Ro¢nik 4., Cislo 1., 2009

DELENIE RIZIK V ZELEZNICNEJ DOPRAVE
DIVIDING RISKS IN RAILWAY TRANSPORT

Zden&k Dvoiak, Martin Cizlak'

Anotacia: 'V clanku su opisané aktudlne poznatky z oblasti identifikacie rizik v Zeleznicnej
doprave; rozdelenie a zoskupenie rizik, ktoré ohrozuju casti Zeleznicného
dopravného systému.
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Summary: The article describes actual knowledge within the area of identification of risks in
railway transport, dividing and grouping of the risks which threaten certain of a
railway transport system.
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1. Uvod

Problematika rizik v Zelezni¢nej doprave vychddza z noriem na analyzovanie rizik. Ak
analyzujeme jednotlivé sucasti zeleznicného dopravno-prepravného systému, moézeme
identifikovat’ rdézne ohrozenia tohto systému. Pri tejto Cinnosti skimame stacionarne a
pohyblivé stdasti systému. Dalej pozornost’ venujeme skumaniu procesu riadenia dopravne;
prevadzky a procesu prepravy. Vyznamnou sucastou je aj posudenie spravania cloveka
v systéme a mimo systém. Okrajovo je potrebné rieSit aj vdzby v pravnych normach
(medzinarodnych dohovoroch, narodnych — zékonoch a vyhlaskach a vo firemnych
dokumentoch).

Uvodom je potrebné konstatovat’, e najpocetnej$ou skupinou ohrozeni Zelezni¢ného
dopravného systému s ohrozenia sposobené Clovekom — vlastnym zamestnancom, prip.
cestujuci, vandalom, krimindlnym Zzivlom, teroristom a pod. Cielom ¢lanku je predlozit
odborny nazor na systém delenia rizik v zelezni¢nej doprave doplneny o priklady z redlneho
zivota.

2. Definovanie rizika

V technickych odboroch existuje nazor, ze akdkol'vek moZznost sposobit’ Skodu sa
vyjadruje ako riziko. Vzdy existuje neistota, ¢i sa mozné nasledky uskutocnia alebo nie. Ina
definicia vysvetl'uje riziko ako pravdepodobnost’ Specifického neziaduceho javu vzniknutého
pocas urcenej periddy alebo za urcitych okolnosti. MoZe sa jednat’ o frekvenciu vyskytu alebo
o pravdepodobnost’ nastatia, ktoré st zavislé na okolnostiach.

' Doc. Ing. Zdenék Dvoiék, PhD. a Ing. Martin Cizldk, PhD. (externy spolupracovnik), Zilinska univerzita
v Ziline, Fakulta §pecialneho inZinierstva, Katedra technickych vied a informatiky, 1. maja 32, 010 26 Zilina,
tel.: +421 41 513 6854, fax: +421 41 513 6620, e-mail: zdenek.dvorak@fsi.uniza.sk

Dvot4k, Cizlak - Delenie rizik v Zelezniénej doprave 74




Ro¢nik 4., Cislo 1., 2009

RozliSenie pojmov riziko a neistota

Neziaduce dosledky a neistota s nimi spojend su hlavné zlozky rizika. Na urcenie rizika

technologického systému alebo nebezpecnej Cinnosti, je nutné¢ vyhodnotit’ oba parametre.

Pokial' jedna zo zloziek neexistuje, neexistuje také riziko. Bez neziaducich nasledkov

neexistuje ziadne riziko. Na druhej strane neexistuje riziko bez neistoty. Riziko je kombinacia

neistoty a neziaducich dosledkov. Ak sme schopni Ciselne vyjadrit neistotu a neziaduci

dosledok mézeme vypocitat riziko zo vztahu:

Riziko = Neistota x Neziaduci dosledok

Zikladné pojmy vo vztahu k pojmu dopravné riziko

Bezpecnost’ - je charakterizovana ako vlastnost’ objektu neohrozovat’ ani osoby a ani
okolie.

Nebezpecenstvo - je definované ako vlastnost’ objektu spdsobit’ neocakdvany negativny
jav. Je to skryta vlastnost’ alebo schopnost’ materialu, stroja, pracovnej ¢innosti, zapri¢init’
vznik poSkodenia, Skody. Je to zdroj mozného zranenia alebo poskodenia zdravia.
Ohrozenie - je definované ako schopnost’ aktivovat nebezpecenstvo, ktoré vyplyva
z vlastnosti objektu (napr. unik nebezpecnych latok apod.).

Riziko - je definované ako sucin pravdepodobnosti (neistoty) vzniku neziaduceho
negativneho javu a jeho nésledkov (dosledkov).

Rizikové faktory - st definované ako technické alebo humanne parametre objektov,
pripadne ¢innosti, ktoré ovplyviuju riziko.

Analyza rizika - je definovand ako urcenie posudzovaného systému, zistovanie
nebezpecenstva, ohrozenia a rizika.

Kontrola rizika - je definovana ako posudenie bezpeCnosti systému a prijatie
zodpovedajucich opatreni.

Hodnotenie rizika - je definované ako stihrn postupov na ohodnotenie rizika ako miery
ohrozenia, pocas vykonavania analyzovanej Cinnosti, a to urCenie pravdepodobnosti
vzniku neziaduceho negativneho javu a jeho nasledkov (désledkov) a ich vzdjomni
kombinéciu.

Akceptovatelné riziko - je definované ako také riziko, ktoré zainteresované subjekty pri
zohl'adneni vSetkych prevadzkovych a huméannych podmienok st ochotné znasat’, t. j.
pocetnost’ negativneho javu je v hodnotach, ktoré mozno akceptovat’ a dosledky su
v rozsahu, ktory je unosny pre prislusnii osobu alebo skupinu osdb.

Pri hodnoteni rizika vo vzt'ahu k dopravnému systému presnejsie k zelezni¢nej doprave

musime vychadzat’ zo vzt'ahov ako je zndzornené na Obr. 1.
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Obr. 1 - Vzt'ah pojmov bezpecnost’, riziko, ohrozenie a nebezpecenstvo

Predbezny odhad dopravného rizika je mozné zrealizovat zvolenim
najpravdepodobnejSich nehodovych scenarov anasledne sa zamerat na charakteristiku
prvkov, ktoré mo6zu mat’ vplyv na zvySenie pravdepodobnosti vzniku nehod. UvaZzujeme, Ze
riziko je spojené s dejmi a to v naSom pripade:

e suvisiacimi s prevadzkovanim Zelezni¢nej infraStruktuary,
e suvisiacimi so zelezni¢nou prevadzkou,
e nesuvisiacimi s Zeleznicnou dopravou. [2]

V ponimani pojmu dopravné riziko tieto deje maji v Zelezni¢nej doprave vztah
k technologickym procesom a cCinnosti ¢loveka. Vysledkom zelezni¢nej prevadzky nemusi
byt vzdy Cinnost’, pripadne stav aky je planovany. Nemusi dojst’ k uspesnému premiestneniu
zmiesta na miesto (Co je hlavhym cielom dopravy). Teda vysledok moze byt vyrazne
odlisny, ako bolo pldnované a stanovené. Tato ¢innost’ je priamo spojena s neurcitostou. T4 je
zase spojena so stavom prostredia, ktoré¢ je determinované svojimi charakteristickymi
vlastnostami. Samozrejme ruka vruke stou ide skutoCnost, ze nedokdzeme predvidat
vysledok dejov ku ktorym sa viaZze.

Delenie rizik

Vécsina dejov v suCasnom svete ma vyrazné prvky neistoty. Zdrojom rizik je niekedy
priroda, inokedy clovek, niekedy technika alebo technologické procesy. V uvedenom
kontexte boli postupne rizika roz¢lenené do troch zakladnych skupin:

e rizika zavislé na ¢innosti ¢loveka:
0 technogénne rizika (d’alej TechRi),
0 sociogénne riziké (dalej SocRi),
0 kombinované antropogénne rizika d’alej (KoAnRi),
o rizika nezavislé na Cinnosti ¢loveka:
0 prirodné — meteorologické, tektonické, telurické a topologické (d’alej PriRi),
0 kozmogénne rizikd (d’alej KozR1i),

e kombinované rizika (dalej KomRi).

Doprava je definovana ako pohyb dopravnych prostriedkov po dopravnych cestdch
alebo c¢innost” dopravnych zariadeni, ktorymi sa uskutociiuje preprava. V ramci tychto
¢innosti vznikd cely rad ohrozeni a rizik. Po¢ntc rizikom havarie, nehody, nesplnenim
uzatvorenej prepravnej zmluvy, poSkodeni, pripadne zni¢enim dopravného prostriedku alebo
dopravnej infrastruktary, pripadne technickych zariadeni uréenych na riadenie dopravy.
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3. Rizika zavislé na ¢innosti ¢loveka

Pri posudzovani rizik spésobenych ¢lovekom v zelezni¢nej doprave je vel'mi podstatné
¢i sa jedna o prepravu osdb alebo prepravu nakladov. Jednotlivé Specifikd pri preprave osob
Casto zvysuju rizikd nad hranicu akceptovatelnosti. Spravanie ¢loveka ako cestujuceho ma
niekedy zna¢nll mieru neurcitosti. Vo vacSine odborov su rizikd zavislé na ¢innosti ¢loveka
¢lenené nasledovne:

e rizikd vychadzajlce z krizovych stavov — patria do skupiny SocRi, podrobne v 3.1
e rizika terorizmu — patria do skupiny SocRi, podrobne v 3.2
e rizikd nevojenského charakteru — patria do skupin TechRi + SocRi, podrobne v 3.3

e kombinované antropogénne rizika — patria do skupin TechRi + SocRi, podrobne v 3.4 [1]

3.1 Rizika vychadzajuce z krizovych stavov

Medzi rizika vychadzajuce z krizovych stavov (stav nebezpecenstva, nudzovy stav,
stav ohrozenia, vojnovy stav a vojna (skupina SocRi) patri Gtok na vojenské a nevojenské
ciele. Od pociatku novodobych vojnovych konfliktov vzdy dochadzalo k snahe vyradit
objekty obrannej a kritickej infrastruktury. Medzi vyznamnu ¢ast’ uvedenych objektov patria
dopravné objekty, ktorymi su - letiska, mosty a tunely na Zeleznici a v cestnej sieti, d’alej
vyznamné zelezni¢né stanice podla [3] v ramci Slovenskej republiky sem patria zelezni¢né
uzly Bratislava, Trnava, Zilina, Zvolen, Kosice, Cierna nad Tisou, Matovce a Haniska pri
Kosiciach. V suvislosti s rizikami vojnového charakteru je nutné uviest, ze z hl'adiska obrany
je uz vbeznych mierovych podmienkach vytypovand uréend zelezni¢na siet. Tieto
komunikacie boli vyberané na zabezpecenie tloh obrany Statu. Pri ich vybere sa brala v uvahu
aj miera moznych rizik a ohrozeni tychto komunikacii. Poznamka: pojem rizika vychadzajuce
z krizovych stavov je novo zavedeny).

3.2 Rizika terorizmu

Druhou vel'mi casto sklofiovanou skupinou su rizika terorizmu (skupina SocRi). Do
tejto skupiny rizik patri cely rad utokov na dopravu a dopravné objekty, ktoré vykonali rdzne
teroristické skupiny, ktoré sa uskutocnili v poslednej dekade po celom svete. Aktudlne su to
vel'mi Casté Utoky na dopravnu infrastrukturu v Afganistane a v Iraku. Ako redlny priklad
mdzu sluzit’ utoky, ktoré sa uskutocnili vo svete od roku 2004.

Utoky v Moskve 6. februara 2004

Dna 6. februara 2004 doSlo vo vlaku moskovského metra medzi stanicami
Avtozavodskaya a Paveletskaya k vybuchu naloze (cca 500 metrov od stanice
Avtozavodskaya), pozri Obr. 2. Pri tomto teroristickom utoku zahynulo 42 l'udi a 250 l'udi
bolo zranenych.
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Obr. 2 - Medzistani¢ny tsek a miesto na ktorom doslo k teroristickému utoku
Zdroj:(BBC NEWS.20006)

Utoky v Madride 11. marca 2004

Utoky v Madride z 11. marca 2004 (skratene niekedy oznaGované ako 11/3, 3/11, M-11
a 11-M) boli sériou koordinovanych teroristickych bombovych utokov proti vlakovému
systétmu v Spanielskom Madride, pozri Obr.3. Odohrali sa rano 11. marca 2004 a zabili
celkom 191 T'udi, 1 460 bolo zranenych.
V case od 06:55 hod a 07:15 hod do Styroch vlakov, ktoré staly v zst. Alcala de Henares bolo
umiestnenych celkovo 10 bomb.
Casovy priebeh teroristickych utokov:
06:45 — Vlak ¢. 17305 odchadza z zst. Guadalajara, do zst. Chamartin Station.
07:00 — Vlak ¢. 21431 odchadza z zst. Alcala de Henares, do zst. Alcobendas.
07:10 — Vlak ¢. 21435 odchadza z zst. Alcala de Henares, do zst. Alcobendas.
07:15 — Vlak ¢. 21713 odchadza z zst. Alcala de Henares, do zst Principe Pio.
07:39 — Tri  bomby explodovali vo vlaku ¢. 17305 na Téllez street, 500 metrov od Zst.
Atocha. O par sekind neskor explodovali Styri bomby vo vlaku ¢.21431 na kolaji ¢.2 zZst.
Atocha.
07:41 — Dve bomby explodovali vo vlaku ¢. 21435 v zst. El Pozo del Tio Raimundo.
07:42 — Bomba explodovala vo vlaku ¢. 21713 v zst. Santa Eugenia.

I_l Alcala de

Henares

naloZenie
bimk do
wlakay

El Pozo Station

0 10 20-Km

Obr. 3 - Miesta utokov na Spanielsky vlakovy systém dia 11. marca 2004
Zdroj: (BBC NEWS.2006)

Dvot4k, Cizlak - Delenie rizik v Zelezniénej doprave 78




Ro¢nik 4., Cislo 1., 2009

Utoky v Londyne 7. jiila 2005 a 21. jala 2005

V Londyne 7. jula 2005 doslo od 8:50 hod. do 09:47 hod. miestneho cCasu (BTS,
UTCH1) k sérii teroristickych utokov, pozri Obr. 4 a Tab.1. Tri naloze explodovali v rozmedzi
50 sekund v troch vlakoch londynskeho metra a Stvrta naloz asi o hodinu neskor v autobuse
na Tavistock Square. Tieto teroristické utoky si vyziadali 52 a priblizne 700 zranenych z toho
22 vazne.
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Obr. 4 - Miesta utokov v Londyne dna 7. jula 2005
Zdroj: (WIKIPEDIA. 2006)

Tab. 1 - Potvrdené umrtia po utokoch v Londyne dna 7. jula 2005

Lokalita Obete utokov
Aldgate / Liverpool Street 7 (+ 1 atentatnik)
King's Cross / Russell Square 26 (+ 1 atentatnik)
Edgware Road Station 6 (+ 1 atentatnik)
Autobus na Tavistock Square 13 (+ 1 atentétnik)
Celkovo 52 (+ 4 atentatnici)

Zdroj: (WIKIPEDIA. 2006)

Dva tyzdne po vybuchoch zo 7. jula v Londyne sa 21. jula 2005 objavili d’alSie Styri
vybuchy, pozri Obr.5. Udiali sa na staniciach metra Shepherd's Bush, Warren Street a Oval a
v autobuse v Bethnal Green. Vybuchy sa uskutocnili simultdnne a ako reakcia na ne bola
prerusend prevadzka metra. Zranil sa jeden Clovek. K teroristickym ttokom v Londyne sa na
internete prihlasila islamisticka skupina, ktora si hovori Tajnéa skupina dzihaddu a Al-Kaidy v
Eurdpe.
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Obr. 5 - Miesta utokov dna 21. jala 2005
Zdroj: (WIKIPEDIA. 2006)

Utoky v Bombaji 11. jila 2006
V hlavnhom meste Bombaj indického S§tdtu Maharashtra doSlo dia 11. jala 2006

v periode 11 minut k sérii siedmich vybuchov, ktorych ter¢om boli primestské vlaky, pozri
Obr. 6. Podl'a expertov bol tento utok pripraveny a realizovany tak, aby zasiahol maximalny
mozny pocet l'udi (zdroj: ATLAS.SK.2006-2009). Pri tychto utokoch zahynulo 207 Tudi
a 714 ich bolo zranenych.

__*
¢ vlaky v Bombaji dia 11. jula 2006

Obr. 6 - Miesta utokov na primestsk
Zdroj: (WIKIPEDIA. 2006).
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3.3 Rizika nevojenského charakteru

Velkou skupinou dalSich rizik, ktor¢ mézu ovplyvnit' zelezni¢nti dopravu su rizika

nevojenského charakteru (skupina SocRi i TechRi) - zoradené podl'a zavaznosti vplyvu na

zelezni¢nl dopravu:

- rizikd so zdsadnym vplyvom

rizika energetickej nedostatocnosti,
rizika finan¢ného charakteru,
rizikd hospodérskeho charakteru,
rizika informacéného charakteru,
rizika surovinovej nedostatocnosti,
rizika technického povodu,

rizika technologického povodu,

- rizikd s nepriamym vplyvom

rizikd agrogénneho charakteru,

rizika demografického charakteru,

rizika kultarnej neznasanlivosti,

rizikd ndbozenskej neznaSanlivosti,

rizikd narodnostnej neznasanlivosti,

rizika nedostatku pitnej vody,

rizika nedostatku potravin,

rizika neuspokojenia zakladnych I'udskych potrieb,
rizikd plynuce z rastu kriminality,

rizika plyntce zo zdsadného narusenia zivotného prostredia,
rizikd rasovej neznasanlivosti,

rizika socialne,

rizika vnutornej politiky Statu,

rizika vyvoja medzinarodne politickej situdcie,
rizika zahrani¢nej politiky Statu,

rizikd zdravotného charakteru.

Vzhladom na Sirku predmetnych rizik je v ¢lanku uvedeny ich zoznam a nasledne je

uvedeny ich mozny vplyv na Zelezni€ni dopravu. Z pohl'adu vyznamnosti pre Zelezni¢nu

dopravu do prvej skupiny patria tieto rizika:.

Rizika energetickej nedostatoénosti s vyraznym rizikom pre Zeleznicnu dopravu.

Vzhl'adom na to, ze velku Cast’ prepravovanej zataze v podmienkach centrdlnej Eurdpy

tahaju elektrické ruSne je problém energetickej nedostatocnosti pre zelezniéni dopravu

vyznamny. V pripade celkového vypadku elektrickej energie (tzv. blackout) by zelezni¢ni

dopravcovia nemali moZnost’ zabezpecit’ vietky grafikonom pldnované prepravy.

Dvorak, Cizlék - Delenie rizik v Zelezni¢nej doprave

81




Ro¢nik 4., Cislo 1., 2009

Rizika finanéného charakteru st v sucasnosti vel'mi aktudlne. Celosvetova finan¢na
kriza, ktora sa rozsiruje od poloviny roku 2008 vel'mi vyrazne ovplyviiuje investicné akcie pri
modernizacii zelezni¢nych trati a stanic. Ma vplyv aj na modernizaciu kol'ajovych vozidiel.

Rizika hospodarskeho charakteru suvisia s celosvetovou krizou, maju vyrazny vplyv
na hospodarske vysledky dopravcov. Dochadza k vyraznému medziro¢nému poklesu objemu
preprav a poctu prepravenych cestujucich.

Rizika informaéného charakteru patria v sucasnosti do skupiny najfrekventovanejSich
rizik, s potenciondlne zasadnym vplyvom na fungovanie dopravy. Bezpecnosti informa¢nych
systémov v doprave je venovana mimoriadna pozornost, snahou je udrzat tieto systémy
autonémne bez pripojenia na internet, z dovodu vylucenia incidentu zo strany pocitacovych
utocnikov.

Rizika surovinovej nedostatoCnosti st obdobné ako rizikd energetickej
nedostatocnosti. Ich vplyv na zeleznicni dopravu moze byt zasadny. Prevazna cast
zelezni¢nej siete je neelektrifikovana av pripade surovinovej nedostato¢nosti (nedostatku
pohonnych hmot) by doslo k postupnému zastaveniu osobnej automobilovej dopravy a po nej
by nasledovala aj verejna doprava (vratanie zelezni¢nej dopravy).

Rizika technického a technologického povodu patria do skupiny rizik TechRi. Su
zavislé na ¢innosti ¢loveka, vo vacsSine havarii a nehod tieto rizika vzrastaji v kombinacii so
sociogénnymi rizikami. Pre Zzelezni¢n dopravu maju zasadny vyznam. Velkd cast’
zelezni¢nych nehdd suvisi s nedostatkami technického alebo technologického charakteru.

Druhu skupinu rizik je mozné oznacit’ za rizikd s nepriamym vplyvom na zelezni¢nu
dopravu:

Rizika agrogénneho charakteru vznikaju pri pol'nohospodarskej ¢innosti ¢loveka. Ich
mozny dopad na Zelezni¢ni dopravu je pravdepodobny iba v kombinacii s inym druhom
rizika, napr. meteorologickym, kedy nasledkom silnych lejakov v obdobi pred narastom
kultirnych plodin méze dojst’ k vyraznému vymyvaniu zeminy a nasledne k zaplaveniu
zeleznicnej infrastruktury.

Rizika demografického charakteru suvisia so zmenami vekovej Struktury
obyvatel'stva na jednej strane a s potencionalnym prilevom imigrantov na strane druhej. Ich
vplyv na Zelezni¢nu dopravu je diskutabilny.

Rizika kultirnej, naboZenskej, narodnostnej a rasovej neznasanlivosti su skupinou
socialnych rizik, ktoré sa prejavuji hlavne v mieste styku réznych kultar. V centralnej Eurdpe
tieto rizika s minimalne. Vzhl'adom na spolo¢né kultirne a historické korene susednych
krajin. Otazky nabozenskej neznasanlivosti sa objavuju najblizSie na Balkane, kde dochadza
ku stretu krestanského amoslimského nabozenstva. Problematika narodnostnej
neznasanlivosti je vdaka zjednocovaciemu procesu v Eurdpskej nii v centralnej Eurdpe na
ustupe. Riziko rasovej neznasanlivosti sa centradlnej Eurdpe doposial neprejavuje. Vplyv
uvedenych rizik na zelezni¢ni dopravu je nepriamy a prejavil by sa skor v podobe inych
druhov rizik.

Rizika nedostatku pitnej vody a rizikd nedostatku potravin st skupinou rizik
s potencionalne nepriamym dopadom na Zelezni¢nt dopravu.
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Rizika neuspokojenia zakladnych DPudskych potrieb, rizika plynuce zrastu
kriminality a rizika socialne su skupiny rizik s nepriamym vplyvom na Zelezni¢nu dopravu.
Uz vsucasnosti sa snimi stretivame najmd v blizkosti rémskych osad, kde dochadza
k rozkradaniu demontovatel'nych Casti Zelezni¢nej infrastruktary. Toto riziko je vel'mi zradné,
pretoZe sa objavuje bez varovania a moze sa stat’ pricinou vel'kej Zelezni¢nej nehody.

Rizika plynice zo zasadného naruSenia Zivotného prostredia st rizikd spojené
s prirodnou katastrofou, alebo technologickou havariou, pri ktorej ddjde k vyraznému
naruseniu zivotného prostredia. Jednym z prikladov tohto typu rizika bol vybuch sopky Askja
na Islande v roku 1875, ktory priniesol tisice mrtvych po celej severnej a zdpadnej Europe
a inym prikladom bol poziar a vybuch jadrovej elektrarne v Cernobyle 26.4.1986. Celkovo
bolo zasiahnutych na 200 tisic obyvatel'ov zokolia jadrovej elektrarne, celkovy pocet
zasiahnutych byva niekedy odhadovany na 600 tisic. Vplyv uvedenych rizik na zelezni¢nu
dopravu by bol zadsadny. Na postihnutom uzemi sa l'udské aktivity musia minimalizovat’.

Rizika vnitornej politiky Statu, rizikd vyvoja medzinarodne politickej situicie,
rizika zahrani¢nej politiky Statu patria do skupiny rizik SocRi. Z pohladu Zzelezni¢nej
dopravy, tieto rizika nie su priamym ohrozenim zelezni¢nej dopravy. V kombinécii s d’alSimi
vSak mozu mat’ zasadny vplyv na fungovanie zZelezni¢nej dopravy.

Rizika zdravotného charakteru mézu mat zdsadny vplyv na fungovanie zelezni¢nej
dopravy v postihnutych regiénoch. Vel'mi redlnym prikladom moéze byt ohrozenie regionu
vel'mi nakazlivou chorobou, napr. SARS. V uvedenom pripade je mozné predpokladat’ Gplnu
1zolaciu postihnutého regionu.

3.4 Kombinované antropogénne rizika

NajpocetnejSou skupinou rizik zavislych na Ccinnosti ¢loveka st kombinované
antropogénne rizikd, tie spravidla zahfiaji kombinaciu niektorych technogénnych
a sociogénnych rizik. V praxi pri redlnych nehodéach a havariach su prave tieto kombinované
antropogénne rizika najcastejSou pricinou nehod.

4. Rizika nezavislé na ¢innosti ¢loveka

Do tejto skupiny patria najma rizikd prirodného charakteru. Ich pévod je meteorologicky
— pocasie, tektonicky - zemetrasenie, teluricky — sopec¢nd Cinnost a topologicky — zosuvy
pddy, svahové zmeny (d’alej PriRi), alebo kozmogénny — zrdzka Zeme s vesmirnym telesom
(d’alej KozRi).

Rizika meteorologického charakteru su v poslednej dobe stale pocetnejsie. Ich vplyv
na zelezni¢nu dopravu je spravidla vyrazny, ich po€etnost’ narasta a pravdepodobnost’ vyskytu
na konkrétnom mieste rastie. V suvislosti s globalnym otepl'ovanim postupne dochadza ku
zmenam klimy na celej Zemi. V centralnej Eurdpe sa stale CastejSie prejavuji extrémne
vykyvy pocasia. St to hlavne extrémne teploty v lethom obdobi, s nimi suvisiaca rozsiahla
burkova ¢innost. Casto sprevadzana spadom extrémneho mnoZstva zrazok. Po¢as celého roka
sa pocetnejsie vyskytuju silné vichrice, ktoré maju vel'mi vel’ky vplyv na dopravu.
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Rizika tektonického charakteru majui v miestach svojho vyskytu pre zelezni¢nt
dopravu vyznamny, Casto az fatalny vplyv. V miestach ¢astych vyskytov zemetraseni, napr.
v Japonsku st Zelezni¢né objekty budované podla vyrazne prisnejSich technickych noriem.
V podmienkach centralnej Europy je pravdepodobnost’ vzniku zemetrasenia pomerne mala.
K oblastiam ohrozenym seizmickymi aktivitami patri na Slovensku okolie Ziliny a okolie
Komarna. V inych oblastiach sa vyraznejSia seizmicka ¢innost’ nevyskytuje.

Rizika telurického charakteru maju v miestach svojho vyskytu na Zelezni¢ni dopravu
vel'mi zasadny vplyv. V oblastiach s vel'kou pocetnost’ou sopecnych vybuchov su samozrejme
vSetky Zelezni¢né objekty budované vo velkej vzdialenosti od miesta ohrozenia. Nastastie
v centralnej Europe sa tieto aktivity v poslednych staro¢iach nevyskytli.

Rizika kozmogénneho charakteru patria do skupiny KozRi. Ich mozny vplyv pre
zelezniénl dopravu je celkom zavisly od velkosti objektu sktorym sa Zem zrazi.
V poslednych starociach nie je zndmy pripad, kde by vesmirne teleso po zrazke so Zemou
naru$ilo fungovanie Zelezni¢nej dopravy. Pocetnost’ zrazok viacSich vesmirnych telies so
Zemou je pomerne nizka. V pripade narazu velkého telesa (o priemeru radovo 100 —
10 000 m) by boli dopady pre postihnuti oblast’ oznac¢ené pojmom katastrofa az kataklyzma.
Z pohl'adu fungovania zelezni¢nej dopravy by nasledky v okoli dopadu boli porovnatelné
s vybuchom jadrovej bomby. V prehistorickej dobe Zeme dosSlo aj k niekol’kym stretom
s telesami s priemerom vacSim ako 100 km, v pripade opakovania uvedenej zrazky by doslo
k apokalypse s pravdepodobnym vyhynutim zivota na Zemi.

5. Kombinované rizika

Pod pojmom kombinované rizika sa rozumeju rizikd, ktoré spajaju viacero vyssie
uvedenych rizik. Vel'mi Casté st kombinacie prirodnych rizik s rizikami z&vislymi na ¢innosti
cloveka. Vypocty realnych rizik st velmi zavislé na konkrétnych podmienkach, casto
v zavislosti na dennej dobe, dni v tyzdni, podasi, inave &loveka, spologenskej klime. Casto
krat zdanlivdA nevyznamna udalost moéze velmi vyrazne ovplyvnit' spravanie napriklad
rusnovodica, moéze to byt Sportovy uspech — vitazstvo vo futbale, v hokeji, o prindsa
osobam urcita euforiu v ramci, ktorej vacSina l'udi meni zdsadne svoje spravanie. Ak
k takému stavu cloveka pribudne vplyv iného rizikového faktoru, pripadne viacerych
dochadza k narastu rizika nad akceptovatelnu hranicu. Vel'mi Casto takato situacia vyusti do
mimoriadnej udalosti — nehody.

6. Modelovy priklad vypoctu rizika v Zelezni¢nej doprave

V Zelezni¢nej prevadzke sa r6zne ohrozenia vyskytuji s roznou pocetnost'ou. V ramci
jednej krajiny sa niektoré vyskytnu raz za dei, iné raz za mesiac a iné raz za niekol’ko rokov.
Pre redlny vypocet je potrebné zadefinovat’ priklad a vypocet rizika ukézat’ na nom.

Dvot4k, Cizlak - Delenie rizik v Zelezniénej doprave 84




Ro¢nik 4., Cislo 1., 2009

Zadanie modelového prikladu vychadza zo skusenosti, Ze vidcSina Zelezni¢nych stanic
v strednych a vacsich mestach na Slovensku ma relativne vel'mi podobné mozné ohrozenia.
Vlastné zadanie modelového prikladu méze byt nasledovné: Konkrétne hodnotenie rizika
Zeleznicného prepravného procesu vychddza z postupov urcenych v publikaciach Guidelines
for Quantitative Risk Assessment Purple Book - CPR I8E, IAEA-TECDOC-727. [6] Na
zdklade stanoveného postupu dokdzeme ¢i nami hodnotené riziko prepravy nebezpecného
tovaru po sledovanej trase vyhovuje bezpecnostnym poziadavkam. Skumame urcenu
Zeleznicnu stanicu na Zelezmicnej sieti(napriklad stredné az vicSie mesto na hlavnom
severnom tahu). UvaZujeme, Ze v tejto stanici nedochadza k zoradovaniu, pripadne
rozradovaniu zeleznicnych voziiov prepravujucich nebezpecny tovar. Touto stanicou vSak
denne prechadza 20 Zeleznicnych voziov (cisterien) prepravujucich amoniak.

RieSenie modelového prikladu

Nami skimanou zelezni¢nou stanicou prechadza denne 20 zelezni¢nych voznov
(zelezni¢nych cisterien). Priemernd Zelezni¢na cisterna ma prepravni kapacitu 50 ton, typ
cisterny atmosferickda, je urCena na prepravu amoniaku. Prepravovana latka a prepravné
mnozstva - AMONIAK, 20 cisterien za det = 1000 ton za den, to je 7300 cisterien za rok.

Parametre ZelezniGnej stanice - preprava sa vykondva iba po dopravnej kolaji s dizkou
2,2 km, bez vyhybiek a krizeni s inym vlakom, prejazdova rychlost’ cez stanicu je priblizne
40 km/h, v danom ¢ase nie je vykonavany ziaden posun ani manipulédcia. Pre pripad nehody
uvazujeme, ze dojde k vykolajeniu vlaku a naslednému uniku prepravovanej latky z jednej
cisterny.

Pouzita podmienka - ked’ze v metodike CPR18E pre vlaky prechadzajiice cez stanice,
pripadne pri ich posune neboli stanovené ziadne korekéné faktory pre stanicu, uvazujeme
o nej ako o Sirej trati. V danom useku je prejazd po dopravnej kol'aji podobny prejazdu po
Sirej trati. Je to stanovenie idedlnych podmienok pre jednoduchost hodnotenia. Pre redlny
vypocet by bol zvoleny zlozitejsi postup s pouzitim d’alSich rizikovych faktorov.

Vypocet rizik - individualne riziko

Individualne riziko vypocitame z tzv. roénej medznej hodnoty (7000 voznov/rok) je pre
amoniak prekro¢ené (7300 cisterien/rok). To znamenda, Ze pre obyvatelov v okoli stanice
existuje riziko a preto je nutné pokracovat a vykonat’ kvantitativne hodnotenie rizik (d’alej

QRA). Analyza QRA zahfia:

e Unik prepravovaného tovaru — pri vykol'ajeni vlaku déjde k uniku tovaru (AMONIAK)
minimdlne 10ton, poSkodenim jednej cisterny (napr. potrubia, ventilu, prerazenie) diera do
80mm, rychlost’ vlaku viac ako 40 km/h pre atmosféricku cisternu 5,6x10-1, pre tlakovu
cisternu 2,8x10-3,

e frekvencia havarii - 3,6x10-8 pre cisternu na jeden kilometer a korek¢ény faktor pre
rychlost’ viac ako 40 km/h je 1,26,

e frekvencia havarii cisterien za rok — 1x10-8,

Dvot4k, Cizlak - Delenie rizik v Zelezniénej doprave 85




Ro¢nik 4., Cislo 1., 2009

e vysledna frekvencia zavaznej havarie cisterny s unikom AMONIAKU za rok — (3,6x10-
8), (1,26), (2,2), = 2,8x10-10,

e stanovenie poctu smrtel'ne ohrozenych 0sob (N) = 76 0sob,

e prijatelnost’ rizika: F=10-3/N2 pre N>10 = F=1,6x10-6.

Zaver k modelovému prikladu

Hodnota prijatelného rizika pre obyvatelov F=1,6x10-6 je vicSia ako vysledna
frekvencia zavaznej havarie 2,8x10-10. Z uvedeného je teda preprava po dopravnej kol'aji za
stanovenych podmienok vyhodnotend v oblasti prijatelnych rizik.

7. Zaver

Ciel'om ¢lanku bolo podat’ aktualny pohl'ad na problematiku rizik v zelezni¢nej doprave.
NasSa pozornost’ bola zamerana hlavne na systém delenia rizik a na metodicky pristup k ich
Cleneniu. Popisu jednotlivych rizik, ktoré sa vyskytuji s velkou pravdepodobnost'ou
a relativne malymi dopadmi na fungovanie zelezni¢ného dopravného systému, pripadne rizik,
ktoré naopak sa vyskytuju zriedkavo, ale ich dopad na Zelezni¢ny dopravny systém je fatalny
bude venovany iny prispevok. Sucasné obdobie bohuzial charakterizuje finan¢na
a ekonomicka kriza. Rizikam finan¢ného a ekonomického charakteru, ktoré aktualne
sprevadzaju fungovanie zelezni¢nych spolo¢nosti sme sa nevenovali — tu je priestor pre inych
autorov.
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