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POUZITIE NAHRA’DNEHO DIALKOVEHO POTRUBIA
PRI RIESENI MIMORIADNYCH SITUACII
VO VNUTROZEMSKEJ VODNEJ PLAVBE

APPLICATION OF ALTERNATIVE TRANSMISSION
PIPELINE DURING EMERGENCIES IN INLAND WATER
NAVIGATION

Lubos$ Halama, Miroslav Tomek!

Anotace: Prispevok sa zaobera vplyvom priepustnosti rieky Dunaj na bezpecnost vodnej
dopravy. V dalsej casti riesi moznost pouZitia nahradného dialkového potrubia na
rieSenie mimoriadnej udalosti a to precerpavanie nebezpecnej latky z tankového
plavidla uviaznutého v plavebnej drdahe.
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Summary: The paper deals with the influence of the Danube permeability on waterway safety.
The next section addresses the possibility of using the alternative pipeline to address
the emergency and the transfer of hazardous substances from a tank vessel
dedlocked in the fairway.
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1. UVOD

Na prepravu nebezpecnych veci sa pouzivaju aj vnutrozemské vodné cesty. Jednou
z nich, ktora je v Sirokej miere pouzivana je aj rieka Dunaj. Prepravu nebezpecnych veci
po vodnej ceste negativne ovplyviuje cely rad faktorov, jednym z nich mdze byt aj stav tejto
vodnej cesty ato konkrétne jej zuzené miesta, brody atd’. V pripade vzniku mimoriadnej
udalosti akou je uviaznutie tankového plavidla, je potrebné z neho rychlo a bezpecne dostat’
nebezpecny tovar. Jednym zo sposobov mdze byt aj netradi¢né pouzitie sipravy nahradného
dial’kového potrubia, tak ako je rieSené v ¢lanku.

2. VPLYV PRIEPUSTNOSTI VODNEJ CESTY NA BEZPECNOST VODNEJ
DOPRAVY

Vodna doprava SR je plnohodnotnou sucastou dopravnej ststavy Statu. Jej hlavné
uplatnenie spoc¢iva najmé v preprave hromadnych vol'ne lozenych a tekutych substratov, ktoré
nie su naro¢né na rychlost’ prepravy. Oproti inym druhom dopravy vynikd predovSetkym
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nizkou energetickou naro¢nostou, vysSou produktivitou prace anizkym nepriaznivym
vplyvom na zivotné prostredie. Podl'a druhu vodnej dopravnej cesty na ktorej prebieha plavba
sa vodna doprava rozdel'uje na vnitrozemsku vodnu dopravu a na namorna dopravu.

Dominantnd v podmienkach SR je vnutrozemskd vodna doprava a to predovsetkym
vd’aka 172 km dlhému useku rieky Dunaj, ktory zacina pri Devine na usti rieky Morava
(1 880,20 rkm) a kon¢i na tsti rieky Ipel’ pri obci Szob (1 708,20 rkm). Dunaj tvori stcasne
aj jeden z hlavnych eurdpskych dopravnych koridorov s ozna¢enim Koridor ¢. VII — Dunaj,
oznaceny ako E 80 v Eurdpskej dohode o hlavnych vnutrozemskych vodnych cestach
medzinarodného vyznamu (Dohoda AGN) [1].

Okrem Dunaja k splavnym riekam na Slovensku patri aj 78 kilometrov dlhy dolny usek
Viéhu, ktory je v sucasnej dobe splavny od ustia rieky v Komarne po pristav Sered’. Plavbu
po tomto useku vsak obmedzuje nizky stav hladiny, bezpecna plavba je na tomto useku
zavisla od mnozstva vody, ktoré vypusti Vodné diela Kralova a Selice.

Z hradiska pozdiZneho profilu vodnej cesty Dunaj na slovenskom tzemi meni horsky
charakter v dosledku lomu spadu z 0,43 %o na 0,05 %o na 1 811 rkm pri obci Sap. Tymto
dochadza k znizeniu unaSacej schopnosti toku, rychlost’ prudenia sa zmensuje a polomer
zakriveni a zékrut sa zvicSuje. Dochddza k vytvoreniu rie¢neho systému, ktory je oznacovany
ako ,,vnutrozemska delta“. Znizenie unaSacej schopnosti ma vsak za nasledok vytvarane miest
s rozdielnymi hibkami, ktoré su oznadované ako brody a uziny. Na slovenskom useku Dunaja
je identifikovanych 16 brodov a Gzin, z ktorych limitujucim pre vykon plavby je najcastejsie
brod a uzinana 1 711,30 rkm.

Jednou z podmienok bezpec¢nej plavby je stav a priepustnost’ vodnej dopravnej cesty.
Pri vzniku mimoriadnej udalosti (MU) je plavba na niektorom zuseku rieky obmedzena
pripadne zastavena z dovodu prekazky v plavebnej drahe.

Infrastruktira vnutrozemskej vodnej dopravy neumoziuje odklon tras ¢i obchadzku tak
ako je to pri inych druhoch dopravy, jedinym rieSenim je ¢o najrychlejSie odstranenie
prekazky a obnovenie lodnej premavky. Stav a usporiadanie vodnej cesty, vratane objektov
a zariadeni na vodnej ceste, technicky stav plavidla, nespravne ulozenie, rozlozenie alebo
upevnenie nakladu ¢i zlyhanie l'udského cCinitele st najcastejSimi pri¢inami vzniku MU
vo vodnej doprave, ¢o je schematicky znazornené na obrazku ¢. 1.

Plavebna nehoda je udalost’, ktord sa stala pocas prevadzky plavidla alebo v pricinnej
suvislosti s lou a ma za nasledok poskodenie alebo zniCenie plavidla, jeho sucasti alebo
vystroja, poskodenie alebo zniCenie prepravovaného tovaru, ak tieto nasledky nevyplynuli
z povahy samotného nakladu, poskodenie vodnej cesty alebo stavieb na nej alebo spdsobenie
ujmy na zdravi ¢i smrt’ [6]. Rozdelenie plavebnych nehdd je uvedené na obrazku €. 2.

Jednou z plavebnych nehod s akou je mozné sa realne stretnit’ na slovenskom tuseku
Dunaja je nasadnutie tankového plavidla na plytéinu pri plavbe cez brody a uziny. RieSenie
mimoriadnej situdcie tohto druhu spociva v precerpani ¢asti alebo celého mnozstva nakladu
tankeru, ktorému sa nadl'ah¢enim vratia jeho manévrovacie schopnosti.
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Zdroj: Autori
Obr. 1 - Pri¢iny vzniku mimoriadnych udalosti vo vodnej doprave

Na slovenskom tseku Dunaja sa vSak vyskytuju miesta, na ktorych pristavenie druhého
plavidla je problematické alebo dokonca nemoZné. Sposob ako plavidlo v takomto pripade
odl'ah¢it’ je preCerpanie Casti alebo celého mnozstva nakladu na pevninu, kde by bol uloZeny
v doCasnych skladovacich priestoroch alebo do cestnych alebo drdhovych vozidiel. Jedna
z moznosti precerpania je vyuzitie doasne postavenej potrubnej linky.
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Zdroj: Autori
Obr. 2 - Rozdelenie plavebnych nehod

3. NAVRH POUZITIA NAHRADNEHO DIACKOVEHO POTRUBIA
NA RIESENIE MIMORIADNEJ UDALOSTI NA DUNAJU

Pre ucely armady bola vbyvalej Ceskoslovenskej socialistickej —republike
v osemdesiatych rokoch vyvinutad stprava nahradného dialkového potrubia s typovym
oznac¢enim PDP 150 (pol'né dialkové potrubie s priemerom 150 mm). Toto potrubie bolo
uréené na zasobovanie vojsk predovSetkym pohonnymi hmotami na velké vzdialenosti.
Sucasne bola vyvinuta suprava s ozna¢enim PDP 100 s priemerom potrubia 100 milimetrov,
ktord bola urCend aj na zdsobovanie pitnou vodou vojsk alebo oblasti postihnutych vojnou.
Obidve supravy su doteraz zaradené ako prostriedky Ozbrojenych sil Slovenskej republiky
(OS SR).
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Pouzitie supravy pol'ného dial’kového potrubia je mozné demonstrovat’ na modelove;j
situdcii, kedy je potrebné preCerpat Cast ndkladu prepravovanej motorove] nafty
z nasadnutého tankového plavidla. Zvolené miesto MU je brod na slovenskom tseku Dunaja,
stani¢enie 1 711,30 rkm. Miesto sa nachadza pri ostrove Helemba, medzi obcami Kovacov
a Chlaba na slovenskom brehu. Tento brod je v lodnych mapéach oznaCovany ako izina a brod
so skalnatym dnom. Stred plavebnej drahy na ktorom doslo k nasadnutiu plavidla sa nachadza
vo vzdialenosti 250 metrov kolmo na breh. Priestor na brehu je kamenity bez vicSich
nerovnosti, Siroky priblizne 30 metrov. Vo vzdialenosti 250 metrov od brehu Dunaja
prechadza rovnobezne s tokom rieky dvojkolajna, elektrifikovand zelezni¢nd trat’ ¢. 130
Starovo — Kamenice nad Hronom - pohrani¢na prechodova stanica (PPS) Stirovo (Szob).
Medzi zelezni¢nou tratou a brehom sa rozprestiera pole, prijazd cestnych vozidiel az k brehu
je mozny s vyuzitim pol'nej cesty alebo priamo cez pole.

Nasadnutie plavidla na tomto mieste je Specifické tym, Ze reliéf dna je skalnaty, teda nie
je mozné nasadnuté plavidlo stiahnut' pomocou lan, navijakov alebo druhym plavidlom
nakol’ko by mohlo nastat’ poskodenie trupu plavidla s naslednym tnikom substratu do vody
a zatopenim casti plavidla pripadne az jeho potopenie. PreCerpat’ ¢ast’ nakladu do druhého
tankového plavidla na tomto mieste nie je jednoduché, plavidlo priblizujuce sa po prudu
by muselo k nasadnutému plavidlu zplirat — manéver je oznafovany ako ,zlavirovanie™
(samovolné unaSanie plavidla oto¢ené¢ho proti pridu). Tento manéver je vSak narocny
aj pre skiseného kapitana. K nasadnutému plavidlu je mozné priblizenie iba proti pradu,
nakolko vSak toto miesto je klasifikované zaroven ako Uizina, priblizenie je mozné iba
plavidlom z mad’arského tiseku Dunaja.

Precerpanie a odl'ahCenie nasadnutého tankového plavidla je mozné za pomoci
nahradného dialkového potrubia z Centra potrubnej dopravy OS SR. Jeho pouzitie
na 1 711,30 rkm je oproti jeho povodnej funkcii $pecifické. Dizka vystavenej potrubnej linky
bude dosahovat’ radovo iba stovky metrov, pri Cerpani nie je potrebné prekonavat’ vel'ké
vyskové rozdiely atd. Potrubna linka na tomto mieste pozostdva zo sacieho potrubia,
Cerpacieho agregatu a vytlaéného potrubia bez medzilahlych cerpacich stanic, ako je

©0 ©0

Zdroj: Autori

schematicky znédzornené na obrazku €. 3.
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Obr. 3 - Schéma potrubnej linky

4. VYSTAVBA POTRUBNEJ LINKY A PRECERPAVANIE NASADNUTEHO
TANKOVEHO PLAVIDLA UVIAZNUTEHO V PLAVEBNEJ DRAHE

Precerpanie nasadnutého tankového plavidla v plavebnej drahe na brode 1 711,30 rkm
Dunaja pozostava zo Styroch etdp uvedenych na obrazku ¢. 4.
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Planovanie vystavby a prevadzky potrubnej linky nesmie byt zalozené na odhadoch,
na nepreverenych informdaciach a zaveroch [3]. Planovaniu predchadza pripravné obdobie
pocas ktoré¢ho dochédza k analyze vzniknutej situacie. Na zéklade podkladov z analyzy, ktora
spociva v rekognoskacii miesta MU (povaha terénu, pristup do miesta rozvinutie,
prepravovany substrat, technickd Specifikacia, predpokladana trasa vystavby apod.) sa

vypracovava dokumentécia na vystavbu.
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Zdroj: Autori
Obr. 4 - Etapy riesenia plavebnej nehody

Pri vystavbe potrubnej linky pomocou ktorej bude precerpany naklad z nasadnutého
tankového plavidla uprostred plavebnej drahy Dunaja na pevninu je potrebné vyriesit
niekol’ko otazok, s ktorymi sa pri beznom pozemnom spdsobe vystavby nestretneme (napr.
spdsob polozenia potrubia na vodnej hladine, stabilitu a bezpecnost’ potrubia atd’.).

Rozhodujucou etapou je vystavba potrubnej linky, ktorej cielom bude prekonanie
vzdialenosti z brehu na nasadnuté plavilo. Vystavbu potrubia k plavidlu je mozné riesit’ tromi
spOsobmi:
¢ poloZenim potrubia na dno vodného toku,

e vedenim potrubia na vystavanom leSeni,
e vedenim plavajuceho potrubia po hladine (samonosné potrubie).

Pri vSetkych spdsoboch vystavby je potrebné brat’ do uvahy vzdialenost’ brehu vodného
toku od nasadnutého plavidla, dynamiku vodného prudu (rychlost’ a sila prudu meniace sa
od pradnice k brehu), hibku, zloZenie a profil dna vodného toku.

Vystavba potrubnej linky po dne vyzaduje vysoké naroky na vypocet vzdialenosti,
presné uréenie hibky a na technické prostriedky. Jednym moznym rieSenim by vsak bola faza
vystavby potrubnej linky pozdiz brehu, kde by sa jednotlivé riry spojili a potom by sa uréeny
koniec presunul k plavidlu. Dizka potrubia by vsak bola zaloZena na odhadoch, velmi
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problematické by boli upravy na konci potrubnej linky potrebné na pripojenie potrubia
k vypustnému potrubiu tankov plavidla. Presun potrubnej linky v takomto pripade vyzaduje
hladké, tvrdé dno vodného toku a prostriedok, ktorym by bolo mozné koniec linky pritiahnut’
k plavidlu, ¢o je narocné uz len vzhl'adom na hmotnost’ vystavaného potrubia. Ak by
bola tymto spdsobom predsa len potrubné linka bola vystavana, pri jej spusteni by nebolo
mozno vizualne kontrolovat’ tesnost’ spojov potrubia.

Vystavba potrubnej linky po leSeni je dalSim spdsobom ako vystavat potrubie
k nasadnutému plavidlu. V pripade mimoriadnej udalosti je to vSak sposob vynimoc¢ny, ktory
kladie naroky na vysoku spotrebu materidlu, na pracnost’ vystavania aje naroény najma
z hl'adiska Casu. Na vystavbu leSenia by bolo mozné pouzit' ocelové konstrukcie alebo
konstrukcie z dreva.

Samonosné potrubie plavajuce po vodnej hladine je tretim variantom vystavby
potrubnej linky. Tento sposob nevyzaduje vysoké naroky na materidl, na pracnost’ ani na cas.
Princip samonosného potrubia bol vyskusany v praxi jednotkami OS SR na volnej vodnej
hladine v ramci praktického cvicenia OS SR a to na navrh jedného zo spoluautorov ¢lanku.
Samonosnost’ potrubia je zabezpeCena plavakmi, ktoré su vyhotovené z dvoch ocelovych
sudov o objeme 200 litrov. Sudy su navzajom spojené obru¢ami v mieste ich dotyku vznikne
spojenim sudov 16zko pre ulozenie potrubia. Toto riesenie ukazuje fotografia na obrazku €. 5.

Zdroj: Halama
Obr. 5 - PouZitie plavakov zo sudov na vol'nej hladine

Pri jeho vystavbe po hladine rieky je vSak potrebné brat’ do uvahy nasledujtice faktory:
e dynamika vodného prudu,
e spdsob montaze,
e zabezpecCenie priameho smeru (priehyb potrubia).

Montaz potrubnej linky na vodnej hladine je mozné vykonavat’ dvomi spdsobmi:

e letma montaz,

e montaz postupnym vysuvanim.

Halama, Tomek - Pouzitie ndhradného dial’kového potrubia pri rieSeni mimoriadnych 71
situacii vo vnutrozemskej vodnej plavbe




Roénik 5., Cislo II1., listopad 2010

Princip letmej montaze spociva vtom, ze potrubie sa stavia podobnym spdsobom
ako na pevnine, spajanie rur sa vSak vykonava na vodnej hladine. Nie je podstatné ¢i vystavba
potrubnej linky zacne smerom od nasadnutého plavidla k brehu alebo opa¢ne. Nevyhodou
pri tomto spdsobe montaze je doprava kazdej jednej rary z brehu ku koncu stavanej potrubne;
linky. Tento spdsob montdze vyzaduje minimalne dva az tri motorové Clny, ktoré budu
zabezpecovat’ prepravu rur a boji z brehu. Jeden motorovy €In zaroven sliuzi ako montdzna
plosina pre spajanie potrubnej linky.

Princip montdze postupnym vystvanim spociva v tom, ze na plyt€ine cca 2 — 4 metre
od brehu kde je hibka vody do 1 metra je na plavaku ulozena rura dizky 6 metrov tak aby jej
stred lezal na plavaku. Toto ulozenie umoznuje dostatok montazneho priestoru na spojenie
potrubnej linky a vystupného potrubia nasadnutého plavidla za pomoci tvaroviek a armatur.
Rura ulozena takto na plavéku je spojena na pevnine s druhou rarou a plavak je vysunuty
smerom k plavidlu. Dalsie spajanie rar prebicha podobnym spdsobom, vzdy je spajanie
vykonéavana na pevnine.

Zabezpecenie priameho smeru vystavby potrubnej linky k plavidlu je mozné vykonat
dvoma spdsobmi:
e istenim plavékov z plavidla,
¢ istenim plavakov z brehu,

e istenim plavakov z plavidla aj pevniny.

Na istenie konca potrubnej linky z nasadnutého plavidla je mozné pouzit’ vybavenie
tankového plavidla — kotevny vratok s ocelovym lanom. Tento navijak je mozné pouzit
na udrzanie smeru a pribliZzovanie konca potrubnej linky k plavidlu. Spdsob tohto istenia
vyzaduje nepretrzité spojenie obsluhy navijaku s pracovnou skupinou.

Koniec potrubnej linky je mozné istit’ aj z pevniny. Za tymto G¢elom je mozné vyuzit
vozidlo Tatra T — 815 vybavené navijakom s lanom, nevyhodou tohto spdsobu istenia je vSak
prili$na hrabka a kratka dizka ocel'ového lana (80 metrov). Spdsob istenia z pevniny je mozny
aj za pouzitia konopnych lan a drevenych kolikov zatl¢enych do zeme.

Na udrzanie smeru ma vplyv dynamika vodného toku. PredovSetkym rychlost’ pradu
ovplyviiuje smer undsania plavakov po pridu. Smerom k pridnici je rychlost’ prudu vyssia
a pokial’ potrubna linka nebude pod tlakom, mohlo by dochadzat’ k neziaducemu priechybu
potrubnej linky. Tomuto je mozné zamedzit' tak, ze vystavba potrubnej linky nebude rieSena
kolmo z brehu najkratSou trasou k plavidlu, ale vystavba za¢ne na mieste poloZenom vyssie
proti prudu ato tak aby trasa vystavanej potrubnej linky z brehu k plavidlu zvierala uhol
cca 45°.

Vystavba potrubnej linky je ukoncena jej napojenim k tankovému plavidlu. Na koniec
potrubia polozeného na plavékoch je potrebné umiestnit’ spatnt klapku za ucelom zabranenia
vytoku substratu z potrubia ku ktorému modze dojst’ pri zvinovani potrubnej linky. Od spétnej
klapky za pouziti tvaroviek aredukcii pracovna skupina na montdznej ploSine, ktorad je
tvorend motorovym ¢lnom ukonci napojenie potrubnej linky k plavidlu. Pri tankovych ¢Inoch
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moze montaznu ploSinu zabezpeCovat’ tlatny remorkér odpojeny od ¢lnu. Podmienkou
odpojenia remorkéru je dvojstranné ukotvenie tankového ¢Inu.

Cerpanie substratu z plavidla je podmienené vyvinutym tlakom, ktory spdsobuje
prudenie substratu v potrubi. Potrebny tlak v potrubnej linke je zabezpeceny vysokotlakovym
cerpacim agregatom KD 200. Pre jeho spravnu funkc¢nost’ je vSak potrebné dosiahnut’ tlak
na strane sania v potrubi minimalne 0,2 MPa. Tento pozadovany tlak zabezpecCia Cerpadla
tankového plavidla. V pripade, ze nasadnutym plavidlom je tankovy c¢ln, ktory nie je
vybaveny vlastnym cerpadlom, saci tlak zabezpeci podévacie cerpadlo zo stupravy PDP 150
s oznacenim PD 48. Na prepravu podavacicho cerpadle z brehu na tankovy ¢In je mozné
pouzit' tlatny remorkér, ktory sa vzhladom k svojmu nizkemu ponoru (tlaény remorkér
,MUFLON* ponor 1,2 m, maximalny ponor inych remorkérov do 2,0 m) modze priblizit
k brehu do takej vzdialenosti aby autozeriav ¢erpadlo PD 48 na neho nalozil.

Vlastnému Cerpaniu substratu predchadza zacistovanie a tlakova skuska. Zacistovanie
sa vykondva stlaenym vzduchom pomocou gumovej gule. Ucelom zacistovania
je odstranenie necistot a cudzich predmetov z potrubia.

Délezitym krokom pred vlastnym cerpanim je vykonanie tlakovej skusSky, ktora
je mozné vykonat pneumaticky (stlacenym vzduchom) alebo hydraulicky (kvapalinou).
Utelom tlakovej skisky je overenie tesnosti spojov rir, armatur, tvaroviek a prirub.
Indikatorom nedostacujuceho spojenia sa pri  pneumatickej tlakovej skuske prejavi inikom
vzduchu (vyrazné sycanie v oblasti spoja) pri hydraulickej skuske tunikom kvapaliny
(strickanie).

Pri od¢erpavani substratu z tankového plavidla je potrebné dodrzat' technologicky
postup vypustania tak aby bola zachovana stabilita lodi, jej rovnovazny stav a tak aby bolo
zabranené namahaniu telesa plavidla v ohybe aj kruteni. Komory sa vypustaju podla typu
plavidla postupne od provy po kormu.

5. ZAVER

Pouzitie stipravy PDP 150 z OS SR pri rieSeni MU vo vnutrozemskej vodnej doprave
ukazuje, Ze tento spdsob je v praxi redlny, v niektorych pripadoch dokonca ako jedinec¢ny.
Prinosom pre prax by bol nacvik Centra potrubnej dopravy OS SR v stcinnosti s itvarom
krizového riadenia Stitnej plavebnej spravy SR, ktorého ciefom by bolo identifikovanie
kritickych c¢innosti pri vystavbe potrubia andvrh opatreni veduci k ¢o najrychlejSiemu
rieSeniu MU.
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