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KVANTITATIVNE HODNOTENIE R;ZiK SPOJENYCH
S PREPRAVOU NEBEZPECNYCH LATOK

QUANTITATIVE EVALUATION OF RISKS RELATED TO
THE TRANSPORT OF HAZARDOUS SUBSTANCES

Katarina Mikka', Darina Stachov4?, Katarina Kampova?

Anotace: Doprava ako moderny a dynamicky segment prechadza neustale prudkym vyvojom.
Reflektuje tym poziadavky rychlejsej, efektivnejsej a bezpecnejsej dopravy, na druhej
strane prindSa so sebou riziko vzniku mimoriadnych udalosti s negativnymi
nasledkami na Zivot, zdravie obyvatelov a Zivotné prostredie. Hodnotenie dosledkov
nehoéd z mobilnych zdrojov rizika bolo doteraz v Eurdpskej unii riesené iba okrajovo.
Problematika posudzovania a hodnotenia mobilnych zdrojov rizik nie je upravena
zdkonom a preto nie je vytvdarany dostatocny tlak na riadenie a zniZovanie rizik.
Cielom predkladaného prispevku je poukdzat na skutocnost, Ze preprava
nebezpecnych latok, z hladiska charakteru prepravovaného materialu, predstavuje
v pripade vzniku mimoriadnej udalost osobitné nebezpecenstvo predovsetkym pre
udi. Uniknuté toxické alebo horlavé latky mozu ohrozit' Zivot a zdravie mnohych
obyvatelov. Prinosom clanku je aj prakticky priklad podrobného hodnotenia rizik
prepravy nebezpecnych ldatok cestnou dopravou.

Klucove slova: hodnotenie rizik, mimoriadna udalost, preprava nebezpecnych latok, mobilny
zdroj rizika.

Summary: Transport as a modern and dynamic segment is constantly developing rapidly. It
reflects the demands of faster, more efficient and safer transport, on the other hand
it brings with it the risk of emergency events with negative consequences for the life,
health of the population and the environment. The assessment of the consequences
of mobile accident hazards has been solved in the European Union marginally. The
issue of assessing and evaluating mobile sources of risk is not regulated by law and
therefore there is insufficient pressure to manage and reduce risks. The aim of the
present contribution is to point out that the transport of dangerous substances, in
terms of the nature of transported material, presents a special hazard in the event of
an emergency, especially for humans. Leaked toxic or flammable substances may
endanger the life and health of many people. The contribution of this article is also
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a practical example detailed assessment of risks related to the transport of hazardous
substances by road.

Key words: risk assessment, emergency event, transport of dangerous substances, mobile risk
source.

UvVOD

Cestna doprava nadobuda vd’aka rozvoju motorizacie a cestnej siete stale vacsi vyznam
v dopravnom systéme vyspelych krajin. Jednym z trendov poslednych desatroci je vyrazny
narast intenzity cestnej premavky. Priblizne 1,8 miliénov ton benzinu spotrebuju automobily s
benzinovym motorom v Slovenskej republike, osobné automobily so vznetovym motorom a
nakladné automobily spotrebuju este d’alSich 2,3 milionov ton nafty rocne (1).

Trend rastu preprav produktov medzi miestami produkcie, d’alSieho spracovania
a spotreby sa dotyka aj prepravy produktov, ktoré sa oznacuji ako nebezpecné tovary,
nebezpecné ndklady alebo nebezpecné latky. Trasy preprav st vedené priemyselnymi
aglomeraciami a objekty pre ich skladovanie a vydaj st situované v oblastiach, ktoré su husto
osidlené obyvatel'stvom. Dopravné nehody spojené s inikom nebezpecnych latok sa vyskytuju
Coraz CastejSie a mozu predstavovat vazne ohrozenie pre obyvatelstvo alebo sposobit
zneCistenie zivotného prostredia. Denne sme prostrednictvom réznych médii informovani
o nehodach v oblasti cestnej dopravy aich roznymi ddsledkami — poctom zranenych
a usmrtenych o0sob, uniknutych mnozstvach nebezpec¢nych latok, Skoddch na majetku
a zivotnom prostredi.

1. MIMORIADNE UDALOSTI PRI PREPRAVE NEBEZPECNYCH
LATOK

Na Slovensku je zaevidovanych pod OKEC 6024 cestna nakladna doprava 17 439
subjektov. Z uvedeného mnozstva sa zaobera prepravou nebezpecnych veci priblizne 5 200
prepravcov. Napriek tomu, ze v Slovenskej republike neexistuju presné Statistické tdaje
o objemoch alebo prepravnych vykonoch suvisiacich s prepravou nebezpecnych veci, odhaduje
sa, ze nebezpecné veci predstavuji az 30% z celkového objemu nakladnej dopravy na dlhé
vzdialenosti a na kratSie vzdialenosti (do 100 km) az 60% z celkového objemu nékladnej
dopravy. Na cestnu dopravu pripada cca 70%, Zeleznicu cca 10% a zvySok na ostatné druhy
dopravy. AZ okolo 80% z prepravovanych nebezpecnych veci pripadd na horlavé kvapaliny,
ktoré st prepravované cisternovymi dopravnymi a prepravnymi prostriedkami (1).

Dlhodobé¢ Statistické udaje z r6znych krajin sa zhoduju v tom, Ze najcastejSou pric¢inou
dopravnych nehdd je ¢lovek asi v 85 % pripadoch, dopravna cesta je primarnou pric¢inou
v 10 % pripadoch a dopravny prostriedok je zdrojom nehdd priblizne 5 % pripadoch. Casto sa
na vzniku nehdd podiel’a viacero faktorov sucasne (2).
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Najvacsi podiel na vzniku havarii a nehdd v doprave maju havarie a dopravné nehody
s unikom kvapalnych nebezpecnych latok. Kritické faktory v tejto oblasti su:

e Clovek — tnava, nepozornost’, arogantnd jazda, nedostatok skusenosti, nedostatocna
kvalifikacia, nedodrziavanie predpisov o preprave, skladovani a manipulécii
s nebezpecnymi latkami, podcenenie rizika, vykazovanie ekonomickych uspor (svojvolné
skratenie prepravnej trasy).

e Dopravny prostriedok — nezodpovedajuci technicky stav, nedostato¢nd vybavenost’
vozidla predpisanymi prostriedkami (napr. chybajuci hasiaci pristroj), mechanické
atechnické poruchy, =zlyhanie bezpecnostnych systémov, Unava askryté chyby
konstrukénych materialov.

e Dopravna cesta a prostredie — poveternostné podmienky, stav komunikacie, vel'ky pocet
aut na komunikdaciach, stiipajuce rychlostné limity, nedostacujuce resp. chybajuce dopravné
znacenie (3).

Prehl'ad po¢tu mimoriadnych udalosti pri preprave NL cestnou dopravou v SR v rokoch
2013-2015 je uvedeny na obrazku 1.

Mimoriadne udalosti pri preprave
nebezpecnych latok v rokoch 2013-2015
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Zdroj: Autori
Obr. 1 - Pocet mimoriadnych udalosti s vyskytom nebezpecnych latok

2. KVANTITATIVNE HODNOTENIE RIZIK

V stcasnosti sa odhad nasledkov neh6d mobilnych zdrojov rizik vykonava pomerne
sporadicky, pouzitim jednoduchych matematickych modelov a réznych simula¢nych
programov (4). Takto ziskané vysledky poskytuju len udaje o nebezpecnych zoénach po
uvol'neni a rozptyleni nebezpecnych latok v okoli miesta vzniku havarie.
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Vzhl'adom na skuto¢nost’, ze 80% prepravovanych nebezpecnych latok po cestach tvoria
horlavé kvapaliny, rozhodli sme sa vykonat' detailné hodnotenie rizik spojenych s unikom
pohonnych latok pocas ich prepravy v cisternovom vozidle. Chceme poukazat’ na skutocnost’,
ze preprava nebezpecnych latok moze predstavovat’ vyznamny zdroj rizika v vzniku pripade
mimoriadnej udalosti spojenej s inikom nebezpecnych latok.

Na kvantitativne hodnotenie rizika bude vyuzitd metodika CPR 18E Holandska metodika
CPR 18E zndma ako ,,Purple Book*. Metodika je uznadvanym pristupom pre komplexné
hodnotenie rizika a obsahuje dve casti — hodnotenie rizik stacionarnych zariadeni a hodnotenie
prepravy nebezpecnych latok. Pouziva sa na urCovanie rizik pri prevadzkovani, manipulécii,
preprave a skladovani nebezpecnych latok. Kvantitativne hodnotenie rizik metédou CPR 18E
pozostava z vykonania nasledujucich krokov:

1. Urcenie zdrojov nebezpecenstva a havarijnych scendrov

2. Urcenie frekvencie poruch pre technologické zariadenia pri preprave nebezpecnych latok
3. Kovantifikécia celkovych frekvencii havarijnych scenarov

4. Stanovenie spolocenského rizika.

2.1 Urcenie zdrojov nebezpecenstva a havarijnych scenarov
Prvym krokom pri stanoveni negativnych nasledkov mimoriadnej udalosti spojenych
s prepravou nebezpecnych latok je uréenie zdrojov nebezpecenstva.

Tab. 1 - Zdroje nebezpecenstva
Zariadenie Objem [m3] Nebezpecna latka Mnozstvo latky [kg]

automobilova cisterna 30 benzin 24 000

Zdroj: Autori

Pri ur€ovani najnepriaznivejsej situécie, pri ktorej je ucinkami expldzie, toxicity alebo
poziaru uniknutych nebezpecnych latok ohrozeny najvacsi pocet 0osob a v najvicSom rozsahu
ohrozené Zivotné prostredie, sa vychddza z odhadu a stanovenia havarijnych scenarov (5). Pri
vybere moznych havarijnych scenarov sa vychadza z: predpokladaného uniku maximélneho
mnozstva jednotlivych nebezpecnych latok, najvacsej plochy poziaru, mozného ohrozenia
okolia vybuchom a salavym teplom a z poctu ohrozenych 0so6b v dotknutych priestoroch (6).
V procese prepravy nebezpecnych latok bol ako vyznamny identifikovany havarijny scenér:
,Pri preprave benzinu na trase dlhej 170 km veducej cez mestsku ¢ast’ doslo k dopravnej
nehode, ktora mala za nasledok porusSenie plasta cisterny, Uniku celého prepravovaného
mnozstva a naslednému poziaru uniknutého benzinu.*

2.2 Urcenie frekvencie poruch a pravdepodobnosti
Na stanovenie frekvencie poruch pre automobilovi cisternu v procese prepravy boli

pouzité¢ odhady reprezentativnych udalosti iniku nebezpecnych latok z metddy ,,Purple Book*
vid’ tabul’ka 2,3.
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Tab. 2 - Frekvencie uniku pre rozne typy komunikacii

Typ komunikacie Frekvencia uniku [/vozidiel. km]

Pretlakové Atmosférické
Dialnice 4,32 %107 8,38 * 107
Mimo mesto 1,22 *10°® 2,77 * 1078
Mesto 3,54 %107 1,24 * 1078

Zdroj: Purple book

Tab. 3 - Pravdepodobnost’ okamzitého vznietenia prepravnych jednotiek mimo podniku

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

Zdroj: Purple book

2.3 Kovantifikacia celkovych frekvencii havarijnych scenarov
Celkova frekvencia havarijného scendra bola urcend ako sucin frekvencie poruchy
a pravdepodobnosti okamzZitého vznietenia a je uvedena v tabul’ke 4.

Tab. 4 - Celkova frekvencia havarijného scenara

Frekvencia poruchy (F) 1,24 * 10°® vozidiel. km*170 km
Pravdepodobnost’ okamzitého vznietenia (P) 0,13

Celkova frekvencia havarijného scenara (F. 2,74* 107 vozidiel

:F*P)

Zdroj: Autori

2.4 Stanovenie spolocenského rizika

Spolocenské riziko je definované ako vztah medzi poctom smrtelnych pripadov pri
havérii a pravdepodobnost’'ou toho, Ze tento pocet nebude prekroceny (7). Nie je l'ahké stanovit’
kritéria prijatelnosti pre spoloc¢enské riziko. V Eurdpe je obvykle akceptovana konvencia

vypracovand v Holandsku. Pouzivané kritéria prijatelnosti spoloc¢enského rizika st uvedené na
obrazku 2.
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Zdroj: Purple book
Obr. 2 - Krivka spolo€enského rizika. Os x predstavuje pocet smrtel'nych pripadov, os y
frekvenciu udalosti za rok.

2.4.1 Odhad pritomnosti obyvatel’stva

Pre vypocet spolocenského rizika je dolezit¢ odhadnut’ pritomnost’ obyvatel'stva.
Pritomnost’ obyvatel'stva sa poc¢as 24 hodin meni, je odliSnd v dennti a no¢na dobu (8). Pre
potrebu pripadovej Stidie sa uvazuje dennd doba. Pri vypocte spolocenského rizika sa
predpoklada, Ze cast’ obyvatel'stva sa nachddza vo vnutri budov, preto metodika Purple book
stanovuje podiely obyvatel'ov nachddzajucich sa vo vnutri fyop.in @ okoli budov fpop,out. Zakladné
hodnoty tychto parametrov su uvedené v tabulke 5. Hodnoty platia pre obytné a priemyselné
plochy, pokial’ nie su dostupné iné informécie.

Tab. 5 - Podiely pritomnosti obyvatel'ov vo vnutri a okoli budov

Doba fpop,in fpop,out
Denna doba 0,93 0,07
Noc¢na doba 0,99 0,01

Zdroj: Purple book

Modelovanie tinikov a prejavov havarijného scenara ukéazalo, Ze v pripade triedy stability
ovzduSia F dosah smrtel'nych nasledkov na obyvatel'stvo v pripade poziaru v okoli 66 m od
miesta Uniku, ¢o predstavuje plochu 1,4 ha. Pri odhadovanej hustote obyvatel'stva 80 l'udi/ha
(podla vyhlasky MZP &.489/2002 v zneni neskorsich predpisov) je poet 0s6b na zasiahnutej
ploche cca (1,4 ha x 80 l'udi/ha) 112 I'udi (9).

V pripade poziaru sa predpokladd, Ze I'udia vo vnutri budovy su chraneni pred tepelnou
radidciou. Smrtel'né ohrozenie osdb sa predpokladéd v okoli 66 metrov od miesta poZiaru, ¢o
predstavuje pocet I'udi nachadzajticich sa mimo budov vid’ tabul’ka 6 (9).

Maikka, Stachovd, Kampova: Kvantitativne hodnotenie rizik spojenych s prepravou 75
nebezpecnych latok




Cislo 3, roénik XIII, listopad 2018

Tab. 6 - Odhad poctu I'udi vo vnutri a mimo budov

Havarijny scenar Pocet I'udi vo vnutri budov | Pocet 'udi mimo budov | Celkom
poziar 104,16 7,84 112
Zdroj: Autori

Pocet smrtel'ne ranenych v pripade modelovanej mimoriadnej udalosti pocas dia bol
stanoveny na 8 0sob.

Spolocenské riziko pre vybrany havarijny scenar bolo uréené z matice pravdepodobnosti
a nasledkov (obrazok 2). Pre analyzovanu Cinnost’ bola stanovena dvojica Cisel — celkova
frekvencia havarijného scenara apocCet smrtelnych pripadov. Spolocenské riziko pre
obyvatel'stvo bolo odhadnuté kombinovanim obidvoch hodnét. V pripade modelovanej
mimoriadnej udalosti spada do oblasti prijateI'ného rizika.

ZAVER

Ciel'om tohto prispevku bolo poskytnut’ prakticky priklad posudzovania rizik spojenych
s prepravou nebezpecnych latok z hladiska pravdepodobného vyskytu nehody. Predlozena
modelova situacia predstavuje podrobné kvantitativne hodnotenie rizik prepravy nebezpecnych
latok cestnou dopravou, ¢o je zakladnym predpokladom znizovania a riadenia rizik. Vysledky
modelovej situacie by mohli byt pouzitelné aj pre rézne Stadie spoloCenského a
environmentalneho rizika tykajuce sa ndhodného uvolnenia nebezpecnych latok do ovzdusia,
ak sa maju navrhnat opatrenia na prevenciu alebo zmiernenie nasledkov.

Vzhl'adom na rastlici pocet prepravovanych nebezpecnych latok a pripravu pravnych
predpisov o prevencii nehdd suvisiacich s ich prepravou bude musiet’ byt’ tito problematika
rieSena detailnejsie.
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