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ABSTRAKT

Clanok  pojednava ovplyve  krizovych situacii (KS) na  funkénost
a prevadzkyschopnost’ prvkov kritickej infrastruktary prostrednictvom prekonania ich
odolnosti a zameriava sa na prvky zelezni¢nej infrastruktiry. V ¢lanku je predstaveny
koncept tizkeho vztahu medzi odolnost'ou a funkénost'ou prvkov KI. Na zaklade tohto
vztahu st navrhnuté kategorie priameho vplyvu KS a ich ¢asova dekompozicia.
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ABSTRACT

The article discusses the impact of the crisis situations on functionality and
serviceability of critical infrastructure (Cl) by overcoming their resilience and focuses
on the elements of the railway infrastructure. In the article is introduced the concept of
a close relationship between resilience and functionality of Cl. Based on this
connection the categories of the direct impact of crisis situations on the Cl and the
time decomposition of these impact are proposed.

Key words: Functionality of critical infrastructure, resilience, transportation, crisis
situations.
1 UVOD

Iba mala cast’ z hustej dopravnej siete vyspelych krajin sa d4 povazovat za
skuto¢ne dolezitl. Predstavuje jej kriticki Cast’ a zahrnuje infraStruktiru, ktorej
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poskodenie alebo nefunkcénost’ ako vysledok posobenia krizovych javov spdsobi
narusenie politickych a ekonomickych procesov Statu, vyznamne narusi bezpecnost’
a verejny poriadok, operativnu schopnost’ ozbrojenych sil alebo zna¢ne ohrozi Zivoty
a zdravie obyvatel'stva [1], [2].

Krizové javy mézu svojim pdsobenim a rozsahom prerast az do krizovych
situacii (KS). Tie st osobité tym, Ze na ich rieSenie uz nestacia bezné sily a prostriedky
IZS aich rieSenie sa zabezpeCuje prostrednictvom osobitych opatreni. Vplyv
posobenia KS na funkénost’ a prevadzkyschopnost' prvku KI zavisi od jej typu,
charakteristickych vlastnosti, mohutnosti, rozsahu ana druhej strane od odolnosti
konkrétneho prvku.

Tento ¢lanok pojednava o moznostiach vplyvu KS na funkénost
a prevadzkyschopnost’ prvku KI prostrednictvom prekonania odolnosti prvkov Kl. Je
predstaveny koncept Uzkeho vzt'ahu medzi odolnostou a funkénostou prvkov KI.
Vplyvy KS je mozné rozdelit do dvoch hlavnych casti, ktoré adresuju podstatu
posobenia KS a re$pektuju charakteristické vlastnosti KS: (1) priame naruSenie prvkov
Kl a (2) nepriame ovplyvnenie prvkov Kl. Clanok pojednava iba o priamom naruseni
prvkov Kl (priamom vplyve). Na vyjadrenie priameho vplyvu KS na funk¢énost
prvkov KI bola pouzitd casova dekompozicia mozného poOsobenia negativnych
dopadov KS.

2 POSOBENIE KRIZOVYCH SITUACII NA ODOLNOST A
FUNKCNOST PRVKOV KI

Konkrétne typy KS moézu posobit’ na prvky KI dvoma spdsobmi: (1) priamo
alebo (2) nepriamo. Priame vplyvy na prvky KI spdsobuji konkrétne krizové javy, na
vyrieSenie ktorych bolo potrebné vyhlasit konkrétny krizovy stav (nadzovy,
vynimo¢ny, vojnovy, vojnu). Nepriame vplyvy krizovych situdcii na funkcnost
a prevadzkyschopnost’ prvkov kritickej infrastruktury st spojené s rieSenim dosledkov
krizovych situacii v réznych oblastiach spolo¢enského Zzivota, napr. v politickej
oblasti, ekonomike, v socialnej oblasti, pripadne na tseku obrany $tatu [1]. Nepriame
vplyvy mézu narusit’ riadiace procesy v sektoroch kritickej infrastruktiry, pripadne
priamo organizéciu prevadzkovych ¢innosti.

KS mézu svojim pdsobenim prekonat’ odolnost’ prvku KI, ktoré je vnimand ako
vlastnost’ systému absorbovat’ (zvladat’) narusenie, znaSat’ negativne zmeny systému a
pritom zabezpecit' zakladné (esencialne) funkcie, Struktiru a identitu systému [3].
Odolnost’ je mozné tiez vnimat ako schopnost zaistit funkciu systému, v
podmienkach posobenia negativnych vnatornych a vonkajsich faktorov [4]. Posobenie
KS moéze teda narusit zdkladné funkcie systému (v tomto pripade Zelezni¢ného
dopravného systému — zabezpecenie mobility obyvatel'stva a presunu tovarov [5]) tym,
ze prekona odolnost’ dané¢ho prvku. Podla toho do akej miery je odolnost’ prekonana
(naruSend), do takej miery je naruSend aj funkcnost’ a prevadzkyschopnost’ prvku KI.
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21 PRIAMY VPLYV KRIZOVYCH SITUACII NA FUNKCNOST
A PREVADZKU PRVKU KI

Na posudenie priameho vplyvu KS bola vytvorena kategorizdcia urovni
mozného vplyvu negativnych dosledkov (tabulka 1). Kategorizacia je zalozena na
posudzovani casového hladiska nefunkénosti ako aj na vplyve na zmenu
vykonnostnych parametrov prvku.

Tabulka 1 Urovne mozného priameho vplyvu KS na funkcnost prvkov KI v Zeleznicnej doprave

Uroveii priameho vplyvu krizovych situdcii na funkénost’ prvku KI

Hodnota o AV
V ZelezniCnej doprave

100 % strata funk¢énosti — dlhotrvajica

100 % strata funk¢énosti — stredne az kratkotrvajuca

Obmedzenie prevadzky s Vplyvom na priepustni vykonnost’

Obmedzenie prevadzky bez vplyvu na priepustnti vykonnost’

OB WIN |-

Bez vplyvu

Uplna (100%) a dlhotrvajuca strata funkénosti prvku moze byt spésobend jeho
zni¢enim alebo poskodenim, priCom navrat do prevadzkového stavu si vyzaduje
investicné opatrenia a vykonanie stavebno-rekonstrukénych prac. Tento proces je
c¢asovo vel'mi naro¢ny, jeho ho mozné kalkulovat radovo v mesiacoch, ale moze
presahovat’ rok. Podobne sa chipe aj urovenn 100% nefunk¢nosti stredne az
kratkotrvajuca. V takomto pripade je mozné dosiahnut’ ¢iasto¢nu alebo plnt funkénost’
za niekol’ko tyzdiiov az mesiacov. Obmedzenie prevadzky s vplyvom na priepustnu
vykonnost’ je stav, po€as ktor¢ho je prvok KI funkény, ale nie je schopny zvladnut’
planovany objem prepravy. Pri¢inami st napr. poskodenie zeleznicného zvrSku,
trakéného vedenia, prekdzky na trati a pod. Obdobna je situécia v pripade obmedzenia
prevadzky bez vplyvu na priepustnit vykonnost’. V tomto pripade zostdva zachovana
priepustna vykonnost’ ZelezniCnej trate, ale musia byt prijaté ¢iastocné obmedzenia
(niz8ia priechodna rychlost’, nutnost’ ¢akania a pod.).

Priamy vplyv na funkénost’” prvku sa prejavuje schopnostou negativnych
dosledkov KS prekonat’ odolnost dané¢ho prvku. MozZnosti vplyvu prekonania
odolnosti a ¢asova dekompozicia vplyvu na funkénost’ prvku Kl a naslednia obnovu je
zobrazené¢ Vv grafe (Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.l). Podobne casovom
dekompoziciou vypadku prvku KI sa zaoberal aj ¢lanok [6], ale nerieSil vztah
funk¢nosti a odolnosti.
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5 Posobenie krizovej situacie ni zElenu odolnosti a funkénosti éas
prvku

Obrdzok 1 Dekompozicia vplyvu krizovej situdcie na funkcnost' a obnovu prvku KI prostrednictvom
prekonania jeho odolnosti

0%

Zvysenie odolnosti prvku K| - === Funkcia obnovy funkénosti prvku Kl

2.2 DEKOMPOZICIA PRIAMEHO VPLYVU KS NA ODOLNOST,
FUNKCNOST A OBNOVU PRVKOV KI

Obdobie zmien rizikovych faktorov a reakcieschopnost’ - t;-t; t,-t,

Zmena rizikovych faktorov a reakcieschopnost’ sit uzko prepojené a preto budu
aj spojite vysvetlené. Priebezné sledovanie vyvoja vnitorného a extern¢ho prostredia
umoziuje ¢as identifikovat’ zmeny, ktoré¢ by mohli mat’ neziaduci vplyv na predmetny
systém, pripadne proces. VEasné a spravne zhodnotenie zmien rizikovych faktorov vo
vnutornom alebo vonkajSom prostredi je nevyhnutnou podmienkou prijimania
adekvatnych opatreni na zvySenie urovne odolnosti vo¢i prejavom rizika. Proces
sledovania avyhodnocovania zmien rizikovych faktorov sa moze uskutoc¢iovat
spolo¢ne s moznou reakciou na predpokladané, ale aj ndhodné krizové javy.
Reakcieschopnost’ je teda zavisla na Grovni pripravenosti sil a prostriedkov na rieSenie
krizovych javov.

Podl'a rychlosti prejavu a intenzity posobenia KS na funkcénost” prvku KI je
mozn¢é rozlisit’ 2 typy posobenia:

o okamzitd zmena funkénosti — zmena rizikovych faktorov je velmi rychla
a ndhodna; vo vel'mi kratkej dobe sa prejavia u€inky krizového javu s moznym
vyustenim do krizovej situacie — jednd sa o pri€iny, ktorych doésledky st
okamzité; je ve'mi malo €asu prijimat’ opatrenia na zniZovanie dosledkov pred
vznikom krizovej situdcie (reakcieschopnost’ je ve'mi obmedzend). V nésledku
toho moze dojst kréznych urovniam naruSenia funkCénosti (znazornené
cervenymi vertikdlnymi Sipkami) prvku podla intenzity prejavu krizovej
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situacie a podl'a miery zranitel'nosti daného prvku voci posobiacemu krizovému

javu. Napriklad necakané silné¢ zemetrasenie narusi statiku konkrétneho mosta —

most bude Ciasto¢ne alebo plne nefunk¢ny na urcité obdobie, pricom nebolo
mozn¢ tomu predist’.

o postupna zmena funk¢nosti — zmena rizikovych faktorov zviacsa v dosledku
znamej hrozby (ale mdze byt’ aj ndhodnd) posobiaca v dlh§om c¢asovom obdobi

— situécie, ktoré postupnym prerastanim prevadzkovej situacie vyustuji do KS;

je mozné prijimat’ preventivne opatrenia pred ich vznikom a zvySovat Uroven

odolnosti infrastruktiry, a zaroven prijimat’ opatrenia v priebehu vzniku alebo

V ramci odstraniovania nasledkov (dostato¢ny ¢as na reakciu). Vznik takych

udalosti sa da s urcitou pravdepodobnostou predpovedat. Napriklad vyvoj

medzindrodno-politickej situicie vo svete (zmena rizikovych faktorov) moze
vyustit’ do stavu kedy bude na tzemi SR vyhlaseny vojnovy stav (aj vojna) —

v dosledku nutnych opatreni sa prechadza do reZzimu obrany apre jej

zabezpeCenie budi vybrané prvky (objekty osobitej dolezitosti — da sa

predpokladat’, Ze to budu zaroven aj prvky KI) chranené a obranované, ¢ize sa
zvy$i troven ich odolnosti napr. proti imyselnému naruseniu konkrétneho
mosta alebo tunela — nie je vsak stale vyli¢ené ich narusenie.

V grafe su zndzornené aj pozitivne zmeny, ktoré st spojené so zvySenim urovne
odolnosti prvku KI a pozitivhym vplyvom reakcieschopnosti na zachovanie jeho
funkénosti (zelené Sipky (2) a (3)). Vcasnou a adekvatnou reakciou a opatreniami na
negativny vyvoj rizikovych faktorov je mozné znizovat negativne dopady posobenia
KS atym ulahéit’ nasledni obnovu. Investovanie do bezpecnostnych opatreni na
ochranu prvku v suvislosti s jeho fyzickou ochranou, ako aj do technickych a
technologickych zariadeni a systémov je vyznamnym aspektom zvySovania
robustnosti (v grafe zelenou (1) a (2)) a tym aj odolnosti ¢i ochrany KI ako take;.

Negativne dosledky posobenia krizovej situacie - t,-t;

Obdobie pdsobenia negativnych dosledkov na prvky KI po vzniku KS.
Prelomenie odolnosti dané¢ho prvku mdze byt okamzité a sposobi stratu funkcnosti. Na
druhej strane moZe intenzita pOsobenia negativnych ddsledkov prekrocit’” hrani¢ni
uroven odolnosti az po urcitej dobe (znazornené Cervenymi vertikalnymi Sipkami
smerujucimi dole). V obidvoch pripadoch je vSak vysledkom naruSenie funkc¢nosti
roznej Urovne od obmedzenia prevadzky az po Uplne znefunkCnenie a preruSenie
prevadzky na zeleznicnej trati.

Prieskum - t3,-t,

Obdobie zistovania a hodnotenia trovne poskodenia prvku KI a rozhodovania
0 sposobe obnovy (resp. sposobe obnovenia prepravného toku napr. objazdom,
pripadne kombinovanou prepravou). NizSia uroven poskodenia si vyzaduje
V prevaznej miere krat$i ¢as prieskumu, pretoze zistenie skutkového stavu je rychlejSie
a jednoduchsie.

Kratkodoba obnova - ty,-tz,

Obdobie, pocas ktorého je snaha o ¢o najrychlejSiu obnovu prevaddzky na
zelezniCnej trati. Tato etapa obnovy mé za ciel dosiahnut pozadovanu uroveii
priepustnej vykonnosti. Je mozné predpokladat, Ze pozadovana priepustni vykonnost’
prvku KI bude relativne vysokd a dany prvok znacne vyuzivany, preto bude jej
dosiahnutie narocnejsie. V podmienkach krizovej situdcie mozu byt stanovené urcité
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obmedzenia. Napr. pre Cesku republiku sa poZaduje zabezpe&enie zniZenej priepustnej
vykonnosti na urcenej zelezni¢nej sieti 18 parov vlakov/24 hod/1 kolajova trat, 36
parov/24 hod/2 kolajova trat. Zelezni¢na prevadzka po kratkodobej obnove sa
uskuto&iiuje max. rychlostou 30 km.h™ vo vynimoénych pripadoch na 5 km.h™ [7].

Docasna obnova - t5,-t4,

V tomto obdobi musia byt’ odstranené vSetky stavebno-technické a prevadzkové
nedostatky. Musi byt dosiahnutd poZadovana priepustnd vykonnost’ pri vyssej
prevadzkovej rychlosti (min. 60 km.h™) [7].

prlné obnova - tg,-15,

Obnova prevadzky na pozadovani priepustni vykonnost, konStruként
maximalnu povolenu rychlost’ a zdroven aj poZadovant mieru odolnosti.

Predstavena dekompozicia poukazuje na r6zne moznosti negativnych dopadov
na funkcénost’ prvkov KI. Tato skuto¢nost’, je dolezitd hlavne z pohl'adu navrhovania
adekvatnych opatreni na ochranu prvkov KI a zabezpeCenie ich potrebne;j
spolahlivosti. Dané vplyvy je moZné aj matematicky vyjadrit, ale to uz nebolo ticelom
tohto ¢lanku. Pre d’alSie skiimanie je presné vyjadrenie vplyvov KS ddlezitou otazkou.

3 ZAVER

Odolnost’” je mozné chépat’ ako hlavni charakteristiku funk¢nosti prvkov KI.
Casova dekompozicia vplyvu KS na funkénost’ prvkov KI naznaduje vyrazny vztah
medzi odolnost'ou, funk¢énost'ou a schopnostou obnovy naruSené¢ho prvku. V ¢lanku
bolo poukadzané, ze vplyv KS na funkénost KI modze byt rozny a zavisi od
charakteristickych vlastnosti danej situacie a vlastnosti daného prvku. HIbsie
preskimanie dané¢ho vztahu je d’alSim zaujmom, pretoze navrhnutie adekvatnych
opatreni na zvysSenie odolnosti resp. znizenie zranitel'nosti méze viest’ k zabezpeceniu
vysSej spolahlivosti prvkov KI.
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