémy), ktorej znicenie alebo znefunk¢nenie v
dosledku pdsobenia rizikového faktora spdsobi ohrozenie alebo narusenie politického a
hospodarskeho chodu S$tatu alebo ohrozenie Zivota a zdravia obyvatel'stva. Sucast'ou
kritickej infrastruktiry s aj objekty obrannej infrastruktary.[7]

Prvok kritickej infrastruktiry je definovany ako inZinierska stavba, sluzba vo
verejnom zaujme a informacny systém v sektore kritickej infraStruktary, ktorych
naruSenie alebo znienie by malo podla sektorovych kritérii a prierezovych kritérii
zavazné nepriaznivé dosledky na uskutociiovanie hospodarskej a socialnej funkcie Statu,
a tym na kvalitu zivota obyvatel'ov z hl'adiska ochrany ich Zivota, zdravia, bezpe¢nosti,
majetku, ako aj zivotného prostredia. [7]

2 HODNOTENIE RIZIK PRI PREPRAVE NEBEZPECNYCH
LATOK

Doprava je mimoriadne vyznamnym sektorom kritickej infraStruktary v SR a
patri k odvetviam, ktoré vyrazne ovplyviiuju socidlno-ekonomicky rozvoj a rast Zivotnej
urovne. Dopravnd kritickd infrastruktara sa sklada z infraStruktury cestnej, Zelezni¢nej,
leteckej a vodnej dopravy. Mozné prvky kritickej cestnej infrastruktiry v podmienkach
Slovenskej republiky st dial'nice, rychlostné cesty, cestné objekty ako su mosty, tunely,
krizovatky, liniové objekty, kontrolné systémy [5, 6]. Vyrazne najddlezitejSim druhom
dopravy je v ostatnych rokoch cestna doprava.

Vzhladom na skuto¢nost, ze 67% prepravovanych nebezpecny latok
prepravovanych po cestnych komunikaciach, tvori skupina horlavych kvapalin bude
posudzovanie moznosti ohrozenia prvkov kritickej infrastruktary zamerané na oblast’
prepravy pohonnych hmdt automobilovymi cisternami. Hodnotenie rizika pri preprave
nebezpecnych latok po cestnych komunikacidch bolo vykonané metdédou vyberu CPR
18E Guidelines for Quantitative Risk Assessment (Purple book). Aplikaciu metédy CPR
18E na proces prepravy PHM cestnou dopravou mozno vykonat’ nasledujucimi krokmi:
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1. Identifikacia zdrojov nebezpecenstva

Prvym krokom pri stanoveni negativnych nésledkov mimoriadnej udalosti
spojenych s prepravou NL je urCenie zdrojov nebezpecenstva. Preprava pohonnych
hmoét (PHM) cestnou nakladnou dopravou sa odliSuje od ostatych druhov preprav
predovsetkym  technickymi, prevadzkovymi a bezpeCnostnymi poziadavkami
a podmienkami. Cisterny prepravujuce PHM musia vyhovovat' prisnym kritéridm
vyplyvajucim z platnej verzie dohody ADR a dal$ich predpisov, spiiiat’ poziadavky
z hl'adiska bezpecnosti obsluhy, ochrany Zivotného prostredia a protipoZiarnej ochrany.
Pre prepravu pohonnych latok, ktorych hustota sa pohybuje okolo 800 kg/m? sa pre
jazdné stupravy s hmotnostou 48 ton vyrabaji nadrze do velkosti 43 000 az 46 000
litrov. Uzito¢né hmotnosti tahacov cisternovych suprav sa pohybuju od 10 010 kg az po
28 900 kg. VyuziteI'ny objem jednotlivych komor cisterien sa pohybuje od 4 700 litrov
az po 10 600 litrov pohonnych hmot.

Tab. 1  Zdroje nebezpecenstva
Zariadenie Objem [m~] | Nebezpecéna latka Mnozstvo latky [kg]
automobilové cisterna 46 benzin 36 800

2. Identifikacia havarijnych scenarov

Pri ur€ovani najnepriaznivejSej situdcie, pri ktorej je u€inkami explozie, toxicity
alebo poZziaru uniknutych PHM ohrozeny najvacsi pocet 0s6b a v najvic¢Som rozsahu
ohrozen¢ Zivotné prostredie, sa vychadza z odhadu a stanovenia havarijnych scenarov.
Pri vybere moZznych havarijnych scendrov sa vychadza z: predpokladaného uniku
maximalneho mnozstva jednotlivych nebezpecnych latok, najvdacsej plochy
poZiaru, moZného ohrozenia okolia vybuchom a salavym teplom a z poc¢tu ohrozenych
0s0b v dotknutych priestoroch.

V procese prepravy PHM bol ako vyznamny havarijny scenar identifikovany
scenar: Pri preprave PHM po cestnej komunikacii vedicej cez mestsku cCast’ doslo
k dopravnej nehode, ktord mala za nasledok poruSenie plasta cisterny, Uniku celého
prepravované¢ho mnoZzstva a nasledny poziaru uniknutého benzinu.

3. Odhad frekvencie poruch a pravdepodobnosti

Na stanovenie frekvencie poruch pre automobilovl cisternu v procese prepravy
PHM boli pouzit¢é odhady reprezentativnych udalosti tniku nebezpecnych latok
z metody ,,Purple Book* vid’ tabul’ky 2,3.

Tab. 2 Frekvencie uniku pre rozne typy komunikacii
(Zdroj: Purple Book)

Tvo komunikacie Frekvencia uniku [/vozidiel. km]

yp Pretlakové Atmosférické
Dialnice 4,32 * 10-9 8,38 * 10-9
Mimo mesto 1,22 * 10-8 2,77 * 10-8
Mesto 3,54 * 10-9 1,24 * 10-8
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Tab. 2 Pravdepodobnost okamzitého vznietenia prepravnych jednotiek mimo podniku
(Zdroj: Purple Book)

Zdroj (vytok) Pravdepodobnost’ okamzitého vznietenia
Cestna cisterna (kontinualny) 0,1
Cestna cisterna 0,13
(jednorazovy)

Celkove frekvencie havarijnych scenarov boli ur€ené ako sicCin frekvencie
poruchy a pravdepodobnosti okamzit¢ho vznietenia a sit uvedené v tabul’ke 4.

Tab. 3 Celkova frekvencia havarijného scendra

Frekvencia Pravlgl epczdginost Celkova frekvencia
Havarijny scenar poruchy OXamMZIeno havarijného scendra
(F) vznietenia (Fc =F*P)
P)
unik PHM z 1,24* 10-8
cisterny pri vozidiel. km * 2 0,13 3,24* 10-9 vozidiel
preprave km

4. Modelovanie unikov a prejavov havarijného scenara

V sucasnosti je k dispozicii vel'a softvérovych produktov, ktorych vysledkom je
zostavenie scenarov a hodnotenie rizik. Softvérové produkty su zalozené na fyzikalnych
modeloch, umoziiuji zohladnit’ vplyv pracovnych podmienok, vlastnosti unikajicich
latok a vplyvy okolia na rozsah poSkodenia a zamorenia, ¢im dochddza nielen k
urychleniu vypoctu ale aj k spresneniu ziskanych idajov. Medzi najznamejSie programy
pre modelovanie Unikov nebezpecnych latok patri ALOHA, EFFECTSGIS, ROZEX,
TEREX. Niektoré programy su komerénymi produktmi spolo¢nosti zaoberajtcich sa
analyzou rizik (napr. program EFFECTSGIS, TEREX), d’alSie su voI'ne dostupné na
internete (napr. ALOHA).

Pri pouziti zvolenych programov je najskor potrebné urcit aktudlnu
meteorologicku situaciu v mieste havarie. VzhI'adom na naro¢nost’ modelovania Siestich
reprezentativnych tried pocasia, bola modelovana iba situdcia: vel'mi stabilné
podmienky 1. trieda = F, rychlost’ vetra nizka — 1,7 m.s-1 (najhorsi rozptyl, zasiahnuté
najvacsie Uzemie —najhorsi scenar).

231



Tab. 4  Druhy havarijnych prejavov a rozsah ich ucinkov

Vybuchové¢ a radiaéné prejavy

Popéleniny 1. stupna vo vzdialenosti od plamena

[m] 134
POOL Narusenie pevnosti ocele vo vzdialenosti od 17
FIRE plamena [m]
10% mortalita od zdsobnika [m] 77
50% mortalita od zasobnika [m] 66
Dosah horiacej gule [m] 99
Doba horenia [s] 12,7
Popéleniny 1.stupiia [m] 479
BLEVE 10% mortalita od zasobnika [m] 259
50%mortalita od zasobnika [m] 209
NaruSenie pevnosti ocele vo vzdialenosti od 99

plamena [m]
Ohrozenie 0s6b priamym zasiahnutim oblakom [m] | 59

Zavazné poSkodenie budov [m] 67,5
PLUME Ohrozenie 0s6b mimo budovy zavaznym poranenim | 88,5

[m]

Ohrozenie 0s6b okennym sklom [m] 144

Modelovanie nasledkov havarijnych udalosti bolo realizované programami Aloha,
EFFECTSGIS a TerEx. Vstupné informacie zadavané do pouZitych programov boli
rovnaké, vystupné tidaje — zony ohrozenia boli v niektorych pripadoch priblizne rovnaké
v inych pripadoch sa vyznamne liSili. Z tohto dévodu pri vyhodnocovani prejavov
modelovanych havarijnych scendrov sa uvazovalo s najpravdepodobnej$imi nasledkami
(nésledky, ktoré vysli dvoma programami priblizne rovnaké), pricom predpokladali
najhorsie nasledky. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze nasledky havarijnych udalosti
su zavislé na poveternostnej situacii a v pripade atmosférickej stalosti typu F predstavuja
najhorSie mozné nasledky. Hlavnym cielom modelovania néasledkov havarijnych
scenarov  vSak nebolo porovnavanie ziskanych vysledkov, ale urcenie
vybuchovych, tepelnych a toxickych prejavov havarijného scenara.

5. Stanovenie spolo¢enského rizika

Spolo€enské riziko pre vybrany havarijny scenar bolo uréené z matice
pravdepodobnosti a nasledkov (obrazok 1). Pre analyzovanu ¢innost’ bola stanovena
dvojica ¢isel — celkova frekvencia havarijného scendra a pocet smrtel'nych pripadov.
Spolocenské riziko pre obyvatel'stvo bolo odhadnuté kombinovanim obidvoch hodnét
(tabul’ka 6).
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Tab. 6  Spolocenské riziko

Havarijny scenar Celkova frekvencia | Odhad fatalnych | Spolocenskeé
havarijného scenara zraneni riziko <0,10>
unik PHM z cisterny pri
preprave anasledny | 3,24* 10-9 vozidiel 8 Prijatel'né
poziar

Pravdepodobnost’ (udalost’/rok)

-2
10

NEPRIJATEENE
RIZIKO

REDUKCIA

PRIJATELNE
0 Y RIZIKO

1 10 100 1000
Pocet smrtel'ne ranenych osdb

Obr. 1 Matica pravdepodobnosti a nasledkov (Zdroj: Bernatik,2006).

Z matice prijatel’nosti rizik je zrejmé, Ze riziko pre obyvatel'ov v pripade havarie,
ktora mala za nasledok Unik a nasledny pozZiar uniknutého benzinu, bolo vyhodnotené
v oblasti prijatel'ného rizika.

ZAVER

Cielom ochrany a obrany kritickej infraStruktiry je znizit' riziko ohrozenia
a stability prvkov kritickej infrastruktury, tak isto ako aj odvratit’ Gtok na tieto prvky.
UzZ v minulosti sme sa mohli presvedcit, ¢o znamena zlyhanie kritickej infrastruktiry v
dosledku mimoriadnych udalosti, katastrof alebo teroristickych tutokov.

Na zéklade vykonaného hodnotenia rizika modelovaného havarijného scenara
ajemu prislachajicim ohrozeniam mozno konStatovat, Zze proces prepravy
nebezpecnych latok po cestnych komunikaciach vytvara predpoklady pre poskodenie
prvkov kritickej infraStruktiry z hladiska ich tniku pri havarii alebo z hl'adiska ich
umyselného zneuzitia.

233



Na zaklade ziskanych vysledkov modelovania nasledkov havarijnych udalosti je
lahké predstavit' si, aké nebezpecCenstvo predstavuje pre svoje okolie cisterna
s benzinom s objemom 46 m?. Vykonana analyza nasledkov stanoveného havarijného
scendra je nevyhnutne spojend s urcitymi neistotami, ktoré vyplyvaja z pouzitych
vstupnych udajov, zvolenych expozi¢nych faktorov, odhadom pritomnosti obyvatel’'stva
a jeho spravania pocas vzniku mimoriadnej udalosti.
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