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ES
ETCS
FRA
IZTNS
ND
NH

NS
NS-vagoni
POSK
PVO
QC2
ROSA
SvC
SV
SVK
SZ

TK
TOV
ZDA
ZN

Ostale posledice

Vel kot ena smrtna Zrtev

Izpust nevarnih snovi (NS) s posledicami na okolje in/ali ljudi

Vecje Stevilo smrtnih Zrtev

Izpust nevarnih snovi (NS) z vecjimi posledicami za okolje in/ali ljudi
European Railway Agency (Evropska agencija za Zeleznice)
European rail traffic management system (Evropski sistem upravljanja
Zelezniskega prometa)

Evropska Skupnost

European Train Control System (Evropski sistem za kontrolo viakov)
Federal Railroad Administration (Federalna ZelezniSka uprava ZDA)
Iztirjeni vagoni ne vkljuéujejo NS-vagona

Povprecno Stevilo iztirjenih vagonov

Nesreca pri nizji hitrosti

Nevarne snovi

Vagoni z nevarnimi snovmi

Iztirjeni NS-vagoni niso poskodovani

Presoja vpliva na okolje

Iztirjenje ali tréenje potniskega viaka ne povzroéi ved kot eno smrtno Zrtev
Rail Optimisation Safety Analysis

Skupni varnostni cilji

Signalno varnostni

Skupni varnostni kazalniki

Slovenske zeleznice

Tele komunikacijski

Nesreca ne vkijuCuje tovornega vlaka

ZdruZene Drzave Amerike

Zacetna nevarnost
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1. UVOD

Prostorske ureditve, povezane s preureditvijo Zelezniske postaje Pragersko ter z
ureditvijo izvennivojskega krizanja lokalne ceste (Ptujska cesta skozi Pragersko) z
ZelezniSko progo Pragersko-OrmoZ obsegajo:

e rekonstrukcijo tirov in tirnih naprav;
* gradnjo treh peronov (en bocni in dva otoc¢na);
¢ ureditev dostopa potnikov na perone (podhod s stopnis¢em in dvigalom);

e ureditev izvennivojskega krizanja Ptujske ceste z Zelezni$ko progo Pragersko—-Ormo?Z,
juZno od postaje (podvoz);

* ureditev izvennivojskega krizanja na poljski poti (podvoz);

e ureditev izvennivojskega krizanja (podvoz) in servisnih cest severno od postaje
(severna servisna cesta, podvozna cesta do notranjega triangla in servisna cesta v
trianglu);

e podaljSanje podvoza obvoznice Pragersko;
¢ rekonstrukcijo postajnega poslopja;

e gradnjo novih objektov: garaza za tezko motorno drezino (v nadaljnjem besedilu:
TMD), stavba za vzdrzevalce signalnovarnostnih in telekomunikacijskih (v nadaljnjem
besedilu: SVTK) in elektroenergetskih (v nadaljnjem besedilu: EE) naprav, stavba za
vzdrZevalce Sekcije za vzdrZevanje prog Maribor (v nadaljnjem besedilu: SVP MB) ter
prizidek prometnega urada;

» ureditev dveh parkiriS¢ v sklopu Zelezniske postaje;
» ureditev novega postajaliS¢a pri prehodu StraZgonjca (peron, dostopi, parkirisée);

¢ deviacije kategoriziranih cest in nekategoriziranih cest in poti;

Za namen izdelave presoje vplivov na okolje je potrebno izdelati izraéun verjetnosti za
nastanek nesreCe v ZelezniSkem prometu na novo zgrajeni progi in postaji Pragersko.
Analiza po nacelu previdnosti upoSteva vse zgoraj navedene prostorne ureditve, in ne
zgolj ureditve za 1. fazo projekta (postajalisa Strazgonjca, nadgradnjo mreZe iz 3kV na
25 kV in izgradnjo nekaterih dodatnih tirov, ki so predmet 2. faze bo zgrajena kasneje,
Ce se bo izkazala potreba).

Poglavje 2 porocila opisuje pristop k izradunu verjetnosti nastanka nesrede in
zakonodajne dokumente s tega podrocja.

V poglavju 3 je detajlno opisana izdelava analize tveganja, obdelava vhodnih podatkov,
identifikacija moznih nevarnosti in posledic ter definicija sprejemijivih kriterijev tveganja
v zelezniSkem prometu.

Poglavje 4 podaja zakljucke Studije in poglavje 5 navaja uporabljeno literaturo.

Dodatek, poglavje 6, prikazuje podatke o nesredah in opravljenih storitev Slovenskih
Zeleznic, ki so bili uporabljeni pri oceni tveganja.

Izraun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
obmodju ureditve vozlisCa z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko
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2. PRISTOP

Pristop v sploSnem temelji na prejsSnjih Studijah, ki ste bili narejeni leta 2010 in 2015 za
progo Koper - Divaca, [4], [29]. Ta pristop je za potrebe predmetne $tudije prikazan na

Sk 2-1.

Zberi in pregledaj
razpolozljivo referencno
literaturo

<

}

Naredi oceno tveganja
na nivoju SZ

y

Primerjava rezultatov z
dejanskimi podatki o
nesreéah v prometu SZ
ja iz razpoloZljivih virov
{,kalibracija” modela).

Rezultati se smiselno Ne
ujemajo s podatki o
dejanskih dogodkih?

Da

Identificiraj parametre
in popravi model.

Uporabi model za oceno
nove proge/vozlisca.
Prilagodi parametre
modela na podlagi
projektne dokumentacije
za novo progo/vozlisce.

f

Naredi oceno tveganja
za novo progo/vozlisce.

Sl. 2-1: SploSen pristop k oceni tveganja za novo progo in vozlisée
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Kot je bilo navedeno v prejSnjih studijah [5], [29] je bil prvi zakonski dokument
Evropske Skupnosti, ki je predstavil sprejemljivo metodologijo za nadzor in oceno
tveganja v ZelezniSkih sistemih »Commision Regulation (EC) No. 352/2009« [6].
Metodologija je bila doloceno na podlagi ¢lena 6(3)(a) Direktive 2004/49/ES Evropskega
parlamenta in Sveta [7]. Metodologija je dodatno pojasnjena v navodilih in porodilih
Evropske agencije za Zeleznice (European Railway Agency, ERA) [8], [9] in [10].

Obvladovanje tveganja in ocena tveganja, kot je opisana v zakonodaji [6], se nana$a na
proces ocenjevanja varnostnega nivoja in usklajenosti z varnostnimi zahtevami
pomembnejsih sprememb. Obvladovanje rizika in ocena rizika obsega varnostna
tveganja glede tehnicnih, obratovalnih in organizacijskih sprememb Zeleznikega
sistema.

V &lenu 4(1) omenjenega zakonskega dokumenta je navedeno:

Ce ne obstajajo nacionalna pravila, ki definirajo pomembne spremembe v drzavi &lanici,
mora predlagatelj pretehtati mozZne vplive sprememb na varnost Zelezniskega sistema. V
primeru, da predlagana sprememba nima vpliva na varnost, oceno in obvladovanje
tveganja, kot je opisano v ¢lenu 5, je ni potrebno upostevati.

Glede dolodanja znadilnosti predlozene spremembe je v navodilu [8] pojasnjeno, da
poteka v dveh korakih. Najprej je potrebno preveriti ¢e sprememba lahko vpliva na
varnost. V primeru, da sprememba lahko vpliva na varnost, je potrebno v drugem
koraku preveriti pomembnost spremembe za katere so podani doloéeni kriteriji v €lenu
4(2) omenjenega zakonskega dokumenta.

Clen 4(2) pravi:

Kadar predlagana sprememba nima vpliva na varnost, mora predlagatelj doloditi z
inZzenirsko oceno pomembnost sprememb glede na naslednje kriterije:

a) posledice napake: verjeten najhujsi scenarij v primeru odpovedi sistema ob
upostevanju varnostnih pregrad zunaj sistema;

b) novosti zaradi izvedbe spremembe; to uposteva oboje, novitete v ZelezniSkem
prometu in novitete zaradi izvedbe spremembe;

¢) kompleksnost spremembe;

d) monitoring: nezmoznost nadzora izvedenih sprememb tekom Zivljenjskega ciklusa
in izvedbe pravih intervencij;

e) reverzibilnost: nezmoznost vrnitve v prejsnje stanje - pred spremembo;

f) dopolnitev: ocena vaznosti spremembe upostevajo¢ vse pred kratkim nastale
varnostne modifikacij na sistemu ki se ocenjuje in kateri ni bil ocenjen kot
pomemben. Predlagatelj mora priloZiti adekvatno dokumentacijo, da opraviéi
svojo odloditev.

Glede na navedene kriterije lahko obravnavamo spremembo ZelezniSkega sistema kot
pomembno in sicer:

(a) posledice napake: odpoved zaradi napake v opremi ali Cloveskega faktorja, na novem
delu sistema (novi progi), ki bi lahko povzrolila nesreCo s posledicami za ljudi in
okolje.

(b) novosti: s staliS¢a inovativnosti, v smislu moZnega negativnega vpliva na varnost se
lahko predpostavi, da obravnavana sprememba ne predstavija pomembno
spremembo, saj bo temeljila na preverjeni in dokazani projektni metodologiji in
opremi. Kot je iz opisa spremembe razvidno, bo novi odsek proge vsekakor temeljil
na novih (sodobnih) tehnologijah, vendar ne na inovativnih v smislu nepreizkusenih.

(c) kompleksnost: s tega staliS8¢a sprememba vsekakor sodi v znaéilne spremembe.

Izracun verjetnosti za nastanek nesrece v ZelezniSkem prometu na
obmocju ureditve vozlis€a z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko
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(d) monitoring: monitoring in interventni ukrepi so predvideni s projektom in bodo
omogoceni v vseh fazah Zivijenjskega cikla sistema.

(e) reverzibilnost: ni razloga, da vrnitev sistema v prvotno stanje ne bi bilo izvedljivo, z
izjemo neugodnega finanCnega in ekonomskega udinka.

(f) dopolnjevanje: pregled ostalih sprememb v ZelezniSkemu sistemu ni predmet te
Studije. Kljub temu se zdi smiselno predpostaviti, da ni bilo tak3nih drugih
sprememb, ki bi z uvajanjem novega odseka proge imele sinergijski negativen uéinek
na varnost.

V medcasu, to je od izdelave prejSnjih Studij [5], [29] (leta 2010, 2015), je bilo znotraj
ERA-a kar nekaj konzultacij, razprav in predlogov na temo skupne metode za
ocenjevanje tveganja in kriterijev za sprejemljivo tveganja, kar se je vse skupaj konéalo
z razveljavitvijo Regulative st. 352/2009, [6] in njeno nadomestitvijo z novo Izvedbeno
uredbo St. 402/2013 [14], ki je zalela veljati 3. maja 2013. Ocena ulinka, ki je bila
opravljena glede sprememb, uvedenih z Izvedbeno uredbo (EU) &t. 402/2013, je
zajemala analizo usklajenih meril sprejemanja tveganj za tehnicne sisteme. V poroéilu je
bilo poudarjeno, da je treba v skupno varnostno metodo vkljuditi dodatna merila
sprejemanja tveganja, ki jih uredba 402/2013 ne dolofa. Taka merila bi morala
omogociti vzajemno priznavanje strukturnih podsistemov in vozil, ki so v skladu z
zakonodajo Unije, med drzavami clanicami na podrodju interoperabilnosti ZelezniSkega
sistema. Da bi lahko locili sprejemanje tveganja, povezano s tehniénimi sistemi, od
sprejemanja operativnih tveganj in skupnega tveganja na ravni zelezniSkega sistema, je
izraz ,merila sprejemanja tveganja“ pri tehni¢nih sistemih spremenjen v ,usklajeni
konstrukcijski cilji* za take tehni¢ne sisteme. Usklajeni konstrukcijski cilji se lahko
uporabljajo za dokazovanje sprejemljivosti tveganj, ki izhajajo iz odpovedi delovanja
tehniénega sistema, v primerih, v katerih se predlagatelj odloéi za uporabo nacela
eksplicitne ocene tveganja. ERA je Komisiji predloZila svoje priporocilo za spremembo
Izvedbene uredbe (EU) St. 402/2013, s katerim naj bi bil doseZen preostali cilj
pooblastila Komisije glede usklajenih konstrukcijskih ciljev. Detajli so podani v
referencah [15], [16], [17], [18], [19], [30] in [31]. Kratek povzetek je podan v
poglavju 3.4, ki se ukvarja s kriterijih za sprejemljivo tveganje.

V zvezi s potekom razvoja in sprejemanjem metodologij za ocenjevanje tveganja zaradi
naravnih in drugih nesre¢ se lahko omeni, da je bila avgusta 2014 v Uradnemu listu
Republike Slovenije objavljena Uredba o izvajanju Sklepa o mehanizmu Unije na
podroCju civilne zascite, [11] ter Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o
izvajanju Sklepa o mehanizmu Unije na podrodju civilne zascite [32]. Uredba, oziroma
predmetni mehanizem Unije, zadeva tudi ocenjevanje tveganja zaradi Zeleznikih nesrec.

V obrazlozZitvi Uredbe se med ostalim navaja, da naravne in druge nesrefe nenehno
ogrozajo Clovestvo, ker napredek prinasa vse vecjo ranljivost druzbe kot celote. Nesrede
zaradi tega povzrocajo ¢edalje vecjo Skodo in posledice. ObrazloZitev poudarja, da ocene
tveganj za nesrece zaradi tega pridobivajo na pomenu. Tudi Evropska komisija, kot se v
nadaljevanju razlaga, daje velik poudarek aktivnostim, ki se nanasajo na vsebino in
izdelavo ocen tveganj za nesrece. Na ta nacin je Evropska komisija konec leta 2010
izdala smernice, ki urejajo ocenjevanje in prikazovanje tveganj na podro&ju
obvladovanja nesre¢, [12], po katerih naj bi drzave ¢&lanice zbliZzale nadine izdelave in
vsebino ocen tveganj za nesrefe. Na ta nadin je, kot se poudarja, Evropska komisija
Zelela spodbuditi drzave Clanice, da bi delo na tem podro&ju kljub razliénim izhodi$¢em
posameznih drzav teklo bolj intenzivno in usklajeno, predvsem pa skuda s pomoc&jo
smernic drzavam clanicam svetovati oziroma omogoditi uporabo podobnih metod in
doloditev vsebin ocen tveganj za nesreCe. Rezultati ocen tveganj za nesrede posameznih
drzav bi bili tako bolj primerljivi. Ideja je, da bi se Evropski komisiji na ta nacin
omogocila izdelava enotnih pregledov tveganj zaradi naravnih in drugih nesre¢ v
evropskem prostoru.

Podlaga za izdelavo ocen tveganj za nesreCe je Sklep $t. 1313/2013/EU Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 17. decembra 2013 o mehanizmu Unije na podro&ju Civilne
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zasCite, [13], skupaj Se z nekaterimi drugimi pomembnimi dokumenti. Omenjeni Sklep,
ki velja od 1. januarja 2014, med drugim v 6. ¢lenu dolo¢a izdelavo ocen tveganj za

nesrece.

Zgoraj omenjene evropske smernice, [12], navajajo, da ocenjevanje tveganja v
splosnem poteka v treh fazah:

¢ ugotavljanje (identifikacija) tveganja;
* analiza tveganja;

¢ ovrednotenje tveganja.

Smernice tudi podajajo (v Prilogi 3) seznam metod za ocenjevanje tveganja, ki med
ostalim vkljucuje Siroko znane metode kot so drevesa okvar, drevesa dogodkov, FMEA,

HAZOP, itn.

Izradun verjetnosti za nastanek nesrece v ZelezniSkem prometu na
obmodéju ureditve vozlisCa z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko
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3. ANALIZA

3.1 Opis predloZzene spremembe sistema

Predvidena je preureditev ZelezniS8ke postaje Pragersko. Na podlagi drugega odstavka
37. Clena in na podlagi drugega odstavka 11. &lena Zakona o umeS&anju prostorskih
ureditev drzavnega pomena v prostor (Uradni list RS, $t. 80/10 (106/10 - popr.) in
57/12) v zvezi s 27. ¢lenom Zakona o spremembah in dopolnitvah Zakona o ume$&anju
prostorskih ureditev drZzavnega pomena v prostor (Uradni list RS, §t. 57/12) je Vlada
Republike Slovenije izdala Uredbo o drZzavnem prostorskem naértu za preureditev
ZelezniSke postaje Pragersko. Z omenjenim drZavnim naértom se predvidi preureditev
ZelezniSke postaje Pragersko.

S tem drzavnim prostorskim nacrtom se naértujejo prostorske ureditve, povezane s
preureditvijo ZelezniSke postaje Pragersko ter z ureditvijo izvennivojskega krizanja
lokalne ceste, LC999133 Ptujska cesta skozi Pragersko (v nadaljnjem besedilu: Ptujska
cesta), z zeleznisko progo Pragersko-Ormoz:

e na celotnem obmo¢ju drzavnega prostorskega naérta se izvede rekonstrukcija tirov in
tirnih naprav (SirSe obmod&je postaje Pragersko);

e gradnja treh peronov (en bocni in dva oto¢na);
e ureditev dostopa potnikov na perone (podhod s stopnis¢em in dvigalom);

e ureditev izvennivojskega krizanja Ptujske ceste z Zeleznisko progo Pragersko-Ormoz,
juzno od postaje (podvoz);

e ureditev izvennivojskega kriZzanja na poljski poti (podvoz);

e ureditev izvennivojskega krizanja (podvoz) in servisnih cest severno od postaje
(severna servisna cesta, podvozna cesta do notranjega triangla in servisna cesta v
trianglu);

e podaljSanje podvoza obvoznice Pragersko;

e rekonstrukcija postajnega poslopja

e ureditev novega postajaliS¢a pri prehodu StraZzgonjca (peron, dostopi, parkiridée);
e deviacije kategoriziranih cest in nekategoriziranih cest in poti;

¢ ureditev dveh parkiris¢ v sklopu ZelezniSke postaje;

Na SirSem obmodju postaje Pragersko se izvede rekonstrukcija tirov in tirnih naprav v
dolZini priblizno 5,5 km. Na oZjem obmod&ju postaje Pragersko, ki ga doloajo peroni, se
zgradijo:bocni peron t. 1 dolZine 400 m in Sirine 3 m; otoéni peron &t. 2 dolzine 400 m
in Sirine od 5 m do 8 m; oto¢ni peron $t. 3 dolZine 400 m in Sirine od 4 m do 8 m. Peroni
so dvignjeni 0,5 m nad bliZznjo tirnico. V priblizno 575 km Zeleznice se za dostop potnikov
na perone zgradi podhod za peSce s stopniSéem in dvigali. Poslopje Zelezniske postaje se
rekonstruira, ob njem se zgradi parkiriS¢e za najveé 13 vozil. Na vzhodni strani tirov se
zgradi parkirisCe za najve¢ 144 vozil.

Izvedejo se deviacije kategoriziranih in nekategoriziranih cest in dostopi do objektov v
skupni dolzini 4,5 km. Vse deviacije so v asfaltni izvedbi.

Izra€un verjetnosti za nastanek nesrefe v Zelezniskem prometu na
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Ob postaji Pragersko bodo zgrajeni pomoZni objekti. Garaza za potrebe vzdrZevanja
Zelezniskih vozil se zgradi kot kovinska konstrukcija povrina 300 m?, ima samo pritli¢je.
Dostop v objekt je na Celni, jugozahodni strani, prek dviznih, sekcijskih vrat z vgrajenim
osebnim prehodom. VzdolZ objekta se naredi ograjeno odlagali$¢e materiala povrsine
400 m? in je dostopno z dovozne ceste.

Stavba za potrebe vzdrzevanja vozne mreZe in vozil ter stavba za vzdrzevalce. Povrsina
objektov je do 320 mZ2. Dostopov v objekta bo veé, urejeni bodo na njihovi &elni in
vzdolZni strani. Na obmocju stavb se zgradita dve parkiri$éi z najve¢ 18 parkirnimi mesti.
Urejene so dostopne povrsine ter manipulacijske in parkirne povrSine za intervencijska
vozila in vzdrzevalce.

Prizidek prometnega urada se zgradi kot masiven, klasi¢no grajen, opeéni objekt.
Povrsina objekta je do 85 m?2.

3.2 Identifikacija in definicija nevarnosti in posledic

3.2.1 Identifikacija nevarnosti

V referencni literaturi obstaja veliko virov, ki podajajo generi¢ne nevarnosti v Zzeleznigkih
sistemih. Spodaj navajamo le nekatere.

Federalna Zeleznidka uprava ZDA (Federal Railroad Administration, FRA) v navodilu o
porocanju o dogodkih [23] podaja izérpno listo vzrokov Zelezniskih nesre&, skupaj z
odgovarjajoCimi okrajSéavami (za potrebe porofanja). V omenjenemu navodilu [23] so
vzroki nesre€ razdeljeni v naslednje kategorije:

e Okvara tirnic, Zelezniskega nasipa in konstrukcij
e Okvara signalizacij in komunikacij
 Napake na mehanskih in elektri¢nih sistemih
e Razlicni vzroki
¢ Okoljevarstveni
o Postopek natovarjanja
e Nesrece na kriziscih
* Nenavadna obratovalna stanja
¢ Ostali dogodki (vandalizem, dogodki brez znanega vzroka)

Vsaka posamezna kategorija vzrokov je sestavljena iz vecjega Stevila razli¢nih specifi¢nih
vzrokov.

Podobna navodila in seznami obstajajo tudi v evropski zakonodaji. V [9] je podan
genericni seznam nevarnosti (hazardov) narejen v sklopu nemsko-francoskega projekta
ROSA (Rail Optimisation Safety Analysis) na podiagi znanih nevarnosti v obeh drzavah.
Seznam je sestavljen iz 61 kategorij takoimenovanih »zacetnih nevarnosti« (»starting
point hazards«):

ZN 01 Zaletna napacna dolocitev omejitve hitrosti (glede na infrastrukturo)

ZN 02 Napacna dolocitev omejitve hitrosti (glede na vlak)

ZN 03 Napacna dolocitev zaviralne dolZine /napaden profil hitrosti /napaéne zaviralne
krivulje

ZN 04 NezmoZnost zaviranja (fizi¢ni vzroki)

Izraun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezni$kem prometu na
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ZN 05 Napacdna /neprimerna hitrost /aktivacija zavor

ZN 06 Zabelezena napacna hitrost (napacna hitrost viaka)

ZN 07 Napaka na omejevalniku hitrosti

ZN 08 VoZnja v napacno smer

ZN 09 Napacna smer voZnje /namerno zamujanje /kombinacija ZN 08 in ZN 14
ZN 10 ZabeleZena napacna absolutna /relativna pozicija

ZN 11 Napaka prepoznavanja viaka

ZN 12 Izguba celovitosti vlaka

ZN 13 Mozna napacna smer vlaka

ZN 14 Napaka v posiljanju podatkov o voznem redu /Agencija za prevoz
ZN 15 Konstrukcijska napaka tracnic

ZN 16 Odpoved stikalnega elementa

ZN 17 Napacna komanda stikalnega elementa
ZN 18 Napacen status stikalnega elementa
ZN 19 Sistemski predmet na tracnicah (lahko se odstrani, ne vkljuéuje gramoz)

ZN 20 Tuj predmet na tra¢nicah (lahko se odstrani)
ZN 21 Udelezenec v prometu na traénicah

ZN 22 Zdrs gramoza

ZN 23 Vpliv aerodinamicnih sil na vlak

ZN 24 Oprema viaka /elementi /tovor vliaka presega dovoljene koli¢ine

ZN 25 Nepravilno dolocena dovoljena koli¢ina tovora
ZN 26 Napacno natovorjen viak

ZN 27 Zlomljeno kolo, zlomljena os

ZN 28 Pregrevanje osi, koles, lezajev

ZN 29 Napaka na ranzirnem vlaku /zadasna zaustavitev

ZN 30 Napaka ogrodja /vagona

ZN 31 Prekrsek (s stali¢a varnosti)

ZN 32 Preckanje tracnic s strani pooblaséene osebe
ZN 33 Delo na trac¢nicah (uradno osebje)

ZN 34 Vdor pooblascene osebe na traénice

ZN 35 Padec posameznika s perona na tracnice

ZN 36 Zdrs /posameznik preblizu robu perona

ZN 37 Delo na sosednjem vlaku (uradna oseba)

ZN 38 Oseba namerno zapusti vlak (ne vkljucuje izmenjavo potnikov)

ZN 39 Padec posameznika skozi stranska vrata

ZN 40 Padec posameznika skozi zadnja vrata

ZN 41 Vlak odpelje z odprtimi vrati

ZN 42 Padec posameznika v prehod med vagonoma

Izracun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na Stran 11
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ZN 43 Potnik se nagiba skozi vrata
ZN 44 Potnik se nagiba skozi okno
ZN 45 Osebje /streznik se nagiba skozi vrata

ZN 46 Osebje /streznik se nagiba skozi okno

ZN 47 Ranzirno osebje se nagiba ez stopnico

ZN 48 Padec posameznika s ploS¢adi v prostor med vlakom in peronom
ZN 49 Padec posameznika iz vlaka ali izstop iz vlaka kjer ni perona

ZN 50 Padec posameznika med izmenjavo potnikov

ZN 51 Zapiranje vrat dokler je posameznik med vrati

ZN 52 Vlak spelje med izmenjavo potnikov

ZN 53 Moznost poskodbe posameznika na viaku

ZN 54 Nevarnost pozara (na /v vlaku) - kategorija nesrec¢e (Posledice ZN 55, ZN 56)
ZN 55 Neprimerna temperatura (v viaku)

ZN 56 Zastrupitev /zadusitev (v vlaku)

ZN 57 Elektriéni udar (na /v vlaku)

ZN 58 Padec posameznika s perona (izklju€uje primer med izmenjavo potnikov)

ZN 59 Neprimerna temperatura (na peronu)

ZN 60 Zastrupitev /zadusitev (na peronu)

ZN 61 Elektri¢ni udar (na peronu)

V [20] se navaja, da pri identifikaciji nevarnosti (»hazarda«) gre za »kaj e« aktivnost,
ki i8¢e moZne vzroke in posledice nesre¢. Skupina, ki se ukvarja z oceno tveganja v
zelezniSkih nesre€ah je priSla do najveljega moZnega $tevila verjetnih nevarnosti pri
izdelavi analize tveganija.

Nekatere nevarnosti, kot so na primer direktna tr¢enja predstavljajo ekstremni dogodek
za potnike ali tovor na vlaku. Ostale nesrece, kot so iztirjenja in indirektna tréenja z
nepremicnimi tar¢ami (kot so mostni stebri, objekti ob progi), morajo biti upodtevana —

......

progi. Zgodovina ZelezniSkih nesre¢ je polna primerov dodatnih silovitih tréenj (v&asih
nepricakovanih) med iztirjanjem ali direktnim tréenjem. Zaradi tega je potrebno za vse
znane primere nesreC oceniti verjetnost da se zgodijo na progi ali delu proge, ki se
analizira.

V skladu z [20] so nekatere nevarnosti, ki morajo biti upostevane v analizi tveganja
nastete v nadaljevanju. Potrebno je omeniti, da je [20] usmerjena v analizo tveganja
zaradi trkov, kar nekoliko omejuje kategorije nevarnosti, ki se obravnavajo.

e Tréenje dveh viakov

e Lokomotiva enega vlaka tréi v lokomotivo drugega potniskega ali
tovornega viaka

¢ Potniski vagon trci v drugi potniski vagon
e Potniski vagon tr¢i v lokomotivo potniskega ali tovornega vlaka
¢ PotniSki vagon tréi v tovorni vagon

¢ Tovorni vagon tréi v potniski vagon

IzraCun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
obmocju ureditve vozlisca z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko
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e Stranski trk
e TrCenje vlaka in vozila
e Lokomotiva trci v avtomonbil
e Vagon tréi v avtomobil
e Lokomotiva tréi v komercialno /industrijsko vozilo
¢ Vagon tréi v komercialno /industrijsko vozilo
e Lokomotiva tréi v vozilo za vzdrzevanje (ob cesti)
e Vagon tréi v vozilo za vzdrZevanje (ob cesti)
e Trk vlaka v nepremicni objekt (po iztirjenju)
e Lokomotiva trli v mostne stebre
¢ Vagon tréi v mostne stebre
e Lokomotiva trci v trdni stranski objekt
e Vagon tréi v trdni stranski objekt
o Iztirjanje
e Iztirjanje na posebno progo
o Iztirjanje do katerega pride zaradi dela na progi

e Iztirjanje ki povzroéi da vlak ostane brez dela tovora

Podatki o nezgodah in nesre€ah, ki so na razpolago, ne vrednotijo zelo natanéno zgoraj
opisane nevarnosti (oziroma s podatki, ki so na razpolago ni mozno oceniti pogostosti
/verjetnosti zgoraj nastetih nesre¢ z natanéno opisanimi vzroki). Zaradi tega je bilo
potrebno uporabiti bolj sploSne kategorije nevarnosti.

V ta namen se zdi smiselno uporabiti kategorije, ki so definirane v Direktivi 2004/49/ES
[71, za skupne varnostne kazalnike (SVK).

Namre¢, z namenom olajSanja ocene o doseganju skupnih varnostnih ciljev (SVC) in
zagotovitve spremljanja sploSnega razvoja varnosti na zZeleznici, omenjena Direktiva [7]
zahteva (v Clenu 5), da drzave clanice zbirajo informacije o skupnih varnostnih
kazalnikih (SVK) iz letnih porocil varnostnih organov. Prvo referenéno leto za SVK je bilo
2006. O kazalnikih je treba porocati v letnem poroéilu za naslednje leto.

Omenjena direktiva definira naslednje kazalnike v zvezi z nesre¢ami (Priloga I
Direktive):

1. Skupno in relativno (glede na viakovne kilometre) Stevilo nesred¢ in razdlenitev
naslednjih vrst nesrec:

e trenja vlakov, vkljuCujo€ tréenja z ovirami znotraj gabaritov,

e iztirjenja vlakov,

e nesreCe na ZelezniSkih prehodih, vklju¢no z nesreéami v katerih so vpleteni
pesci,

e nesreCe, ki jih povzrocijo tirna vozila med gibanjem in v katerih so udelezene
osebe, razen samomorov,

e samomori,

e pozari na tirnih vozilih,

s druge.

Izracun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
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O vsaki nesreci se poro¢a v okviru primarne nesreée, ¢etudi so posledice sekundarne
nesrece hujsSe, npr. pozar po iztirjenju.

2. Skupno in relativho (glede na viakovne kilometre) Stevilo resno poskodovanih oseb
in smrtnih Zrtev po vrsti nesrece, je raz¢lenjeno na naslednje kategorije:

potniki (tudi glede na skupno Stevilo potniskih kilometrov),
zaposleni, vklju¢no z osebjem pogodbenikov,

uporabniki nivojskih krizis¢,

nepooblaséene osebe na Zelezniski progi,

druge.

V Drzavnemu nacdrtu zascite in reSevanja ob Zelezniski nesredi [25] je navedeno, da do
Zelezniske nesrece lahko pride zaradi:

tréenja vlakov,

naleta viakov,

iztirjenja vlakov,

pozara na vlaku ali v okolici proge,
eksplozije na vlaku in

poskodbe na progi (kamenje, plaz, poplave, ipd.).

3.2.2 Definicija kategorij nevarnosti

Steviléni podatki o nesretah, so opisani v dodatku, poglavje 6.

Glede na zgornja razglabljanja (poglavje 3.2.1) in na dostopnost podatkov, so nevarnosti
(hazardi) razvrSCene v tri splosne kategorije, kot je opisano v Tab. 3-1.

Tab. 3-1: Kategorije nevarnosti za analizo tveganja

Kategorija nevarnosti Opomba

Hi Iztirjenja in tréenja vlakov | Kategorija vklju€uje tudi zunanje vzroke (npr.
objekte na progi)

H2 Pozari Kategorija se nanasa na pozare, kot =zadetne
dogodke in vkljuCuje tudi zunanje pozare. Kategorija
izkljuCuje pozare, ki nastanejo kot posiedica
iztirjenja, ali tréenja. Ti so vkljudeni v kategorijo 1.

H3 Druge nesrece Kategorija se nanasa na nesrece, ki lahko povzrodijo

smrtne Zrtve zaradi drugih vzrokov kot so iztirjenja,
tréenja in pozari. Vkljuéene so:

e nesreCe na Zelezniskih prehodih, vkljuéno z
nesrecami, v katerih so vpleteni pesci;

e nesreCe, ki jih povzrodijo tirna vozila med
gibanjem in v katerih so udeleZene osebe;

Samomori niso vkljuceni.
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3.2.3 Definicija posledic

Za potrebe analize tveganja so definirane tri kategorije posledic, kot v Tab. 3-2.

Tab. 3-2: Kategorije posledic za analizo tveganja

Kategorija posledic

Opomba

C5

Izpust nevarnih  snovi
(NS) z vecjimi posledicami
za okolje in /ali ljudi -
vi§je hitrosti

Kategorija lahko vkljuduje vecje Stevilo sekundarnih
in primarnih zrtev.

Primarne Zrtve so direktna posledica nesreée, to je
iztirjenja ali tréenja.

Sekundarne Zrtve so posledica vpliva izpusta
nevarnih snovi.

Do nesrece pride pri visji hitrosti in se pri¢akuje veé
kot 5 iztirjenih vagonov.

Za potrebe predmetne Studije smo »vecje Stevilo
Zrtev« definirali kot vel kot deset Zrtev. Poudariti je
treba, da gre za indikativno definicijo.

Navodilo [8] definira »katastrofalne posledice« kot
nesre€o ki ima za posledico veé¢ kot eno smrtno
Zrtev. V tem smislu smo razdelili posledice:

e C3/C2 lahko vkljucujejo vec kot eno, ampak ne
vec kot deset smrtnih Zrtev;

e C5/C4 lahko vkljucujejo vec¢ kot deset smrtnih
Zrtev.

Nekateri viri definirajo odnos med Stevilom resnih
poskodb in smrtno Zrtev. Npr., v britanskemu
letnemu porocilu [28] se privzema, da deset resnih
poskodb statisti¢no odgovarja eni smrtni Zrtvi.

C4

Vecje Stevilo smrtnih Zrtev
(nesrece pri visjih
hitrostih)

Kategorija se nanasa na nesreCe pri katerih ni
izpustov NS-jev, vendar Se vedno lahko povzrodijo
vedje Stevilo primarnih smrtnih Zrtev, npr.:

e Trcenje dveh potniskih viakov;

¢ Tréenje potniskega in tovornega viaka;

e Tréenje viaka z avtobusom.

Kot za C5, do nesrece pride pri visjih hitrostih.

C3

Izpust nevarnih  snovi
(NS) s posledicami na
okolje in /ali ljudi - nizje
hitrosti

Kategorija lahko vkljucuje veé kot eno, vendar ne
veC kot 10 sekundarnih oz. primarnih Zrtev.

Do nesrece pride pri nizZji hitrosti in se pri¢akuje do 4
iztirjene vagone.

Cc2

Vel kot ena smrtna Zrtev

Kategorija se nanasa na nesree pri katerih ni
izpustov NS-jev, vendar Se lahko povzrodijo ve¢ kot
eno in ne ve¢ kot deset primarnih smrtnih Zrtev,
npr.:

e Tréenja pri nizjih hitrostih;

e Nesrece ob prehodih;

e Nesreée, ki vkljuujejo tirno vozilo med
gibanjem.
lzracun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na Stran 15
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Kategorija posledic Opomba

C1 Ostale posledice Ostale posledice, za potrebe te analize tveganja so
posledice, ki niso teZke ali katastrofalne v zgornjemu
smislu. Torej, to so posledice, ki so limitirane na ne
ve¢ kot eno smrtno Zrtev. Lahko vkljuéujejo tudi
manjse vplive na okolje.

Posledice, ki so omejene na materialno Skodo brez
vplivov na okolje niso posebej obravnavane.

Kategorije posledic se bi lahko definirale bolj natancno kot so v Tab. 3-2, vendar bi bila
uporabnost bolj natancnih kategorij zelo vprasljiva glede na razpoloZljive $teviléne
podatke o nesrecah v referen¢nih dokumentih (dodatek, poglavje 6).

»Ostale posledice« (kategorija C1) ne bodo kvantitativnho obravnavane.

3.3 Analiza tveganja

Kot Stevilcno merilo tveganja smo privzeli pri¢akovano letno $tevilo dogodkov z dolo¢eno
posledico. Enacba tveganja za dolo¢eno kategorijo nevarnosti je:

RHi,Cj =1 HiQHi,Cj
kjer so:

RHi,CJ. tveganje zaradi nevarnosti Hi in posledice Cj; (/leto); (pogostost dogodkov
kategorije Hi, ki pripeljejo do posledice C;;

S pogostost dogodkov kategorije H; (/leto);

QH,.,CJ. pogojna verjetnost, da dogodek kategorije H; pripelje do posledice C;.

Pogojne verjetnosti QH,.’CJ. se tipi¢no definirajo kot produkt bolj natanéno definiranih
pogojnih verjetnosti, ki se ocenijo iz razpolozljivih podatkov.

Celotno tveganje zaradi posledice C;j se lahko oceni na podlagi sestevka:
Re; = Z RHi,Cj = Zf HiQHi,Cj
i i

Modele (enacbe) tveganja za posamezne kategorije nevarnosti predstavijamo v
poglavijih, ki sledijo.

3.3.1 Iztirjenja in tréenja viakov (H1)

Iztirjenje, ali pa tréenje viakov lahko povzrodi razliéne posledice, ki so navedene v Tab.
3-2.

étudija tveganja zaradi prevoza nevarnih snovi po Zeleznici v ZDA [22] navaja, da je
celotna verjetnost izpusta odvisna od vseh pogojnih verjetnosti:

(1) Najmanj ena nesreca letno naj bi se zgodila v obravnavanem segmentu;
(2) Nesreca naj bi bila tak$ne magnitude da povzroéi iztirjanje ve¢ vagonov;

(3) Vlak ima najmanj en vagon, ki vsebuje nevarne snovi;

Izradun verjetnosti za nastanek nesrele v Zelezniskem prometu na Stran 16
obmodju ureditve vozliS€a z ureditvijo ZelezniSke postaje Pragersko
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(4) Najmanj eden od iztirjenih vagonov naj bi vseboval nevarne snovi;

(5) Vagon z nevarnim snovmi je tako poskodovan, da pride do sprosc¢anja veline
nevarnih snovi.

Studija razlikuje nesreée nastale na glavnih progah in na manipulativnih
prostorih/postajah.

Za nesre€e na glavnih progah je celotna frekvenca tveganj vsota frekvenc iztirjenj in
trkov. Torej privzeto je, da enaka enacba tveganja velja za oba primera nesred.

Pri formulaciji enacbe tveganja se uporablja terminologija "iztirjenje" in enaébe so
zanesljive za resni¢na iztirjenja. Ne obstaja enostaven nacin kako obravnavati direktna
tréenja za potrebe ocene tveganja. Studija zgolj domneva, da pogojne verjetnosti, ki
veljajo za iztirjenja, veljajo enako dobro tudi za tréenja. Izraz "iztirjenje" je treba
razlagati na nacin, da vkljucCuje iztirjenja in tréenja.

Za nesreCe na manipulativnih prostorih ali postajah se v $tudiji navaja, da je negotovo
kaj je "prava"” korelacija za izraZzanje razmerja med pogostostjo nesre¢ na manipulativnih
prostorih ali postajah in operativnih parametrih, kot so: povpre¢na hitrost vagonov,
Stevilo vagonov, dolZina tira na manipulativnih prostorih ali postajah, skupni obseg
prometa v bruto tonah, itd. Upostevanje teh operativnih spremenljivk v korelaciji za
stopnje nesre¢ na manipulativnih prostorih ali postajah je kompleksno.

Za izracun stopenj nesre¢ na manipulativnih prostorih ali postajah so bili na voljo podatki
za Stevilo iztirjenj in razli¢ne vrste trkov po vsej ZDA. Medtem ko je bilo na voljo tevilo
nesre¢ na vsaki progi znotraj manipulativnih prostorov ali postajah, pa podatek o skupni
bruto ton-milji blaga, ki se prevaza na vsaki progi znotraj manipulativnih prostorov ali
postajah, ni bil na razpolago. Zato je bilo nemogocle izraziti stopnje nesreé¢ na
manipulativnih prostorih ali postajah z istimi parametri, kot so bili uporabljeni za stopnje
nesre¢ na glavnih linijah.

Za potrebe analize tveganja je Stevilo klasificiranih vagonov uporabljeno kot korelacijski
parameter za nesrefe na manipulativnih prostorih ali postajah.

Natancneje je uporabljena korelacija:

(Povprecna pogostost nesre¢ na manipulativnih prostorih ali postajah, $tevilo / leto) =
(Stopnja nesre¢, izrazena v Stevilo nesre¢ po klasificiranih vagonih) x (Stevilo
klasificiranih vagonov letno, Stevilo / leto)

Pri vhodnih podatkih, ki so dostopni za to analizo (dodatek, poglavje 6), nesreée niso
razvrS€ene med nesrefe na glavnih progah in nesreée na manipulativnih prostorih oz.
postajah. Predpostavlja se, da sta obe vrsti nesreC zajeti v podatkih in so pogostosti
predstavljene v dogodkih po viakovnem kilometru. Za potrebe te analize se
predpostavlja, da se kvantitativnhi model tveganja (enacba) lahko uporablja za nesrede
na glavnih progah enako kot za nesree na manipulativnih prostorih in postajah.

Na podlagi prejSnjih razglabljanj je tveganje zaradi izpustov nevarnih snovi zaradi
iztirjenj in tréenj predstavljeno z drevesom dogodkov na Sl. 3-1.

Izradun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
obmoéju ureditve vozlis¢a z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko
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H1 NH TOV IZTNS | POSK Qc2 Posledica
1 <
2 Q2
3 a
4 C2
5
6 C2
7 C3
8 (4
9 4
10 C4
11 C5
H1 Iztirjenje ali tréenje vlaka (z objektom ali drugim viakom)
NH Nesreca pri niZji hitrosti
TOV Nesreca ne vkljuuje tovornega vlaka
IZTNS Iztirjeni vagoni ne vklju€ujejo NS-vagona
POSK Iztirjeni NS-vagoni niso poskodovani
Qc2 Iztirjenje ali tréenje potniskega vlaka ne povzroci ve¢ kot eno smrtno Zrtev

Sl. 3-1: Drevo dogodkov za iztirjenje in tréenje

Zaradi vrednotenja drevesa dogodkov je potrebno oceniti doloéene parametre, ki so
opisani v nadaljevanju.

Pogostost iztirjenj/tréenij viakov

Pogostost iztirjenj in tréenj viakov je ocenjena na podlagi razpoloZljivih podatkov o
nesreCah (dodatek, poglavje 6). Osnovni podatki za to so $tevilo nesre¢ (iztirjenj/tréenj)
po posameznih letih. Ocena pogostosti je opisana v poglavju 3.5.2.1 na nivoju SZ-ja in v
poglavju 3.5.3.1 za progo Maribor - Pragersko.

Delezi nesred pri vijih in niZjih hitrostih

Kot je bilo Zze veckrat poudarjeno, so posledice zelo odvisne od hitrosti pri kateri se je
nesreCa zgodila. Zaradi tega bo treba oceniti pogojne verjetnosti za iztirjenja/tréenja pri
vigjih oz. niZjih hitrostih. Ocena je narejena na podlagih razpoloZljivih virov (dodatek,
poglavje 6 in projektna dokumentacija_za vozlis3¢e Pragersko) in presoje. Ocena je
opisana v poglavju 3.5.2.1 na nivoju SZ-ja in v poglavju 3.5.3.1 za progo Maribor -
Pragersko in vozlis€e Pragersko.

Izraun verjetnosti za nastanek nesrefe v Zeleznikem prometu na
obmocju ureditve vozlis¢a z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko
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Stevilo vagonov v »povpreénem« tovornem vlaku

Skupno Stevilo vagonov v tovornemu vlaku (Nr) je potrebno za oceno verjetnosti, da
iztirjeni vagoni vklju€ujejo dololene vagone, ki vsebujejo NS. Ocena Stevila vagonov v
povprecnemu tovornemu vlaku bo narejena na podlagi presoje in obstojeéih podatkov.

Za lazjo ilustracijo je podan primer iz omenjene ameriSke S$tudije tveganja zaradi
prevoza NS [22]. Povpreéno Stevilo tovornih vozil, definirano kot "povpreéni tovorni
vlak®, je bilo ocenjeno na 69,1 (v letu 1982). Ta Stevilka se je spreminjala po razli¢nih
regijah v ZDA in sicer od 66,1 do najviSje vrednost 71,9. Povpreéno $tevilo tovornih
vagonov v vlaku je bilo precej konstantno od 67 vagonov v letu 1978 do 69,1 vagonov v
letu 1982.

Ocena povprecnega Stevila tovornih vagonov je opisana v poglavju 3.5.2.1 na nivoju SZ-
ja in v poglavju 3.5.3.1 za progo Maribor - Pragersko.

Povprecno Stevilo NS-vagonov v tovornemu vlaku

V sploSnem je tovorni viak sestavljen iz vagonov z razli€énimi tovori od katerih nekateri
vsebujejo nevarne snovi. Potrebna je ocena povprecnega Stevila NS-vagonov v
tovornemu vlaku (Nx), ker vpliva na verjetnost, da so med iztirjenimi vagoni prav vsi
NS-vagoni. Ocena je narejena na podlagi razpoloZljivih podatkov o Zelezniskemu prevozu
tovora v Sloveniji.

Za ilustracijo, v ameriski Studiji tveganja zaradi prevoza NS [22], so navedena naslednja
povpreéna sStevila NS-vagonov doloéenih v tovornem vlaku v ZDA:

e Vnetljivi stisnjeni plini: 0.344 vagonov po viaku;
e Klor: 0.139 vagonov po vilaku;

. Zveplena kislina: 0.142 vagonov po vilaku;

e Vse nevarne snovi: 2.805 vagonov po vilaku.

Ocena povpvreénega Stevila NS-vagonov v tovornemu vlaku je opisana v poglavju 3.5.2.1
na nivoju SZ-ja in v poglavju 3.5.3.1 za novo progo Maribor-Pragersko.

Povprecno Stevilo iztirjenih vagonov po nesredi

Za oceno verjetnosti iztirjenja NS-vagona po Zelezniski nesreci (iztirjenju/tréenju viaka)
je potrebno doloditi povpre€no Stevilo iztirjenih vagonov po nesreéi. Ameriska Studija
tveganja zaradi prevoza NS [22] poudarija:

e Stevilo iztirjenih vagonov je zelo odvisno od hitrosti vlaka pred nesreco;

e Stevilo iztirjenih vagonov je v sploSnem neodvisno od dolzine vlaka dokler je
skupno Stevilo vagonov vecje od 25;

¢ Do poskodb enega ali ve¢ vagonov je prislo pri 54% nesret s tréenjem;

e Stevilo iztirjenih vagonov je enako odvisno od hitrosti viaka ne glede na dejstvo,
da se je nesreCa zgodila na glavnih progah ali na manipulativnih prostorih in
postajah.

V Studiji [22] je narejen pregled podatkov, ki se nana3ajo na iztirjenje vagonov z
nevarnimi snovmi. Ta pregled je pokazal, da se iztirjanje vagonov z nevarnimi snovmi
lahko prikaze z gama distribucijo. Povpreéno Stevilo iztirjenih vagonov Np je odvisno od
hitrosti vlaka in se lahko izracuna s pomoé&jo formule:

Np=A4U%

Izradun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
obmodju ureditve vozlis¢a z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko
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kjer sta:
U hitrost vlaka izrazena v miljah na uro

A konstanta; za iztirjenja na glavnih progah in manipulativnih prostorih ali postajah
(za vse vzroke A = 1.7).

Ocena pgvpreénega Stevila iztirjenih vagonov po nesredéi je opisana v poglavju 3.5.2.1 na
nivoju SZ-ja in v poglavju 3.5.3.1 za progo Maribor - Pragersko.

Verjetnost, da iztirjeni vagoni vkljucujejo NS-vagone

V nesrecah z iztirjanjem, ob predpostavki da Np vagonov iztiri, obstaja konéna verjetnost
da nekateri od Np vagonov vsebujejo nevarne snovi. Pogojna verjetnost specificnega
Stevila NS-vagonov, da iztirijo (Jx) glede na celotno Stevilo tovornih vagonov Np, ki
iztirijo med nesreco, je odvisna od naslednjih parametrov:

e Celotnega Stevila NS-vagonov (Nx) v vlaku in celotnega Stevila vagonov Nr v
viaku;

e Razporeda Nx vagonov v vlaku, kar pomeni ali so Nx vagoni povezani skupaj, ali
so razvrsceni v razli¢nih blokih, in ali so popolnoma nakljuéno razvrééeni v vlaku;

e Lokacije NS-vagonov v vlaku (prva Cetrtina, zadnja Cetrtina vlaka, sredina vlaka,

in podobno).
V ameriski Studiji [22] se predpostavlja, da se iztirjenja dogajajo sekvencialno. Na ta
nacin, obstajata le dve lokaciji na vlaku, kjer se lahko zaéne taksno iztirjanje in pri
katerem se iztiri Np vagonov, od katerih pa natancno Jx vagonov z nevarno snovjo.
(Skupno Stevilo vagonov vlaka je Nr, od katerih Nx vagonov z nevarno snovijo.)
Odgovarjajoce formule za verjetnost, skladno z gornjo predpostavko, so podane spodaj.

V primeru, da je skupno Stevilo iztirjenih vagonov veéje od skupnega $tevila NS-vagonov
(Np>Ny)velja:

(

2 zal<Jy <Ny
T

P(JX|ND:NT): )

Np—Ny+1

zaJ, =N
N, X X

Y

V primeru, da je skupno Stevilo iztirjenih vagonov manjSe od skupnega $tevila NS-
vagonov ( Ny > Nj) pa velja:
[ 2

T

P(JXIND’NT):' 1 M zaJ, =N,
Ny

L 0 za Jy >Np

Ocena verjetnosti, da iztirjeni vagoni vkljuCujejo vsaj eden NS-vagon je opisana v
poglavju 3.5.2.1 na nivoju SZ-ja in v poglavju 3.5.3.1 za progo Maribor - Pragersko.

IzraCun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
obmodju ureditve vozlis¢a z ureditvijo Zeleznidke postaje Pragersko
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Verjetnost in koliina izpustov iz iztirjenih NS-vagonov

Odvisno od resnosti nesrece iztirjenja lahko pride ali ne pride do izpustov iz iztirjenih
vagonov. NesreCa lahko povzroci poskodbe tlaénih ventilov, cevovodov, stranic vagona,
kar lahko pripeljejo do moznih izpustov. Hitrost izpusta in koli¢ina izpud&enih snovi je
odvisna od narave, lokacije in velikosti poskodbe.

V ameriski Studiji [22] je pokazano, da je koli¢ina izpusta iz vagona odvisna od hitrosti
iztirjenja.

Nemogoce je izpuste vseh nevarnih snovi predstaviti z eno korelacijo glede na dejstvo,
da je koli¢ina izpusta odvisna v veliki meri od narave in lastnosti snovi. Za primer
utekodinjenega stisnjenega plina, odprtina (luknja) v vagonu lahko pripelje do padca
tlaka in izpusta pomembnega deleza vsebine vagona, neodvisno od lokacije odprtine.
Enako velika luknja v vagonu, ki vsebuje Zvepleno kislino ne mora povzroditi znaten
izpust.

V predstavijenem modelu, verjetnost poskodbe, ki vodi v nastanek odprtine je enaka
verjetnosti, da pride do izpusta dolo¢ene vsebine vagona (s predpostavko, da je iztiril
vagon z nevarnimi snovmi), ki lahko povzroli resne posiedice. Ta predpostavka je
konservativna. Za Stevilo vagonov z odprtinami (med iztirjenimi) je predpostavljeno, da
sledi bi-nominalno distribucijo s parametrom g. (Glej spodnjo enac¢bo).

V Studiji [22] ni bilo na voljo detajinih podatkov glede specifiénih izpustov nevarnih snovi
iz vagonov po iztirjenju, da bi se lahko ocenila stopnja do katere so mere za&dite
uCinkovite. Zas¢itni ukrepi kot so na primer §&iti, toplotne izolacije so udinkoviti v
primeru iztirjenja z malo hitrostjo. Jasno je, da verjetnost nastanka odprtine naraséa s
hitrostjo vlaka pred iztirjenjem. Enacba je bila razvita na osnovi podatkov o verjetnosti
izpusta in hitrosti vlaka pred iztirjenjem:

q — aU0.5
kjer sta:

q pogojna verjetnost izpusta v procentih pri doloceni hitrosti vlaka U (milje na uro) in

a faktor odvisnosti; a = 2.07.

V Studiji [22] baza podatkov obsega vlake malih hitrosti (pod 5 milj na uro) in velikih
hitrosti (do 70 milj na uro). V podro&ju hitrosti od 0 do 70 milj na uro je bila povpre¢na
verjetnost prikazana kot:

g =5.58a

Ocena verjetnosti izpusta nevarne snovi iz |zt|rJenega vagona, za potrebe te analize
tveganja, je opisana v poglavju 3.5.2.1 na nivoju SZ-Ja in v poglavju 3.5.3.1 za progo
Maribor - Pragersko.

Verjetnost, da iztirjenje/tréenje pri niZjih hitrostih povzroéi veé kot eno smrtno Zrtev

Namen omenjene funkcije (QC2) je, da v podatkih o iztirjenjih/tréenjih loéi incidente in
nesrecCe s poSkodbami oz. tiste omejene na eno Zrtev nesrede, in tiste ki vkljucCujejo veé
kot eno smrtno Zrtev in/ali posledice za okolje. Ta parameter je ocenjen na podlagi
razpoloZljivih podatkov (kot je opisano v poglavju 3.5.2.1 na nivoju SZ-ja in v poglaviju
3.5.3.1 za progo Maribor Pragersko).

IzraCun verjetnosti za nastanek nesreCe v Zelezniskem prometu na
obmodju ureditve vozli$¢a z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko
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3.3.2 Pozari (H2)

Pozar na tovornem ali potniskem vlaku lahko pripelje do posledice C1, C2, C3, C4 ali C5.
Na primer, lahko pride do poskodbe lokomotive ter enega ali ve¢ vagonov in do
prevrnitve posameznih vagonov. Razpolozljivi viri (dodatek, poglavie 6) ne podajajo
podatkov o dogodkih povezanih s pozarom razen Stevila dogodkov za nekaj let. Zaradi
tega je analiza tveganja za to kategorijo dogodkov omejena na enostavno oceno,
utemeljeno na oceni pogostosti nevarnosti in pogojne verjetnosti za posamezno
posledico, kot je to prikazano na

Sl. 3-2.
H2 Qc

1 C1
2 C2
3 c3
4 C4
5 C5

H2 Pozar na vlaku

Qc Pozar na vlaku povzrodi doloéene posledice

Sl. 3-2: Poenostavlijeno drevo dogodkov za pozar na viaku

Ocene pogostosti poZarov in pogojnih verjetnosti so narejene na podlagi razpoloZljivih
podatkov in presoje in so podane v poglavju 3.5.2.2 na nivoju SZ-ja in v poglavju
3.5.3.2 za progo Maribor - Pragersko.

3.3.3 Druge nesrece (H3)

Kategorija drugih nesre¢ (H3) izkljuCuje izpuste NS-jev (Tab. 3-1). Torej, dogodek iz te
kategorije lahko pripelje do posledic C1, C2 in C4. Kot v primeru poZarov je analiza
tveganja za to kategorijo dogodkov predstavijena z enostavno oceno, utemeljeno na
oceni pogostosti nevarnosti in pogojne verjetnosti za posamezno posledico, kot to
prikazuje

Sl 3-3.

Izra¢un verjetnosti za nastanek nesree v Zelezniskem prometu na
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H3 QC
1 C1
2 C2
3 c4
H3 Druge nesrece
QcC Druga nesreca povzroci doloceno posledico

Sl. 3-3: Poenostavljeno drevo dogodkov za druge nesrece

Ocene pogostosti in pogojnih verjetnosti so narejene na podlagi razpoloZljivih podatkov
in presoje in so podane v poglavju 3.5.2.3 na nivoju SZ-ja in v poglavju 3.5.3.3 za progo
Maribor - Pragersko.

3.4 Kvantitativni kriterij za sprejemljivo tveganje

Lahko re¢emo, da se je sistematien razvoj in definiranje kvantitativnih kriterijev za
sprejemljivo tveganje pri ZelezniSkemu prometu zacdel s Studijo »Kriteriji sprejemljivega
tveganja pri tehni¢nih sistemih in obratovalnih postopkih« [10] iz leta 2010. Evropska
agencija za zeleznico (ERA) je naroCila omenjeno Studijo z namenom, da raziée in
poroCa o uporabi na razlicnih podrodjih kriterijev sprejemljivosti tveganja za tehniéne
sisteme in obratovalne postopke. Cilj naloge je bil, da se identificirajo kriteriji
sprejemljivosti tveganja, ki se uporabljajo v razlicnih industrijah. Za agencijo je bilo
interesantno tudi ugotoviti kako se sprejemljivost kriterijev demonstrira. Ta informacija
je, kot je bilo poudarjeno, koristna za morebitno uporabo kriterijev sprejemljivosti
tveganja v ZelezniSkem sektoriju.

V predhodno izdanih Studijah so bile identificirane naslednje sheme kriterijev
sprejemljivosti tveganja, ki bi se lahko dodatno upostevale:

e Letalska industrija ~ Evropska letalska varnostna agencija in EUROCONTROL -
metodologija ocene varnosti;

e Kemicna industrija — Metodologija ocene rizika zaradi nesre¢e (ARAMIS) in naéin
modeliranja; '

e Zelezniska industrija v Veliki Britaniji — uporaba kriterijev sprejemljivosti tveganja
znotraj ZelezniSkega sektorja in uporaba modela za oceno rizika/varnosti;

e Pomorska industrija - Metoda formalne ocene varnosti kot se uporablja v
mednarodni pomorski organizaciji.

Omenjena Studija poudarja, da obstajata dva nadina postavitve kriterijev sprejemljivosti
tveganja:

1. »Na osnovi evidenc«. Kriteriji temeljijo na zgodovinskih evidencah nastalih na podlagi
analize predhodnih varnostnih izvedb (mogofe z vgrajenim doloCenim faktorjem
izbolj8av), ki po navadi slonijo na konceptu »tako nizko kot je to razumno sprejemljivo«
in na podobnih konceptih vodenja varnostnih izboljsav.
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2. »Tehnolosko vodeni«. Ti kriteriji se navadno dolo&ajo ne glede na to, ali so izkunje
pokazale, da so trenutno dosegljivi. Splosno, kriteriji sprejemljivosti rizika, ki sodijo v to
kategorijo so precej manj odvisni od koncepta »tako nizko kot je to razumno
sprejemljivo« in podobnih konceptov in je obiajno skrajna naloga doseganje cilja.

Rezultati raziskave kaZejo, da se pri postavitvi kriterijev sprejemljivosti tveganja v
industriji uporabljajo cilji, ki temeljijo na evidencah. (Izjema temu pravilu je uveljavljena
na Nizozemskem, kjer se tehnolosko vodeni kriteriji sprejemljivosti tveganja uporabljajo
v industrijah znotraj geografske panoge).

étudija, narejena za progo Koper - Divaca je, v odsotnosti definiranega kvantitativhega
kriterija za sprejemljivost tveganja zaradi uvajanja spremembe v Zeleznidki sistem, za
indikacijo uporabljala kriterij izveden iz kriterija sprejemljivega tveganja za projektiranje
varnostnih sistemov, kot je predstavljeno v poglavju 2.5.4 Zakonskega dokumenta
Evropske Skupnosti »Commision Regulation (EC) No. 352/2009« [6].

Leta 2012 zacelo se je s konzultacijami glede izkuSenj z uporabo obstojete Regulative &t.
352/2009 v zvezi z ocenjevanjem tveganja, [15]. Konzultacije in predvidevane
spremembe skupne varnostne metode za ocenjevanje tveganja so predvsem temeljile na
naslednjih vhodnih podatkih:

e izkuSnjah pridobljenih z uporabo Regulative No. 352/2009 od njenega sprejetja;

¢ razvoju projektne skupine o vlogi in odgovornostih teles za ugotavljanje skupne
varnostne metode (CSM Common Safety Method);

e razvoju projektne skupine o merilih za sprejemljivost tveganja (Risk Acceptance
Criteria-RAC), ki se zahteva in medsebojno sprejme za projektiranje tehnicnih
sistemov.

Kljub velikim prizadevanjem in validacijskem predlogu RAC, v danem ¢asovnem okviru,
ni bilo mogoce dosedi skupnega stali$¢a o usklajenih in dogovorjenih RAC med vedino
predstavnikov v delovni skupini. Posledicno, besedilo poslano v posvetovanje ni
vsebovalo nobenega novega predloga RAC.

Konzultacije so prinesle predlog spremembe (revizije) skupne varnostne metode za
oceno tveganja, [15]. Predlog spremembe je vodila Agencija s pomo&jo namenske
"revizijske projektne skupine" in delovne skupine za CSM za ovrednotenje in oceno
tveganja, ki je prvotno razvil obstojeCo Regulativo No 352/2009. V primerjavi z
regulativo, revizija naj bi pojasnila predvsem zahteve za neodvisni ocenjevalni organ.
Opredelila naj bi merila, ki jih mora izpolnjevati ocenjevalni organ in potrebne zahteve za
akreditacijo ali priznavanje njegove pristojnosti.

V paralelo so potekale tudi konzultacije na podrodju harmonizacije KST-jev, kar je
rezultiralo z informativnim obvestilom [16]. V njem se poudarilo, da CSM za oceno
tveganja (iz Regulative St. 352/2009) vsebuje eno usklajeno merilo za sprejemljvost
tveganja (RAC), ki ga najdemo v prej omenjenemu poglavju 2.5.4. Delovne skupine
Agencije so poskusale narediti predlog priporolila za nadaljnja merila za sprejemljivost
tveganja RAC za tehnicne sisteme, ki naj se vkljucile v revizijo CSM za oceno tveganj. Na
koncu tega procesa razvoja ni bilo mogole dosedi nobenega sporazuma med
nacionalnimi varnostnimi organi in predstavniki organov. Posledi¢no nobeden RAC ni bil
predlagan za to revizijo.

Omenjeno informativno obvestilo je podalo prve informacije o tej temi na strani ERA.
Pojasnilo je namero o nadaljnem razvoju usklajenih RAC za tehni¢ne sisteme in dolodilo
predlog zakonodajnega besedila za prihodnje revizije Regulative (novo Regulativo &t.
402/2013 [14]).

Regulativa St. 402/2013 [14] je sprejeta v maju 2013. V obrazloZitvi se poudarja da, ker
dogovor o dodatnih merilih za sprejemljivost tveganja (RAC) ni bilo mogode doseéi med
vecino reprezentativnih strokovnjakov v delovni skupini CSM, Regulativa 402/2013 ni
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spreminila obstoje¢ih zahtev o RAC. V bistvu Regulativa 402/2013 je pojasnila zahteve
za neodvishi ocenjevalni organ iz ¢lena 6 Regulative No 352/2009.

Regulativa 402/2013 [14] ima enako formulacijo za kriterij sprejemljivosti tveganja pri
projektiranju tehni¢nih sistemov, v ¢lenu 2.5.4, kot jo je imela Regulativa 352/2009 [6]:
za tehnic¢ne sisteme kjer funkcionalna napaka ima kredibilen potencial za katastrofalne
posledice, tveganja ni potrebno ve¢ zmanjsevati Ce je pogostost te napake manjsa ali
enaka 1E-09 po obratovalni uri. Nespremenjena je tudi definicija "katastrofalne
posledice".

Leta 2014 je sprozena inicijativa za spremembo Regulative 402/2013 in sicer prav na
podro¢ju KST-ja, [17]. Med letoma 2012 in 2014, je Agencija tesno sodelovala z vsemi
zainteresiranimi stranmi, ki so Zelele aktivho sodelovati pri validaciji RAC za tehni¢ne
sisteme, vkljuéno s ¢&lani delovne skupine za CSM za oceno tveganja, &lani Nacionalne
agencije za varnost omrezij in vsi predstavniki organov prevoznikov v ZelezniSkem
prometu, upravljavci infrastrukture, zasebni imetniki vagonov in proizvajalci. Obseg
uporabe RAC za tehnicne sisteme je bil dogovorjen z zainteresiranimi stranmi.

Komisija je v skladu z Direktivo 2004/49/ES Evropsko ZelezniSko agencijo (v nadaljnjem
besedilu: agencija) pooblastila za pripravo osnutka skupnih varnostnih ciljev (v
nadaljnjem besedilu: CST) in s tem povezanega osnutka skupnih varnostnih metod za
obdobje od 2011 do 2015. Glede na letno oceno iz leta 2013 je agencija Komisiji podala
svoje priporoCilo za spremembo drugega sklopa CST, kot je dolo&eno v Sklepu Komisije
2012/226/EU z dne 23. aprila 2012 o drugem sklopu skupnih varnostnih ciljev za
zelezniski sistem.

Vrednosti Nacionalnih referenénih vrednosti (NRV) so podane v Izvedbenem sklepu
Komisije z dne 11. decembra 2013 o spremembi Sklepa 2012/226/EU o drugem sklopu
skupnih varnostnih ciljev za zelezniski sistem (notificirano pod dokumentarno Stevilko
C(2013) 8780). Od casa vzpostave referencnih vrednosti Slovenija ni zabeleZila
prekoracitev referencnih vrednosti.

Da bi se izognili zmedi med RAC za tehni¢ne sisteme in katerokoli drugo vrsto meril
sprejemljivosti tveganja (npr. operativni ali organizacijski RAC), in da bi lahko Iodili
sprejemanje tveganja, povezano s tehni¢nimi sistemi, od sprejemanja operativnih
tveganj in skupnega tveganja na ravni ZzelezniSkega sistema, je izraz ,merila
sprejemanja tveganja®™ pri tehnicnih sistemih spremenjen v ,usklajeni konstrukcijski cilji®
za tehni¢ne sisteme. Usklajeni konstrukcijski cilji, predlagani v novi uredbi 2015/1136
[31], se lahko uporabljajo za dokazovanje sprejemljivosti tveganj, ki izhajajo iz odpovedi
delovanja tehniCnega sistema v primerih, v katerih se predlagatelj odloéi za uporabo
nacela eksplicitne ocene tveganja. V skladu s tem je spremenjena Priloga 1 Regulative
402/2013.

Pri tem so spremenjene in podane naslednje definicije izrazov:

e 'katastrofalna nesreca’ pomeni nesrefo, ki obifajno prizadene veliko ljudi in
povzroci veCje Stevilo smrtnih Zrtev;

e 'sistemati¢na odpoved' pomeni napako, ki se pojavlja vedno znova v dologeni
kombinaciji vhodnih dejavnikov ali v dolo¢enih okoljskih pogojih oziroma pogojih
uporabe;

e 'napaka sistema' pomeni notranjo napako v specifikaciji, zasnovi, izdelavi,
namestitvi, delovanju ali vzdrzevanju ocenjevanega sistema;

e ‘varnostni ukrep' pomeni tehnicni, operativni ali organizacijski ukrep nadzorovanja
tveganja zunaj ocenjevanega sistema, s katerim se zmanjSa pogostnost
pojavljanja nevarnosti ali ublaZijo njene mozne posledice;

» 'resna nesreca' pomeni nesreco, ki obi¢ajno prizadene zelo majhno Stevilo ljudi in
povzroci vsaj eno smrtno Zrtev;
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e 'z zelo nizko verjetnostjo' pomeni, da je pogostnost pojavljanja odpovedi enaka
ali nizja od 107° na delovno uro;

e 'z nizko verjetnostjo' pomeni, da je pogostnost pojavljanja odpovedi enaka ali
nizja od 107 na delovno uro.;

(Torej, bistvena razlika je, da se uvajata dva kvantitativha kriterija, en za vedje
posledice, drugi pa za manjse posledice.)

Za uveljavitev ukrepov za poveéanje varnosti in prilagoditev predpisov EU so bili v letu
2015 dopolnjeni oziroma spremenjeni naslednji domaci predpisi:

e Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona o ZelezniSkem prometu (Uradni list
RS, St. 84/2015 z dne 6. 11. 2015), ki je implementiral direktive: 2004/49/ES,
2007/59/ES, 2012/34/ES;

e Zakon o spremembah Zakona o varnosti v zelezniSkem prometu (Uradni list RS,
st. 82/2015 z dne 3. 11. 2015), ki je implementiral direktive: 2014/88/EU,
2014/38/EU, 2014/82/EU;

e Pravilnik o ravnanju ob resnih nesreCah, nesrecah in incidentih v ZelezniSkem
prometu (Uradni list RS, St. 62/2015 z dne 28. 8. 2015), ki je zamenjal Pravilnik
o ravnanju ob resnih nesrecah, nesrecah in incidentih (Uradni list RS, $t. 119/07)
in je usklajen z direktivo 2004/49/ES

Nadlajni ukrepi za izboljSanje varnosti zelezniSkega sistema so podani v direktivi &t.
2016/798 [33], ki je bila sprejeta v maju 2016. Direktiva je definirala skupne varnostne
cilje (SVC) in skupne varnostne metode (SVM) s ciljem postopnega odpravljanja potrebe
po nacionalnih predpisih.

Pri tem so spremenjene in podane naslednje definicije izrazov:

* 'huda nesrefa' pomeni vsako nesrefo, v kateri je udeleZeno najmanj eno
premikajocCe se tirno vozilo, katere posledica je najmanj ena smrtno ponesreéena
ali hudo poskodovana oseba ali velika Skoda na tirnih vozilih, progi, drugih
napravah ali okolju oziroma vecje motnje prometa, razen nesreé¢ v delavnicah,
skladiséih in depojih;

* 'resna nesreca' pomeni trZzenje ali iztirjenje vlakov, katerega posledice so smrt
vsaj ene osebe ali hude poskodbe petih ali ve¢ oseb ali velika 8koda na tirnih
vozilih, infrastrukturi ali v okolju, in vsako drugo nesreco z enakimi posledicami,
ki ima ociten vpliv na ureditev varnosti na Zeleznici ali na upravljanje varnosti;
izraz ,velika 8koda" pomeni Skodo, ki jo lahko preiskovalni organ takoj oceni na
skupno vsaj 2 milijona EUR;

» 'tehni¢na specifikacija za interoperabilnost' (TSI) pomeni specifikacijo, sprejeto v
skladu z Direktivo (EU) 2016/797, v kateri je zajet vsak podsistem ali del
podsistema zaradi izpolnjevanja bistvenih zahtev in zagotovitve interoperabilnosti
ZelezniSkega sistema Unije;

e 'skupni varnostni cilji' (SVC) pomeni najmanjse stopnje varnosti, ki jih morajo
doseci celotni sistem in e je to mogoce, razli¢ni deli Zeleznidkega sistema Unije
(kot so Zelezniski sistem za konvencionalne hitrosti, Zeleznidki sistem za visoke
hitrosti, dolgi ZelezniSki predori ali proge, ki se uporabljajo samo za tovorni
promet);

* 'skupne varnostne metode' (SVM) pomeni metode, ki opisujejo ocenjevanje
stopnje varnosti in doseganje varnostnih ciljev ter skladnosti z drugimi
varnostnimi zahtevami;

Na podlagi zgornjih definicij »hude nesrefe« in »resne nesrece«, lahko reéemo, da
»huda nesreca« odgovarja posledicam C4 in C5, »resna nesre¢a« pa posledicam C2 in
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C3 (Tab. 3-2). 1z tega bi izhajali naslednji kriteriji glede funkcionalnih okvar na tehni¢nih
sistemih Zeleznice:

e v primeru, da okvara funkcije ima potencial za direktno povzrocitev posledic C4
oziroma C5 tveganja zaradi okvare ni treba naprej zmanjSevati, Ce je verjetnost
okvare manjsa kot 10° na obratovalno uro;

e v primeru, da okvara funkcije ima potencial za direktno povzrolitev posledic C2
oziroma C3 tveganja zaradi okvare ni treba naprej zmanjsevati, Ce je verjetnost
okvare manj$a kot 107 na obratovalno uro.

VpraSanje, na keterega bi bilo potrebno odgovoriti je: kak$no tveganje (v smislu Stevila
nesreC) je »dovoljeno« (se lahko »tolerira«) zaradi tega, ker so dovoljene zgornje
verjetnosti okvar na funkcijah, ki podpirajo varno »obratovanje« vliakov? Na to vprasanje
se v okvirih predmetne analize lahko odgovori le indikativno.

Zgornji se kriteriji za »kvarljivost« nanasajo na posamezne funkcije. Torej, za pridobitev
odgovora na zgornje vprasanje je potrebno odgovoriti na naslednje vprasanje: koliko
(medseboj neodvisnih) funkcij, taksnih, da njihove okvare lahko direktno povzrodijo
posledice C4/C5 (oziroma C2/C3) podpira eno uro »obratovanja« vlaka?

Ce bi bilo znano 3tevilo tak$nih funkcij (Nx), potem bi se »dovoljeno« tveganje od
posledic Cx na uro »obratovanja« vlaka lahko ocenilo priblizno kot:

rx = NXK)C
pri Cemer so:

7 »dovoljeno« Stevilo nesre¢ s posledico Cx na eno vlak-uro;

Nx  Stevilo funkcij Cigar okvare lahko povzroéijo dogodek s posledico Cy;

Kx  »dovoljeno« Stevilo okvar po funkciji na »obratovalno« vlak-uro (zgoraj navedeni
kriterij za kvarljivost).

Ocene Stevila Nx ni mozno narediti brez detaljne funkcionalne analize sistema, ki pa bi na
veliko presegla namen in resurse predmetne naloge. Zato na zgornje vprasanje lahko
odgovorimo le indikativno in na podlagi doloCenih predpostavk. Lahko na primer
pogledamo, kaksno bi bilo »dovoljeno« tveganje od posameznih kategorij posledic, ¢e
predpostavimo, da obstaja vsaj 10 funkcij za vsako kategorijo, ¢igar okvare lahko

direktno povzrocijo odgovarjajoce posledice. Vzamimo N, =10 za vsaki x, za indikacijo.

Pri tem je pomembno poudariti, da gre za okvare, ki niso projektno predvidene (oziroma
niso projektno pokrite v smislu, da jih projekt lahko tolerira brez posledic zaradi
vgrajenih obramb).

Poudariti je treba, da bi dejansko Stevilo funkcij Nx lahko bilo tudi precej vedje od 10
(npr. za en velikostni razred ali veg). Stevilo N, = 10 je privzeto let kot indikacija.

Na podlagi znanih ali predpostavljenih Nx in Kx lahko ocenimo skupno »dovoljeno«
tveganje od posamezne posledice Cx (v smislu »dovoljenega« letnega Stevila dogodkov s
posledico Cx) pri obratovanju Slovenskih Zeleznic v celoti kot:

R =Ur,=UNK,
pri ¢emer so:
Rx  »dovoljeno« Stevilo nesrec s posledico Cx na leto;

U Stevilo »obratovalnih« viak-ur v enemu letu.

Pripomeniti je treba, da zgornja formula predpostavija, da je »dovoljeno« tveganje
odvisno od velikosti sistema in obratovanja oziroma da je sorazmerno $tevilu
obratovalnih ur. Na ta nacin je vedjemu sistemu dovoljeno veéje tveganje. Tak$na
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predpostavka se na primer lahko izvede iz natina kako so definirani ERA-ini varnostni
kazalci, ki so v bivstvu izkazani po opravijenih vlak-kilometrih ali pa potnik-kilometrih.
Torej, velje letno Stevilo viak-kilometrov (kar pomeni tudi ve&je letno $tevilo
obratovalnih vlak-ur) dovoljuje vecje letno Stevilo dogodkov.

Oceno letnega Stevila obratovalnih vlak-ur, U, bomo naredili na nadin kot v prejénji
studiji, [4]:

» najprej naredimo oceno zgornje meje,

e potem naredimo oceno spodnje meje in

e na koncu ocenimo srednjo vrednost na podlagi predpostavijene lognormalne
porazdelitve.

Zgornja meja letnega Stevila obratovalnih viak-ur

Na podlagi podatkov SZ-ja v poglaviju 6.4 se lahko izracuna, da je za obdobje 2001 -
2017 povprecna gostota vlakov na dan (vkljuéno tovorni in potniski) bila:

696 viakov/dan.

Za potrebe zgornje ocene obratovalnih ur predpostavimo, da vseh 696 vlakov »obratuje«
cel ¢as, to je 24 ur dnevno. Torej, zgornja ocena za letno Stevilo obratovalnih ur bi
znasSala:

696 viakov x 8760 ur/leto = 6.10 x 10° obratovalnih viak-ur / leto

(Opozoriti je treba, da je mirujoci oziroma parkirani vlak tudi lahko vzrok nesreée - na
primer, e je na napacni lokaciji. Torej, v smislu okvar podpornih tehniénih sistemov in z
tem povezanega tveganja bi tudi mirovanje vlaka lahko bilo nacin »obratovanja«.)

Spodnja meja lethega Stevila obratovalnih viak-ur

Spodnjo mejo obratovalnih vlak-ur bomo naredili ob predpostavki, da se kot
»obratovalne« ure Stejejo le ure v katerih je viak v gibanju.

Na podlagi podatkov SZ-ja v poglavju 6.4 se lahko izracuna za obdobje 2001 - 2017:
¢ Povprecno Stevilo tovornih viak-km / leto: Lwov = 8326294.12 viak-km/leto;
e Povprecna hitrost tovornih vlakov: view = 32.13 km/hr.

Torej:
e Povprecno Stevilo obratovalnih tovornih viak-ur na leto:

L
o % = 259143.92 vlak-ur/leto.
y

tov

Za isto obdobje 2001 - 2017:
¢ Povprecno Stevilo potniskih vlak-km / leto Lpot = 10678352.94 viak-km/leto;
e Povprecna hitrost potniskih viakov vpor = 52.21 km/hr.

Torej:
e Povprecno Stevilo obratovalnih potniskih viak-ur na leto:

L
o L = 204526.97 viak-ur/leto.

4 pot

Skupno, tovorni in potniski vlaki: 463670.89 ~ 4.64 x 10° obratovalnih viak-ur / leto.
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Ocena povprecnega letnega Stevila obratovalnih ur

Povprecno letno Stevilo obratovalnih ur bomo ocenili, kot je Ze povedano, na podlagi
predpostavke, da dejansko letno Stevilo obratovalnih vilak-ur sledi lognormalno
razdelitev, pri kateri spodnja meja odgovarja 5-temu procentu in zgornja meja 95-temu
procentu. Ob tej predpostavki je faktor napake:

6.10x10°
EF = =

“V4.64x10°

Standardna deviacija in srednja vrednost pripadajo¢e normalne razdelitve znasata:

o= 1—111 EF :hl3'63:0.78
0] (0.95) 1.645

. 6
= hl(fﬁ] = hl(g.l()_xl()_] =14.33
EF 3.63

Ocenjeno povprecno letno Stevilo obratovalnih ur je:

3.63

2

. . :
eXP£/1+£J = exp[14_33+ 0.78 } =227x10% obratovalnih viak-ur / leto
> >

Sprejemljivo tveganije

Na podlagi zgornjih predpostavk in ocen imamo:
U = 2.27 x 10° obratovalnih vlak-ur / leto

Ny =10
K, = 10" po obratovalni viak-uri za C2/C3;

10" po obratovalni viak-uri za C4/C5.

Iz tega dobimo naslednja »dovoljena« letna stevila dogodkov po kategorijah posledic:

e posledice C2/C3: (2.25><106)>< ]0x(]0'07)z3 Jleto .

e Posledice C2/C3: (2.25 x 10° )x 10% (]0'09 )z 0.03 /leto

Zgornjo diskusijo lahko povzamemo kot v Tab. 3-3.

Tab. 3-3: Indikativni kriteriji za dogodke z razliénimi posledicami za SZ v celoti

Kategorija posledic Indikativen kriterij

C4/C5 | Velje Stevilo smrtnih Zrtev in / ali izpust | Enkrat na nekoliko
nevarnih snovi (NS) z vedjimi posledicami za | desetletij
okolje

C2/C3 | Vel kot ena smrtna Zrtev in / ali izpust nevarnih | Nekoliko na leto
snovi (NS) z omejenimi posledicami na okolje

IzraCun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
obmocju ureditve vozli$ca z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko

Stran 29




in
<O

Opozoriti je treba, da kriteriji izvedeni na podlagi zgoraj opisanih predpostavk sluZijo le
kot indikacija za potrebe analize v tem porocilu. Pogostosti nesre¢ podane v Tab. 3-3
veljajo le, e se strinjamo s predpostavko o vsaj 10 kriti¢nih funkcijah z direktnim
potencialom, ter z navedenimi kriteriji za verjetnost funkcijskih okvar. Indikativne
kriterije smo dolocili le z namenom, da ocenjeno tveganje v tej analizi damo v dolo&en
kontekst.

Ce zgornji kriteriji definirajo sprejemljivo tveganje v celotnem sistemu, potem mora
kriterij za sprejemljivost spremembe sistema predstavljati sprejemljivo majhen delez
tega kriterija. Torej, ocenjene pogostosti nesre¢ na progi Maribor — Pragersko in krizis¢u
Pragersko bi morale biti majhen deleZ tistih navedenih v Tab. 3-3.

3.5 Vrednotenje tveganja |

3.5.1 Razpolozljivi podatki o nesrecah

Za kvantitativho ovrednotenje tveganja je potrebno pridobiti podatke o Zelezniskemu
prometu in nesreCah oziroma izrednih dogodkih, ki se pri tem dogajajo. Omenjeni
podatki se uporabljajo za oceno pogostosti (frekvenc) in pogojnih verjetnostih v
logicnemu modelu tveganja (drevesih dogodkov). Za potrebe te Studije so bili zbrani
podatki iz treh glavnih virov, ki so na razpolago na spletnih straneh:

» Podatki iz porocil Javne agencije za Zelezniski promet (AZP);

e Podatki iz porocCil Uprave Republike Slovenije za zagfito in reevanje (Ministrstvo
za obrambo);

e Podatki iz porocil Slovenskih Zeleznic.

Podatki Javne agencije za Zelezniki promet (AZP) so bili izvle€eni iz AZP-jevih letnih
porocil za leta 2006 do 2017, [24]. Omenjena letna porocila vsebujejo med ostalim
izraCunane skupne varnostne kazalnike (SVK), zahtevane s prej omenjeno Direktivo
2004/49/ES [7] in podatke o skupnemu Stevilu doloéenih dogodkov.

Nekaj dodatnih podatkov o izrednih dogodkih, predvsem tistih, (ki ga ne pokrivajo
porocna AZP-ja) se lahko pridobi iz dokumentov Uprave Republike Slovenije za zas¢ito in
reSevanje (URSZR). Ti podatki so bili izvle€eni iz Drzavnega nadrta zasdite in reSevanja
ob ZelezniSki nesreci, [25] (aZurirani: september 2007, 2010 in 2015), ter iz Ocene
ogrozZenosti ob Zelezniski nesredi, [26].

Podatki o prometu potnikov in tovora, enako kot nekateri drugi podatki vezani za sistem
Slovenskih Zeleznic (SZ), so bili pridobljeni iz povzetkov letnih porocil SZ-ja, [27] ter
poroCil Javne agencije za Zelezniski promet, [24].

Zgoraj opisani zbrani podatki so prikazani v dodatku, poglavije 6. Uporaba posameznih
podatkov iz poglavja 6 za izraCun parametrov kvantitativhega modela tveganja je
opisana v poglavjih, ki se ukvarjajo z vrednotenjem tveganja, 3.5.2 in 3.5.3.

3.5.2 Vrednotenje tveganja za Slovenske Zeleznice v celoti

Model tveganja opisan v prejSnjem poglavju je najprej bil ovrednoten za Slovenske
Zeleznice v celoti.

3.5.2.1 Iztirjenja in tré¢enja viakov (H1)

V tem poglavju smo kvantitativno ovrednotili tveganje od iztirjenja in tréenja viakov pri
obratovanju Slovenskih Zeleznic v celoti. V skladu z logi¢nim modelom tveganja (Sl.
3-1), iztirjenje/tréenje viakov lahko pripelje do vseh kategorij posledic iz Tab. 3-2.
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3.5.2.1.1 Vrednotenje scenarijev

Za kvantitativno vrednotenje scenarijev je potrebno oceniti pogostost nevarnosti in
pogojne verjetnosti vozlis¢ vkljucenih v scenarije (SI. 3-1).

Pogostost iztirjenj/tréenj vlakov (funkcija H1)

Ce zdruZimo razpoloZljive podatke o $tevilu tréenj (in naletov) in iztirjenj iz porodil AZP-
ja (dodatek, poglavje 6.2) in dokumentov URSZR-ja (dodatek, poglavije 6.3) dobimo
letna Stevila dogodkov kot v Tab. 3-4. (Potrebno je poudariti, da se podatki iz dveh virov
ne ujemajo popolnoma. V primerih (letih) pri katerih obstajajo razlike med S$tevilom
dogodkov, je bilo privzeto vedje Stevilo.)

Tab. 3-4: Stevila tréenj in iztirjenj v obdobju 2000 - 2017

Leto Stevilo tréenj Stevilo iztirjenj
2000 0 2
2001 1 4
2002 0 3
2003 1 2
2004 0 4
2005 0 3
2006 0 3
2007 2 5
2008 3 0
2009 2 1
2010 1 2
2011 2 3
2012 1 5
2013 0 1
2014 5 2
2015 1 0
2016 1 1
2017 1 3
Skupaj 22 47

Na podlagi podatkov iz Tab. 3-4, imamo:
» dolzina opazovalnega ¢asovnega obdobja (2000 — 2017) = 18 let;
e skupno Stevilo tréenj = 22;

e skupno stevilo iztirjenj = 47;
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Torej, skupna pri¢akovana pogostost iztirjenj in tréenj za Slovenijo se lahko oceni kot:
22+47

18
K zgornji pogostosti prispevajo iztirjenja 68% in tréenja 32%.

= 3.83 dogodkov / leto.

Za potrebe predmetne ocene tveganja bo uporabljena pogostost tréenj / iztirjenj:
Sy =4 dog/leto

(Lahko povemo, da nekoliko zviSana vrednost odraZza dejstvo, da je bilo nekaj izrednih
dogodkov, ki bi tudi lahko pripeljali do tréenj, ali iztirjenj (éeprav, na sreo, niso). Na
primer, pogledati podatke URSZR-ja v Tab. 6-4, ki vkijuujejo prepretena tréenja/
nalete, prevoze signalov, in podobno.)

Nesreca pri nizjih hitrostih (funkcija NH)

Pomen funkcije NH je predvsem, da med zacetnimi dogodki kotegorije H1 (to je, tréenja,
naleti in iztirjenja) lo¢i tiste, ki imajo potencial za najhuj$e posledice C4 / C5 od tistih, ki
predstavljajo manjSe tveganje (posledice C3, C2 in C1). Potrebno je oceniti pogojno
verjetnost, da tréenje, nalet ali iztirjenje lahko povzrodi najhujde posledice, C4 in C5.
Oceno pa je treba narediti na podlagi pregleda razpoloZljivih podatkov o tréenjih, naletih
in iztirjenjih viakov pri obratovanju SZ-ja.

Razpolozljivi podatki se diskutirajo spodaj v odstavku, ki se nanasa na $tevila iztirjenih
vagonov (Np), pod funkcijskim dogodkom IZTNS. V omenjenemu se v odstavku
ocenjuje, da bi pogojna verjetnost za nastanek katastrofalnega dogodka s potencialom
za iztirjenje vecega Stevila vagonov (ali pa vedjega Stevila smrtnih Zrtev) bila v pasu od
enega do nekoliko katastrofalnih dogodkov na pribliZno 100 izrednih dogodkov (kar se
potem vzame kot argument, da pricakovano Stevilo iztirjenih vagonov po izrednemu
dogodku ne presega Stiri vagone). RazpoloZzljivi podatki kaZejo na tri tezke nesrede na
priblizno 120 izrednih dogodkov. Ce upostevamo definicije (opise) posledic v Tab. 3-2 bi
dejansko edino nesreca v Divaci leta 1984 sodila v kategorije C5/C4. Ostali dve teZki
nesreci (Jesenice avgusta 2011 in ViZmarje oktobra 2012) bi sodili v kategorije C3/C2.
Nesrece, ki so imale za posledico izpust nevarnih snovi (Zalog aprila 1995 in februarja
2011, Hrastovlje junija 2019) bi sodile v kategorijo C3 ali C1.

Za potrebe predmetne analize bo predpostavijeno, da delez dogodkov pri visjih hitrostih
(potencial za C4/C5) znasa priblizno:

1
—=0.0083~0.01
120
Torej, verjetnost neuspeha v vozlis¢u NH je:
Qny = 0.01

Nesreca ne vklju¢uje tovornega vlaka (funkcija TOV)

Najprej je treba razloCiti tovorne od potniskih vlakov. Za potniski viak se predpostavlja,
da »administrativno« ne sme prevazati nevarnih snovi. Verjetnost, da dogodek (tréenje,
nalet oziroma iztirjenje) ne vkljucuje tovornega vlaka se lahko oceni le na podlagi opisov
vseh dogodkov ali pa na podlagi doloCenih predpostavk.

Na primer ob predpostavki, da je izbira vrste vlaka (tovorni ali potniski), ki je vkljuen v
dogodek &isto naklju¢na, bi verjetnost, da dogodek ne vkljuuje tovarni vlak bila:

QTOV =qtr(]-plov)2 +(]-qtr)(]-ptov)
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kjer so:
q, verjetnost, da dogodek predstavlja tréenje (oziroma nalet);
Do, ~ Verjetnost, da je ponesreeni vlak tovorni (to je, da ni potniski).

Predpostavka je, da je v iztirjenje vkljuen en vlak, v tréenje / nalet pa dva vlaka (zaradi
Cesar pride ()2 v prvem delu formule).

V zgornji diskusiji, ki se nanasa na oceno pogostosti dogodkov H1 je bilo navedeno, da
je delez tréenj (naletov) pri dogodkih navedene kategorije priblizno 32%. Torej:

g, ~0.32

Glede razmerja med tovornimi in potniskimi viaki v prometu SZ-ja, Tab. 3-5 prikazuje
deleze tovornih vlakov v gostoti viakov na dan za obdobje 2001 - 2017, na podlagi
statistike SZ-ja podane v dodatku, poglavje 6.4.

Tab. 3-5: DeleZi tovornih vlakov v gostoti vliakov na dan za obdobje 2001 - 2017

Leto 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Gostota vlakov /dan 736 700 702 717 696 702 678
Delez tovornih 0.308 0.323 0.315 0.308 0.297 0.291 0.305
Leto 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Gostota vlakov /dan 699 674 708 702 707 678 695
Delez tovornih 0.283 0.233 0.274 0.281 0.272 0.291 0.263
Leto 2015 2016 2017

Gostota vlakov /dan 700 652 678

Delez tovornih 0.283 0.245 0.273

PovpreCni deleZ tovornih vlakov za prikazano obdobje je pribliZno 0.29. Torej, &e
predpostavimo, da se vlaki v dogodke vkljucujejo nakljuéno (kar je seveda arbitrarna
poenostavnitev):

ptov ~ 029

Ce ocenjene vrednosti za q, in p, uvrstimo v zgornjo formulo, dobimo pogojno

verjetnost, da v dogodku ni vkljuenega tovornega vlaka 0.644. Z drugimi besedami,
verjetnost, da dogodek vkljuluje tovorni viak je priblizno 0.356.

Da bi »testirali« to oceno, bi bilo potrebno pregledati opise vseh dogodkov, ki niso na
razpolago. Hiter vpogled v »vecje izredne dogodke« opisane v _poglavju 6.3 (vir: URSZR)
kaZe na to, da vecje Stevilo dogodkov vkljuéuje tovorni viak. Ceprav opisi kazejo tudi na
to, da se Stevilo dogodkov, kot so na primer iztirjenja, lahko zgodi pri premikih in
manipulacijah s tovorom. Ta vrsta dogodkov v bivstvu ni zajeta z zgornjo formulo. Za to
se za vrsto dogodkov (premiki in manipulacije) lahko predpostavi, da se dogajajo pri
nizkih hitrostih, kar predstavlja nizje tveganje.
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V pomanjkanju bolj detaljnih podatkov bomo za potrebe predmetne analize privzeli, da
verjetnost neuspesne poti vozlis¢a TOV (torej, zaetni dogodek H1 vkljuéuje tovorni
viak), (Sl. 3-1) znasa priblizno, kot sledi:

e Qrov ~ 0.64 v zgornjem vozlis¢u (nizke hitrosti); z to vrednostjo, za faktor vigjo,
zajamemo dogodke pri premikih in manipulacijah;

e Qrov: ~ 0.36, v spodnjem vozlis¢u (viSje hitrosti), kot ocenjeno na podiagi
formule.

Iztirjeni vagoni ne vkljuujejo NS-vagonov (funkcija IZTNS)

Verjetnostni model za iztirjanje NS-vagonov (oziroma matemati¢ni model verjetnosti, da
iztirjeni vagoni vklju€ujejo NS-vagone) je opisan v poglavju 3.3.1. Model je privzet iz
prejSnje Studije za progo Koper - Divada, [4]. Za oceno pogojne verjetnosti iztirjanja NS-
vagonov (v primeru, ko so ti vklju¢eni v kompozicijo viaka) je potrebno poznati:

e skupno Stevilo vagonov ponesrefenega tovornega vlaka, Nr,
o Stevilo NS-vagonov vkljuenih v kompozicijo ponesredenega viaka, Ny, in
o Stevilo iztirjenih vagonov, Np.

Vsi trije parametri so bili prediskutirani v poglavju 3.3.1.

Skupno Stevilo vagonov ponesrecenega tovornega vlaka, Nt

Kot je bilo navedeno v poglavju 3.3.1, je skupno Stevilo vagonov v povpreénemu
tovornemu viaku (Nr) v ZDA okrog 70. Razmerja pri Slovenskih Zeleznicah (in v Evropski
skupnosti nasplosno) bi lahko bila precej drugaéna in je zaradi tega potrebno narediti
osebno oceno, na podlagi razpoloZljivih podatkov in presoj.

Presojo o pricakovanemu povpre¢nemu Stevilu vagonov tovarnega vlaka pri Slovenskih
Zeleznicah se lahko utemelji na naslednjih ugotovitvah:

e Lastna masa tovornega vagona je odvisna od tipa in pri vecini tipov znasa nekaj
vec kot 20 ton; (vir: http://www.slo-zeleznice.si/s|/tovorni-promet/vagoni z dne
03.04.2015.)

e Mejna nakladalna masa tovornega vagona je odvisna od tipa vagona (posamezni
tipi so namenjeni za posamezne vrste tovora) in kategorij prog, ki so na poti.
Mejna nakladalna masa znasa od pribliZno 20 ton do priblizno 60 ton; (vir:
http://www.slo-zeleznice.si/sl/tovorni-promet/vagoni z dne 03.04.2015.)

o Pripomba: mejna nakladalna masa ne pomeni dejansko maso prevoZenega
blaga v / na vagonu, ki je v povpredju lahko bivstveno niZja.

e Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti. prikazuje povpreéno skupno
maso (brutotone) tovornega vlaka in delez mase prevoZenega blaga (netotone) v
obdobju 2001 do 2017 v prometu SZ-ja.
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Tab. 3-6: PovpreCna skupna masa tovornega vlaka in deleZ mase prevoZenega blaga za
obdobje 2001 do 2017 v prometu SZ-ja

Leto 2001 2002 2003 2004 | 2005 2006 2007

Povprecno brutoton po

753.2 780.4 811.8 817.9 900.6 916.5 928.2
tovornem vliaku

Delez netoton 384.1 | 403.7 | 422.2 | 431.9 | 482.9 | 486.3 | 489.5

Leto 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Povprecno brutoton po
tovornem vlaku 914.1 906.8 930.9 | 926.6 | 907.4 925.4 884.1

DeleZ netoton 485.6 | 475.9 | 460.2 | 462.7 | 452.8 | 467.4 | 438.6

Leto 2015 2016 2017

Povprec¢no brutoton po

tovornem vilaku 887.1 | 901.0 | 913.3

Delez netoton 441.5 444.3 458.6

Na podlagi Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti. se dobi povprec¢na skupna
masa tovornega vlaka (brutotone) v prometu SZ-ja v navedenemu obdobju:

Mg vk = 882.66 ton

in povprecen delez mase prevozenega blaga (netotone):
kn = 0.52
Delez mase vagonov je potem: k =1-k,.

m Jastna
Ce se kot povprecna lastna masa vagona vzame

=22 ton

m lastna ,vagon

se dobi za povprecno skupno maso (brutotone) enega vagona:

m
_ Mg vagon _ 22 =44.90 ton ‘

m =
Brgor 1k,  1-0.51

Iz tega se lahko oceni povprec¢no Stevilo vagonov v tovornemu viaku kot:
My e 882.66

= =19.7
44.90

’"B,vagon vagonov / viak.

Na podlagi zgornje ocene bo za predmetno analizo predpostavljeno, da tovorni viak v
prometu SZ-ja ima v povprecju 20 vagonov:

N, =20.
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Stevilo NS-vagonov vkljucenih v kompozicijo ponesre¢enega viaka, Nx

Kot je bilo omenjeno v poglavju 3.3.1, ameriSka Studija tveganja zaradi ZelezniSkega
prevoza nevarnih snovi [22] navaja, da je v povpreCnemu tovornemu viaku v ZDA 2.8
vagonov z nevarnimi snovmi (Podatek se seveda nanasa na podano obdobje v Studiji).

Vprasdljivo pa je zaradi specifiCnosti tovornega prometa, v kak$nemu obsegu se ta
podatek lahko uporabi za Slovenijo. Zaradi tega smo pri oceni omenjene verjetnosti
upostevali slovenske podatke, ki so na razpolago.

V Drzavnemu nalrtu za zasCito in reSevanje (aZuriran 2006, [25]) se navaja koli¢ina
prepeljanega nevarnega blaga. Poudarja se, da najvedji delez, t. j. 80 % prevoZenega
nevarnega blaga predstavijajo naftni derivati (ki so v odgovarjajoéi tabeli
okarakterizirani kot »vnetljive tekoCe snovi«). Poudarja se tudi, da naftni derivati
predstavljajo posebno nevarnost, ker v tekolem stanju lahko ob razlitju prodirajo
globoko v tla in tako onesnazujejo ali celo uniujejo zaloge pitne vode (odvisno od
geoloske strukture tal, njihove prepustnosti, zalog podtalnice).

Podobne vrednosti in razmerja se navajajo tudi za leto 2009 in 2012 v Drzavnemu
nacrtu za zascito in reSevanje (aZuriran 2010, 2015 [25]) in Oceni ogroZenosti ([26]).
Podatki za vsa tri navedena leta 2006, 2009 in 2012 so prikazani v dodatku, poglavje
6.3. 1z teh podatkov se lahko ocenijo delezi NS v prepeljanem blagu, kar je prikazano v
Tab. 3-7.

Tab. 3-7: DeleZi NS v prevozu tovora - URSZR

Leto NS, ton Tovor skupho, ton Delez NS
2006 1494807 18074000 0.08
2009 1924260 18977000 0.10
2012 1885914 16200000 0.12

Za predmetno analizo bo na podlagi Tab. 3-7 privzeto, da je povpreden deleZ nevarne
snovi v prevozenem blagu 10%.

Pripomba: v primeru tréenja dveh tovornih vlakov je verjetnost, da vsaj eden vsebuje
NS-vagone za faktor vedja. Z druge strani pa je pogostost tréenja (Se posebej tréenja
dveh tovornih vlakov) za faktor niZzja v primerjavi z iztirjanjem, kar se vidi iz
razpoloZljivih podatkov (diskusija pod funkcijo TOV). Vsled tega, za potrebe analize
predpostavljamo, da to nima bistvenega vpliva na racunano verjetnost.

Na podlagi zgornjih opazovanj, ocenjujemo povprecno Stevilo NS-vagonov vkljuéenih v
kompozicijo ponesre¢enega vlaka kot:

Ny ~0.IN, =0.1x20=2

Stevilo iztirjenih vagonov, Np

Za povprecno Stevilo iztirjenih vagonov po nesreéi (Np) je v poglavju 3.3.1 podana
formula za njegovo oceno v odvisnosti od hitrosti vlaka, pri kateri pride do dogodka.
Stevilo iztirjenih vagonov zelo hitro naraséa s hitrostjo vlaka pred dogodkom in za
hitrosti 60-70 km/h je Ze priblizno 10-11 vagonov.

Za predmetno analizo tveganja predstavlja Np priCakovano Stevilo iztirjenih vagonov pri
»povpreCnemu« zacetnemu dogodku kategorije H1 na obmod&ju Slovenskih Zeleznic, ki
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sicer predstavlja tréenje, nalet ali pa iztirjenje. Torej, je treba njegovo vrednost oceniti
na podlagi obstojecih podatkov o dejanskih dogodkih, ki so se zgodili (ali pa se bi lahko
zgodili, Ce ne bi bili prepreéeni).

Kot je razvidno iz Tab. 3-4 (diskusija pod funkcionalnim dogodkom H1) in dodatka v
poglavju 6 je bilo v 17-letnemu obdobju 2000 - 2017 v Sloveniji zabeleZzeno nekaj manj
kot 4 dogodkov na leto in sicer tak$nih, da predstavljajo tréenje, nalet ali pa iztirjenje.

»Vedji izredni dogodki« vezani za obratovanje SZ-ja, ki so se v Sloveniji zgodili v 30-
letnem obdobju 1984 - 2015, so navedeni v Oceni ogrozenosti URSZR-ja, [26]. Glede na
namen dokumenta (to je Ocene ogroienosti), se lahko predpostavi, da v omenjenemu
obdobju ni bilo drugih dogodkov, ki bi imeli SirSi druZbeni pomen v smislu ogrozZenosti (to
je pomen, ki presega »obmodje« SZ-ja, ali pa posameznih lokalnih skupnosti). Kratki
opisi dogodkov, privzeti iz [26], so podani v dodatku, poglavje 6.3.

Na podlagi navedenih virov in podatkov se zdi smiselno predpostaviti, da (upoStevajoc
dejanske pomembne dogodke pri obratovanju SZ-ja) do |zt|rJen]a pride zaradi tehni¢nih
napak/okvar pri manjsi hitrosti ter, da je iztirjenje vedinoma omejeno na nekoliko
vagonov.

V juniju 2019 se je na ZelezniSki progi Ljubljana—-Koper v predoru Hrastovlje iztirilo Sest
vagonov tovornega viaka, ki je prevaZal kerozin. Iz dveh cistern je iztekal kerozin dije
casa.

Za potrebe predmetne analize bo predpostavljeno, enako kot je bilo v prejSnjih $tudijah
[5], [29] da v najvedjem Stevilu dogodkov z iztirjanjem/tréenjem vlaka $tevilo iztirjenih
vagonov ne presega 4 vagone: Np £ 4.

Za katastrofalne dogodke pri vecjih hitrostih, pri katerih pride do iztirjenja veéjega
Stevila vagonov (ali pa katastrofalnih tréenj vlakov z veCjim stevilom poskodovanih ali
mrtvih, kot je bilo tisto na ZelezniSki postaji v Diva¢i 14. julija 1984 ([26])) bo
predpostavljeno, da je pogojna verjetnost vec kot za velikostni red niZja.

Taksna predpostavka sicer ima oporo v prikazanih podatkih:

e v zgornji diskusiji pogostosti zacetnega dogodka H1 (na podlagi Tab. 3-4) je bilo
ocenjenih nekaj manj kot 4 iztirjenj in tréenj (vkljuéno z naleti) na leto za
obdobje 2000 - 2015;

e ob predpostavki, da se priblizno enako povprecje vzame tudi za éas 1984 - 1999,
sledi priblizna ocena, da je v 30-lethemu obdobju 1984 - 2015 v Sloveniji bilo
priblizno
4 dog./leto x 30 let ~ 120 dogodkov ;

e v istem obdobju so se zgodili trije dogodki, ki jih lahko Stejemo kot teZke nesrele
in pri katerih je potencial za iztirjenje veljega Stevila vagonov (dodatek, poglavje
6.3):

o Divaca, 1984;
o Jesenice, avgust 2011;
o Vizmarje pri Ljubljani, oktober 2012;

e torej, pogojna verjetnost za nastanek katastrofainega dogodka s potencialom za
iztirjenje vecega Stevila vagonov bi bila v pasu od enega do nekoliko
katastrofalnih dogodkov na pribliZzno 100 izrednih dogodkov, to je za dva
velikostna reda manjsa kot za dogodke, ki so omejeni na iztirjanje nekoliko
vagonov.

Izradun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
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Verjetnost, da iztirjeni vagoni vkijucujejo vsaj en NS-vagon

Glede na drevo dogodkov H1, Sl. 3-1, je potrebno verjetnost, da iztirjeni vagoni
vkljuCujejo vsaj en NS-vagon, izraunati za dva primera (oziroma dve vozlis¢i funkcije
IZTNS): za primer iztirjenja pri nizji hitrosti, ko je skupno Stevilo iztirjenih vagonov
manjSe (med 1 in 4 vagoni), in za primer tezjega dogodka pri katerem pride do iztirjenja
ve€jega Stevila vagonov.

Tab. 3-8 podaja verjetnosti, da iztirjeni vagoni vkljuCujejo NS-vagone, na podlagi
modela opisanega v poglavju 3.3.1, za skupno Stevilo od Nr = 20 vagonov, od katerih je
Nx = 2 NS-vagonov.

Kot je razvidno, Ce je skupno Stevilo iztirjenih vagonov med 1 in 4 vagoni (Np<4),
potem je verjetnost, da je med njimi vsaj eden NS-vagon med 0.1 in 0.25.

Za predmetno analizo bo privzeto, da je verjetnost, da pri dogodku pri niZji hitrosti
iztirjeni vagoni vkljuCujejo vsaj eden NS-vagon (verjetnost neuspe$ne poti prvega
vozlis¢a IZTNS, Sl. 3-1):

Qiztvs = 0.18

Kot je omenjeno zgoraj, nevarnost katastrofalnega dogodka pri vecjih hitrostih se
ocenjuje za priblizno dva velikostna reda niZje (v primerjavi z dogodki pri katerih pride
do iztirjenja 4 ali manj vagonov). Dejstvo pa je, da so posledice takSnega dogodka lahko
veliko teZje. Kot je razvidno iz Tab. 3-8, verjetnost iztirjanja vsaj enega NS-vagona, ¢e
je skupno Stevilo iztirjenih vagonov med 7 in 10 (veéje hitrosti), je med 0.40 in 0.55. Za
potrebe predmetne analize smo privzeli srednjo vrednost 0.48. Verjetnost iztirjenja vsaj
enega NS-vagona pri nesreci z vecjo hitrostjo je priblizno (drugo vozliée funkcije
IZTNS):

Qizins,1 = 0.48

Tab. 3-8: Verjetnosti, da iztirjeni vagoni vkljuCujejo vsaj eden NS-vagon za razli¢ne Np

NT=20,'NX=2

Np =1 Np =2
Ix Q JIx Q
1 0.10 1 0.10
. 2 0.05
Qtot = 0.10 Qtot = 0.15
Np=3 Np =4
Jx Q JX Q
1 0.10 1 0.10
0.10 2 0.15
3 0.00 3 0.00
4 0.00
Qtot = 0.20 Qtot = 0.25
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Nr=20; Nx =2
Np=5 No=6
Jx Q Jx Q
1 0.10 1 0.10
2 0.20 2 0.25
3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00
6 0.00
Qror = 0.30 Qeot = 0.35
Np =7 Np =8
Jx Q Jx Q
1 0.10 1 0.10
2 0.30 2 0.35
3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00
8 0.00
Qtor = 0.40 Qo = 0.45
Np =9 Np =10
JIx Q JIx Q
1 0.10 1 0.10
2 0.40 2 0.45
3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00
Np =29 Np =10
5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 0.00
10 0.00
Qror 0.50 Qrot 0.55
Opombe;
Tab. 3-8:
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Jx Stevilo NS-vagonov med iztirjenimi vagoni;
Q pripadajoCa verjetnost, da iztirjeni vagoni vkljuéujejo toéno Jx NS-vagonov;

Qwt  verjetnost, da iztirjeni vagoni vkljuCujejo vsaj eden NS-vagon;

Iztirjeni NS-vagoni niso poskodovani (funkcija POSK)

Opazovanja v poglavju 3.3.1 poudarjajo, da je verjetnost po$kodbe NS-vagona zelo
odvisna od hitrosti pri kateri je priSlo do nesree. Za potrebe predmetne analize smo
privzeli povpreno verjetnost poSkodbe posameznega iztirjenega NS-vagona (poglavije
3.3.1):

q=358a=3558x2.07=12%

Za Stevilo poskodovanih NS-vagonov (med Jx iztirjenih NS-vagonov) bo predpostavljeno,
da sledi binomni porazdelitvi. Torej, verjetnost poskodbe vsaj enega med iztirjenimi Jy
NS-vagoni (pri¢akovano Stevilo iztirjenih NS-vagonov) bo:

—\Ix
Orosk :1_(1_9) '
Pricakovano Stevilo iztirjenih NS-vagonov se lahko oceni na podlagi formule:

pEze)

pri Cemer D predstavlja Stevilo predpostavljenih variant glede skupno iztirjenih vagonov
(pri nizkih hitrostih so bile preuene variante N, =1,2,3,4, torej skupaj 4 variante; pri

Np

vigjih hitrostih so bile predpostavljene variante N, =7,8910, to je spet skupaj 4
variante; torej: v obeh primerih D = 4). Jx in Qx so Stevila iztirjenih NS-vagonov in
pripadajoCa verjetnost pri posameznem Np, privzeto iz Tab. 3-8. (Zgornja formula
predpostavija, da so vse predpostavljene variante Np enako verjetne.)

Ob zgornjih predpostavkah:

e ob nesreci pri nizjih hitrostih se dobi Jy =0.25; konzervativho privzamemo
Jy =1 in dobimo:

Opose =1—-(1-0.12) =0.116

e ob nesreci pri vigjih hitrostih se dobi Z=0.85; spet privzamemo J, =1 in
dobimo:

Oposia =1-(1-0.12) =0.116

Iztirjenje/tréenje pri niZjih hitrostih povzro&i veé kot eno smrtno Zrtev (funkcija QC2)

Kot je Ze povedano, je namen funkcije (QC2), da lo&i incidente oziroma dogodke
omejene na poékodbe ali eno smrtno Zrtev od tezjih nesrec z veé kot eno Zrtvijo. Pri tem
gre za nesreCe, ki so bile povzrocene s tréenji (vkljuéno z naleti) ali pa z iztirjenjem.
NesreCe zaradi drugih vzrokov se analizirajo v poglaviih o kategorijah H2 in H3.
Pregledana porodila AZP-ja (dodatek, poglavije 6) ne podajajo podatke o Stevilu
ponesreenih pri posameznemu dogodku (trcenJu / iztirjenju). Ceprav je za
predpostaviti, da bi tréenja / iztirjenja z povzroleno ve¢ kot eno smrtno Zrtvijo bila
posebej poudarjena.
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Ce pogledamo opise »vedjih izrednih dogodkov v Sloveniji v zadnjih tridesetih letih« iz
Ocene ogroZenosti URSZR-ja (dodatek, poglavije 6.3), lahko vidimo dva dogodka iz
navedene kategorije (ki sodita v obdobje 2000-2013 na podlagi katerega je bila
ocenjena pogostost H1), s potencialom za posledico C2:

e Jesenice, avgust 2011, tréenje potniSkega in tovornega vlaka, poskodovanih 36
oseb;

e ViZzmarje pri Ljubljani, oktober 2012, tréenje prihajajoéega mednarodnega viaka v
stojedi potniski vlak, poskodovanih 29 oseb.

Poudariti je treba, da noben od teh dveh dogodkov ne predstavlja kategorijo C2 (veé kot
ena smrtna Zrtev), saj je v vecini primerov $lo za lazje poskodbe:

e AZP-jevo porotilo za 2011 [24] navaja, da je v nesrei na Jesenicah »bilo hudo
posSkodovanih pet (5) potnikov in en (1) zaposlen«;

e AZP-jevo porodilo za 2012 [24], to je za leto v katerem je bila nesreda v
Vizmarjih navaja, da je bilo v tem letu 6 hudo podkodovanih oseb (kar se nanada
na vse nesrece v tem letu).

Torej gre le za potencialne dogodke, ki jih bomo Steli s 50% vsakega (to je, predpostavili
bomo, da je posamezni dogodek imel 50% verjetnost, da se bi razvil v dogodek z vet
kot eno smrtno zrtvijo). Na ta nadin:

e Stevilo dogodkov z ve¢ kot eno smrtno Zrtvijo v obdobju 200-2013: 0.54+0.5=1;
o Stevilo vseh dogodkov v istemu obdobju: pribliZno 50 (Tab. 3-4).
Torej:
O, ~ % =0.02
(Pripomba: katastrofalni dogodki, kot je bil tisti v Divaéi leta 1984, [10], so pokriti
posebej, s scenariji z vi§jimi hitrostimi, SI. 3-1.)

3.5.2.1.2 Izralun

Z uvrsCanjem zgoraj ocenjenih verjetnosti v posamezna vozlis¢éa drevesa dogodkov na
Sl. 3-1, lahko dobimo oceno pogostosti posameznih scenarijev za iztirjenja/tréenja na
»obmocju« Slovenskih zeleznic (kategorija nevarnosti H1).

Vrednotenje scenarijev za iztirjenja/tréenja je prikazano na Sl. 3-4. Povzetek pogostosti
dogodkov s posameznimi posledicami je podan v Tab. 3-.

Tab. 3-9: Ocenjene pogostosti nesre¢ s posameznimi posledicami zaradi iztirjenja
/tréenja (Slovenske Zeleznice)

Posledica Ocena pogostosti dogodkov (dog/leto)
Cc2 7.82E-02
C3 5.29E-02
C4 | 3.92E-02
C5 8.02E-04

Izraun verjetnosti za nastanek nesrece v Zeleznikem prometu na
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3.5.2.2 Pozari (H2)

V tem poglavju smo ovrednotili tveganje zaradi pozarov na podlagi poenostavljenega
modela iz poglavja 3.3.2, kot je doloéen z obsegom razpoloZljivih podatkov za
predmetno analizo.

3.5.2.2.1 Vrednotenje scenarijev

Nevarnost pozarov na viakih (funkcija H2)

V prilogi k Oceni ogrozenosti URSZR-ja (referenca [26]) se glede poZarne ogrozenosti
navaja, da je bilo pri obratovanju Slovenskih Zeleznic v obdobju od leta 2008 do 2015
skupaj 18 pozarov na ZelezniSkih premetnih sredstvih. Od tega jih je bilo 13 na tovornih
vagonih, 3 na potniskih vagonih in 2 na diesel-motornih viakih.

(Ce bi se &teli tudi poZari ob progah in drugi poZari, bi bilo $tevilo poZarov vedje. Toda
smo v predmetni analizi usmerjeni na vire tveganja, ki izhajajo iz prometa Zeleznice.)

Predpostavljamo, da gre za 5-letno obdobje (torej, leti 2008 in 2012 sta vkljuéeni v
statistiko) tako, da ocenjujemo pogostost poZarov na viakih kot:

S = % ~ 4 dog/leto

Pogojne verjetnosti (funkcija QC)

Iz profila prepeljanega nevarnega blaga v omenjeni Oceni ogrozenosti URSZR-ja ([26])
je razvidno, da je delez eksplozivnih in samovnetljivih snovi zelo majhen (< 1%). V
profilu prepeljanega nevarnega blaga je dominanten, kot je razvidno tudi iz Tab. 6-5 v
dodatku, delez vnetljivih snovi, kar v glavnem odpade na naftne derivate. Z druge strani,
je za vnetje v tem primeru potreben doloen scenarij: nastanek poZara, pozar nastane v
bliZini vnetljivega tovora, poZar ni pravoasno opaZen in ugasnjen itn.

V omenjeni Oceni ogroZenosti URSZR-ja ([26]) se za 30-letno obdobje ne omenja »vedji
izredni dogodek«, ki bi bil povzroen s pozarom (dodatek, poglavje 6.3). (Omenja se le
pozar na vlaku na Zelezniski postaji v Kranju, marca 2013, med izrednimi dogodkimi, ki
na sreco niso imeli hujsih posledic).

Za potrebe predmetne ocene tveganja bomo verjetnosti, da poZar povzroéi posamezne
posledice ocenili na podlagi naslednjih predpostavk:

e Predpostavili bomo, da je v omenjenem 30-letnem obdobju bilo 0.5 dogodkov s
posledicami C2 ali C3 (Ceprav jih, na podlagi razpoloZljive dokumentacije, ni bilo).

e Za dogodek kategorije C3, ki vkljuCuje posledice na okolje in ljudi bomo
predpostavili, da je »za faktor« manj verjeten kot dogodek kategorije C2 (ki
vklju€uje le Zrtve brez vplivov na okolje).

e Za katastrofalne dogodke kategorij C4 oz. C5 bomo predpostavili, da so za
velikostni razred manj verjetni kot dogodki kategorij C2 oz. C3.

Dodatno bomo predpostavili, da ocenjena pogostost 4 dog/leto velja za celo obdobje 30
let. Ob tej predpostavki je v omenjenih 30 letih bilo

4x30=120 pozarov.

Upostevajo¢ zgoraj navedene predpostavke, je 0.5 poZarov od navedenih 120 konéalo s
posledico C2 ali C3. Torej pogojna verjetnost, da se pozar kon¢a s posledico C2 ali C3 je

£=4.17><10"’3 )

120
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Upostevajo¢ ostale omenjene predpostavke glede razmerji med pogojnimi verjetnostimi
za posamezne posledice, dobimo:

Qc: 9.95E-01
Qcz = 2.78E-03
Qcz = 1.39E-03
Qcs = 2.78E-04
Qcs = 1.39E-04
Vsota = 1.0

Torej je predpostavka, da so v najveljem Stevilu primerov dogodka pozara na vlaku
posledice omejene na materialno Skodo (brez bistvenega vpliva na okolje) in/ali najvec
eno smrtno Zrtev (kar je v skladu z pregledano dokumentacijo).

3.5.2.2.2 Izraéun

Na podlagi zgornjih ocen pogostosti nevarnosti in pogojnih verjetnosti lahko dobimo
oceno tveganja zaradi pozarov na vlakih (kategorija nevarnosti H2) za obmod&je
Slovenskih zeleznic z uvr$canjem odgovarjajolih vrednosti v poenostavljeno drevo
dogodkov,

sl. 3-2,

IzraCun ocene tveganja za predmetno kategorijo nevarnosti je prikazan na Sl. 3-5. Na
sliki se direktno vidijo pogostosti za posamezne posledice. Pogostosti so podane kot
pri¢akovano Stevilo dogodkov v enemu letu.

H2 Qc Posledica Pogostost
4.00E+00 9.95E-01 1 C1 3.98E+00
2.78E-03 2 Cc2 1.11E-02
1.39E-03 3 c3 5.56E-03
2.78E-04 4 ca 1.11E-03
1.39E-04 5 c5 5.56E-04

Sl. 3-5: Vrednotenje scenarijev za poZare na viakih (H2)

3.5.2.3 Druge nesrece (H3)

Spodaj je ovrednoteno tveganje zaradi drugih nesre¢ na viakih na podlagi
poenostavljenega modela iz poglavja 3.3.3, diktiranega z obsegom razpoloZljivih
podatkov za predmetno analizo.

3.5.2.3.1 Vrednotenje scenarijev

Nevarnost zaradi drugih nesreé (funkcija H3)

Kot je razvidno iz dodatka, Tab. 6-1, podajajo AZP-jeva porocila skupno stevilo drugih
dogodkov za obdobje 2007 - 2017. Ker je v omenjenemu obdobju oditna prisotnost
trenda zmanjSevanja Stevila dogodkov, bomo kot bolj reprezentativne prevzeli podatke
za 5-letno obdobje 2009 - 2017. Skupno Stevilo dogodkov je prikazano v Tab. 3-10.
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Tab. 3-10: Skupno Stevilo drugih dogodkov v obdobju 2007 - 2017

2007-2017 2009-2017
Nesrece na prehodih 133 85
Tirna vozila med gibanjem 65 13
Drugo 18 12
Skupno: 216 110

Na podlagi podatkov iz Tab. 3- lahko ocenimo, da povpre¢no letno Stevilo dogodkov, ki
sodijo v (oziroma lahko povzrodijo) nevarnost kategorije H3 znasa okrog:

0
1—;— =12.2 dog/leto

Za predmetno analizo bo privzeta pogostost dogodkov kategorije H3:

Sfus =15 dog/leto

Pogojne verjetnosti (funkcija QC)

V Tab. 6-2 v dodatku so prikazana letna Stevila smrtnih Zrtev pri Zeleznidkih nesredah v
obdobju 2006 - 2017. Ker je enako kot v primeru drugih nesre¢ (Tab. 3-), v
omenjenemu obdobju ocitna prisotnost trenda zmanjSevanja $tevila smrtnih Zrtev, bomo
kot bolj reprezentativne privzeli podatke za 9-letno obdobje 2009 - 2017.

Skupno Stevilo smrtnih Zrtev v obdobju 2009 - 2017 je 53.

V istemu obdobju je bilo skupno 110 nesre¢, (Tab. 3-). Torej najmanjse Stevilo dogodkov
pri katerih ni bilo smrtnih zrtev je

110 - 53 =57

Na podlagi tega ocenimo spodnjo mejo pogojne verjetnosti, da dogodek ne povzrodi
smrtne Zrtve kot:

57

—~0.51

110

Za predmetno analizo bomo privzeli pogojno verjetnost, da druga nesreda ne povzrodi
smrtne Zrtve

q, = 0.5

AZP-jeva letna poroéila ne vsebujejo statistike o Stevilu Zrtev pri posameznih nesreéah.
Navajajo se le skupne Stevilke. Spodaj je prikazan seznam nesrel v letih 2010, 2011 in
2012, privzet iz omenjenih porodil, za katere so na podlagi preiskav nesre¢ bila izdana
varnostna porocila:

e 2010
o Trcenje lokomotivskega vlaka v avtomobil;
o Tréenje tovornega viaka v avtomobil;

o Tréenje potniskega vlaka v cestno tovorno vozilo.
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e 2011

Tréenje premikalnega sestava v zakljudek tira;

e}

o Tréenje tovornega vlaka v cestno osebno motorno vozilo;

o (Trlenje tovornega vlaka v potniski vlak na postaji Jesenice je bilo zajeto
pri H1); '

o Tovorni vlak povozil potnika;

o Tréenje potniSkega vlaka v prikolico cesthega tovornega vozila.

o (Tréenje mednarodnega potniskega viaka 3$t. 314 v pokvarjeno elektro
motorno garnituro potniSkega vlaka st. 2405 v Vizmarju pri Ljubljani
zajeto pri H1);

o Potniski viak trcil v osebo;
o (Iztirjenje potniskega vlaka zajeto pri H1).

Potrebno je poudariti, da zgornji seznam ne vsebuje vseh nesred, ki so se zgodile v
omenjenih letih (saj se iz Tab. 6-1 v dodatku vidi, da je v letih 2010, 2011 in 2012 bilo
16, 6 oziroma 8 nesre¢ na prehodih, plus ostale nesreée). Nastete so le tiste za katere so
bila izdana varnostna priporocila. Vseeno se iz zgornjega prikaza lahko vidi, da v veéjem
Stevilu primerov gre za nesrece na prehodih, kar je sicer razvidno tudi iz statistike v Tab.
6-1 v dodatku.

Oceno verjetnosti za posledice C1, C2 in C4 zaradi drugih nesre¢ bomo naredili s
pomocjo dveh parametrov:

q., pogojna verjetnost, da dogodek pri katerem je bilo smrtnih Zrtev vkljuéuje veé
kot eno smrtno Zrtev in

q-10 pogojna verjetnost, da dogodek pri katerem je bila ve¢ kot ena smrtna Zrtev
vkljuduje vec kot deset smrtnih Zrtev

Ce sta znana zgornja dva parametra se pogojne verjetnosti, da nesreca pripelje do
posameznih posledic lahko izracunajo kot:

Ocs =(1_QO)Q>1q>1o
Oca :(I_QO)Q>1(1_Q>10)
O =%+(1"QO)(1_Q>1)

(pri ¢emer je g, prej omenjena pogojno verjetnost, da dogodek (druga nesreca) ne
povzroci smrtne zZrtve (= 0.5)).

Pripomba: Q., +0., + 0., =1.
Parametra g, in g.,, bomo ocenili na podlagi naslednjih ugotovitev:

» e vzamemo (kot je bilo zgoraj pokazano), da imamo 14 do 15 dogodkov na leto, pri
¢em je priblizno 50% brez smrtnih Zrtev, pridemo do priblizno 7 dogodkov letno, ki
vklju€ujejo vsaj eno smrtno Zrtev;

" . 39 .
¢ z druge strani, v povprecju imamo priblizno ?z 7.8 smrtnih Zrtev letno, ki so

povzrocene s temi nesrecami.
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Dogodki velinoma predstavljajo tréenje viaka v vozilo ali v osebo. Zdi se najbolj
verjetno, da ne gre za vec kot ene do dveh nesre¢ z ve¢ kot eno smrtno Zrtvijo na
omenjenih 7 nesrec. Torej, privzeto bo:

q>1 ~ 02

Pri nesrecah, ki vkljuujejo vec kot eno smrtno Zrtev gre v najveéjem 3tevilu primerov za
tréenja vlaka v osebno vozilo ali pa cestno vozilo. Dogodek, ki bi povzrodil ve¢ kot 10
smrtnih Zrtev bi na primer lahko bilo tréenje vlaka v avtobus. V vsakemu primeru se
takSen dogodek ne omenja v porodilih, ki so bila pregledana in smiselno je predpostaviti,
da gre za redko vrsto dogodka. (Na primer: za predpostaviti je, da je vzrok velikega
Stevila tréenj v osebno vozilo krSitev predpisov s strani voznika osebnega vozila. V
primeru avtobusov gre za profesionalne voznike, pri katerih je za pri¢akovati, da so
krsitve predpisov veliko bolj redke.) Torej, za predmetno oceno bomo predpostavili:

q.,~0.02
Ob upostevanju zgornjih vrednosti se dobi:
Ope =(1-0.5)x0.2x0.02=0.002

O, =(1-0.5)%x0.2x(1-0.02)=0.098
O =0.5+(1-0.5)x(1-0.2)=0.9

Opomba: vsota = 1.

3.5.2.3.2 Izracun

Enako kot v prejSnjih primerih dobimo oceno tveganja zaradi drugih nesre¢ na progah
SZ-ja z uvrSfanjem zgoraj ocenjenih vrednosti pogostosti nevarnosti in pogojnih
verjetnosti v odgovarjajoca vozlis¢a na

Sl 3-3.

Izracun ocene tveganja za druge nesrede je prikazan na Sl. 3-6. Na sliki se direktno
vidijo pogostosti za posamezne posledice, ki so podane kot pri¢akovano $tevilo dogodkov
v enemu letu.

H3 QcC Posledica Pogostost
1.50E+01 9.00E-01 1 C1 1.35E+01
9.80E-02 2 C2 1.47E+00

2.00E-03 3 C4 3.00E-02

Sl. 3-6: Vrednotenje scenarijev za druge nesrece (H3)

3.5.2.4 Ocena skupnega tveganja

Na podlagi vrednotenja tveganja za posamezne kategorije nevarnosti opisane v poglavijih
3.5.2.1, 3.5.2.2 in 3.5.2.3 lahko ocenimo skupno tveganje vseh obravnavanih kategorij
nevarnosti. Ocena skupnega tveganja je podana v Tab. 3-. Posamezne kategorije
posledic so bolj natan¢no razloZzene v poglaviju 3.2.3.
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Za ob&utek bomo naredili primerjavo kvanititativnhh kazalcev tveganja za SZ v celoti s
kazalci tveganja za Zeleznice v Veliki Britaniji, kot so bili ocenjeni v prej$nji Studiji [4].
Primerjave ni mozno narediti direktno za posledice C2, C3, C4 in C5, ker so omenjene
kategorije posledice bile definirane za potrebe prejSnje Studije [4], oziroma predmetne
Studije v tem porocilu in ne obstajajo paralelni rezultati za Veliko Britanijo ali katero
drugo drzavo. MoZno pa je narediti primerjavo po kazalcih, ki so bili ocenjeni v [4].
IzvleCek iz [4] je prikazan v Tab. 3-12, ki podaja skupna Stevila dogodkov za 4-letno
obdobje.

Tab. 3-12: Stevila dogodkov na Zeleznicah v Veliki Britaniji v 4-letnem obdobju, [4]

Vrsta doaodka Skupno stevilo Dogodkov na milijon \E)ljl'iié:'?aggilr(r?énk;
g dogodkov v 4 letih viak-km Jucule

zrtve
Tréenja 23 1.13E-02 6.7%
Iztirjenja 71 3.47E-02 2.6%
PoZari 3 1.47E-03 0.0%
Nesrece na nivojskih 52 2.54E-02 95.2%
kriziscih

Za primerjavo bomo izbrali podatke AZP-ja iz Tab. 6-1 in sicer za 5-letno obdobje 2009 -
2013, torej »najnovejSe« 5-letne podatke, ki so na razpolago (in zaradi tega najbolj
odraZajo obstojece stanje). Ce podatke prikazemo kot &tevila dogodkov na leto, dobimo
primerjavo kot v Tab. 3-13.

Tab. 3-13: Primerjava letnih Stevil dogodkov na Zeleznicah v Veliki Britaniji (VB) s SZ

Vrsta dogodka Dogodkov na leto: SZ Dogodkov na leto: VB
Trlenja 0.6 5.75
Iztirjenja 0.4 17.75

Pozari 0.4 0.75
Nesrece na nivojskih krizisc¢ih 10.4 13

Primerjava kaze na to, da so Stevila dogodkov bivstveno manjsa v SlovemJl posebej za
tréenja in iztirjenja. Razlog je v tem, da je SZ kot sistem bivstveno manjsi kot je sistem
zeleznic v Veliki Britaniji. Za Veliko Britanijo je v [4] letno Stevilo vlak-kilometrov bilo
ocenjeno kot pribliZzno 511 milijonov. Za SZ se za omenjeno obdobje 2008 - 2013 dobi v
povpredju (Tab. 6-7) priblizno 18.76 milijonov viak-km. Ce se S&tevila dogodkov
preraunajo na milijon viak-km, se dobi precej drugacna slika, ki jo kaze Tab. 3-14.
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Tab. 3-14: Primerjava Stevil dogodkov na milijon vlak-km na Zeleznicah v Veliki Britaniji
(VB) s SZ

Vrsta dogodka Dogodkov na milijon vlak-km: SZ | Dogodkov na milijon viak-km: VB
Tréenja 4,99E-02 1.13E-02

Iztirjenja 1.46E-01 3.47E-02

Pozari 1.94E-01 1.47E-03

Nesrece na

nivojskih krizis¢ 5.59E-01 2.54E-02

Treba je poudariti, da se primerjava iz Tab. 3-14 lahko vzame le za ilustracijo. Za
dejansko primerjavo bi bilo potrebno pridobiti informacije in preuciti kriterije za
porocanje dogodkov (tj. za uvrstitev dogodka v porocilo oziroma statistiko).

e 4

3.5.3 Vrednotenje tveganja za ureditev vozlis¢a in Zelezniske
postaje Pragersko

V tem poglavju je opisano, kako je bil logi¢ni model prilagojen za ureditev vozlis¢a z
ureditvijo ZelezniSke postaje Pragersko in je uporabljen kot orodje za oceno tveganja
zaradi prometa na obmodcju novih ureditev. Poglavje ima enako osnovno strukturo kot
3.5.2.

3.5.3.11Iztirjenja in tréenja viakov (H1)

Poglavje, ki sledi opisuje kvantitativho vrednotenje tveganja zaradi iztirjenja in tréenja
vlakov na obmocju novih ureditev vozliS¢a Pragersko. Vrednotenje temelji na logi¢nemu
modelu tveganja, prikazanemu s Sl. 3-1 / Tab. 3-2.

3.5.3.1.1 Vrednotenje scenarijev

Kot prej, potrebno je oceniti parametre (pogostosti oziroma pogojne verjetnosti) za vse
funkcionalne dogodke prikazane v drevesu dogodkov (Sl. 3-1) in pripadajoCa vozlisca.

Pogostost iztirienj/tréenj vlakov (funkcija H1)

Pogostost tréenj in iztirjenj bo za novo progo ocenjena na podlagi predpostavke, da je
letno Stevilo dogodkov sorazmerno velikosti sistema. Kot merilo za velikost sistema bo
vzeta skupna dolzina prog oziroma tirov. Treba je poudariti, da takSna predpostavka
vkljuéuje tudi predpostavko, da se razmerja glede gostote prometa v povprecju ne bodo
spreminjala. Namrec, smiselno se zdi predpostaviti, da bi pogostost dogodkov narascala
z gostoto prometa vlakov (na primer z zviSanjem Stevila vlakov na dan). Obstojeca
dokumentacija in informacija na spletni strani slovenskih Zeleznic podaja napoved
prometa za novo postajo 110 vilakov znotraj 24 ur (rezim dan - vecer - no€), kar se zdi
precej glede na skupno Stevilo vlakov na dan pri Slovenskih Zeleznicah v celoti
(povprecje priblizno 700 vlakov na dan, poglavje 6.4). To bi po eni strani lahko
narekovalo na mozno zviSanje pogostosti dogodkov. Dodatno je za predpostaviti, da se
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uvajajo projektne resitve, ki bi zmanjSevale tveganje nezeljenih dogodkov (kot so na
primer resSitve z manjsim Stevilom nivojskih prehodov, signalizacija). Na podiagi taksnih
argumentov bo za potrebe predmetne analize predpostavljeno sorazmerje med
pogostostjo dogodkov in Stevilom tirnih kilometrov.

1z projektne dokumentacije, reference [1] in [3] je razvidno, da je skupna dolzina
nacrtovanih tirov priblizno 7.7 km.

Iz letnih porodil SZ-ja in spletne strani slovenskih Zeleznic je razvidno, da je skupna
dolzina tirov na progah 1541,24 km.

Povprecna pogostost zacetnih dogodkov kategorije H1 je bila ocenjena kot 4 dogodki na
leto v poglavju 3.5.2.1. Torej, pogostost trenj / iztirjenj na novi progi ocenjujemo za
potrebe predmetne analize kot:

77 L 0.02
1541 dogodkov / leto.

S > 4%

Nesreca pri nizjih hitrostih (funkcija NH)

V projektni dokumentaciji, reference [1] in [3], se kot projektne hitrosti za novo visoko-
zmogljivu progu (VZP) navajajo:

e za potniske viake: 160 km/h
e za tovorne viake: 100 km/h
e navezovalni tiri na obstojeco progo: 65 km/h oz. 80 km/h

Po drugi strani so povprecne hitrosti pri Slovenskih zeleznicah v obdobju 2001 do 2017
znasale (dodatek, poglavje 6.4):

e potniski viaki: 52 km/h
¢ tovorni viak: 32 km/h.

Potrebno je seveda loCiti med projektno hitrostjo za progo in dejansko povpreéno
hitrostjo vlakov. V vsakemu primeru je za pri¢akovati, da bodo povprecne hitrosti na
novi progi visje kot je povprecje za Slovenske zeleznice. Zaradi tega bomo zvisali tudi
verjetnost, da se dogodek (iztirjenje / tréenje) zgodi pri visji hitrosti. V poglavju 3.5.2.1
je ta verjetnost, za SZ v celoti ocenjena kot 0.01. Za novo progo bo privzeta za faktor
viSja verjetnost:

Qunu,mo = 0.02

Nesre¢a ne vkijuéuje tovornega vlaka (funkcija TOV)

Oceno verjetnosti, da nesreca ne vkljuCuje tovornega viaka bomo naredili na analogen
nacin kot v poglavju 3.5.2.1.

Verjetnost, da zacetni dogodek H1 pri nizkih hitrostih vkljuéuje tovorni viak (zgornje
vozlis¢e v drevesu dogodkov) bomo privzeli iz poglavja 3.5.2.1.

Za verjetnost v spodnjem vozlisCu (viSje hitrosti) bomo_najprej ocenili povprecni delez
tovornih vilakov ( ptv ) na novi progi. Iz letnih porodil SZ-ja in spletne strani slovenskih
zeleznic se lahko napoveduje 69 potniskih in 41 tovornih vlakov znotraj 24 ur za novo
progo in postajo. Torej, delez tovornih viakov je 0.37, kar pa je viSje kot povpredje za
S7Z (~0.29, poglavje 3.5.2.1). Delez tr€enj (oziroma naletov) bomo privzeli iz poglavja
3.5.2.1: g& = 0.32. Ce na ta nacin ocenjene vrednosti za qgtr in ptov uvrstimo v formulo
iz poglavja 3.5.2.1, dobimo pogojno verjetnost, da v dogodku ni vkljuCenega tovornega
vlaka 0.56. Z drugimi besedami, verjetnost, da dogodek vkijucuje tovorni viak je
priblizno 0.44.
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Povzetek:
e Qrov= 0.68, v zgornjem vozliSCu drevesa dogodkov na sliki 3.7 (nizke hitrosti);

e Qrov,: = 0.44, v spodnjem vozliS¢u drevesa dogodkov na sliki 3.7 (visje hitrosti).

Iztirjeni vagoni ne vkijucujejo NS-vagonov (funkcija IZTNS)

Izracun verjetnosti za funkcijo IZTNS bo narejen analogno izracunu v poglavju 3.5.2.1.

Skupno Stevilo vagonov ponesrecenega tovornega viaka, NT

V skladu s prepisko [2] smo predpostavili da je povprec¢no Stevilo vagonov v tovornem
vlaku 16, kar je manjSe od povprecja za SZ (ki je v poglavju 3.5.2.1 bilo ocenjeno kot
20 vagonov).

Nr=16

Stevilo NS-vagonov vkljuCenih v kompozicijo ponesrecenega viaka, Nx

Iz podatkov pridobitih s strani slovenskih zeleznic [2] je razvidno, da je delez NS v tonah
prepeljanega blaga na postaji Pragersko 0.12.

Torej:
Ny ~0.12N; =0.12x16=2

Stevilo iztirjenih vagonov, Np

Potrebno je oceniti Stevilo iztirjenih vagonov za scenarij pri nizkih hitrostih in za scenarij
pri visjih hitrostih.

Za scenarij pri nizkih hitrostih bo na podlagi diskusije v poglavju 3.5.2.1,
predpostavljeno, da Stevilo iztirjenih vagonov ne presega 4 vagone: N, <4.V tem se
tudi odraza predpostavka, da do iztirjenj pri nizkih hitrostih v vedjem Stevilu dogodkov
pride pri premikih in manipulacijah.

Za scenarij pri visjih hitrostih bo predpostavljeno Np =10 iztirjenih vagonov. Kot se vidi
iz korelacije v poglavju 3.3.1, bi taksno Stevilo odgovarjalo priblizno hitrosti 60 km/h.
Taksna predpostavka se zdi smiselna ne glede na to, da znasa projektna hitrost proge za
tovorne vlake 100 km/h. Prvi¢, za priCakovati je, da bodo dejanske hitrosti bivstveno
nizje od projektnih. Drugic¢, za pricakovati je tudi, da bodo hitrosti viakov, ki prevazajo
nevarne snovi administrativho omejene.

Verjetnost, da iztirjeni vagoni vkijuujejo vsaj en NS-vagon

Tab. 3-15 podaja verjetnosti, da iztirjeni vagoni vkljuCujejo NS-vagone, na podlagi
modela opisanega v poglavju 3.3.1, za skupno Stevilo Ny = 16 vagonov, od katerih je Nx
= 2 NS-vagonov (kot je bilo ocenjeno zgoraj).

Kot je razvidno, &e je skupno Stevilo iztirjenih vagonov med 1 in 4 vagoni (N, <4),
potem je verjetnost, da je med njimi vsaj eden NS-vagon med 0.2 in 0.3.

Za predmetno analizo bo privzeto, da je verjetnost, da iztirjeni vagoni vkljucujejo vsaj
eden NS-vagon (verjetnost neuspesne poti vozlis¢a IZTNS, Sl. 3-1):

Qiztns = 0.25

IzraCun verjetnosti za nastanek nesrece v zelezniSkem prometu na
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V primeru, da je iztirjenih 10 vagonov (N, =10), verjetnost iztirjanja vsaj enega NS-

vagona, v skladu s Tab. 3-15 znasa 0.50. Torej:
Qiztns,1 = 0. 50

Tab. 3-15: Verjetnosti, da iztirjeni vagoni vkljucujejo vsaj eden NS-vagon za razlicne Np

(nova proga)
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Nr=16; Nx = 2

Np =1 Np =
Ix Q JIx Q
1 0.13 1 0.13
2 0.06
Qtot = 0.13 Qror = 0.19
Np =3 Np =
JIx Q Ix Q
1 0.13 1 0.13
2 0.13 2 0.19
3 0.00 3 0.00
4 0.00
Qtot = 0.26 Qtot = 0.32
No =5 Np =
JIx Q Jx Q
1 0.13 1 0.13
2 0.25 2 0.32
3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00
6 0.00
Qtor = 0.38 Qtot = 0.43
Np=7 Np =
JIx Q Jx Q
1 0.13 1 0.13
2 0.38 2 0.44
3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.00
7 0.00 7 0.00
8 0.00
Qtot = 0.51 Qtot = 0.57
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NT=16;Nx=2

Np = Np =10
JIx Q JIx Q
1 0.13 1 0.13
2 0.50 2 0.56
3 0.00 3 0.00
4 0.00 4 0.00
5 0.00 5 0.00
6 0.00 6 0.10
7 0.00 7 0.00
8 0.00 8 0.00
9 0.00 9 0.00
10 0.00
Qtot 0.63 Qtot 0.69
Pripombe:
JIx Stevilo NS-vagonov med iztirjenimi vagoni;
Q pripadajoca verjetnost, da iztirjeni vagoni vkljucujejo toéno Jx NS-vagonov;

Quwt  verjetnost, da iztirjeni vagoni vkljuCujejo vsaj eden NS-vagon;

Iztirjeni NS-vagoni niso poskodovani (funkcija POSK)

Povprecna verjetnost poskodbe posameznega iztirjenega NS-vagona ¢ ~12%=0.12 iz

poglavja 3.5.2.1 se lahko uporabi tudi za tovorne vlake na novi progi (saj je privzeta iz
Studije [22] v kateri je navedeno, da velja v pasu hitrosti od 0 do 70 milj na uro, kar

zajema tudi predpostavljene hitrosti tovornih vlakov na novi progi).

Glede predpostavljenih variant z razlicnimi Stevili skupno iztirjenih vagonov, pri nizkih
hitrostih so bile ponovno preucene variante N, =1,2,3,4, torej skupaj 4 variante; pri

visjih hitrostih je bila predpostavljena varianta N, =10, to je le ena varianta. Torej: v

prvem primeru D = 4, v drugemu primeru D = 1.

Ob zgornjih predpostavkah in glede na vrednosti Jx in Qx iz Tab. 3-15:

e ob nesredi pri nizjih hitrostih se dobi Z=0.5; konzervativno privzamemo J, =]

in dobimo:

Oposx =1-(1-0.12) =0.116

e ob nesreci pri visjih hitrostih se dobi 7; =2 ; torej:

Oroscs =1-(1-0.12) =0.218
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Iztirjenje/tréenije pri niZjih hitrostih povzroéi veé kot eno smrtno Zrtev (funkciia QC2)

Ker gre za nesrece pri nizjih hitrostih bomo kar privzeli oceno iz poglavja 3.5.2.1:

O, ~0.02

3.5.3.1.2 Izracun

Kot v prejSnjem primeru bomo uvrstili zgoraj ocenjene verjetnosti v posamezna vozli§éa
drevesa dogodkov na Sl. 3-1 in na ta nacin dobili oceno pogostosti posameznih
scenarijev za iztirjenja/ tréenja na novi progi (kategorija nevarnosti H1).

Vrednotenje scenarijev za iztirjenja/trenja je prikazano na Sl. 3-7. Povzetek pogostosti
dogodkov s posameznimi posledicami je podan v Tab. 3-16.

Tab. 3-16: Ocenjene pogostosti nesreC s posameznimi posledicami zaradi iztirjenja
/tréenja (nova proga)

Posledica Ocena pogostosti dogodkov (dog/leto)
c2 3.84E-04
C3 3.87E-04
c4 8.10E-03
C5 9.59E-04
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3.5.3.2 Pozari (H2)

V tem poglavju vrednotimo tveganje zaradi pozarov na novi progi in postaji Pragersko na
podlagi poenostavijenega modela iz poglavja 3.3.2.

3.5.3.2.1 Vrednotenje scenarijev

Nevarnost pozarov na vlakih (funkcija H2)

Na enak nacin kot pri H1 bomo pogostost preslikali na novo progo in voylis¢e Pragersko
(priblizno 7.7 km tirov, [1] in [3]) s pomoCjo predpostavke, da je verjetnost poZara
enakomerno razporejena po kilometrih slovenskih prog (1541 km tirov slovenskih
zelezniskih prog).

V poglavju 3.5.2.2 je bila ocenjena povpre¢na pogostost pozarov na vlakih SZ kot
priblizno 4 dogodki na leto.Ob zgornjih predpostavkah je:

7.7
S 1541

x4=0.02  dog/leto

Pogojne verjetnosti (funkcija QC)

Pogojne verjetnosti razlicnih posledic (C1 do C5) bodo, ob pomanjkanju podatkov,
privzete iz poglavja 3.5.2.2. Torej:

Qc: 9.95E-01
Qcz = 2.78E-03
Qcs = 1.39E-03
Qca = 2.78E-04
Qcs = 1.39E-04
Vsota = 1.0

Predpostavimo, enako kot v poglavju 3.5.2.2, da so v najveCjem Stevilu primerov
dogodka pozara na vlaku posledice omejene na materialno Skodo (brez bistvenega vpliva
na okolje) in/ali najve¢ eno smrtno Zrtev.

3.5.3.2.2 Izralun

Na podlagi zgornjih ocen pogostosti nevarnosti in pogojnih verjetnosti lahko dobimo
oceno tveganja zaradi pozarov na vlakih (kategorija nevarnosti H2) za novo progo in
postajo Pragersko z uvrScanjem odgovarjajo¢ih vrednosti v poenostavijeno drevo
dogodkov, Sl. 3-2.

Izracun ocene tveganja za predmetno kategorijo nevarnosti je prikazan na Sl. 3-8. Na
sliki se direktno vidijo pogostosti za posamezne posledice. Pogostosti so podane na
pricakovano Stevilo dogodkov v enemu letu.
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H2 QC Posledica Pogostost
2.00E-02 9.95E-01 1 C1 1.99E-02
2.78E-03 2 2 5.56E-05
1.39E-03 3 C3 9.80E-03
2.78E-04 4 C4 2.78E-05
1.39E-04 5 G5 2.78E-06

Sl. 3-8: Vrednotenje scenarijev za poZare na vlakih (H2) - nova proga

3.5.3.3 Druge nesrece (H3)

Spodaj je ovrednoteno tveganje zaradi drugih nesrec¢ vezanih na promet na novi progi in
postaji Pragersko na podlagi poenostavljenega modela iz poglavja 3.3.3, kot ga je dovolil
obseg razpolozljivih podatkov za predmetno analizo.

3.5.3.3.1 Vrednotenje scenarijev

Nevarnost zaradi drugih nesre¢ (funkcija H3)

V poglavju 3.5.2.3 je bila pogostost drugih dogodkov (kategorija H3) ocenjena kot
priblizno 15 dogodkov na leto.

Ob predpostavki, da je verjetnost drugih dogodkov (H3) enakomerno razporejena po
vseh kilometrih slovenskih prog (1541 km tirov slovenskih Zelezniskih prog, poglavje
6.4]) se bi pogostost preslikala na novo progo in vozliS¢e Pragersko (priblizno 7.7 km
tirov, [1] in [3]) kot:

7.7
1541

Kot je razvidno iz Tab. 3-, nekaj veC kot 75 procentov drugih dogodkov (85 od 110)
odpade na nesreCe na prehodih. Kot izhaja iz projektne dokumentacije, na novi progi
nivojskih prehodov v bivstvu ne bo. Zaradi tega bomo predvideno pogostost drugih
dogodkov znizali za faktor, na priblizno 0.15 na leto:

Sfus =0.15 dog/leto

x15=0.075 dog/leto

Pogoine verjetnosti (funkcija QC)

Zaradi pomanjkanja podatkov bomo pogojne verjetnosti razli¢nih posledic (C1, C2 in C4)
kar prevzeli iz poglavja 3.5.2.3. Torej:

0., =0.002
O, =0.098
Qe =0.9

(Vsota = 1.)

lzra€un verjetnosti za nastanek nesreCe v Zelezniskem prometu na
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3.5.3.3.2 IzracCun

Enako kot v prejSnjih primerih, oceno tveganja zaradi drugih nesre¢ na novi progi in
postaji Pragersko dobimo z uvr§€anjem zgoraj ocenjenih vrednosti pogostosti nevarnosti
in pogojnih verjetnosti v odgovarjajoca vozlis¢a na

Sl. 3-3.
Izracun ocene tveganja za druge nesrece je prikazan na

Sl. 3-9. Na sliki se direktno vidijo pogostosti za posamezne posledice, ki so podane kot
pricakovano Stevilo dogodkov v enemu letu.

H3 QC Posledica Pogostost
2.00E-02 9.00E-01 1 Cci 1.80E-02
9.80E-02 2 Cc2 1.96E-03
2.00E-03 3 C4 4.00E-05

Sl. 3-9: Vrednotenje scenarijev za druge nesrele (H3) - nova proga

3.5.3.4 Ocena skupnega tveganja

Na podlagi vrednotenja tveganja za posamezne kategorije nevarnosti opisane v poglavijih
3.5.3.1, 3.5.3.2 in 3.5.3.3 lahko ocenimo skupno tveganje od vseh obravnavanih
kategorij nevarnosti za novo progo. Ocena skupnega tveganja za novo progo je podana
v Tab. 3-17. Posamezne kategorije posledic so bolj natan¢no razlozene v poglaviju 3.2.3.

Tab. 3-17: Skupno tveganje od vseh obravnavanih kategorij nevarnosti - nova proga

Posledica | Opis Ocenjeno pricakovano Stevilo
dogodkov na leto na novi progi

C2 Vel kot ena smrtna zrtev 2.40E-03
C3 Izpust nevarnih snovi (NS) s 1.02E-02
posledicami na okolje in/ali ljudi
C4 Vecje Stevilo smrtnih Zrtev 8.17E-03
C5 Izpust nevarnih snovi z vecjimi 1.27E-04

posledicami na okolje in/ali ljudi

Na podlagi ocene se lahko na novi progi pricakuje nekoliko dogodkov v stotih letih, ki bi
povzrocili vec¢ kot eno, toda ne vel kot deset smrtnih Zrtev. Veclina taksnih dogodkov
(priblizno devet od deset dogodkov) ne bi imela nobenega vpliva na okolje.

Stevilo katastrofalnih dogodkov z veé&jim Stevilom smrtnih Zrtev (ved kot deset) na novi
progi se ocenjuje kot nekoliko na tisol let. Ta kategorija dogodkov ne vklju¢uje nevarnih
vplivov na okolje.

Stevilo dogodkov s katastrofalnim vplivom na okolje in ljudi je ocenjeno na priblizno en
dogodek na deset tisoc let.
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4 ZAKLIUCKI

Predmetna analiza podaja kvantitativho oceno, izdelano na podlagi razpolozljivih vhodnih
podatkov, tveganja nastanka nesre¢ na novi ZelezniSki progi in postaji Pragersko. Z
namenom pridobivanja perspektive s staliSCa sprejemlijivosti so bili za definirane
kategorije posledic ocenjeni indikativni kriteriji za Slovenske Zeleznice v celoti. Tab. 4-1
podaja primerjavo ocenjenih kategorij tveganja (na podlagi definiranih posledic) z
odgovarjajoCimi indikativnimi kriteriji.

Tab. 4-1: Primerjava ocenjenih kategorij tveganja za novo progo z indikativnimi kriteriji

Posledica Ocenjeno priCakovano | Indikativni kriterij za | Primerjava
Stevilo dogodkov na SZ v celot (dog/ leto)
leto na novi progi in
postaji Pragersko

C2 +C3 1.3E-02 Nekoliko dogodkov Ocena za novo progo kaze
na leto na nekoliko dogodkov na
100 let
C4 + C5 8.3E-03 En dogodek na Ocena za novo progo kaze
nekoliko desetletij na en dogodek na 100 let

Kot je razvidno iz Tab. 4-1, bi ocenjeno Stevilo nesre¢ na novi progi in postaji Pragersko
v omenjenih kategorijah bilo za priblizno dva velikostna razreda nizje od indikativnih
kriterijev za SZ v celoti.

Verjetnosti dogodkov (oziroma nastanka posledic) so v analizi opisani v poglavju 3.5.3 in
posleditcno v Tab. 4-1, definirane glede na {as, tj. verjetnosti nastanka v enem
koledarskem letu. TakSna definicija je bila privzeta zato, da bi se tveganje zaradi
zelezniSkega prometa lahko primerjalo z ostalimi viri tveganja in obravnavalo tudi v
sirSemu druzbenem kontekstu.

Tveganje izrazeno na Casovno enoto je odvisno od velikosti sistema. Za vedji sistem se
lahko pricakuje velje tveganje (npr. velje Stevilo dogodkov) na enoto casa, kot za
primerljiv manjsi sistem. Zaradi tega se za doloCene sisteme oziroma podrocja lahko
definirajo specificna merila tveganja, ki niso odvisna od velikosti sistema. Pri tem je
potrebno omeniti, da taksSna specificna merila v Stevilnih primerih niso uporabna za
primerjanje tveganja med razlicnimi sistemi, podroCji ali pa viri tveganj. V primeru
ZelezniSkega prometa se lahko definira tveganje v smislu Stevila dogodkov na en
opravljen vlak-kilometer oziroma Se bolj uporabno merilo je Stevilo dogodkov na milijon
vlak-kilometrov. Zgornje rezultate za novo progo (poglavje 3.5.3.4) bomo, enako kot
rezultate za SZ v celoti (poglavje 3.5.2), prikazali tudi na ta nacin.

Za SZ v celoti so ocenjena pri¢akovana Stevila dogodkov na leto podana v Tab. 3-. Iz
Tab. 6-6in Tab. 6-7 lahko ocenimo povpre¢no letno Stevilo vlak-kilometrov za SZ kot
19.90 milijonov viak-km/leto. Na podlagi tega lahko pri¢akovana Stevila dogodkov s
posameznemi posledicami (C2, C3, C4 ali C5) preracunamo glede na opravijenih milijon
viak-km, kot je prikazano v Tab. 4-2.
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Tab. 4-2: Tveganje za SZ izraZeno na milijon viak-km

Posledica | Ocenjeno pri¢akovano $tevilo dogodkov na obmoé&ju SZ
Na leto (Tab. 3-) Na milijon vlak-km

Cc2 1.56E+00 8.21E-02

C3 5.85E-02 3.31E-03

C4 7.03E-02 3.70E-03

C5 1.36E-03 7.16E-05

Za novo progo je za ta namen najprej potrebno oceniti letno Stevilo vlak kilometrov. To
bomo naredili na podlagi napovedanega prometa. V poglavju 3.5.3.1.1 je bilo Ze
omenjeno, da projektna dokumentacija napoveduje 110 vlakov (potniskih in tovornih
vlakov znotraj 24 ur (rezim dan - veéer - no¢) na novi progi (kar se sicer zdi precej glede
na skupno Stevilo vlakov na dan pri SZ-ju v celoti (povpredje priblizno 700 vlakov na
dan, poglavije 6.4)). Ce predpostawmo da bo vsak napovedani vlak prepeljal celotno
dolzino enega tira, kar priblizno zna$a 4 km, dobimo oceno:

110x4x365

o =061

milijonov viak-km.

Na podlagi tega lahko pricakovana Stevila dogodkov s posameznemi posledicami (C2,
C3, C4 ali C5) preracunamo glede na napovedanih milijon vlak-km, kot je prikazano v
Tab. 4-3.

Tab. 4-3: Tveganje za novo progo izraZzeno na milijon viak-km

Posledica | Ocenjeno pricakovano Stevilo dogodkov na novi progi
Na leto (Tab. 3-12) Na milijon viak-km

Cc2 2.40E-03 3.86E-04

C3 1.02E-02 1.64E-03

Cc4 8.17E-03 1.32E-04

C5 1.27E-04 2.04E-05

Ce primerjamo napovedi v Tab. 4-3 z ocenami v Tab. 4-2 vidimo, da je za novo progo
napoved za C2, C3, C4 in C5 man]sa od ocenjenega povprecja za SZ. Napoved za C3 in
C5 je najbliZzja ocenjenem povpreCJu za SZ, medtem ko se napovedi za C2 in C4 precej
nizja od ocenjenega povpre&ja SZ. Razlago za to lahko najdemo v naslednjem:

Izracun verjetnosti za nastanek nesrece v Zelezniskem prometu na
obmodju ureditve vozli§¢a z ureditvijo Zelezni$ke postaje Pragersko

Stran 62




in
<O

¢ C2 predvsem (Ceprav ne popolnoma) izhaja iz nesreé na nivojskih prehodih, na
novi progi progi bodo vsa izvennivojska krizanja;

e za dogodek kategorije C5 je potreben vsaj en tovorni vlak (oziroma &e ni
tovornega prometa z nevarnimi snovmi je tveganje od C5 minimalno);
napovedani delez tako tovornega prometa kot potniSkega je za novo progo
bivstveno vedji kot je povprecje SZ-ja (poglavije 6.4).

Stevilo znanilcev nesreé narasca, Dodatek 6.2. Skupno Stevilo znanilcev nesred je v letu
2017 naraslo na 148, kar je najviSja vrednost v zadnjih petih letih. Zmanjsali so se zlomi
tirnic, povecalo pa se je Stevilo deformacij tirov, prevozi signalov in zlomi koles na
vozilih. NarasCanje Stevila znanilcev nesre¢ in S$tevila nesre¢ kaze, da se analiza
znanilcev ne opravlja v skladu s najbolSo svetovno prakso, ki omogoda da se popravila in
varnostne aktivnosti v zelezniSkem prometu izvedejo preventivno in, da se na ta naéin
prepreci nesreca.

Za ilustracijo podajamo tudi rezultate za progo Trst - Divada iz prej$nje Studije [5], ki so
prikazani v Tab. 4-4 (izrazeni v smislu dogodkov na leto).

Tab. 4-4: Ocenjeno tveganje za progo Trst - Divaca, [5]

Posledica Ocenjeno pricakovano stevilo dogodkov na novi progi
Na leto Na milijon viak-km

C2 1.63E-02 3.47E-02

C3 1.55E-03 3.29E-03

C4 1.70E-03 3.61E-03

C5 1.27E-04 2.70E-04

V izraCunu verjetnosti niso upoStevani predvideni infrastrukturni projekti (drugi tir
Divata - Koper, nova visokozmogljiva dvotirna proga Trst - Divada in nova
visokozmogljiva proga (VZP) Divaca - Ljubljana), ki se bodo navezovali v vozli§ée Divaca
in bodo imeli vpliv na verjetnost nastanka nesrece na tem podrodju.

Izradun verjetnosti za nastanek nesree v Zelezniskem prometu na Stran 63
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the common safety method for risk evaluation and assessment and repealing
Regulation (EC) No 352/2009, Official Journal of the European Union, L 121,
Volume 56, 3 May 2013

Agency Report on the Experience with the Existing Regulation (EC) No. 352/2009
on a Common Safety Method on Risk Evaluation and Assessment and on the
Revision of That Regulation, Version 1.0, ERA Safety Unit - CSM Team, with
Appendix,13/07/2012
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Uprava RS za zascito in reSevanje

Drzavni nacrt zascite in reSevanja ob zelezniSki nesredi, Ministrstvo za
obrambo, Uprava RS za zaséito in reSevanje, verzija 3.0, aZurirano:
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Drzavni naért zasCite in reSevanja ob Zelezniski nesredi, Ministrstvo za
obrambo, Uprava RS za zas(¢ito in reSevanje, verzija 3.1, aZzurirano: 2010

Drzavni nacrt zasCite in reSevanja ob ZelezniSki nesreéi, Ministrstvo za
obrambo, Uprava RS za zascito in reSevanje, verzija 3.1, aZurirano: 2015

Ocena ogrozenosti ob ZelezniSki nesredi v Republiki Sloveniji, verzija 1.1,
Ministrstvo za obrambo, Uprava RS za zas¢ito in reSevanje, azurirano: avgust
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Slovenske Zeleznice v Stevilkah / Povzetki letnih potocil - Slovenske Zeleznice

Slovenske Zeleznice v Stevilkah 2004, Slovenske Zeleznice
Slovenske Zeleznice v Stevilkah 2005, Slovenske Zeleznice
Slovenske Zeleznice v Stevilkah 2006, Slovenske Zeleznice
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[28] Annual Safety Performance Report 2008, A Reference Guide to Safety Trends on
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[30]

GB Railways, Rail Safety and Standards, Board 2009

IzraCun verjetnosti za nastanek nesreée v ZelezniSkem prometu na relaciji Trst -
Divaca (slovenski del odseka), Tehniéno porodilo INKO TP-01-15, revizija 1,
Ljubljana, april 2015

IZVEDBENA UREDBA KOMISIJE (EU) St. 402/2013 z dne 30. aprila 2013 o skupni
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st. 352/2009

Izradun verjetnosti za nastanek nesree v Zelezniskem prometu na
obmocdju ureditve vozlisCa z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko




in
<O

[31] IZVEDBENA UREDBA KOMISIJE (EU) 2015/1136 z dne 13. julija 2015 o spremembi
Izvedbene uredbe (EU) st. 402/2013 o skupni varnostni metodi za ovrednotenje in
oceno tveganja

[32] Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o izvajanju Sklepa o mehanizmu
Unije na podro¢ju civilne zas¢ite (Uradni list RS, $t. 13/17 z dne 17. 3. 2017).

[33] DIREKTIVA (EU) 2016/798 EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA z dne 11. maja
2016 o varnosti na zeleznici (prenovitev)

[34] Pravilnik o skupnih varnostnih kazalnikih (Uradni list RS, §t. 35/2019 z dne 31. 5.
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6 DODATEK: IZVLECKI PODATKOV. O NESRECAH IN
OPRAVLIENIH STORITEV IZ POROCIL

6.1 Uvod

V tem dodtaku so predstavljeni podatki izvleceni iz porocCil, ki so bili podlaga za
ovrednotenje tveganja. Podatki se nanaSajo na nesrefe v ZelezniSkem prometu v
Sloveniji in na povzetke opravljenih prometnih storitev (kot so Stevila vlak-kilometrov,
potnikov in ton prepeljanega blaga na letni osnovi) Slovenskih Zeleznic.

Dodatek je organiziran na naslednji nadin:
e Podatki iz porodil Javne agencije za Zelezniski promet (AZP);

e Podatki iz porocil Uprave Republike Slovenije za zadlito in reSevanje (Ministrstvo
za obrambo);

e Podatki iz porocil Slovenskih Zeleznic

Posamezna kategorija podatkov je predstavljena v zasebnemu poglaviju.

6.2 Podatki iz porocil Javne agencije za Zelezniski
promet (AZP)

Podatki Javne agencije za Zelezniski promet (AZP) so bili izvleceni iz AZP-jevih letnih
porodil za leta 2006 do 2017, [24], ki so na razpolago na AZP-jevi spletni strani

(http://www.azp.si/sl/zakonodaja-in-dokumenti/letna-varnostna-poroila).

Tab. 6-1 prikazuje podatke o Stevilu nesreC po letih. Tab. 6-2 podaja izvle¢ene podatke o
Stevilu zrtev, poskodovanlh in incidentih. Tab. 6-3 pa podaja podatke o letnih Stevilih
vlak-kilometrov. Ceprav AZ-jeva porotila navajajo, da so viri podatkov porocila SZ-Ja se
vrednosti za dolo¢ene podatke nekoliko razlikujejo (vendar ne toliko, da bi to imelo
dejanski vpliv na rezultate analize tveganja).
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6.3 Podatki iz porocil Uprave RS za zascito in reSevanje

Podatki Uprave Republike Slovenije za zascito in reSevanje (URSZR) so bili izvleéeni iz
DrZavnega nacrta zasCite in reSevanja ob Zeleznidki nesreéi, [25] (aZurirano: september
2007 in 2010), ter iz Ocene ogrozenosti ob ZelezniSki nesreci, [26], ki so na razpolago na
URSZR-jevi spletni strani

(http://www.sos112.si/slo/page.php?src=0s11.htm).

Tab. 6-4 prikazuje podatke o Stevilu nesrec in izrednih dogodkih brez posledic po letih. Ti
podatki so bili izvleCeni iz vseh treh omenjenih dokumentov, to je [25] in [26] (ker
posamezni dokumenti pokrivajo razlicna obdobja).

Tab. 6-5 prikazuje nakaj podatkov o prevozu nevarnih snovi, ki so bili izvleéeni iz istih
virov.

Izradun verjetnosti za nastanek nesrefe v Zeleznikem prometu na
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Tab. 6-5: Podatki o prevozu nevarnih snovi (NS) - URSZR

Leto | Prepeljano nevarnih | Prepeljano blaga, | Pripomba Vir
snovi (ton) skupno (ton)

2006 | 1494 807 18074000 Najveclji  delez - | [25]
naftni derivati
(»vnetljive tekoce
snovi«): 80.83 %

2009 |1 924 260 18977000 NajveCji  delez - | [25]
naftni derivati
(»vnetljive tekoCe
snovi«): 83.58 %

2012 |1 904 270 16200000 Najvelji  delez - | [26]
»vnetljive

tekocine«): 89.1 %

Referenca [26] (Ocena ogrozenosti) navaja tudi »vedje izredne dogodke v Sloveniji v
zadnjih tridesetih letih« (pri éemer se 30-letno obdobje konéuje z letom 2013) in sicer:

Leta 1984 je na ZelezniSki postaji v Divaci tovorni vlak naletel na stojeéi potniski
vlak. V nesredi je 31 ljudi izgubilo Zivijenje, 33 pa je bilo laZje ali teZje ranjenih.
Aprila 1995 sta v Zalogu pri Ljubljani iztirili dve cisterni z motornim bencinom in
se prevrnili na bok.

V Zalogu pri Ljubljani je februarja leta 2011 lokomotiva tovornega vlaka pri
premiku zdrsnila v Ljubljanico. V nesreci sta bili dve osebi laZje poskodovani. V
Ljubljanico je izteklo okoli 800 | diesel-goriva.

Na Jesenicah se je avgusta 2011 pri tréenju potniSkega in tovornega vlaka
poskodovalo 36 oseb.

Oktobra 2012 je v Vizmarjah pri Ljubljani prihajajoéi mednarodni viak tréil v
stojedi potniski vlak. Pri tem je bilo poskodovanih 29 oseb.

Kot izredni dogodki, ki na sreco niso imeli hujsih posledic, se v omenjeni referenci [26]
navajajo tudi:

Na zelezniSki postaji na Jesenicah je septembra 2010 plin propilen iztekal iz
vagona - cisterne;

Na ZelezniSki postaji v Kranju je marca 2013 pri$lo do pozara na vlaku.

V predoru Hrastovlje je junija 2019 iztekel kerozin po iztirjenju Sest vagonov.

V prilogi k omenjeni referenci [26] se, glede poZarne ogroZenosti, navaja da je pri
obratovanju Slovenskih Zeleznic v obdobju od leta 2008 do 2012 bilo skupaj 18 poZarov.
Od tega jih je bilo 13 na tovornih vagonih, 3 na potniskih vagonih in 2 na diesel-
motornih vlakih.
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6.4 Podatki iz porocil Slovenskih zeleznic

Podatki Slovenskih zeleznic (SZ) so bili izvieéeni iz letnih poroéil, [27], ki so na razpolago
na SZ-jevi spletni strani

(https://www.slo-zeleznice.si/sl/skupina-siovenske-zeleznice/predstavitev/sz-v-
stevilkah/letna-porocila)

Tab. 6-6, 6-7 in 6-8 prikazujejo podatke o prometnih storitvah SZ-ja (kot so &tevila viak-
kilometrov, prepeljanih potnikov, prepeljanih ton blaga itn) po letih za obdobje 2001 -

2017. Tab. 6-9 in 6-10 podajata podatke glede planiranih tirov in nivojskih prehodov na
novi progi in vozliSCu Pragersko.
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Tab. 6-9: Gradnja novih tirov

Tiri in proge DolZina [m]
Nova proga L30 365
Nova proga D30 435

Novi tir §t. 101 405

Novi tir §t. 102 328

Novi tir st. 3 446+380
Novi tir st. 104 500

Novi tir st. 4 380

Novi tir §t. 5 510

Novi tir st. 201 510

Novi tir st. 302 510

Novi tir &t. 6 480

Novi tir st. 203 605

Novi tir §t. 303 605

Novi tir St. 204 605

Novi tir st. 304 605
Skupaj 7669

Tab. 6-10: Nivojski prehodi

NPr 575,0 Pragersko v km 575+010, kjer progo kriza lokalna Ptujska cesta: na mestu
obstojeCega nivojskega prehoda (Ptujska cesta) v km 575+012,12 je predviden nov
podvoz Al

Cestni podvoz v km 576+405, kjer progo izvennivojsko kriza glavna cesta G1/2: zaradi
podaljSevanja postajnega obmodja v smeri proti Mariboru, na obstoje¢em nadvozu
preko obvoznice Pragersko izvede se Siritev objekta za 0,75 m. Podvoz je predmet
posebnega nacrta Na zacCetku perona v km 574+830

Na zacetku perona v km 574+830 se nahaja sluZbeni nivojski prehod, Sirine 3,60 m. Od
nivojskega sluzbenega prehoda do boénega in otoénega perona so predvidene
asfaltirane klancine v nagibu 12 %. Nivojski sluZbeni prehod bo zavarovan (vrata v
protuhrupni ograji), da se na ta nacin prepreci nepooblaséeni prehod preko tirov.

Izracun verjetnosti za nastanek nesrele v Zelezniskem prometu na Stran 79
obmodju ureditve vozlis¢a z ureditvijo Zelezniske postaje Pragersko




