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ABSTRAKT

Clanok je zamerany na navrh vhodného modelu posudzovania rizik na Zelezniénych
priecestiach. Obsahom ¢lanku je analyza stcasného stavu z oblasti problematiky
zelezni¢nych  priecesti, pravneho prostredia amodelov posudzovania rizik
zelezniénych priecesti v zahrani¢i. V zavereCnej Casti Clanku je uvedena schéma
modelu posudzovania rizik.

KPuacové slova: posudzovanie rizik, Zelezni¢né priecestie, model.

ABSTRACT

The article is focused on the design of proper risk assessment model at level crossings. The content
of the article is to analyze the current state of the issues of level crossings, the legal environment and
the risk assessment model of level crossings abroad. In the final part of the article is a schematic
model of risk assessment.

Key words: risk assessment, level crossing, model.

1 UvVoD

Zelezniéné priecestiec je uroviiové krizenie pozemnej komunikacie so
zelezni¢nou tratou. Existuje vel'a zaznamov o dopravnych nehodéch na Zelezni¢nych
priecestiach. Preto je potrebné zaviest' proces posudzovania rizik aj na Zelezni¢né
priecestia. Procesom posudzovania rizik sa analyzuji a hodnotia mozné rizika, ktoré
by mohli vzniknut’ na konkrétnom zelezni¢nom priecesti.

*) Silvia, Pevalové Ing., Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta bezpe¢nostného inZinierstva, Katedra technickych
vied a informatiky, ul.1. méaja, 010 26 Zilina, Silvia.Cicmancova@fsi.uniza.sk
Lucia, JanuSova Ing., Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta bezpeénostného inZinierstva, Katedra
technickych vied a informatiky, ul.1. maja, 010 26 Zilina, Lucia.Janusova@fbi.uniza.sk
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2 éNALYZAV SUCASNEHO STAVU V OBLASTI PROBLEMATIKY
ZELEZNICNYCH PRIECESTI

Z pohl'adu bezpecnosti na ZelezniCnej trati je najnebezpecnejSim miestom
uroviiové kriZzovanie zelezniCnej trate a cestnej komunikacie (Zelezni¢né priecestie),
ako prakticky jediné miesto priameho fyzického kontaktu medzi inak pomerne
izolovanymi dopravnymi médmi. To dokumentuje aj Statistika nehodovosti. Preto tiez
patri presadzovanie zniZovania poctu nezabezpeCenych Zelezni¢nych priecesti aj
medzi priority vlady Slovenskej republiky (d’alej len SR).

Celkovy pocet zelezni¢nych priecesti je k 1.1.2014 2149 ztoho zabezpecCenych
1 088 a nezabezpecenych 1 061. Od roku 2004 — teda za poslednych desat’ rokov sa
ich pocet znizil 0 330 a V tomto trende majii ZSR (Zeleznice SR) zdujem pokracovat.

Z hl'adiska zabezpecenia rozdel'ujeme Zelezni¢né priecestia na dve hlavné skupiny:

o zabezpecené (aktivne) - si vybavené priecestnym zabezp. zariadenim,

o nezabezpecené (pasivne) - si oznacené iba dopravnymi znackami [4].
Hlavnou ulohou priecestného zabezpecovacieho zariadenia je zvysSit bezpecnost’
dopravy Vv mieste Urovinového krizovania dvoch dopravnych ciest, t.j. dvoch
rozdielnych druhov dopravy — cestnej a Zelezni¢ne;j.

V sti¢asnosti  zaznamenavame stagnujuci pocet nehdd na Zeleznicnych
priecestiach za posledné Styri roky, ale nasledky su ovela zavaznejSie v pocte
usmrtenych a tazko zranenych. V minulom roku 2014 doslo k 49 nehodam, z toho 11
mftvych a 20 zranenych. V roku 2013 doslo k 46 nehodam. Pri uvedenych nehodach
v roku 2013 bolo 10 0s6b usmrtenych a 12 0séb bolo tazko zranenych. V roku 2011
doslo k 50 nehoddm. Pri nehodidch vroku 2011 bolo 12 0s6b usmrtenych (Co
predstavuje nérast o 1 pripad) a 14 oséb bolo t'azko zranenych (ndrast o 7 pripadov)
vV porovnani s rokom 2010. Taktiez v porovnani s rokom 2007, kedy pocet nehod bol
69, ztoho bolo 6 0s6b usmrtenych (Co predstavuje menej o0s6b o 4, V porovnani
s rokom 2013). Aj zaciatok roka 2015 je ~bohaty” na nasledky dopravnych nehod
(6 mitvych do 20.3.) [3]. Najtragickejsia nehoda v SR sa stala v roku 2009 v Polomke,
kde pri nehode zahynulo 12 o0s6b.

3 POSUDZOVANIE RIZIK

Posudzovanie rizika je dolezité vo vSetkych oblastiach tak aj v ZelezniCnej
doprave, pretoze vopred poznané riziko umoznuje v¢asnu reakciu na dané riziko. Tym
je mozné navrhnut’ vhodné opatrenia na znizenie alebo eliminéaciu rizika. Je potreba
neustaleho uvedomovania si rizika, jeho pravdepodobnost’ vyskytu a dosledku.

3.1 PRAVNE PROSTREDIE

Posudzovanie rizik vo v§eobecnosti ries§i medzinarodna norma 1SO 31 000 Risk
Management Guidance Standard, ktora tento proces uvazuje ako jadro manazmentu
rizik. Posudzovanim rizik sa zaobera smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2004/49/ES 229 aprila 2004 o bezpecnosti Zeleznic Spolocenstva (Smernica
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0 bezpecnosti Zeleznic). Smernica umoziiuje zlepSovat’ pristup na trh pre sluzby
zelezni¢nej dopravy napr. prostrednictvom vytvorenia spolonych bezpecnostnych
cielov a bezpe¢nostnych metod s cielom maximalne harmonizovat narodné predpisy.
V medzinarodnom meradle proces posudzovania rizik je rieSeny viacerymi
organizaciami. Najvyznamnej$imi z nich su Eurdpska Zelezni¢na agentira (European
Railway Agency - ERA) a Medzindrodna Zeleznicna unia (International union of
railways — UIC). Teoreticky zaklad pre proces posudzovania rizik v podmienkach
Slovenskej republiky charakterizuje narodna technickda norma STN 01 0380
ManaZérstvo rizika. Norma poskytuje vSeobecny ndvod na urcovanie a zavadzanie
procesu manazérstva rizika, ktory obsahuje ur€enie suvislosti, identifikaciu a analyzu
rizik, vyhodnotenie, zaobchadzanie, komunikaciu a trvalé monitorovanie rizik.

3.2 PREHLAD MODELOV POSUDZOVANIA RIZIK
ZELEZNICNYCH PRIECESTI V ZAHRANICI

Niektoré modely v zahrani¢i si zamerané len na Cast’ procesu posudzovania
rizik a to napr. na analyzu rizik alebo pouzivaju jednu konkrétnu metodu. Alebo st
zamerané na cely zelezniény systém, pod ktory spada aj Zelezni¢né priecestie.
Charakterizované st iba niektoré modely, Z dovodu mélo dostupnych informaécii.

AUSTRALIA

ALCAM (australsky model posudzovania rizik Zelezni¢nych priecesti) je
inovativna metdda posudzovania rizik, ktord bola prijatd v roku 2003. Je uplatiiovana
V Australii a na Novom Zélande. ALCAM je komplexny bodovaci algoritmus, ktory
berie do uvahy pravdepodobnost’ pri¢iny, ktory sa vyndsobi expoziciou zelezni¢ného
priecestia (prepravovany objem, chodci) anésledne sa vynasobi dosledkom.
Vychadza znormy ISO 31000. PredovSetkym kladie doraz na komunikaciu
a konzultacie so Sirokou Skalou technickych odbornikov aako aj s miestnymi
zainteresovanymi stranami na jednotlivych Zelezni¢nych priecestiach.
ALCAM sa modze pouzit’ na:

e kvantitativne vyjadrenie pravdepodobnosti vzniku nehody,

kvantitativne vyjadrenie ocakavanych vysledkov nehody,
porovnanie miery rizika Zelezni¢nych priecesti v rdmci jedného regionu,
realiz4ciu analyzy ndkladov v pripade zavedenych opatreni,
identifikdciu Specialnych rizik,
modelovanie vplyvu efektivnych postupov pre riesenie tychto rizik [1].

FINSKO

V roku 2001 bol vyvinuty model analyzy rizik pre finsky zelezni¢ny model
(Risk analysis model of Finnish Railway system). Jeho cielom je identifikovat’ rizika
a hladat vhodné opatrenia. Model nie je zalozeny na kvantitativnom
pravdepodobnostnom odhade ale skoér pouziva kvalitativne odhady. Predstavuje Siroky
model, pretoze sa zaobera skoro celym Zeleznicnym systémom, do ktorého spada
taktiez oblast’ Zelezniénych priecesti. Dal§imi kategériami nehdd, ktorymi sa model
zaobera je vykol'ajenie vlakov a zrazka medzi nimi.
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Model je zaloZzeny na metdde stromu udalosti (d’alej len ETA) a stromu portuch (dalej
len FTA), ma nasledovné kroky:
e definovanie systému,
¢ identifikacia zdrojov rizik (odbornici zo Zelezni¢nej oblasti identifikovali 588
popisov nehod a nebezpecnych situacii (napr. vykolajenie z dovodu chybného
spinaca a i.)),
e urcenie modelu rizik,
e odhad frekvencie azavaznosti nehdd (odhady boli spracované odbornikmi
Z praxe, kombinacia frekvencie a zavaznosti),
¢ identifikacia opatreni na zniZenie rizika [2].

SLOVINSKO

V Slovinsku pouzivaja metodu FTA aplikovani na Zelezniéné priecestie.
Zaobera sa bezpecnostou Zelezni¢nych priecesti pri preprave osOb a tovarov.
Vystupom metddy je sipis moznych kombinécii faktorov prevadzkovych podmienok
alebo podmienok prostredia. Dalej sa to chyby Tudského faktora, normalne
prevadzkové poruchy prvkov takych, ktoré by mohli jednotlivo alebo v kombinacii
viest k vzniku neziaducej vrcholovej udalosti (dopravnd nehoda na Zelezni¢nom
priecesti) [2].

VELKA BRITANIA
Railtrack (Britska Zelezni¢na spolo¢nost’) vyvinula model analyzy rizik pre
britski Zelezni¢nl siet’ (Safety Risk Model SRM) opiat pomocou FTA a ETA.
Doésledky st vyjadrené v predpokladanom pocte umrti, vaznych zraneni a mensich
zraneni. Tieto dosledky st vypocitané pre skupiny:
e cestujuci,
e zamestnanci,
e ostatni.
SRM umoznuje vypocitat’ riziko na zéklade:
e kolektivneho rizika — je vyjadrené ako priemerny pocet obeti za rok na
ZelezniCnej trati,
¢ individudlneho rizika — pravdepodobnost’ umrti za rok pre konkrétne osoby
alebo zamestnancov,
e socialneho rizika — vyjadruje frekvenciu nehdd, ktoré spdsobia viac umrti.
V SRM su pouzité FN krivky (vztah medzi poctom Umrti a frekvenciou udalosti).
Vyhodou modelu je Ze bola zalozend na dokladnom zhodnoteni rizik v zelezni¢cnom
systéme. Nevyhodou je jeho naro¢na aktualizacia [2].

V podmienkach SR nie je doteraz vytvoreny model, ktory by sa vylucne
zameral na posudzovanie rizik v Zelezni¢nej doprave. V niektorych inych krajinach
maju presne vymedzeny model a jednoznacne definované podmienky a postupy jeho
aplikacie. V modeloch su pouzit¢ metédy FTA, ETA na identifikaciu
nebezpecenstiev.
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4 NAVRH MODELU POSUDZOVANIA RIZIK
ZELEZNICNYCH PRIECESTI

Akakol'vek zmena na Zeleznicnom priecesti méze vyvolat’ negativne ucinky, ¢i
sa jedna o zmenu technicku, organiza¢nt alebo prevadzkovu. Preto je vhodné vopred
posudit’ ¢i dand zmena ma vplyv na bezpecnost’ Zeleznicného priecestia eSte pred jej
samotnym zavedenim. Schéma navrhu modelu posudzovania rizik sa sklada z dvoch
hlavnych casti. Prvou je urcenie o aky typ zmeny ide a identifikdcia ¢i zmena ma
vplyv na bezpecnost posudzovaného Zeleznicného systému. Druhou castou je
samotny proces posudzovania rizik (Obr.1).
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Obrazok 1 Schéma modelu posudzovania rizik Zeleznicnych priecesti
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5 ZAVER

Model je zamerany na posudzovanie navrhovanej zmeny na zelezni¢nom
priecesti. Zo schémy vyplyva, zZe v prvom rade je potrebné urcit’ ¢i zmena ma vplyv na
bezpecnost’. Tento krok sa realizuje prostrednictvom porovnania pravdepodobnosti
vzniku dopravnej nehody na Zeleznicnom priecesti pred navrhovanou zmenou
s pravdepodobnostou vzniku dopravnej nehody na Zelezni¢nom priecesti uz po
zavedenej zmene. Predpoklada sa pouzit’ metddu FTA (Fault Tree Analysis). Kazdé
zelezni¢né priecestie bude ohodnotené FTA. Potom nésledne ak sa bude realizovat’
zmena na Zeleznitnom priecesti, vypracuje sa FTA po zmene aporovni sa
pravdepodobnost’ vzniku dopravnej nehody pred zmenou a po zmene. Zmena bude
vyznamna ak sa zvysi nehodovost’ ¢o i len 0 1 dopravnui nehodu za sledované obdobie.

Po urceni zmeny za vyznamnu sa identifikuju nebezpecenstva, ktoré vyplyvaju
zo zavedenej zmeny. Hlavnym cielom identifikacie zdrojov rizik je odhalenie
vnatornych a vonkajSich nebezpecenstiev. Je velmi dodlezité, aby na posudzovanej
urovni podrobnosti bola identifikacia nebezpecenstiev Uplna a aby sa na tieto
nebezpecenstva nezabudlo alebo aby neboli nespravne klasifikované. Metod na
identifikovanie nebezpecenstiev je vela. Vhodna metdda na identifikéciu a klasifikaciu
nebezpecenstiev je Analyza moznosti vzniku chyb a ich nasledkov (d’alej len FMEA).

Vysledkom metédy FMEA je ur€enie rizikového prioritného c¢isla, na zdklade
ktorého sa stanovi kategorizacia nebezpecenstiev, s ktorymi je potrebné sa zaoberat'.

Vytypované nebezpecenstva sa prevedd do ETA, kde sa urci frekvencia
jednotlivych scenarov dopravnej nehody na zelezni¢nom priecesti.

Jednotlivé frekvencie udalosti a k nim prisluchajiice zavaznosti udalosti sa
porovnajui v matici rizik. A stanovi sa akceptovatel'nost’ daného rizika.

Model je predmetom d’alSicho skiimania a overovania.
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