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SUMMARY:

The article deals with the risk assessment process in the railway systems. It analyses the current status of the risk
assessment approach abroad and Slovakia. The primary objective of the article is to analyse and assess the applicability
of the common safety method (CSM) for risk assessment of processes and equipment of railway sector. The basic aim
is to design an appropriate modification of CSM for Risk Assessment in condition of Slovakia and the subsequent
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Posudzovanie rizik ma vyznam vo vSetkych
oblastiach zivota ludskej spolo¢nosti. Systém
riadenia bezpec&nosti dopravnych procesov nie
je vynimkou, nakolko vopred spoznané riziko
umoznuje efektivhu reakciu na konkrétnu
neziaducu udalost. Posudzovanie rizik sa stalo
nutnostou aj v sektore Zeleznitnej dopravy,
dbékazom &oho su Statistické udaje o poctoch
nehéd, prip. usmrtenych / zranenych osobach.

Jednym z najvyznamnejSich nastrojov na
riadenie rizik vramci Zelezniéného systému
v podmienkach Eurépskej Unie (dalej iba EU)
je tzv. Spolo€éna bezpeénostna metdéda pre
hodnotenie a posudzovanie rizik (CSM -
Common Safety Method). Je definovana vo
Vykonavacom nariadeni EK &. 402/2013 o
spoloénej bezpe&nostnej metdéde hodnotenia a
posudzovania rizik, ktorym sa rusi Nariadenie
(ES) €. 352/2009.

Primarnym Gcelom metody je predovSetkym

harmonizacia procesu posudzovania rizik,

zalozena na zjednoteni:

—  procesov riadenia rizik, pouzivanych na
posudenie Urovni bezpeénosti a suladu
s uréenymi poZiadavkami na bezpecnost,

— vymeny informacii medzi jednotlivymi
aktérmi s ciefom riadit bezpeclnost
systému medzi existujucimi rozhraniami,

—  kvality a formatu vysledkov vyplyvajacich
Z realizacie procesu riadenia rizik.

1. ANALYZA  AKTUALNEHO STAVU
V OBLASTI POSUDZOVANIA RIZIK
V SEKTORE ZELEZNICNEJ DOPRAVY

V niektorych krajinach maju presne vymedzeny
model pre posudzovanie rizik a jednoznacne
definované podmienky a postupy pre jeho
aplikaciu. V podmienkach Slovenskej republiky
(dalej iba SR) nebol doteraz definovany ziadny
univerzalny, dostato¢ne vhodny postup pre
posudzovanie rizik, Specificky zamerany na
procesy a zariadenia Vv sektore Zzelezninej
dopravy. Zelezniéné spolognosti, pdsobiace
vramci Zeleznicného systému SR vyuzivaju
iba niektoré, zvac¢3a zakladné, metdédy a
techniky manaZzmentu rizik, ktoré im obvykle
pomahaju rizika iba identifikovat'.

Napriklad, Zelezniéna spolo¢nost Slovensko,
a. s. (dalej len ZSSK) vyuziva metédu What If,
zalozenu na principe brainstormingu.
Podstatou metdédy je postupné generovanie
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otazok typu ,Co sa stane, ak?“ a nasledné
hladanie odpovedi, ktoré umoznia identifikovat
podmienky vzniku, pri¢iny désledky, moznosti
znizenia pravdepodobnosti ich vzniku a pod.
Na diskusiach sa podielaju vybrani odbornici,
podrobne zoznameni s procesom alebo
zariadenim, v realizacii / ¢innosti ktorych maiju
byt rizika identifikované.

V spoloénosti Zeleznice Slovenskej republiky
(dalej len ZSR) je situacia obdobna.
NajcastejSie sa vyuzivaju matice rizik, ktoré
umoziuju iba priblizne odhadnut, &i je riziko
analyzovaného procesu prijatefné [1]. V roku
2015 vydali ZSR novy interny predpis
s oznaCenim R3 Riadenie bezpeénostnych
rizik zelezni€ného systému v podmienkach
ZSR. Predpis je uginny od 21.05.2015
a Ciastoéne obsahuje aj implementaciu
zasadnych  ustanoveni  Nariadenia  EK
€. 402/2013 o CSM do definovanej koncepcie
a systému riadenia bezpeé&nosti v ZSR.

Vo viacerych krajinach sveta su pouzivané
modely vacésinou Specificky zamerané na urcitu
Cast’ Zeleznitného systému, napr. na tunely,
mosty, Zeleznicné stanice, Zeleznitné
priecestia a pod. V jednotlivych modeloch su
najCastejie  vyuzZivané klasické metddy
systémovej analyzy, ako su stromy udalosti
(dalej len ETA), stromy poruch (dalej len FTA),
vyuzivané pre identifikaciu ohrozeni a tvorbu
scenarov [2]. Iné modely obsahuju zoznam
rizik v danej oblasti a Specifikaciu kritéria, t.j.
kedy je riziko prijateflné [/ neprijatelné.
Analyzou jednotlivych pristupov bolo zistené,
Ze vo vacSine modelov je pre hodnotenie rizik
vyuzivany pristup ALARP, chapany ako ista
zasada pri aplikacii metéd znizovania rizik.

Na zaklade analyzy su€asného stavu rieSenej
problematiky, so zameranim na mozZnosti
posudzovania rizik procesov a zariadeni v
Zelezniénej doprave bolo identifikovanych
niekolko problémovych oblasti:

— rozdielnost pristupu k realizacii procesu
posudzovania rizik v ramcijednotlivych
zelezni¢nych podnikov v SR,

— minimalna uroven aplikacie ustanoveni
Nariadenia EK ¢&. 402/2013 nielen
v podmienkach SR, ale aj inych krajin EU,

—  nejednotnost pouZivanych pojmov v CSM
avhodnych S3Specifickych metéd pre
urCovanie vyznamnosti zmeny systému,
identifikacie ohrozeni, spésobov analyzy
a hodnotenia rizik, ktoré zmena prinasa,
interpretacia vysledkov a pod.,

— vsektore Zeleznicnej dopravy nie su
stanovené objektivne urCené kvantitativne
kritéria prijatelnosti rizik ich hodnotenia,
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— minimalna informovanost odbornikov z
praxe o existencii CSM,

— aplikovatelnost CSM nie je aktualne
dostato€ne overena, nakolko sa nenasli
Ziadne Studie, ktoré by vyuzZitelnost
a efektivnost metodiky posudzovania rizik
v Zelezni¢nom systéme preukazali.

Snahy o zvySenie objektivnosti a efektivnosti
procesu posudzovania rizik a jeho jednotlivych
krokov su preto priam nutnostou. Pojem
wobjektivnost®  spoliva v  nezaujatosti,
neutralnosti procesu. Proces posudzovania
nesmie byt ovplyviiovany subjektivnym
vnimanim, ale posudenie musi vychadzat iba
zrelevantnych a jednoznaénych informacii.
Pojem ,efektivnost” v procese posudzovania
rizik predstavuje u€innost realizacie procesu a
kvalitu jeho vysledku.

Zasadnym problémom, ale aj prilezitostou, pre
vlastnd tvorivd c&innost bola nedostatoCne
overena prakticka aplikovatelnost CSM v
podmienkach lubovolného podsystému alebo
procesu zelezni¢nej dopravy. Ani po doékladnej
analyze domacich a zahrani¢nych zdrojov
informéacii nebol zisteny Ziadny relevantny
zdroj, resp. spbsob, ako spravne a objektivne
uplathovat CSM v podmienkach Zelezni¢ného

systétmu SR. Nepodarilo sa najst ani
informéacie o tom, aké metédy su pri aplikacii
metdédy CSM najvhodnejSie, prip. ako

jednoznacne posudit objektivnost ziskanych
vysledkov z procesu posudzovania rizik.

2. MODIFIKACIA POSTUPU METODY CSM
PRE ZELEZNICNY SYSTEM SR

Clenské staty Eurdpskej unie (dalej len EU) si
az do roku 2000 vypracovavali vlastné pravidla
pre bezpecnost Zeleznic a vyuZivali Zelezni¢né
normy, vychadzajuce zo zvolenych koncepcii
a prevadzkovych skusenosti. Uvedeny pristup
viedol k rozdielom v chapani zasad a kritérii
v oblasti bezpecénosti a uvedena nejednotnost
stazovala vytvorenie systému interoperability
v sektore Zelezni¢nej dopravy [3].

Z uvedenych problémovych oblasti vyplynula
potreba overit aplikovatelnost spoloéného
pristupu k posudzovaniu rizik, ako vyznamnej
suCasti systému riadenia bezpecnosti
zeleznic (dalej iba SMS), ale aj nutnost
realizovat vhodnu modifikdciu CSM a z nej
vyplyvajucu v8eobecne platni metodiku pre
podmienky Zelezniénych podnikov v SR.
Modifikacia CSM bola realizovana z dévodu
viacerych terminologickych nejasnosti, ale aj
istej ,nelogickosti“ v usporiadani jednotlivych
krokov v pévodne definovanom postupe.



Z hfadiska pojmov je vhodnejSie uvazovat v
nazve spojenie ,Spolocna bezpecnostna
metdda pre posudzovanie rizik“, nakolko
proces posudzovania rizik v sebe zahfha aj
hodnotenie rizik, resp. zmena pojmu riadenie
nebezpecenstiev na pojem riadenie rizik",
nakolko pojmy riziko a nebezpecenstvo nie su
identické. Nebezpedenstvo - latentna vlastnost
objektu spOsobit neofakavany negativny jav.

kvalitativne  vyjadrenie = ohrozenia, kde
ohrozenie chapeme ako moznost aktivovania
nebezpecenstva. Slovné spojenie riadenie rizik
je vhodnejSie, pretoze dodatok v nariadeni ma
nazov proces riadenia rizik a nezavislé
posudenie, kde riadenie rizik predstavuje
vacSiu Cast tohto procesu. Postup aplikacie
CSM na posudzovanie rizik (obr.1) obsahuje
hlavné Cinnosti a to: predbezné vymedzenie

Naopak, riziko — predstavuje kvantitativne/ systému, analyzu rizik a hodnotenie rizik.
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Zdroj: upravené podfa [4]
Obrazok 1. Modifikacia CSM na posudzovanie rizik zelezniéného systému
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V ramci analyzy rizik je okrem Standardnych
procedur pre identifikaciu a vyber zasady
akceptovatelnosti rizika zahrnuté aj urCenie
vyznamnosti zmeny, pri ktorej je nutné
analyzovat vSetky vyznamné désledky, ktoré
by zlyhanie systému po =zavedeni zmeny
prinieslo, resp. realizovat odhad spravania sa
systému po zmene.

Na zaklade vysledku porovnania vhodnych
metdéd a technik pomocou viackriterialneho
rozhodovania bola pre proces identifikacie
nebezpeclenstiev zvolena ako najvhodnejSia
technika - metoéda FTA, vramci ktorej pre
klasifikaciu nebezpecenstiev bolo odporucené
vyuzit tzv. modifikovand verziu metédy FMEA.

Modifikacia CSM nastala aj v pripadoch vyberu
zasad akceptovatelnosti rizik, kedy riziko nie je
akceptovatelné. Bolo odporucané nevratit sa
spat’ do kroku vyberu zasad akceptovatelnosti
rizik, ale skor do kroku predchadzajuceho — t.|.
klasifikacie nebezpecenstiev. Vo faze analyzy
rizik sa rozhodne o dalSich, novo zavedenych,
bezpelnostnych opatreniach, ktoré by mali
zaistit pozadovanu uroverni bezpelnosti alebo
znizenie miery pravdepodobnosti  vzniku
negativneho javu. Tym opéatovne porovnavame
odhad rizika so stanovenymi Kkritériami.
Kritéria bezpecfnosti vyjadrujeme kvantitativne
alebo  kvalitativne.  Kvalitativne  kritéria
bezpelnosti su uprednostiiované najma v
norme CSN 50126 Stanoveni a prokézani
bezporuchovosti, pohotovosti, udrZovatelnosti
a bezpecnosti (RAMS), naopak kvantitativne
kritéria sa naj¢astejSie vyjadruju bud pomocou
matice rizik alebo tzv. FN krivkami.

3. APLIKACIA MODIFIKOVANEJ CSM

V dalej prezentovanej pripadovej Studii budu
postupne aplikované zakladné fazy rieSenej
modifikovanej verzie CSM. Na konkrétnej
zmene Zelezniéného systému - zmena
spésobu zabezpecenia realneho Zelezniéného

priecestia a vybudovanie cestnej komunikacie
vy8Sej triedy cez uréené Zelezni¢né priecestie -
budu postupne prezentované vysledky ziskané
z praktickej aplikacie modifikovanej CSM.

3.1 Predbezné vymedzenie systému
a vyznamnost’ zmeny

Uvazovana zmena v Zelezni€nom systéme sa
tyka Zelezni¢ného priecestia, nachadzajuceho
sa v extravilane obce Teplicka nad Vahom
pri Ziline. UvaZuje sa s vybudovanim cesty,
ktora ma sluzit pre spristupnenie Terminalu
intermodalnej prepravy (dalej len ,TIP Zilina“).
Povodné Zelezni¢né priecestie pred zmenou
bolo zabezpefené svetelnym zabezpeCovacim
zariadenim bez zavor, po zmene sa uvazuje
so svetelnym zabezpefovacim zariadenim so
zavorami (zavory celé dvojité). Cestna
komunikacia pred zmenou bola V. triedy ako
miestna komunikacia, po zmene bude mat
parametre cesty lll. triedy. Domnievame sa, ze
sa jedna o zmenu prevadzkovu aj napriek
tomu, Zze mbze vyvolat aj zmeny v organizacii
Zelezninej dopravy na prilahlom useku.

Pre potreby posudenia rizik bolo najskér nutné
odhadnut’ predpokladant intenzitu prejazdu
nakladnych vozidiel (kamiénov), osobnych
vozidiel, prechodu chodcov a cyklistov, ktori
vyhladovo cez rieSené ZelezniCné priecestie
prejdu za obdobie 1 roka (tab. 1).

Nakofko boli k dispozicii iba informacie
ohladom kamiénovej dopravy, predpokladané
pocty osobnych vozidiel, chodcov a cyklistov
boli uréené iba na zaklade expertného odhadu
z Vyskumného Ustavu dopravného v Ziline.
Z predpokladaného poctu nakladnych vozidiel
35000 voz/rok budeme predpokladat 1650
voz/rok s nebezpe&nym tovarom. Potrebné
bolo uréit aj pocéty osobnych a nakladnych
vlakov, ako aj podiel vlakov prepravujucich
nebezpeCny tovar, ktoré analyzovanym
priecestim prejdu za 1 rok (tab. 2).

Tabulka 1

Predpokladany pocet pouzivatelov Zelezniéného priecestia za rok

Pouzivatelia 2e|egniéného
priecestia (ZP)

Predpokladany pocet pouzivatelov
zelezni€ného priecestia (pocet/rok)

Pre potreby ETA
(podiel z celkového poétu
pouzivatelov ZP)

Chodci 1825 (osoby/rok) 0,033

Cykilisti 10950 (osoby/rok) 0,199

Osobné motorové vozidlo 7300 (voz./rok) 0,138
Nakladné vozidlo 35 000 (voz./rok) 0,630

Spolu

1




Tabulka 2

Poéet vlakov prechadzajucich tratou Zilina — Vrutky v oboch smeroch za rok

Pocet vlakov prechadzajuci Pre potreby ETA
Druh viaku trat'ou Zilina — Vrutky v oboch (podiel z celkového poctu
smeroch (vlak/rok) vlakov)
Osobny viak 24 943 0,543
Nakladny vlak 16 164 0,352
Nakladny vIakv prepravujlci 4820 0.105
nebezpecny tovar
Spolu 45 927 1

Uvedenu zmenu bolo potrebné posudit na
zaklade kritérii ur€enych v Nariadeni [4]. Podla
schémy na obr. 2 (zelena Ciarkovana trasa), sa
Zmena povazuje za vyznamnu ak:

Vyznam zmeny z hladiska bezpecnosti by
mohol mat fatalne nasledky. Plati: zmena
ma na bezpecnost prevadzky vplyv, napr.
nespustenie zavor, posSkodenie svetelnej
signalizacie, vySSia premavka na cestnej
komunikacii a pod.

Existuju dalSie zmeny systému, ktoré by
mohli vzajomnym pdsobenim vyvolat
vznik neziaducej udalosti. Predpoklad:
cestna komunikacia vyssej triedy = vysSia
hustota dopravy a pod.

Neistota a dbsledok zlyhania (matica
neistoty) oCakavané spravanie sa
systému po zavedeni zmeny je mozné
predpovedat s neistotou, t.j. iba priblizne
a neuplne.

T

mena zabezpedovacieho zariadenia

Zelezniéného priecestia

Nie

Vplyv na
bezpeénost?

Doplnkovost

Rozsah jednej zmeny

Rozsah vietkych zmien

v

Neistot

a |

2

Dosledok zlyhania |

Nevyznamnd

Je zmena
vyznamna?

Nevieme rozhodnut

Vyznamna

Monitorovanie a navratnost

Nevyznamnd

Je zmena
vyznamna?

Vyznamnd

Systém riadenia

bezpeénosti (SMS) [ ——

PouZitie metody

CcsM

A"~
Koniec

SR ,

Obrazok 2. Schéma postupu stanovenia vyznamnosti zmeny
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Na zaklade matice neistoty ocakavaného
spravania sa systému po zmene, ako aj na
zaklade odhadovaného mozného désledku
zlyhania bolo zistené, ze zmenu je vhodné
uvazovat ako vyznamnu a preto je potrebné
vykonat posudenie rizik, ktoré zmena prinesie
prostrednictvom CSM.

3.2 Identifikacia a klasifikacia
nebezpecenstiev

V tejto faze je potrebné najskdr zostrojit

konStrukciu  stromu, kde sa postupne

prechadza od vrcholovej udalosti (nehoda na
zeleznicnom priecesti) az ku zakladnym
udalostiam (pri¢inam), ktoré mézu vyvolat' jej
vznik. Hlavnymi pri¢inami vzniku nehdéd na
zelezninych priecestiach mézu byt vo

vSeobecnosti  zlyhania jednotlivych prvkov
a podsystémov, patriacich do  systému
zelezniénej resp. cestnej dopravy (obr. 3).
Medzi zakladné prvky ZzZelezniCnej dopravy
obvykle zaradujeme: Zelezni¢nu infrastrukturu,
ludsky Cinitel, riadiace a informacné systémy,
zabezpecCovacie zariadenia, dopravny
prostriedok. Za prvok cestnej dopravy je
mozné povazovat cestnd komunikaciu, fudsky
faktor, dopravny prostriedok, okolie systému.
V navrhovanom strome (obrazok 3) su vSak
pouzité iba vybrané systémové prvky oboch
druhov dopravy.

Implementaciou procesu posudzovania rizik do
zelezniéného systému je mozné spravne
reagovat na vznik rizika a tym znizit bud jeho
pravdepodobnost alebo jeho dosledky.

A - Nehoda na Zelezni¢nom priecesti

B - Zlyhanie prvku Zelezni¢nej dopravy

faktora

/oR\

E - Zlyhanie
D - Zlyhanie zabezpecovacieho F - Zlyhanie
fudského zariadenia informacénych

systémov

L—
Zanedbana
udrzba

J-
Klimatické
podmienky

K-
Vandalizmus

M - Zlyhanie
elektrickej
siete

C - Zlyhanie prvku cestnej dopravy

/oR\

@ | G - Motorové vozidlo
I

| N - Zlyhanie ludského faktora |

O - Zlyhanie
motorového
vozidla

P-
Alkohol

R - PoruSenie
zakladnych
povinnosti
cestnej

premavky

Obrazok 3. Strom portch po zmene v pripade nehody na zelezni€énom priecesti

V pripade akéhokolvek zlyhania jedného
prvku, sa stabilita rovnovazneho stavu takto
definovaného systému narusi a méze dojst
k vzniku neziaducej udalosti (napr. nehody).

V ramci aplikacie metddy FTA bolo realizované
rozvetvenie zlyhania prvku zelezni¢nej dopravy
a zlyhania prvku cestnej dopravy. Podstatnymi
pri€inami zlyhania prvku Zelezni¢nej dopravy je
obvykle zlyhanie fudského Cinitela, zlyhanie
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zabezpecCovacieho zariadenia alebo riadiacich
a informaénych systémov.

Zlyhanie zabezpec€ovacieho zaradenia sa dalej
rozvetvuje na zanedbanu udrzbu (podkodenie
v pripade opotrebenia zariadenia), vykyvy
klimatickych podmienok (namraza, vichrica).
Ako dalSou pri€inou je vandalizmus (najma
Zlomené  a poSkodené rahna, nasilné
poskodenie priecestného zabezpelovacieho
zariadenia (dalej PZZ), kraddez ké&blov pre



fungovanie a kontrolu stavu PZZ, rozbité svetla
vystraznikov, )y zlyhanie dodavok
elektrickej energie (nefunkénost priecestného
zabezpecCovacieho zariadenia) a dalSie.

V pripade prvku cestnej dopravy je hlavnou
pri¢inou zlyhanie fudského faktora (porusenie
zakona ¢€.8/2009 o cestnej premavke a o
zmene a doplneni niektorych z&konov (§27,
§28, §29 nedanie prednosti v jazde,
nedodrZzanie = bezpelnych  vzdialenosti...),
uCastnik cestnej premavky je pod vplyvom
alkoholu, riskantny spdsob jazdy). Do spésobu
jazdy patri agresivna jazda vodi¢a. Do pricin
zlyhania prvku cestnej dopravy patri aj
motorové vozidlo, ktoré mbze spdsobit
nehodu na Zeleznicnom priecesti v pripade
zlého technického stavu. V neposlednom rade
do prvku cestnej dopravy patria chodci
a cyklisti, kedze sa planuje aj vybudovanie
cyklistického chodnika [5].

Klasifikacia nebezpec€enstiev bola realizovana
prostrednictvom modifikovanej metédy FMEA.
Ku kazdému nebezpecenstvu boli priradené
jednotlivé vahy vyznamu, vyskytu a odhalenia
nebezpelenstiev. Znich sa vypocita tzv.
rizikové prioritné &islo (dalej RPC), ktoré nam
ukéze poradie délezitosti  jednotlivych
nebezpelenstiev [6]. Podla ziskanej hodnoty
RPC  venujeme  pozornost uz iba
nebezpelenstvam s prioritnym ¢&islom >= 400.

nebezpedenstva a hibky realizovanej analyzy
rizik je vSak mozné zvolit' aj inu — nizsiu , prip.
aj vysSiu - hraniénu hodnotu RPC.

3.3 Zasady akceptovatelnosti
a hodnotenie rizik

Pri uvedenej zmene Zelezniéného systému sa
pouzije zasada jednoznacného odhadu rizika,
pretoze nie je mozné pouzitie kédexu spravnej
praxe (neexistencia pravnych predpisov,
noriem, ai.). Nie je mozné ani pouzitie
referenéného systému, pretoze neexistuje
Ziadny systém, ktory by fungoval pri rovnakych
podmienkach ako posudzovany systém. V tejto
faze je potrebna tvorba scenarov na zaklade
stanovenej vrcholovej udalosti zo stromu
poruch.

Ak chceme odhadnut frekvenciu jednotlivych
scenarov nehody, je potrebné najskér do FTA
vypocitat jednotlivé pravdepodobnosti pricin

nehody a potom vypocitat vyslednu
pravdepodobnost nehody na konkrétnom
Zelezni€nom priecesti. Vysledna

pravdepodobnost nehody bude tvorit zaklad
pre vypocet frekvencii jednotlivych scenarov.

V tab. 3 su uvedené expertné odhady vyskytu
udalosti za 50 rokov a nasledne prepocitané
pravdepodobnosti kaZdej zakladnej udalosti.
Modré policka patria do prvku ZzelezniCnej

Hodnota 400 bola uréena autormi Studie ako dopravy, zelené patria do prvku cestnej
hrani¢na. Podlfa urovne citlivosti klasifikacie dopravy.
Tabufka 3
Stanovenie pravdepodobnosti zakladnych udalosti po zmene
Oznacenie uzla Zakladna udalost’ Vysky(tozigg)rokov Pravdepodobnost’
P(D) Zlyhanie ludského faktora 0 0,001
P(F) Zlyhanie informaénych systémov 0 0,001
P(H) Chodec 0,1 0,002
P()) Cyklista 0,1 0,002
PJ) Klimatické podmienky 0 0,001
P(K) Vandalizmus 0,1 0,002
P(L) Zanedbana udrzba 0 0,001
P(M) Zlyhanie elektrickej siete 0 0,001
P(O) Zlyhanie motorového vozidla 0 0,001
P(P) Alkohol 0,1 0,002
P(R) Poru$enie zakladnych povinnosti 0,3 0,006
P(S) Spdsob jazdy 0,2 0,004
Dalsi krok predstavuje vypodet vysledne; PokraCujeme v analyze stromu udalosti, kde k

pravdepodobnosti vrcholovej udalosti. Z tab. 4
vyplyva, Ze vrcholova udalost - nehoda na
zeleznicnom priecesti sa vyskytuje
s pravdepodobnostou 0,02375. Znamena to,
Ze nehoda sa na takomto Zelezni€nom
priecesti vyskytne priemerne 1 krat za 45
rokov. Pravdepodobnost je vyjadrena ako
frekvencia vyskytu vrcholovej udalosti.
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jednotlivym  vetvam ETA su priradené
frekvencie, ktoré boli ur€ené ako sucin
frekvencii na kazdej jednej vetve ETA (obr.4).
Ak uz je uréena pravdepodobnost (vyjadrena
frekvenéne) vrcholovej udalosti pokracujeme
v analyze stromu udalosti, kde k jednotlivym
vetvam ETA su priradené frekvencie, ktoré boli
uréené ako sucin frekvencii na kazdej jednej
vetve ETA (obr.4).




Tabulka 4

Vypocet pravdepodobnosti

Oznacéenie uzla Vypocet pravdepodobnosti naslednej udalosti Vysledna pravdepodobnost’
P(N) 1-[1-P(P)]*[1-P(R)]*[1-P(S)] 0,011956
P(G) 1-[1-P(N)JF[1-P(O)] 0,012944
P(E) 1-[1-P()M1-P(K)*L1-P(L*1-P(M)] 0,004991
P(B) 1-[1-P(D)*[1-P(E)*[1-P(F)] 0,006980
P(C) 1-[1-P(G)1-PH)]*21-P(D] 0,016888
P(A) 1-[1-P(B)]*[1-P(C)] 0,023750
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Obrazok 4. ldentifikacia scenarov nehody s vypoditanou frekvenciou

Kazdé rozvetvenie scenara musi po scéitani
hodnét na jednotlivych vetvach rozvetvenia dat
hodnotu 1. Napr. osobny vlak (0,543) +
nakladny vlak bez prepravy nebezpelného
tovaru (0,352) + nakladny vlak prepravujuci
nebezpecny tovar (0,105) = druh vlaku (1). Je
nutné dodat, Zze hodnoty vyuzité pre scenare -
unik nebezpecného tovaru a vznik poziaru —
boli ziskané iba expertnym odhadom [7].
3.3.1 Odhad spolo¢enského rizika

Pri odhade miery spologenského rizika je
potrebné porovnat kritéria akceptovatelnosti
individualneho a spolo¢enského rizika
a vyhodnotit, &i droven rizika je alebo nie je
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akceptovatelna. Pre konstrukciu FN krivky je
potrebny zoznam udalosti (E,) a ich pridruzené
frekvencie f, a désledky (N), ktory je zostaveny
a zoradeny podla klesajucej hodnoty N.

V poslednom stipci kazdého riadku sa rata
kumulovana frekvencia vyskytu daného
scenara a vSetky udalosti predchadzajuce,
napr. Fs = f3 + f5 . Vzhladom k tomu, ze v tab. 5
su zoradené klesajuce hodnoty N (tj. N3>Ns),
Fs je kumulativna frekvencia vSetkych udalosti
spbsobujuca aspori Ns umrti [8]. V tab. 5 su
uvedené predpokladané pocty usmrtenych na
jednu nehodu, frekvencie vzniku jednotlivych
scenarov nehody avypoCet kumulovanej
frekvencie pre potreby zostrojenia FN krivky.




Tabulka 5

Vypocet kumulovanej frekvencie za rok

Cislo scenara Ocakavany pocet usmrtenych na Frekvenciaza | Kumulovana frekvencia za
(E) jednu nehodu (N) rok f rok F
3 4 0,00178 0,001780
5 3 3,84E-05 0,001818
6 3 7,7E-08 0,001818
10 3 0,001154 0,002972
13 3 4,99E-08 0,002973
17 3 0,000344 0,003317
20 3 1,49E-08 0,003317
4 2 0,000346 0,003663
7 2 0,007804 0,011467
11 2 0,000225 0,011692
12 2 2,49E-05 0,011716
14 1 0,005059 0,016775
18 1 6,7E-05 0,016842
19 1 7,43E-06 0,016850
21 1 0,001509 0,018359
Na obr.5 su vyznacené jednotlivé kumulované Zobr5 je jasné, Zze spoloCenské riziko

frekvencie scenarov s prisluchajucimi
doésledkami nehody na zelezni€nom priecesti.

zelezniéného priecestia spada do oblasti
tolerovatelného rizika.

1
Neprijatelné riziko
< 101
—‘é 100 =
S °
LL —
S 1072 / ==
& /-
< /
2 Z | \
L T
107 FN krivka pre
ZelezniCné priecestie |
Oblast' s tolerovatelnym rizikom
1074 I ———
10°° -
—— Prijatel'né riziko -
107 : : I
1 10 100

Pocet usmrtenych N

Obrazok 5. FN krivka s uvedenymi scenarmi nehody

3.3.2 Odhad individualneho rizika

Ak zoberieme napr. vetvu €. 3 zo stromu
udalosti, frekvencia nehody je 0,001779721,
patri do skupiny frekvencie s hodnotou 10%/rok
a 10/rok.
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Ak je urlend frekvencia scenaru nehody,
potom sa stanovia predpokladané dosledky
nehody a zhodnoti sa akceptovatelnost rizika.
V tab. 6 su uvedené niektoré scenare a k nim
prisluchajiuca frekvencia a dosledky.




Tabulka 6

Vyber niektorych scenarov a k nim prislichajica frekvencia a désledky

Cislo vetvy scenara Frekvencia Predpokladané dosledky

Scenar 3 0,001779721 1 Umrtie

Scenar 11 0,000224559 Vazne zranenie bez nasledkov

Scenar 19 0,000007428 Kratkodobé zranenie

Na obr. 6 su vyznaCené vybrané scenare Ako je mozné vidiet z FD diagramu - uroven
vzniku  negativneho javu -  nehoda individualneho rizika pre scenar 3 je
na zeleznicnom priecesti - s prislichajucimi neprijatelnda, pre scenar 11 je riziko neziaduce

frekvenciami a désledkami takejto nehody.

1

a pre scenar 19 je uroven rizika prijatelna.

107"

% 107
= \ Neprijatel'né riziko
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105 Prijatel’'né rizik\
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Kratkodobé Viazne zranenia bez azu1eI‘szjneln1e ¥ . 1 )
zranenie nasledkov trvaky amrtie

nasledkami

Désledky na aéastnikov nehody

Obrazok 6. FD — diagram so zobrazenim najnepriaznivejSich scenarov nehody

3.4 Riadenie rizik

Vo faze IV. sa obvykle realizuje tvorba
zaznamu o nebezpelenstve, ktory obsahuje
informacie o priorite nebezpelenstva (vysoka,
stredna, nizka), detailnejSom opise
nebezpecenstva a doplnujucich informaciach o
fom. Z hodnotenia rizik pre spolo¢enskeé riziko
vyplyva, Ze posudzovany Zelezni¢ny systém je
v oblasti tolerovatelného rizika. Tolerovat riziko
znamena, Ze ho nevnimame ako zanedbatefné
alebo nie€o, ¢o mbézeme ignorovat, ale skor
ako nie€o, ¢o musime drzat pod kontrolou a
redukovat tak, ako je len mozné. Vysledkom
hodnotenia musi byt nazor, & spolo¢nost
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takéto Zelezni€né priecestie s uvedenymi
potencialnymi udalostami (scenarmi) aich
nasledkami bude akceptovat. Z vysledkov
posudenia  vyplynulo, Ze  posudzované
Zelezniné priecestie je zpohlfadu rizika
akceptovatelné a hovorime o prijatelnom
spolo¢enskom riziku.

Z pohladu individualneho rizika plati, ze pre
Scenar 3 sa zmenu zaviest neodporuca,
pokial sa uroveh rizika nepodari vhodnymi
opatreniami  znizit aspofi pod hranicu
maximalneho akceptovatelného rizika. Musia
sa navrhnut a realizovat vhodné bezpeénostné
opatrenia vramci aktualizovanej klasifikacie




nebezpelenstiev aznova scenar posudit
z pohfadu  akceptovatelnost  rizik.  Pre
neziaducu uroven rizika pre scenar 11 je
potrebné zavedenie bezpeénostnych Kkritérii,
aby sa uroven rizika znizila na pozadovanu
hodnotu (poziadavky na bezpecnost). Na
zaklade uréenych kritérii je potrebné venovat
pozornost rizikam s najvy3Sou prioritou.

3.5 Preukazanie suladu s poziadavkami
na bezpecnost’ a nezavislé posudenie

Fazu V. by mal vypracovat organ pre
posudzovanie. Pristup zvoleny na preukazanie
zhody s poziadavkami na bezpecnost, ako aj
samotné preukazanie nezavisle posudi organ
pre posudzovanie. Organom pre posudzovanie
v SR je Vyskumny a vyvojovy Ustav Zeleznic
Zilina, ktory posudi spravnost uplatnenia
postupu riadenia rizik a potvrdi preukazanie
dosiahnutia prijatelnej drovne rizika.

ZAVER

Posudzovanim rizik je potrebné sa zaoberat,
pretoze umozfiuje identifikovat vyznamné
rizika, vytvarat scenare, kvantitativnhe alebo
kvalitativne odhadnut mieru rizika, nasledne

hodnotit uréené rizika a navrhnut vhodné
opatrenia pre zniZenie ich negativneho vplyvu
na bezpe€nost Zeleznitného  systému.
Posudzovanie rizik je jednym z procesov, ktory
umozniuje hodnotitelom, resp. posudzovatelom
popisat  a kvantifikovat vplyv rizika na
spolahlivost a bezpeénost najdélezitejSich
podsystémov Zelezni¢ného systému.

Otazkami bezpecnosti Zelezni¢nej dopravy,
spoCivajucej v zabezpeleni, zachovania a
neustalom zvySovani bezpec€nosti Zeleznic je
ddlezité venovat neustalu pozornost. Uvedeny
problém je priamo spojeny s procesom
posudzovania rizik. Na zaklade znalosti
problematiky a posuUdenia pouzitelnosti CSM
bola tato vSeobecne definovana metdda
pre posudzovanie rizik modifikovana, najma za
ucelom zlepSenia j€j aplikovatelnosti
a objektivnosti vstupnych udajov. Navrhovana
modifikacia spocivala hlavne v Uprave postupu
pri posudzovani rizik za u€elom umoznenia jej
plnohodnotného vyuzitia nielen v oblasti tedrie
rizik, ale aj v praktickych aplikaciach. Cielom
navrhu modifikacie postupu CSM bolo prispiet
k harmonizovanému pristupu k posudzovaniu
rizik v nielen eurépskom priestore, ale tiez v
podmienkach Zelezni¢nej dopravy v SR.

Prispevok vznikol v réamci rieSenia projektu VEGA ¢.1/0240/15 s nazvom ,Procesny model riadenia bezpecnosti kritickej
infrasStruktury v sektore doprava“
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