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ABSTRAKT

V ¢lanku budt opisané moznosti hodnotenia vybranych Zelezni¢nych stanic. V Uvode
bude vysvetlenie k vyberu skimanych Zelezniénych stanic. Na priklade Zst. Zilina
bude vysvetleny postup moznosti analyzovania rizik sdopadom na kriticku
infrastrukturu. V zavere budu navrhnuté opatrenia na zvySovanie odolnosti vybranych
zelezni¢nych stanic.
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ABSTRACT

The paper is describing possibilities of selected railway stationsassessment.
Explanation of selection of researched railway stations is given in introduction. The
process of risk analysis with impacts on critical infrastructure is explained on example
of Zilina railway station. In conclusion the measures to increase resistance of selected
railway stations will be proposed.
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1 SUBSEKTORZELEZNICNA DOPRAVA V KONTEXTE KRITICKEJ
INFRASTRUKTURYSLOVENSKEJ REPUBLIKY

Zelezni¢nd doprava mala v historii najvyznamnej§ie postavenie v ramci
dopravnej sustavy Statu v obdobi od roku 1900 do 60-tych rokov. Rozvoj
automobilizmu viedol k posunu vyznamu zelezni¢nej dopravy az na druhé miesto
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vramci objemu prepraveného materidli a prepravenych cestujucich. V zdkone
¢. 45/2011 Z.z. o kritickej infraStruktdre sa v sektore doprava ako podsektor objavila aj
Zelezni¢na doprava. Na Zelezni¢na dopravu treba pozerat’ ako na samostatny dopravny
systém s Ulohami smerovanymi k preprave oséb v primestskej doprave a na stredné
a dIhSie vzdialenosti. V nakladnej preprave je to preprava hromadnych substratov
sypkého i tekutého charakteru. Vlastnikom Zelezni¢nej infraStruktury je §tat, jeho
spravou su poverené Zeleznice Slovenskej republiky (d’alej ZSR), tie plnia svoje Glohy
v stlade so zakonom ¢&. 258/1993 Z.z. o Zelezniciach Slovenskej republiky v zneni
neskorsich predpisov. Povodny Statny podnik ZSR bol v stlade s odpora¢aniami
Eurdpskej Unie rozdeleny na ZSR, ktoré sa staraji o Zelezni¢nu infrastrukturu, na
Zelezni¢nli spoloénost’ Slovensko, ktora zabezpeduje verejni Zelezniénii osobnu
dopravu a Zelezni¢nii spoloénost’ Slovensko CARGO, ktord zabezpetuje verejnil
zelezniéni nékladni dopravu. V stcasnosti (rok 2012) ma povolenie vykondvat
zelezniéni dopravu v Slovenskej republike celkom 28 verejnych a sukromnych
zeleznicnych spolocnosti.

V Narodnom programe pre ochranu aobranu kritickej infraStruktary

v Slovenskej republike z roku 2006 boli ako prvky kritickej infrastruktiry oznacené:

e technologické komplexy riadenia dopravno-prepravného procesu,

e 7elezni¢né uzly — Bratislava, Cierna nad Tisou, Trnava, KoSice, Zvolen
a Zilina,
medzinarodné koridorové trate,
zelezni¢né mosty,
Zeleznicné tunely,
automatické telefonne ustredne vo vyznamnych uzloch,
elektrické rozvodné stanice zabezpecujice napajanie elektrifikovanych
trati,
vlaky osobnej prepravy,
e nakladné vlaky prepravujice nebezpecny tovar,
e sklady pohonnych hmét.

Uvedené prvky kritickej infrastruktary vSak neboli exaktne definované
a v ramci procesu pripravy zakona o kritickej infraStruktdre (v obdobi 2007-2010) boli
v ramci viacerych odbornych stretnuti konzultované mozné kritéria na zaradenie
objektu medzi prvky kritickej infraStruktary. V uvedenom obdobi bolo zrejmé, Ze
budi definované prierezové a sektorove kritéria, tak ako tomu bolo v ostatnych
krajindch Eurdpy. Napokon tieto kritérid boli vladou schvalené, ale boli vydané ako
utajovany dokument. Proces schvalovania zakona o kritickej infraStruktdre bol
viackrat preruseny a oddialeny. Napokon bol zdkon vo februari 2011 schvaleny
Néarodnou radou Slovenskej republiky.

V obdobi - m4j — jul 2010 sa na Fakulte 3pecialneho inZinierstva Zilinskej
univerzity v Ziline zrodil projekt APVV-0471-10 Ochrana kritickej infrastruktdry
v sektore doprava. V obdobi jeho pripravy rieSitelia nevedeli ako dopadne proces
pripravy zakona o Kritickej infraStruktury a ¢i sektorové a prierezové kritéria budu
zverejnené. Z uvedeného dbévodu boli na fakulte rieSené viaceré vyskumné ulohy
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a zavere¢né prace inzinierskeho a doktorandskeho Studia (pozri zoznam literatdry).
V ramci tychto Uloh boli rieSené otazky suvisiace s viackriteridlnym hodnotenim vyse
navrhovanych prvkov kritickej infraStruktiry v Zelezni¢nej doprave. V ramci tychto
rieSeni sme sa priklanali k tymto nazorom:
1.liniové objekty sa tazko kategorizuju a tazko ochranuji:
e medzinarodne koridorové trate,
2.bodové objekty je potrebné hodnotit’ podla viacerych kritérii (k vyznamnym
patria naklady na obnovu objektu, vplyv na zdravia abezpeénost, dizka
obchadzky, intenzita dopravy, doba do obnovy objektu), je nutné definovat
hodnotiace stupnice pre urCenie pravdepodobnosti vzniku typovej
mimoriadnej situacie (d’alej MU) a hodnotiace stupnice pre mozné dosledky
MU s ciel'om urcenia rizikového ¢isla,
e 7elezni¢né uzly urenej prepravnej a dopravnej vykonnosti,
e elezniéné mosty — uréenej dizky, vysky premostenia a parametrov
vodného toku na tratiach ur€enej intenzity dopravy,
e Zelezniéné tunely — uréenej dizky a intenzity dopravy,
d’alSie bodove objekty neboli doposial’ hodnotené:
¢ technologické komplexy riadenia dopravno-prepravného procesu,
e automatické telefénne Ustredne vo vyznamnych uzloch,
e clektrické rozvodné stanice zabezpecCujuce napajanie elektrifikovanych
trati,
e sklady pohonnych hmét
3.pohybujlce objekty - viackriteridlne hodnotenie vlakovej dopravy je potrebné
zamerat’ najmd na vlaky prevazajice niektoré nebezpecné latky v urcitych
definovanych mnoZzstvach a koncentraciach,
e vlaky osobnej prepravy,
e nakladné vlaky prepravujuce nebezpecny tovar.

V ramci rieSenia vyskumnych uloh sa rieSitelia zhodli, ze ma zmysel riesit
z celej Sirky problematiky najmé bodove objekty. Realne z nich pre tento ¢lanok bola
vybrata Zelezni¢na stanica Zilina. Vzhl'adom na polohu na severozapade Slovenska je
tato stanica vyznamnym zelezniénym uzlom, ktora v pripade vyradenia by vazne
narusila prevadzkyschopnost’ Zelezni¢nej dopravy na vyznamnej €asti Slovenska.
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Obr.1 Zeleznicnd siet v severozapadnej casti Slovenskej republiky
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2 HODNOTENIE ZELEZNICNEJ STANICE ZILINA

Cely proces hodnotenia 7st. Zilina ako prvku kritickej infrastruktiry musi
vychédzat z viackriteridlneho hodnotenia Zelezni¢nej stanice ako zelezni¢no-
dopravného uzla alebo ako zelezni¢no-prepravného uzla. Existencia firmy KIA
v blizkosti zst. Zilina preduréuje zameranie vychadzajicich a prichadzajucich
nakladnych preprav. Stanica Zilina ma velmi vyznamné postavenie i medzinarodnej
preprave, je vyznamnych tranzitnym uzlom. Pre cely proces rozhodnutia, ¢i Zst. Zilina
zaradit’ ako prvok kritickej infraStruktiru do sektoru doprava je ddlezité posudit’ rizika
pre uvedenu stanicu.

Pri posudzovani rizik Zelezni¢ného subsystému (Zelezniéna stanica Zilina) bol
pouZity postup manaZzmentu rizika definovany STN 01 0380. Ide o iterativny proces,
ktory zacina urCenim suvislosti v skiimanom subsystéme Zelezni¢nej dopravy a
identifikaciou zdrojov rizik a ohrozeni spojenych s tymto systémom.
Identifikdciuohrozeni a zdrojov rizik je mozné vykonat prostrednictvom zoznamu
moznych udalosti, ktoré ohrozuji a moZu zapri¢init vznik nehody. Kazdé
nebezpecenstvo mdZe viest’ k vzniku viacerych kategorii nehéd, v zavislosti na tom,
ako systém funguje a reaguje so svojim okolim. Pravdepodobnost’ a zavaZnost’ kaZzdej
udalosti (nehody) bolistanovené s vyuzitim metdédy stromu udalosti. Stanovenie
pri¢iny vychadzalo z analyzy odhadnutych désledkov, vychadzajuc zo Statistik nehdod
a intenzity reéalnej dopravy v posudzovanom subsystéme.

URCENIE SUVISLOSTI|
h ¥ v
STRATEGICKE DEFINOVANIE SYSTEMU: ORGANTIZACNE
SUVISLOSTL: + Dopravné infrasmuktira SUVISLOSTL:
» Doprawna poliika « Piadiace 3 informains = UIC, OSID
» Pravny ramec systénmy = MDWVEE. SE
» Politka * Dopravné prostredky «+ URZD
» Ekonomucke zékony a technolagie . 7SR
« Pristup na dopravny trh * Orgamizicia prace . 735K
* Pravne prostredie « FESE CARGO
* Osobry * Ostatni dopraveovia

Obr.2 Hlavné prvky v priebehu urcovania sivislosti v zst. Zilina zdroj: Kusy, 2011

Uvedené strategické suvislosti, prvky zeleznicného dopravného systému
a uvedené organiza¢né suvislosti boli podrobne rieSené v diplomovej praci Kusy,
2011. Ako vel'mi vyznamny prvok boli osobitne hodnotené osoby. Na osoby je
potrebné pozerat’ podl'a ich vztahu k zelezni¢nej doprave. NajvyznamnejSou skupinou
su zamestnanci v dopravnom procese, d’alej boli hodnoteni cestujuci (iduci vlakmi,
Cakajlici na stanici) andhodne pritomné osoby na Uzemi Zzelezni¢nej stanice.
Vyznamnou skupinou s aj zamestnanci inych firiem, ktori pdsobia na Uzemi stanice
a pripadne obcania, ktori byvaju v jej bezprostrednej blizkosti. Pre vlastny hodnoteny
systém je najvyznamnejSim potencidlnym ohrozenim vlastny zamestnanec zelezni¢nej
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firmy. V ramci Zst. Zilina pdsobia cely rad zamestnancov ZSR a d’alsich Zelezniénych
podnikov — pozri obr. 3.

ZAMESTNANCI VDOPRAVNOM PROCESE

A y 4
ielezuifuej stanice i ieleznifn}'-'ch podnikov 14— Ostatni zamestnanci <
= Prednosta = Rusnovodi¢ Udrzby:
= Dozorca prevadzky = Rusnovodi¢ instruktor = Stavby trati
= Vypravca = Strojmajster » Zariadeni energetiky
= Veduci posunu = Dispecer » Zariadeni oznamovacej
= Posunovaé = Vozmajster a zabezpedovacej
= Signalista = Vozilovy inspektor techniky
= Vyhybkér = Voziovy elektrikar = Zmluvné idrzba
= Pripravéar = Vozilovy zamoénik » Stavebné firmy
= Disponent
= Kontrola dopravnej - « Cistenie DV -
shuzby = Kontrola «—

Obr.3 Zamestnanci v dopravnom procese v 7st Zilina zdroj: Kusy, 2011

V rdmci identifikdcie zdrojov rizik aohrozeni boli skumané vSetky
potenciondlne nebezpefenstvd so zameranim najmid na tie ohrozenia, ktorych
pravdepodobnost’ nastatia je relativne vysoka a tie, ktorych dopady su katastrofalne.
Vlastnd inicidcia ohrozenia vznika z ¢innosti zavislych na ¢loveku alebo prirode,
najcastejSie pri ich kombinacii. K iniciacnym udalostiam zavinenym c¢lovekom
najCastejSia patria — skutky neprisposobivych obc¢anov, porusovanie ustanoveni
zelezni¢nych predpisov, nereSpektovanie predpisanych névesti, neodstranenie zarazky
a vykolajky, prekrocenie rychlosti, nesprdvna obsluha jednotlivych zariadeni
zelezni¢nej infraStruktary, zdravotny a psychicky stav zamestnancov, Umyselné
konania vlastného zamestnanca. V minulych rokoch bola Zst. Zilina z ¢asu na ¢as
konfrontovana s prejavmi besnenia Sportovych fanusikov. Z teoretického hl'adiska nie
je mozné vylucit’ ani prejavy extrémizmu a terorizmu. V stcasnych podmienkach st
v§ak velmi nepravdepodobné, ale ich dopady na fungovanie Zst. Zilina by mohli byt
katastrofalne.

Medzi najcastejSie vplyvy nezavislé na ¢loveku radime — extrémne prejavy
pocasia (vichrica, povodefi, snehova kalamita, mrazy a horadavy), d’alej v Zst. Zilina
teoreticky mbzu nastat’ ohrozenia spdsobené zemetrasenim, pripadne prevadzkovymi
havariami mimo dosah vlastnych zamestnancov.

V procese analyzovania rizik boli v prvom poradi definované dévody, preco
analyzu rizik vykonat'. Dalej boli definované dve zékladné oblasti ne ktoré je potrebné
analyzu rizik zamerat. Nasledoval vyber vhodnej metody, ten by mal vzdy byt
prisposobeny ¢asovému hl'adisku. Ak je analyza rizik vykondvana pri nedostatku Casu
pouzijeme predbezné analyzy. Ak je Casu dostatok pouzijeme komplexny pristup,
vratane pouzitia Spolo¢nej bezpecnostnej metddy tak ako bola definovana Eurdpskou
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zelezni¢nou agentirou (je zavdzna od 1.7.2012). Hodnotenie moznych poskodeni
v Zst. Zilina je uvedené na obr. 4.

POSKODENIA

v v v

OSOBY MAJETOK ZIVOTNE PROSTREDIE

Zranenie / usmrtenie poskodenie / znicenie Zranitel'nost’ prostredia
Individualne riziko —  drahovych vozidiel Index toxickej nebezpecnosti
= pocet usmrtenych —  zariadeni oznamovacieho a zranitelnosti zivotného
vztahujicich sa na vozidlo/ a zabezpecovacieho prostredia pre:
km, zariadenia - povrchové vody
Intenzita snutelnych nehod —  zariadeni energetiky —  podzemné vody
= pocet usmrtenych —  stavieb trati —  podne prostredie
vztahujuel sana 1 000 ki —  majetku tretich osdb —  biotické zlozky prostredia
Spoloéenské riziko
= pocet udalosti vzt'ahujuiei
sa na pocet osdb

Obr. 5 Najpravdepodobnejsie mozné poskodenia(dopady) v Zst. Zilina

Pri vybere vhodnej metody pouzitelnej v procese analyzovania rizik bola
testovana metoda — strom udalosti nehody (ETA). Tato metoda bola testovana pre
pripad nehody s tnikom nebezpecného tovaru. Jej znazornenie je uvedené na obr. 6.

Iniciatna Vaznik Vznik mimoriadnej Unik prepravovaného
udalost’ nehody udalosti podl'a RID nebezpeéného tovaru
I < | — -
e S T— T
ANO
— <]
ANO
ANO NIE
- NIE
NIE

Obr. 6 Metoda strom udalosti pri Zeleznicnej nehode s prepravou nebezpecného tovaru

Vysledkom procesu hodnotenia rizik musi byt jednozna¢ny zaver o porovnani
zistenej Urovne rizika s vopred definovanou uroviiou. Hlavnou zasadou pri hodnoteni
bezpecnostného rizika je neakceptovatelnost’ imrti a vyrazného poskodenia Zivotného
prostredia, pripadne vyznamnych poSkodeni alebo zni¢eni objektov Zelezni¢nej
infrastruktury, dopravnych prostriedkov, inych zariadeni a majetku tretich os6b.

Pri konkrétnej analyze rizik v Zst. Zilina boli ako neakceptovatené oznatené

rizika, ktory pravdepodobnost’ nastatia je mensia ako 1.10°®. Pravdepodobnosti nastétia
vintervalu od 1.10° a7 1.10° boli uvazované ako nepripustné riziko. Hranicou

106



akceptovatelného rizika boli hodnoty pravdepodobnosti nizsie 1.10°. Hodnoty
pravdepodobnosti pod uroviiou 1.10™ boli oznaené ako hodnoty nevyznamného
rizika. Pri konkrétnych vypoctoch bolo zistené, ze vzhladom na intenzitu vlakove;j
dopravy apodet realnych nehodovych udalosti v Zst. Zilina boli nehody zavinené
rustiovodiémi na trovni 1,4.10®. Jedna sa o pravdepodobnost’ vyskytu nehodovych
udalosti, ktorej riziko nastatie je neakceptovateIné. Z uvedenych dbévodov bolo
potrebné prijat’ cely rad opareni na zniZenie poc¢tu nehodovych udalosti sposobenych
rusnovodi¢mi.

Cely proces zaobchadzania s rizikami podla konkrétnych vysledkov analyzy
rizik vedie k napravnym opatreniam. V rdmci nami rieSenych vyskumnych tloh sme
definovali vhodnu Struktdru kniznice potrebnych opatreni na minimalizaciu rizik
v ZelezniCnej doprave. Tieto opatrenia spravidla zahffiaji organizacné, technicke,
technologické a personalne opatrenia. Konkrétne vysledky predmetnej analyzy rizik
Zst. Zilina spracoval v svojej diplomovej praci Roman Kusy v roku 2011.

ZAVER

RieSenie problematiky kritickej infrastruktury je velmi castou naplnou
vyskumnych uloh a zavereénych prac ako v Slovenskej republika tak aj vo svete.
Kazdoro¢ne su organizované desiatky vedecko—odbornych akcii zameranych Kk tejto
problematike. Pocas rieSenia projektu APVV-0471-10 Ochrana kritickej infrastruktary
v sektore doprava sa rieSitelia pracovného balika sedem zamerali na skimanie
jednotlivych druhov dopravy ako subsektorov sektora doprava. Autori si su vedomi, ze
vopred definovany rozsah &lanku neumoznil podrobne opisat’ celd hibku predmetne;j
problematiky. Svoju pozornost’ tak sustredili na spojenie poznatkov z oblasti kritickej
infraStruktury podsektor zelezni¢na doprava.

V rdmci vyskumu sme dospeli Kk jednoznaénému =zaveru, Ze postavenie
podsektora Zelezni¢na doprava je vramci sektora kritickej infraStruktdry doprava
vyznamné a jednotlivé najmé bodové objekty zelezni¢nej infrastruktury je potrebné
efektivnym spdsobom chrénit’.
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