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Streszczenie

Model oceny ryzyka w transporcie kolejowym w kontek$cie wdrazania
interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce

Rozprawa poswigcona jest zagadnieniu przeprowadzania oceny ryzyka w transporcie
kolejowym w Polsce. Szczegdlng uwage poswiecono ocenie ryzyka dokonywanej w wyniku
zmian w systemie kolei wprowadzanych przez przewoznikéw Kkolejowych, zarzadcow
infrastruktury, podmioty odpowiedzialne za utrzymanie pojazdéw kolejowych oraz przez
producentéw wyrobow stosowanych w kolejnictwie. System kolejowy w Polsce podlega
intensywnym zmianom wywotanym inwestycjami w modernizacj¢ linii kolejowych, zakup
1 wdrozenie do eksploatacji nowych typoéw pojazddéw kolejowych. Dochodzi w zwigzku z tym
m.in. do modernizacji oraz budowy nowych podsystemow strukturalnych. Zmianom
0 charakterze technicznym towarzysza zmiany w podsystemach funkcjonalnych a przede
wszystkim w podsystemie: ,,Utrzymanie” i ,,Ruch kolejowy”.

Przeglad literatury pozwolit na zidentyfikowanie luki badawczej na styku Dyrektywy
w sprawie bezpieczenstwa oraz Dyrektywy w sprawie interoperacyjnos$ci oraz sprecyzowanie
wyzwan stojacych przed polskim systemem kolei stosujacym rozporzadzenie Komisji
nr 402/2013 okreslajace wspolng metode bezpieczenstwa w zakresie wyceny 1 oceny ryzyka.
W rozprawie przedstawiono propozycj¢ holistycznego modelu oceny ryzyka, w ktorym
uwzglednione zostaty zarowno aspekty techniczne, eksploatacyjne, organizacyjne, czynnik
ludzki oraz zagadnienie ryzyka na interfejsach pomigdzy podsystemami strukturalnymi
i funkcjonalnymi.

W rozprawie, w rozdziatach drugim i trzecim, dokonano m.in. analizy zadah poszczegdlnych
uczestnikow polskiego systemu kolei podczas wdrazania interoperacyjnosci, identyfikacji
zrddet ryzyka w trakcie realizacji zadan przez cztery podstawowe kategorie uczestnikéw
procesu transportowego, analizy dotychczasowych postepow we wdrazaniu interoperacyjnosci
i probleméw zwigzanych ze zarzadzaniem ryzykiem. W rozdziale trzecim przedstawiono
roOwniez najwazniejsze metody oceny ryzyka stosowane w polskim systemie kolei.

Rozdzialy czwarty zawiera rozwazania dotyczace zasad stosowania oceny ryzyka w procesie
wdrazania interoperacyjnosci 1 przedstawia specyfik¢ zarzadzania ryzykiem przez
poszczegolnych uczestnikow procesu transportowego. W tej czesci przywotane zostaly rowniez
statystyki agregowane przez Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego na temat ilosci
wdrozonych zmian w systemie kolei i ilosci przeprowadzonych ocen ryzyka w wyniku uznania
zmian za znaczace. Znikoma liczba sytuacji, gdy wprowadzajacy zmiang przeprowadza peten
proces oceny ryzyka tj. stosuje $rodki bezpieczenstwa i angazuje jednostk¢ oceniajaca
spowodowata sformutowanie tezy o potrzebie zmian w dotychczasowym modelu oceny ryzyka.

Rozdziat pigty ma charakter utylitarny. Przedstawiono w nim przyklady niewlasciwego
1 niepelnego procesu oceny ryzyka, co doprowadzito w konsekwencji do powstania wypadkow
kolejowych podlegajacych badaniu przez Panstwowa Komisj¢ Badania Wypadkéw
Kolejowych. W rozdziale pigtym, holistyczny model oceny ryzyka zostal zweryfikowany oraz
przedstawione zostaly przyktady jego zastosowania w warunkach polskich. Wykazano,
ze stosowanie modelu pozwoli na utrzymanie stanu bezpieczenstwa na akceptowalnym
poziomie. Ostatni rozdziatl zawiera podsumowanie i wnioski rozprawy.

Slowa kluczowe: zarzadzanie ryzykiem, ryzyko w transporcie kolejowym, metody oceny ryzyka,
interoperacyjno$¢, Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci



Summary

Risk assessment model for rail transport in the context of implementing interoperability
on the railway system in Poland

The disertation is devoted to the issue of carrying out risk assessment in the railway transport
in Poland. Special attention was given to risk assessment carried out as a result of changes
in the railway system introduced by railway undertakings, infrastructure managers, entities
in charge of maintenance of railway vehicles and producers of railway products. Railway
system in Poland is subject to intensive changes caused by investments in modernization
of railway lines, purchase and placing in service of new types of railway vehicles. As a result,
it comes to modernisation and construction of new structural subsystems. The changes
of technical nature are accompanied by operational changes in functional subsystems:
"maintenance™ and "operation and traffic management".

Based on the review of literature it was found a research gap at the interface between the Safety
Directive and the Interoperability Directive and it was possible to specify the challenges facing
the Polish railway system applying Commission Regulation No 402/2013 defining a common
safety method for risk evaluation and assessment. The thesis proposes a holistic model of risk
assessment, which considers both technical, operational, organisational, human factor aspects
and the issue of risk at the interfaces between structural and functional subsystems.

The thesis, in chapters two and three, analyses, among other things, the tasks of actors in the
Polish railway system during the implementation of interoperability, identifies the sources
of risk during the implementation of tasks by the abovementioned categories of participants
of the transport process, analyses the progress in the implementation of interoperability and the
problems associated with risk management. Chapter three also presents the most important risk
assessment methods used in the Polish railway system.

Chapter four considers the principles of applying risk assessment in the process
of implementing interoperability and presents the specifics of risk management done by actors
of the transport process. This part also refers to statistics aggregated by the President of the
Railway Transport Office on the number of implemented changes in the railway system and the
number of risk assessments carried out as a result of considering the changes as significant. The
small number of situations where the entity making the change carries out the full risk
assessment process, i.e. applies safety measures and involves the Assessment Body, has led
to the conclusion that changes in the current risk assessment model are needed.

The fifth chapter has utilitarian nature. It presents examples of inadequate and incomplete risk
assessment process, which resulted in railway accidents to be investigated by the State
Commission for the Investigation of Railway Accidents. In the fifth chapter, holistic model
of risk assessment was verified and examples of its application in Polish conditions were
presented. It was shown that using the model will allow to maintain safety at an acceptable
level. The last chapter contains a summary and conclusions of the thesis.

Keywords: risk management, risk in rail transport, risk assessment methods, interoperability, Technical
Specifications for Interoperability
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WYKAZ WAZNIEJSZYCH POJEC I SKROTOW UZYWANYCH W ROZPRAWIE

Assessment Body (AsBo)

Analiza ryzyka

Europejski Komitet Normalizacyjny
(CEN)

Europejski Komitet Normalizacyjny
Elektrotechniki (CENELEC)

CSM

CSM M

CSM RA

Dyrektywa 2004/49/WE

jednostka oceniajaca dokonujaca niezaleznej
oceny adekwatnosci stosowania procesu
zarzadzania ryzykiem oraz jego wynikow

systematyczne wykorzystywanie wszystkich
dostepnych informacji do identyfikowania
zagrozen i szacowania ryzyka [82]

(fr. Comité européen de Normalisation) -
stowarzyszenie techniczne z siedzibg
w Brukseli, skupiajace krajowe jednostki
normalizacyjne. Jego  zadaniem  jest
opracowywanie, przyjmowanie
i rozpowszechnianie norm europejskich oraz
innych dokumentéw normalizacyjnych

(fr. Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique) - stowarzyszenie
techniczne z siedzibg w Brukseli, skupiajace
Krajowe Komitety Elektrotechniki

zajmujace si¢ opracowywaniem
dobrowolnych norm z zakresu
elektrotechniki i elektroniki w celu

wspierania rozwoju Jednolitego Rynku
Europejskiego w sektorze dobr 1 uslug
elektrotechnicznych i elektronicznych

(ang. Common Safety Methods — wspodlne
metody oceny bezpieczenstwa (CSM), ktore
powinny by¢ opracowane w celu opisania
sposobow oceny: poziomu bezpieczenstwa,
spelniania wymagan bezpieczenstwa oraz
zgodnosci z  innymi  wymaganiami
dotyczacymi bezpieczenstwa

(ang. Common Safety Method for
monitoring) — wspolna metoda oceny
bezpieczenstwa odnoszaca sie
do monitorowania

(ang. Common Safety Method for risk
evaluation and assessment) — wspodlna
metoda oceny bezpieczenstwa odnoszaca si¢
do wyceny i oceny ryzyka

Dyrektywa 2004/49/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia



Dyrektywa 2016/798/UE

Dyrektywa 2008/57/WE

Dyrektywa 2016/797/UE

EUAR

ERTMS

Interoperacyjnos¢

Krajowy Organ Dochodzeniowy (NIB)

Krajowa Wladza Bezpieczenstwa (NSA)

Ryzyko

Ocena ryzyka

Panstwowa Komisja Badania Wypadkow
Kolejowych (PKBWK)

2004 r. w sprawie bezpieczenstwa kolei
wspolnotowych

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2016/798 z dnia 11 maja 2016 r.
W sprawie bezpieczenstwa kolei

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/57/WE z dnia 17 czerwca 2008 r.
Ww sprawie interoperacyjnosci systemu kolei
we Wspolnocie

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2016/797 z dnia 11 maja 2016 r.
Ww sprawie interoperacyjnosci systemu kolei
w Unii Europejskiej

(ang. European Union Agency for Railways)
- Agencja Kolejowa Unii Europejskiej

(ang. European Rail Traffic Managment
System) - Europejski System Zarzadzania
Ruchem Kolejowym

zdolno$¢ systemu kolei do zapewnienia
bezpiecznego i nieprzerwanego przejazdu
pociagow spetniajacych wymagany stopien
wydajnosci [18]

(ang. National Investigation Body) -
w Polsce to Panstwowa Komisja Badania
Wypadkow kolejowych

(ang. National Safety Authority) — w Polsce
to Prezes Urzgdu Transportu Kolejowego

czestotliwos¢ wypadkow 1 incydentow
prowadzacych do szkody (spowodowanej
zagrozeniem) oraz stopien powagi tej szkody

oznacza szacowanie ryzyka, w ktorym nalezy
okresli¢ wystepujace zagrozenia, podatnos¢
elementow  systemu lub  urzadzenia
na te zagrozenia oraz prawdopodobienstwo
wystapienia skutkow zagrozen [82]

staty 1 niezalezny organ prowadzacy badania
powaznych wypadkow, wypadkow
1 incydentdw dziatajacy przy Ministrze
Spraw Wewngetrznych 1 Administracji



Prezes Urzedu Transportu Kolejowego
(Prezes UTK)

Techniczne Specyfikacje
Interoperacyjnosci (TSI)

Unia Europejska (UE)

Miedzynarodowy Zwiazek Kolei (UIC)

centralny organ administracji rzadowej
bedacy krajowa wiadza bezpieczenstwa
i krajowym  regulatorem  transportu
kolejowego w rozumieniu przepisow Unii
Europejskiej z zakresu bezpieczenstwa,
interoperacyjnos$ci i regulacji transportu
kolejowego

specyfikacje obejmujace podsystemy lub ich
czgsci w celu speklnienia zasadniczych
wymagan systemu kolei, oglaszane przez
Komisje  Europejska ~w  Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej [108]

gospodarczo-polityczny zwigzek 27
demokratycznych  panstw  europejskich,
powstaty 1 listopada 1993 roku na mocy
podpisanego 7 lutego 1992 traktatu
z Maastricht

(fr. Union Internationale des Chemins de fer)
- organizacja z siedziba w Paryzu,
zrzeszajaca przedsigbiorstwa zajmujace si¢
transportem kolejowym 1 reprezentujgca
je na arenie migdzynarodowe;j



1. Wprowadzenie

Idea interoperacyjnosci w systemie kolei zwigzana jest z rozwojem normalizacji technicznej
na obszarze Unii FEuropejskiej i ma na celu przynies¢ korzysci ekonomiczne
1 spoteczne dla obywateli panstw cztonkowskich oraz dla przedsigbiorcow dziatajacych
na rynku wspolnotowym. Zasada uspojniania systemoéw kolejowych w poszczegdlnych
panstwach cztonkowskich znajduje obecnie swoja podstawe w art. 171 Traktatu
o funkcjonowaniu Unii Europejskiej, ktory okresla mozliwe dziatania UE w dziedzinie sieci
transeuropejskich, w tym (obok sieci energetycznych i telekomunikacyjnych) w dziedzinie
transportu. Unia Europejska w celu realizacji jednego ze swoich gtownych zadan wynikajacych

z TFUE tj. ustanowienia obszaru bez granic wewngtrznych, zobowigzata si¢ do [97]:

— ustanowienia zbioru wytycznych obejmujacych cele, priorytety i ogolne kierunki
dzialan wraz ze wskazaniem projektéw bedacych przedmiotem ponadnarodowego
zainteresowania. Za takie wytyczne z cata pewnoscig mozna uzna¢ kolejne dyrektywy
W sprawie interoperacyjnosci systemu kolei;

— urzeczywistnienia kazdego $rodka o charakterze technicznym lub prawnym, ktory
bedzie niezbedny do zapewnienia wspoétdziatania miedzy sieciami kolejowymi,
w szczegdlnosci w zakresie normalizacji technicznej;

— wspierania projektow bedacych obszarem wspdlnego zainteresowania popieranych
przez panstwa czlonkowskie, przy czym wsparcie to moze przejawiaé si¢
w sporzadzaniu analiz, gwarancjach kredytowych, bonifikatach oprocentowania lub

bezposredniej pomocy finansowej ze srodkoéw Funduszu Spdjnosci.

Dazenie do osiaggniecia interoperacyjnosci poszczegdlnych systemow kolejowych
w panstwach cztonkowskich bedzie skutkowac uzyskaniem wtasciwego poziomu harmonizacji
technicznej co w rezultacie przetozy si¢ na rozwdj wewnetrznego rynku niezbednych zasoboéw
technicznych, intelektualnych i materialnych, na potrzeby budowy, odnowienia, modernizacji

i eksploatacji systemu kolei w Unii Europejskiej [18].

Prowadzenie dziatalno$ci przez przewoznikow kolejowych w kilku panstwach UE jest
obecnie utrudnione ze wzgledu na znaczne rozbieznosci w poszczegdlnych systemach
kolejowych. Wyrdzni¢ obecnie mozna bowiem ponad 20 réznorodnych systemow sterowania
ruchem kolejowym, kilkanascie rodzajéw skrajni budowli usytuowanych na liniach
kolejowych, 5 r6znych szerokosci toréw (1000 mm, 1435 mm, 1520/1524 mm, 1600 mm, 1668

mm) oraz 5 systemow zasilania trakcji elektrycznej co ogranicza rozwoj transportu kolejowego
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a w szczegllnosci potaczenia transgraniczne i utrudnia utworzenie jednolitego rynku
europejskiego [93] i [94]. W ocenie Autora w chwili obecnej w dalszym ciggu wystepuja
w Unii Europejskiej istotne rozbiezno$ci pomiedzy krajowymi rozwigzaniami technicznymi,
rozwigzaniami organizacyjnymi i1 prawnymi dotyczacymi wyroboéw i sposobu prowadzenia
dziatalnosci w sektorze kolejowym co uniemozliwia swobodny przeptyw towardw i pasazerow
pomigdzy panstwami cztonkowskimi oraz nie sprzyja kompleksowym dziataniom
zapewniajacym bezpieczenstwo realizacji procesu transportowego nie tylko na terenie UE ale
takze na obszarach panstw Europy i Azji realizujagcych wspdlne przewozy z krajami UE.
Z tego wzgledu, jeszcze w ubieglym wieku rozpoczgto w UE prace legislacyjne zmierzajace
do ujednolicenia przepiséw dotyczacych realizacji kolejowego procesu transportowego,
co pozwolitoby na stworzenie interoperacyjnego systemu kolei w UE. Wydawane sukcesywnie
od 2006 roku przez Rad¢ i Parlament UE Dyrektywy, doprowadzily do opracowania tzw.
Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI), ktore objely swoim zasiggiem
praktycznie wszystkie elementy systemu kolei w Unii Europejskiej w zakresie sieci kolejowej
i pojazddéw kolejowych majac na uwadze ich strukture oraz funkcjonalno$¢. Okreslone zostaly
rowniez wymagania dotyczace takich obszarow jak bezpieczenstwo i niezawodnos$¢
poszczegodlnych podsystemoéw i ich elementow. Sg to jednak wymagania natury ogodlnej,
a w przypadku takich obszaréw jak bezpieczenstwo czy niezawodno$¢ istotne sg rozwigzania
(metody, narzedzia) prowadzace do otrzymania jakosciowych 1 iloSciowych wynikoéw
pozwalajacych, poczatkowo na oceng¢ ryzyka a podzniej na zapewnienie bezpieczenstwa
elementow kolejowego procesu transportowego. W zwigzku z tym konieczna jest analiza
istniejgcych metod i narzedzi wykorzystywanych do tej pory w trakcie oceny bezpieczenstwa
systemu kolejowego 1 na tej podstawie, majac na uwadze wdrazanie zasad, procedur 1 zalecen
w zakresie interoperacyjno$ci systemu kolei w Polsce, opracowanie modelu oceny ryzyka
w transporcie kolejowym, ktory moglby by¢ wykorzystany w analizie bezpieczenstwa systemu
kolei w Polsce majac na uwadze uwarunkowania stwarzane przez proces wdrazania zasad

interoperacyjno$ci W polskim systemie kolejowym.
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2. Opis stanu aktualnego

2.1.0pis stanu aktualnego w zakresie wdrazania interoperacyjnosci

Rozprawa jest probg wykazania powigzan oraz interfejsow pomigdzy dwoma istotnymi
aspektami polskiego systemu kolei tj. zarzadzaniem bezpieczenstwem w rozumieniu
Dyrektywy 2016/798 w sprawie bezpieczenstwa kolei oraz wdrazaniem interoperacyjnosci

w rozumieniu Dyrektywy 2016/797 w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei w UE.

Tym samym rozprawa dotyka zagadnien zmian technicznych wprowadzanych do systemu
kolei wyniktych z wdrazania interoperacyjnosci i stosowania Technicznych Specyfikacji
Interoperacyjnosci jak rowniez analizuje sposob przeprowadzania oceny ryzyka przy okazji
wprowadzanych zmian oraz przeprowadzanej podczas okresowej oceny ryzyka w organizacji.
Ten ostatni aspekt tj. okresowa (np. coroczna) ocena ryzyka w odniesieniu
do np. zmodernizowanego podsystemu strukturalnego jest szczegodlnie istotna w kontekscie

zebrania do§wiadczenia z eksploatacji zmienionego systemu technicznego.

Analizujac aktualny stan wiedzy i literatury, dokonano analizy Zrdédet bibliograficznych

w takich obszarach jak:

metody oceny ryzyka stosowane w transporcie kolejowym,

— interoperacyjnos¢ systemu Kolei,

— wprowadzanie zmian w systemie kolei przez przewoznikoéw, zarzadcoéw infrastruktury,
ECM oraz producentow wyrobow,

— Dbezpieczenstwo systemu kolejowego,

— przyczyny wypadkow 1 powaznych wypadkow kolejowych zwigzanych

z wprowadzonymi zmianami w systemie kolei.

Dos$wiadczenie zdobyte w ramach prac Rady Zarzadzajacej Agencji Kolejowej Unii
Europejskiej, grupy dziatajacej w ramach Agencji pod nazwa ,,NSA Network™ zrzeszajace;j
przedstawicieli Krajowych Wtadz Bezpieczefistwa oraz doswiadczenie zdobyte w toku
realizacji obowigzkéw stuzbowych w Urzegdzie Transportu Kolejowego oraz Polskim Centrum
Akredytacji, pozwolily na zidentyfikowanie luki badawczej na styku Dyrektywy w sprawie
bezpieczenstwa oraz Dyrektywy w sprawie interoperacyjnosci jak rowniez na zidentyfikowanie
wyzwan stojacych przed rynkiem transportu kolejowego stosujgcym Rozporzadzenie Komisji
nr 402/2013 1 niedostatkow w zakresie kultury bezpieczenstwa i stosowaniu metod oceny

ryzyka.
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Literatura krajowa dotyczaca interoperacyjnosci [5][6][8][94][45][95][62][41] jak rowniez
liczne prace badawcze laboratoriow i jednostek certyfikujacych skupiaja si¢ przede wszystkim
na aspektach technicznych zwigzanych z oceng zgodnosci wyrobow kolejowych w postaci

podsystemow strukturalnych i sktadnikow interoperacyjnosci.

Na uwage wsrod zrodet zastuguja publikacje Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego
dotyczace stosowania CSM RA [100], poradniki dotyczace zarzadzania konfiguracjg pojazdow
kolejowych w $wietle IV pakietu kolejowego [105], funkcji i osiggdw poszczegolnych
komponentow pojazdow kolejowych [106] czy tez niezwykle istotny plan dziatania na rzecz

poprawy podejscia do zarzgdzania bezpieczenstwem opartego na ryzyku [103].

Literatura zwigzana z oceng ryzyka w transporcie kolejowym obejmuje w duzej mierze
wytyczne zwigzane z tworzeniem systemow zarzadzania bezpieczenstwem i utrzymaniem oraz
opisem mozliwych do zastosowania metod badawczych [86][87][38][27][13][48][37][92].
Duza czgé¢ literatury poswigcona jest natomiast aspektom niezawodno$ci systemoOw
technicznych [96][88][50][28][17] oraz interesujgcemu | aktualnemu zagadnieniu
cyberbezpieczenstwa [44][64]. Nie bez znaczenia pozostaja rowniez publikacje organizacji
branzowych [32] i jednostek oceniajacych adekwatno$¢ przeprowadzonego procesu
zarzadzania ryzykiem (Assessment Body — AsBo) majacych znaczenie edukacyjne

1 popularyzujace wiedz¢ o zarzadzaniu ryzykiem wsrod uczestnikow rynku.

Zagadnienia interoperacyjnosci oraz oceny ryzyka we wzajemnym powigzaniu zostaly
przedstawione w pracy [62][113] przy czym nie obejmowata ona skutkow btedow w toku oceny
ryzyka oraz zjawisku znikomej liczby zmian znaczacych w polskim systemie kolei. W innej
pracy poswigconej interoperacyjnosci [63] podkreslono natomiast, ze poza dostosowaniem
wyrobow kolejowych do wymagan interoperacyjnosci, przed wdrozeniem zmiany, konieczne
jest doprecyzowanie wszelkich szczeg6low eksploatacyjnych oraz zbudowanie kompetencji

personelu szczegodlnie w obszarze systemow prowadzenia ruchu kolejowego.
W obszarze bezpieczenstwa w lotnictwie cywilnym, analizie przyczyn wypadkow
i incydentow lotniczych poswiecone sg m.in. prace [89][90][49].

Analiza literatury wskazuje zatem na brak w obszarze transportu kolejowego,
kompleksowego opracowania przedstawiajacego powigzania pomiedzy wyzwaniami
wdrazania interoperacyjnosci oraz prowadzenia oceny ryzyka wraz z przedstawieniem skutkéw

nieprawidlowo przeprowadzonej oceny ryzyka lub braku przeprowadzenia takiej oceny.
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Ponadto w literaturze brak jest krytycznej analizy zagadnienia zarzadzania ryzykiem przez
przewoznikow kolejowych, zarzadcodw infrastruktury, podmioty odpowiedzialne za utrzymanie
pojazdéw kolejowych oraz producentow. Majac na uwadze bardzo duza liczbe zmian
w systemie kolei w Polsce zwigzanych m.in. z wdrazaniem Krajowego Programu Kolejowego
[54] oraz niski udzial zmian zakwalifikowanych jako znaczgce a tym samym wymagajacych
przeprowadzenia ryzyka, potrzebne stato si¢ zaproponowanie nowej metodyki sporzadzania

oceny ryzyka w warunkach polskich oraz postulatéw zmian obecnego systemu.

Przedstawione w niniejszej pracy podejscie do oceny ryzyka jest oryginalnym i autorskim
sformutowaniem problemu, ktére moze zostaé wykorzystane przez uczestnikOw procesu
transportowego oraz organy administracji z korzyscig dla bezpieczenstwa transportu

kolejowego.

Jak wspomniano we wprowadzeniu do niniejszej rozprawy, idea interoperacyjnosci kolei
UE narodzila si¢ w II potowie XX wieku 1 wraz z rozwojem kolejnictwa, zwlaszcza kolei
duzych predkosci w krajach unijnych, rozpoczgto prace nad jej legislacyjnym
ustrukturyzowaniem i formalnym wdrazaniem.

Z tego wzgledu, organy ustawodawcze Unii Europejskiej, bazujac na TFUE oraz

historycznych przepisach prawa pierwotnego UE wydawatly kolejne dyrektywy w sprawie

interoperacyjnosci systemu kolei:

Dyrektywy Rady 96/48/WE z dnia 23 lipca 1996 r. w sprawie interoperacyjnosci

transeuropejskiego systemu kolei duzych predkosci;

— Dyrektywe 2001/16/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19 marca 2001 r.
W sprawie interoperacyjnosci transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych;

— Dyrektywe Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2008/57/WE z dnia 17 czerwca 2008 r.
w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we Wspolnocie;

— Dyrektywe Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2016/797/WE z dnia 11 maja 2016 r.

w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei w Unii Europejskiej.

Jak wynika z powyzZszego zestawienia, idea interoperacyjnosci w systemie kolei wywodzi
si¢ z sieci kolei duzych predkosci. Mialo to zapobiec sytuacji zroznicowania technologicznego
w poszczegblnych panstwach UE. Wydana w 1996 r. dyrektywa 96/48 wskazywata
na konieczno$¢ opracowania tzw. Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci, w ktore
zawiera¢ miaty standardy techniczne dla kolei duzych predkosci we Wspolnocie. Specyfikacje

te zostalty wprowadzone do stosowania w formie decyzji Komisji Europejskiej w 2002 r.
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Pierwotnie, projekty specyfikacji TSI opracowywane bylty w dwoch etapach. W pierwszym
etapie, wspdlny organ przedstawicielski wspolnotowego rynku kolejowego okreslat
podstawowe zatozenia dla danej specyfikacji, jak réwniez interfejsy, w ktorych dochodzito
do oddzialywania z innymi podsystemami. Dla kazdego z tych parametrow i obszarow,
przedstawione byly najbardziej realne rozwigzania i warianty wraz z uzasadnieniem
techniczno-ekonomicznym. W drugim etapie, wspolny organ przedstawicielski opracowywat
projekt specyfikacji TSI uwzgledniajacy postep techniczny, poziom normalizacji na szczeblu
mie¢dzynarodowym oraz osiggni¢cia Srodowiska naukowo — badawczego. Do projektu TSI
dofaczana byla ocena kosztow 1 korzySci z przyjecia poszczegdlnych specyfikacji
interoperacyjnosci [71]. Jako wspdlny organ przedstawicielski mandat otrzymato Europejskie
Zrzeszenie dla Interoperacyjnosci Kolei (Association Europeenne pour L’Interoperabilite
Ferroviaire — AEIF), utworzone przez UIC (Migdzynarodowy Zwigzek Kolei), UNIFE
(Zwiazek Europejskich Producentow Kolejowych), oraz UITP (Miedzynarodowa Unig
Transportu Publicznego).

Jako pierwsze, w 2002 r. wydane zostaly w formie Decyzji Komisji Europejskiej -
Techniczne Specyfikacje dla podsystemow Infrastruktura, Energia, Tabor, Sterowanie.

Kolejne dyrektywy UE rozszerzaly zakres stosowania przepisow prawa Unii Europejskiej,
prowadzac do poglebienia harmonizacji technicznych aspektow transportu kolejowego. Jak juz
wspomniano, poczatkowo tj. od 1996 r. interoperacyjnoscig objete byty jedynie koleje duzych
predkosci i te panstwa cztonkowskie, ktore nalezaty wowczas do Unii Europejskiej. W Polsce
pierwsza implementacja dyrektywy unijnej do polskiego porzadku krajowego miata miejsce
w 2004 r., na podstawie ustawy zmieniajacej ustawe o transporcie kolejowym z 20 kwietnia
2004 r. ktora transponowata postanowienia Dyrektywy 2001/16/WE. Kolejnymi nowelizacjami
ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym wprowadzane byly zmiany majace
dostosowac¢ najwazniejszy krajowy akt prawny do prawa Unii Europejskiej. W chwili obecne;,
aktualnie obowigzujaca jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2016/797/WE z dnia
11 maja 2016 r. w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei w Unii Europejskiej, ktora
zastapita Dyrektywe 2008/57/WE. Zostata implementowana do krajowego porzadku prawnego
w dniu 28 lipca 2021 r. Dyrektywa ta szeroko okresla swoj zakres zastosowania powodujac,
ze w chwili obecnej idea zapewnienia interoperacyjnosci obejmuje swoim zasi¢giem

nastepujace elementy systemu kolei w Unii Europejskie;j:

1. W zakresie sieci kolejowej:
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d)
e)

f)

9)
h)

i)

nowo wybudowane linie duzych predkosci, przeznaczone dla predkosci rownych
lub przekraczajacych 250 km/h,

zmodernizowane linie duzych predkosci przeznaczone dla predkosci rzedu 200
km/h,

specjalnie zmodernizowane linie duzych predkosci, posiadajace szczegdlne cechy
bedace rezultatem ograniczen zwigzanych z topografia, rzezba terenu
i planowaniem urbanistycznym, na ktorych to liniach prgdko$¢ musi by¢
dostosowywana do warunkoéw. Ta kategoria obejmuje rowniez linie taczace sieci
duzych predkosci oraz sieci konwencjonalne, linie przebiegajace przez dworce,
dostep do terminali, lokomotywowni itp., z ktorych korzysta tabor duzych
predkosci poruszajacy si¢ z predkoscia konwencjonalng,

konwencjonalne linie przeznaczone dla ruchu pasazerskiego,

konwencjonalne linie przeznaczone dla ruchu mieszanego (pasazerskiego
i towarowego),

konwencjonalne linie przewidziane na potrzeby przewozéw towarowych;
pasazerskie wezty przesiadkowe,

towarowe centra logistyczne tacznie z terminalami intermodalnymi,

linie taczace powyzsze elementy.

Sie¢ ta obejmuje systemy zarzadzania ruchem, $ledzenia i nawigacji: urzadzenia techniczne

do przetwarzania danych 1 telekomunikacji przeznaczone dla dalekobieznych przewozow

pasazerskich i towarowych na sieci, w celu zagwarantowania bezpiecznego i harmonijnego

funkcjonowania sieci kolejowej 1 efektywnego zarzadzania ruchem.

2. W zakresie pojazdow kolejowych:

a)

b)

c)

Wykaz

lokomotywy 1 tabor pasazerski, w tym jednostki trakcyjne napedzane energia
cieplng i elektryczne, pociagi pasazerskie napedzane energia cieplng
1 elektryczne oraz wagony pasazerskie,

wagony towarowe, w tym niskopodiogowe pojazdy przeznaczone dla catej sieci
I pojazdy przeznaczone do przewozu samochodow cigzarowych,

pojazdy specjalne, takie jak maszyny torowe.

tych pojazdow obejmuje pojazdy specjalnie zaprojektowane do eksploatacji

na roznych rodzajach linii duzych predkosci opisanych powyzej [18].

16



Przepisy prawa Unii Europejskiej dzielg system kolei na podsystemy strukturalne

I podsystemy funkcjonalne. Ze wzgledu na znaczng roznorodno$¢ poszczegoélnych galezi

systemow transportu kolejowego, prawodawca unijny okreslit zatem nastepujace podsystemy:

Infrastruktura,
Sterowanie — urzgdzenia przytorowe,
Sterowanie — urzadzenia poktadowe,

Energia,
Tabor,

oraz podsystemy funkcjonalne (eksploatacyjne):

Ruch kolejowy,
Utrzymanie,

Aplikacje telematyczne dla przewozoéw pasazerskich i towarowych [18].

Poszczegolne podsystemy strukturalne obejmuja, odpowiednio, nastgpujace elementy

systemu kolei:

tory, rozjazdy, mosty, tunele, perony, strefy ograniczonego dostepu oraz urzadzenia
1 systemy bezpieczenstwa,

przytorowe urzadzenia europejskiego systemu sterowania pociggiem ETCS oraz
przytorowe urzadzenia europejskiego systemu lacznosci bezprzewodowej GSM-R
dla ktoérych wymagania zostaly okreSlone w Technicznych Specyfikacjach
Interoperacyjnosci. W sktad tego podsystemu wchodzg rowniez wszelkie inne
urzadzenia sterowania ruchem kolejowym, dla ktérych nie okreslono wymagan
na poziomie Unii Europejskiej,

poktadowe urzadzenia europejskiego systemu sterowania pociggiem ETCS oraz
poktadowe urzadzenia europejskiego systemu tgcznosci bezprzewodowej GSM-R oraz
poktadowe systemy klasy B, dla ktorych nie okreslono wymagan na poziomie Unii
Europejskiej,

podstacje trakcyjne, kabiny sekcyjne, sie¢ jezdng i sie¢ powrotng oraz zabezpieczenia
elektryczne i systemy pomiaru energii elektrycznej,

strukture pojazdow, systemy sterowania pojazdami, odbieraki pradu, elementy
trakcyjne 1 przetwarzania energii, elementy uktadu hamowania, sprzegi i urzadzenia

biegowe, drzwi oraz urzadzenia i systemy bezpieczenstwa [62].
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Dla kazdego z podsystemow strukturalnych prawodawca unijny okres§lit wymagania
zasadnicze, ktérych spetlnienie oznacza osiggni¢cie przez dany podsystem wymogow
interoperacyjnosci systemu kolei. Wymaganiami zasadniczymi okres$lonymi zaréwno

w Dyrektywie 2008/57/WE jak i w Dyrektywie 2016/797/UE sa:

1. Bezpieczenstwo,

Niezawodnos¢ 1 dostepnose,
Zdrowie,

Ochrona srodowiska naturalnego,

Zgodnos$¢ techniczna,

o a ~ wDn

Dostepnos¢ (dla oséb z ograniczong mozliwos$cig poruszania).

Dla celow niniejszej rozprawy, najistotniejsze znaczenie maja Wymagania zasadnicze dla
podsystemow strukturalnych i innych wyrobow kolejowych dotyczace bezpieczenstwa jako
najwazniejszego wymagania zasadniczego, niezawodnos$ci 1 dostgpnosci zlozonego systemu
technicznego, oraz zgodnosci technicznej rozumianej jako wewngtrzna spdjno$¢ taboru
z infrastrukturg. Doda¢ nalezy, ze wymog ten obejmuje rowniez pojecie bezpiecznej integracji
podsystemow sktadajacych si¢ na pojazdy kolejowe z podsystemami zabudowanymi na sieci

kolejowej (tzw. Fixed installations).

W przypadku, gdy nie jest mozliwe ujecie w wybranej TSI pewnych aspektow technicznych
odnoszacych si¢ do zasadniczych wymagan, powinny one zosta¢ wyraznie okreslone jako tzw.
»punkty otwarte” tj. te fragmenty wymagan technicznych, ktore nie zostaty zharmonizowane.
W odniesieniu do tych otwartych punktéw, podobnie jak w zakresie przypadkow szczegolnych
dotyczacych specyficznych elementow krajowych systemow kolejowych, zastosowanie
znajdujg przepisy krajowe, ktore powinny by¢é notyfikowane Komisji Europejskiej

i pozostatym panstwom cztonkowskim [18][22].

W warunkach polskich mamy do czynienia z wdrazaniem zasad interoperacyjno$ci
w stosunku do wszystkich podsystemow strukturalnych tj. zar6wno znajdujacych si¢ na liniach
kolejowych jak 1 stanowigcych elementy suprastruktury transportu kolejowego tj. pojazdéw
kolejowych. Ma to zwigzek z realizowanymi na liniach kolejowych w Polsce inwestycjami
w modernizacj¢ i budowe nowych linii kolejowych i tym samym zabudowanych na nich

podsystemach strukturalnych — Infrastruktura, Energia, Sterowanie — urzadzenia przytorowe.

W chwili obecnej w dalszym ciggu realizowany jest Krajowy Program Kolejowy do 2023
roku (zwany dalej: ,,KPK” lub ,,Krajowy Program Kolejowy”) wprowadzony do stosowania
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,Uchwala Rady Ministrow nr 162/2015 z dnia 15 wrzes$nia 2015 r. w sprawie ustanowienia
Krajowego Programu Kolejowego do 2023 roku” [72]. Dokument ten realizuje szersze strategie
przyjete przez Rade Ministrow dla calego obszaru polskiej gospodarki, w tym ,,Strategi¢
Rozwoju Kraju 2020" oraz ,,Strategi¢ Rozwoju Transportu do 2020 z perspektywa do 2030
roku" [55].

Istotng informacjg jest, ze Krajowy Program Kolejowy obowigzuje do roku 2023, czyli
do momentu, w ktorym konczy si¢ mozliwo$¢ dofinansowania projektow w ramach
perspektywy finansowej Unii Europejskiej na lata 2014-2020. Dokument okresla wielko$¢
i zrodta finansowania poszczegélnych inwestycji w modernizacje infrastruktury kolejowej

w tym okres$la poziom finansowania inwestycji z budzetu pochodzacego z Unii Europejskie;.

Fakt wspotfinansowania zdecydowanej wigkszosci inwestycji opisanych w Krajowym
Programie Kolejowym z budzetu Unii Europejskiej jest jednym z determinantéw stosowania,
podczas projektowania i realizacji tych inwestycji, Technicznych Specyfikacji
Interoperacyjnos$ci.  Potwierdzenie = zgodnosci  zmodernizowanych  podsystemow
z zasadniczymi wymaganiami interoperacyjnos$ci stanowi natomiast niezbedny warunek

do rozliczenia inwestycji wspotfinansowanej ze sSrodkow Unii Europejskie;.

Cel gtowny KPK obejmuje wzmocnienie roli transportu kolejowego w zintegrowanym
systemie transportowym Kraju poprzez stworzenie spdjnej i nowoczesnej sieci linii kolejowych.
Przyjety cel glowny wynika bezposrednio z zapisow Strategii Rozwoju Transportu stanowigcej
nadrzedny dokument systemowy w Polsce. Komplementarne wobec celu glownego cele

szczegotowe obejmuja:

— wzmocnienie efektywnosci transportu kolejowego,
— zwigkszenie bezpieczenstwa funkcjonowania transportu kolejowego,

— poprawe jakosci w przewozach pasazerskich i towarowych [72].

Jak wynika z celéw szczegdtowych Krajowego Planu Kolejowego, dotyczy on inwestycji
w stale podsystemu strukturalne: Infrastruktura, Energia i Sterowanie —urzadzenia przytorowe.
Inne programy finansowe dedykowane inwestycjom kolejowym, zaréwno ogolnopolskie jak
1 programy regionalne, przewiduja natomiast miedzy innymi modernizacje 1 zakup nowych
srodkow transportowych jak elektryczne i spalinowe zespoly trakcyjne, lokomotywy, wagony

towarowe 1 pasazerskie.

Jedng z gtownych zasad jakimi kierujg si¢ instytucje 1 podmioty realizujgce zalozenia

Krajowego Programu Kolejowego oraz innych projektow kolejowych tj. zarzadcy
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infrastruktury, przewoznicy kolejowi czy producenci taboru kolejowego, jest zapewnienie
zgodnosci realizowanych inwestycji z zasadami interoperacyjnosci. Swiadcza o tym m.in.
znajdujace si¢ w dokumentacji zamowien na dostawy taboru lub zamowien na modernizacje
linii kolejowych zobowigzania do stosowania Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci

majacych zastosowanie w przypadku poszczegdlnych inwestycji.

Jako przyktad kluczowych modernizacji linii kolejowych wynikajacych z Krajowego

Programu Kolejowego mozna wyr6znic:

— budowe infrastruktury systemu ERTMS/GSM-R na liniach kolejowych PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. w ramach Narodowego Planu Wdrozenia ERTMS;

— modernizacj¢ linii kolejowej E75 Rail Baltica Warszawa-Bialystok-granica z Litwa,
etap I, odcinek Warszawa Rembertow-Zielonka-Ttuszcz (Sadowne) Faza ll;

— modernizacje¢ linii kolejowej E30/C-E30 odcinek Krakow-Rzeszow etap 111, II Faza;

— modernizacj¢ linii kolejowej E59 na odcinku Wroctaw-Poznan etap III odcinek
Czempin-Poznan Faza II;

— modernizacjg¢ linii kolejowej nr 8, odcinek Warszawa Okecie - Radom (LOT A, B, F)
Faza Il;

— poprawe dostepu kolejowego do Portu Gdansk (most, dwutorowa linia kolejowa) - Faza
I1;

— udroznienie Lodzkiego Wezla Kolejowego (TEN-T), etap I, odcinek Lo6dZ Widzew —
1.6dz Fabryczna;

— modernizacje linii kolejowej nr 4 - Centralna Magistrala Kolejowa;

— modernizacj¢ linii kolejowej E 65/C-E 65 na odcinku Warszawa - Gdynia — w zakresie
warstwy nadrzednej LCS, ERTMS/ETCS/GSM-R, DSAT oraz zasilania uktadu
trakcyjnego - Faza ll;

— modernizacj¢ linii kolejowej nr 7 Warszawa Wschodnia Osobowa — Dorohusk

na odcinku Warszawa — Otwock — Deblin — Lublin, etap 1.

Wszystkie wymienione powyzej inwestycje stuzyly m.in. wdrozeniu na polskich liniach
kolejowych Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci i shuzyty poprawie dostepnosci
polskiej infrastruktury dla ponadnarodowych przewozow towarowych 1 pasazerskich
a w konsekwencji rozwojowi wspolnego rynku Unii Europejskiej. Tym samym ich realizacja,

majgca na celu poprawe komfortu pasazeréw, poprawe szybko$ci transportu towardw
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1 poprawe bezpieczenstwa prowadzenia ruchu, stuzy rowniez wdrazaniu interoperacyjnosci

w polskim systemie kolei.

Jednym z zalozen Krajowego Programu Kolejowego jest bowiem prowadzenie ,,inwestycji
przy spelieniu wymagan obowigzujacych norm budowlanych i warunkéw technicznych,
technicznych specyfikacji interoperacyjnosci (TSI) oraz przepisow branzowych, co znajdzie
potwierdzenie w odpowiedniej dokumentacji poszczegdlnych zadan” [72] natomiast
w obszarze realizacji taborowych jednym z najwazniejszych zadan jest ,,zapewnienie dostepu
do transportu kolejowego osobom o ograniczonej mozliwosci poruszania ~ sig,
z uwzglednieniem uregulowan wskazanych w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 1300/2014
z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie technicznych specyfikacji interoperacyjnosci
odnoszacych si¢ do dostepnosci systemu kolei Unii dla oso6b niepetnosprawnych i osob
0 ograniczonej mozliwosci poruszania si¢” [72]. Obowigzek stosowania zasad
interoperacyjnos$ci podczas realizacji projektow wspotinansowanych z budzetu Unii

Europejskiej byt réwniez aktualny w przypadku dostaw i modernizacji taboru kolejowego.

Realizowanie zasad interoperacyjnosci odbywalo si¢ w warunkach polskich réwniez
w unijnej perspektywie finansowej 2007 — 2013 w ramach realizacji ,,Wieloletniego programu
inwestycji kolejowych do roku 2015”. Jedynymi z najwazniejszych modernizacji jakie
przeprowadzono na polskiej sieci kolejowej w ramach WPIK sg m. in. ,,Modernizacja linii
kolejowej E 65/C—E 65 na odcinku Warszawa — Gdynia” oraz ,,Modernizacja linii kolejowej
E 30/C-E 30, etap II”, ,Modernizacja linii kolejowej Warszawa - Lodz, etap II”

czy ,,Modernizacja linii kolejowej E 59 na odcinku Wroctaw — Poznan, etap 11" [56].

Projekty zawarte w obu programach obejmowaty inwestycje na liniach kolejowych, ktérych
zrodtem finansowania sg S$rodki uzyskane w ramach perspektyw finansowania Unii
Europejskiej jak réwniez $rodki pochodzace z budzetu kraju. Celami obu projektéw byla
modernizacja oraz budowa linii 1 stacji kolejowych wraz z budowlami inzynierskimi,

urzadzeniami zasilania, sterowania ruchem kolejowym, fgcznosci i inwestycji taborowych [9].

Realizowane na polskich liniach kolejowych oraz w taborze przewoznikéw kolejowych
programy modernizacji podsysteméw strukturalnych oraz dostawy nowych podsystemow
(w tym zakup nowego taboru, wybudowanie nowej linii kolejowej czy doposazenie taboru
W nowy system sterowania ruchem kolejowym) wiazg si¢ zatem z wprowadzaniem zmian
w systemie kolei o charakterze technicznym, eksploatacyjnym i organizacyjnym. Zmiany

w systemie kolei powstale w wyniku projektow inwestycyjnych, z samej swojej natury,
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powodujg wzrost poziomu ryzyka w organizacji i stan ten wymaga stosownych dziatan

obnizajacych poziom ryzyka do wartosci akceptowalnych.
2.2. Opis stanu aktualnego w zakresie stosowania oceny ryzyka

Budowa wspoélnego rynku ushug transportu kolejowego w Unii Europejskiej (wowczas
jeszcze w EWG) rozpoczeta sie od Dyrektywy Rady Europejskiej Wspdlnoty Gospodarczej
z dnia 29 lipca 1991 r. w sprawie rozwoju kolei wspolnotowych. Podkreslenia wymaga,
ze jedynie w podstawowym zakresie dotyczyla kwestii zwigzanych z bezpieczenstwem
transportu kolejowego. Kolejnym kluczowym aktem prawnym prawa Unii Europejskiej,
obejmujacym posrednio réwniez obszar bezpieczenstwem systemu kolei byta Dyrektywa
2001/14/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 lutego 2001 r. w sprawie alokacji
zdolno$ci przepustowej infrastruktury kolejowej 1 pobierania oplat za uzytkowanie
infrastruktury kolejowej oraz certyfikacji w zakresie bezpieczenstwa [71]. Stanowita ona
znaczacy krok w kierunku uregulowania europejskiego rynku transportu kolejowego w strone
umozliwiajaca jego otwarcie dla migdzynarodowych przewozoéw towardéw koleja. Zagadnienie
bezpieczenstwa eksploatacji pojazdow kolejowych i1 prowadzenia ruchu kolejowego w sposob
kompleksowo uregulowane zostato dopiero w Dyrektywie 2004/49/WE. Prawodawca unijny
uznal bowiem, ze panstwa czlonkowskie UE stworzyly do tej pory swoje wlasne
1 zroznicowane przepisy 1 standardy bezpieczenstwa, w oparciu o krajowe koncepcje
techniczno-operacyjne. Rownoczesnie, zidentyfikowane przez organy Unii Europejskiej
réznice w zasadach oraz podejSciu do bezpieczenstwa utrudnialy przelamanie barier
technicznych i stworzenie podstaw dla ponadnarodowej dziatalnosci transportowej w catej
Wspdlnocie [21][84][85].

Jak zostato podkreslone w preambule do Dyrektywy, prawne uwarunkowania w sprawie
bezpieczenstwa okazaly si¢ dotychczas niewystarczajgce i pozostaly réznice w wymaganiach
dotyczacych bezpieczenstwa, co utrudniato rozwoj wspodlnego rynku. Priorytetem dla organow
Unii Europejskiej okazato si¢ zatem aby zharmonizowaé prawne regulacje w sprawie
bezpieczenstwa, certyfikacje w zakresie bezpieczenstwa przewoznikow kolejowych, zadania
1 role wladz do spraw bezpieczenstwa i badanie wypadkéw kolejowych przez niezalezne

instytucje w kazdym z panstw cztonkowskich [21].

W wyniku realizacji ram prawnych okreslonych w Dyrektywie 2004/49/WE zostalo
zbudowane w Unii Europejskiej jednolite podejscie do certyfikacji organizacji kolejowych

i zadan Krajowych Wladz Bezpieczenstwa (ang. National Safety Authority - NSA).
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W konsekwencji wejscia w zycie Dyrektywy 2004/49/WE stopniowo wprowadzano wspolne
wymagania bezpieczenstwa (ang. Common Safety Targets - CST) i wspdlne metody oceny
bezpieczenstwa (ang. Common Safety Methods - CSM), aby zapewnié, ze wysoki poziom
bezpieczenstwa zostatl zachowany lub podniesiony [38][46]. Wprowadzenie narzedzi do oceny
bezpieczenstwa w postaci wspolnych celéow bezpieczenstwa (CST) 1 wspolnych metod
bezpieczenstwa (CSM) dostarczyto narzedzi oceny poziomu bezpieczenstwa i dzialalnosci
organizacji kolejowych zaré6wno na szczeblu panstw czlonkowskich, jak i catej Unii
Europejskiej. W chwili obecnej, obowigzujaca jest juz nowa Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/798 z dnia 11 maja 2016 r. w sprawie bezpieczenstwa kolei,
ktora (jak juz zostato wspomniane) W Polsce zostata implementowana w dniu 28 lipca 2021 r.
[76]. Na mocy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/700 z dnia 25 maja
2020 r. zmieniajacej dyrektywy (UE) 2016/797 1 (UE) 2016/798 w odniesieniu do przedtuzenia
okresu ich transpozycji, termin wejscia w zycie filaru technicznego IV pakietu kolejowego
zostat przesunigty z 16 czerwca 2020 r. na 31 pazdziernika 2020 r. ze wzgledu na stan epidemii
wywotany wirusem SARS CoV-2 [20] i z tym dniem weszly w Zycie niektore rozporzadzenia

wykonawcze do ww. Dyrektyw [114][115].

Zarzadzanie bezpieczenstwem przez uczestnikOw procesu transportowego w Unii
Europejskiej opiera si¢ na zarzadzaniu ryzykiem w organizacji z wykorzystaniem wdrozonych
systemow zarzadzania bezpieczenstwem stanowigcych zbior procedur postgpowania w oparciu
o podejscie systemowe i procesowe. Innymi stowy, proces zarzadzania ryzykiem, w tym
zarzadzania ryzykiem zwigzanym z wprowadzanymi zmianami, ma charakter podstawowy
w ramach systemowego podejscia do zarzadzania bezpieczenstwem przedsiebiorstwa [77][85].
Pozyskiwane informacje zwrotne pochodzace z tego procesu umozliwiajg identyfikowanie
zagrozen oraz podejmowanie dziatan zapobiegawczych eliminujgcych lub minimalizujacych
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzen potencjalnie niebezpiecznych. Informacje
pochodzace z procesu zarzadzania ryzykiem maja réwniez istotne znaczenia dla innych
procesow realizowanych w organizacji kolejowej. Podejscie do zarzadzania ryzykiem
powstalym w wyniku zmian jest rowniez zestandaryzowane w catej Unii Europejskiej
1 powinno by¢ przeprowadzone w oparciu o zasady okreslone w tresci wspolnej metody oceny
bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka. W Unii Europejskiej odbywa si¢ obecnie
na podstawie rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013 z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie
wspolnej] metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny 1 oceny ryzyka

i uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 352/2009 (dalej jako: ,,CSM RA” lub rozporzadzenie
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Komisji (UE) nr 402/2013). Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 402/2013 jest bowiem jedng
ze stosowanych powszechnie w UE Wspolnych Metod Oceny Bezpieczenstwa (ang. Common
Safety Method - CSM). Wspdlne metody oceny bezpieczenstwa (CSM) oznaczajg metody,
ktore powinny by¢ opracowane w celu opisania sposobow oceny: poziomu bezpieczenstwa,
spetniania wymagan bezpieczenstwa oraz zgodnosci z innymi wymaganiami dotyczacymi
bezpieczenstwa. Rozporzadzenie to obowigzuje wszystkich wnioskodawcow w rozumieniu
ww. aktu prawnego, w tym przewoznikow kolejowych, zarzadcoéw infrastruktury kolejowe;,
podmioty odpowiedzialne za utrzymanie (ECM) czy producentow wyrobow kolejowych.
Zasady wyceny 1 oceny ryzyka zostaty ustalone na poziomie Unii Europejskiej juz w 2009 r.
w formie rozporzadzenia Komisji (WE) nr 352/2009 z dnia 24 kwietnia 2009 r. w sprawie
przyjecia wspolnej metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka, o ktorej
mowa

w art. 6 ust. 3 lit. a) dyrektywy 2004/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady. Stosowane
obecnie rozporzadzenie Komisji (UE) nr 402/2013 stanowi zatem kontynuacj¢ i rozwinigcie

dotychczasowych zasad postepowania.

Jak wskazuje si¢ w literaturze [82][100][12][38], w systemie kolei mozna zidentyfikowaé
nastgpujace rodzaje 1 obszary ryzyka :

— ryzyko zwigzane z dzialalnoscig zarzadcy infrastruktury, przewoznika kolejowego lub
podmiotu odpowiedzialnego za utrzymanie (ECM),

— ryzyko zwigzane ze $wiadczonymi uslugami utrzymania 1 dostarczanymi materiatami,

— ryzyko zwigzane z zaangazowaniem wykonawcow 1 kontrolg dostawcow,

— ryzyko wynikajace z dziatah podmiotdw zewngtrznych w stosunku do systemu
kolejowego,

— ryzyko wspolne np. pomigdzy przewoznikiem a zarzadcg infrastruktury,

— ryzyko powstale po wprowadzeniu zmian,

— ryzyko klesk naturalnych,

— ryzyko zawodowe.

Ryzykiem powstajagcym w wymienionych powyzej obszarach organizacja kolejowa
powinna zarzadza¢ stale, w wyniku stosowania procedur systemu zarzadzania
bezpieczenstwem. W przypadku wdrazania interoperacyjnosci, zarzadzanie ryzykiem dokonuje
si¢ przede wszystkim w zwigzku z wprowadzanymi zmianami w systemie kolei i ma charakter

incydentalny — zachodzi wowczas gdy wdrazana jest zmiana.
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Jako przyktady wprowadzonych w Polsce zmian w systemie kolei, ktore powigzane
sg rowniez z wdrazaniem interoperacyjnych i zharmonizowanych rozwigzan technicznych

mozna wymienic:

— Budowg¢ peronu/budynku dworca w nowej lokalizacji w ramach istniejgcej linii
kolejowej,

— Modernizacje linii kolejowej skutkujaca podniesieniem predkosci eksploatacyjnej
na danej linii,

— Zmian¢ mocy podstacji trakcyjnej z wymiang wylacznikow szybkich,

— Budowg sieci trakcyjnej na odcinku dotad niezelektryfikowanym,

— Budowg nadrzgdnych centréw SRK w formie Lokalnych Centréw Sterowania,

— Zabudowg systemu ETCS poziomu 1 lub poziomu 2 na linii kolejowej,

— Modernizacje lokomotywy lub elektrycznego =zespolu trakcyjnego skutkujaca
podniesieniem jego parametrow konstrukcyjnych,

— Zabudowanie na pojazdach trakcyjnych systemu pokladowego ETCS lub

radiotelefonéw w standardzie GSM-R.

Wszystkie wymienione powyzej przyktady wprowadzonych zmian (w tym przypadku zmian
o charakterze technicznym, ktére maja wplyw na bezpieczenstwo) powoduja koniecznos¢
dokonania oceny znaczenia zmiany w rozumieniu Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013
1 w przypadku uznania ich przez wnioskodawce za zmiany znaczace, wigza¢ si¢ beda
z konieczno$cig  przeprowadzenia procesu zarzadzania ryzykiem  okreslonego

w art. 5 Ww. rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 402/2013 nie wskazuje wprost metody jaka powinny
stosowa organizacje kolejowe w procesie analizy ryzyka (bgdacej jednym z elementow
procesu zarzadzania ryzykiem) w celu identyfikacji potencjalnych wad systemu, ustalenia
przyczyn powstania tych wad oraz wystgpowania 1 oszacowania skutkow uszkodzen.
Najpopularniejszymi w skali europejskiej technikami stosowanymi do analizy ryzyka
sg [100][39][38][46][111] FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), HAZOP (Hazard and
Operability Studies), ETA (Event Tree Analysis), FTA (Fault Tree Analysis), Burza mozgoéw

i Lista kontrolna.

Analiza ryzyka stanowi kluczowy element procesu zarzadzania ryzykiem w przypadku
zmian znaczacych oraz w przypadku cigglego procesu zarzadzania bezpieczenstwem

w organizacji kolejowej, w ktorej wdrozony jest system zarzadzania bezpieczenstwem.
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Zastosowana metoda analizy ryzyka, sumienno$¢ i rzetelnos¢ personelu wykonujacego analize
oraz prezentowana przez nich kultura bezpieczenstwa maja bardzo istotny wplyw na wyniki

analizy 1 przyjete srodki bezpieczenstwa lub brak ich przyjecia.

W warunkach polskich najbardziej popularng metoda stosowang do przeprowadzania
analizy ryzyka stata si¢ metoda FMEA bazujaca na ocenie rodzajow mozliwych bledow

1 skutkéw do jakich moga doprowadzi¢.

Geneza popularnosci tej metody w branzy transportu kolejowego jest standard IRIS
(International Railway Industry Standard), ktory stanowi podstawg systemow zarzadzania
jakoscig przez producentéw pojazdéw kolejowych i wyposazenia tych pojazdow. W chwili
obecnej standard zarzadzania IRIS zostat wdrozony w ponad 1300 organizacjach kolejowych
[99]. Organizacjg, ktéra nadzoruje rozwoj tego standardu zarzadzania i stanowi zaplecze
administracyjne dla audytoréw IRIS jest UNIFE (fr. Union des Industries Ferroviaires
Européennes) bedaca stowarzyszeniem europejskich dostawcoéw wyrobdéw kolejowych.
Standard IRIS bazowal na doswiadczeniach i dobrych praktykach systemow zarzadzania
jakoscia w innych sektorach gospodarki w tym w szczegdlnosci w branzy samochodowej,

w ktorej metoda FMEA byta stosowana od lat siedemdziesigtych XX wieku [50][25].

Zgodnie z wytycznymi przewidzianymi dla standardu IRIS, metoda FMEA jest preferowang
metoda analizy ryzyka mozliwag do stosowania w kazdym etapie cyklu zycia wyrobu
aw szczegbdlnosci w procedurze analizy ryzyka oraz procedurze RAMS. Oprocz powszechnego
stosowania metody FMEA przez producentéw taboru i jego elementdw jest ona réwniez
stosowana powszechnie w innych branzach np.: w branzy samochodowej, lotniczej, bankowe;j,

spozywcze], chemicznej, zbrojeniowej, badaniach naukowych, zarzadzaniu projektami, itd.
[50].

Powszechno$¢ metody FMEA w wielu branzach gospodarki europejskiej 1 $wiatowej oraz
jej czeSciowe dostosowanie do warunkow rynku kolejowego (poprzez standard IRIS
opracowany przez UNIFE) stanowily fundamenty do rozpoczecia jej wykorzystywania rowniez
przez przewoznikow kolejowych, zarzadcéw infrastruktury, podmioty odpowiedzialne
za utrzymanie pojazdow kolejowych stosujacych Systemy Zarzadzania Bezpieczenstwem
i Systemu Zarzadzania Utrzymaniem [51]. Z uwagi na pochodzenie tej metody z branzy
wojskowej a nastgpnie samochodowej (SAE J-1739, IEC 60812 i QS-9000 a nastepnie PN-EN
60812) istniata potrzeba jej dalszego dostosowania do specyfiki dzialan przewoznikow
kolejowych, zarzadcéw infrastruktury 1 podmiotéw odpowiedzialnych za utrzymanie.
Poczawszy zatem od okoto 2006 r. tj. wejScia do stosowania Dyrektywy 2004/49/WE
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w sprawie bezpieczenstwa systemu kolei we Wspdlnocie i jej implementacji do polskiego
porzadku prawnego, metoda FMEA byla doskonalona przez $rodowisko pelnomocnikoéw

do spraw Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Utrzymaniem.

Pewng wskazowka 1 jednoczesnie utatwieniem dla uczestnikdw kolejowego procesu
transportowego w obszarze analizy i wyceny ryzyka byto opublikowanie w 2015 r. przez Urzad
Transportu Kolejowego dokumentu pt. ,,Ekspertyza dotyczaca praktycznego stosowania przez
podmioty sektora kolejowego wymagan wspolnej metody bezpieczenstwa w zakresie oceny
ryzyka (CSM RA) opracowana w formie przewodnika”. Zawierata on szczegdlowe omowienie
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013, w tym opisywata proces oceny znaczenia zmiany,
role jednostek oceniajacych adekwatno$¢ przeprowadzonego procesu zarzadzania ryzykiem
w przypadku zmian znaczacych oraz zawierata rowniez opis mozliwych do zastosowania metod
analizy ryzyka. Kontynuacja ww. publikacji byty opublikowane w 2019 r. scenariusze oceny
znaczenia zmiany 1 zarzadzania ryzykiem dedykowane przede wszystkim przewoznikom
kolejowym, zarzadcom infrastruktury i podmiotom odpowiedzialnym za utrzymanie
tj. podmiotom posiadajacym wdrozone systemy zarzadzania bezpieczenstwem (SMS)
lub systemy zarzadzania utrzymaniem (MMS) [33]. Publikacje te mialy charakter dobrych
praktyk do stosowania i1 prezentowaly modelowy sposdb postepowania w wybranych
sytuacjach modernizacji pojazdow kolejowych, modernizacji linii kolejowych lub innych

zmian w systemie Kkolei.

Ze wzgledu jednak na brak szczegdtowych wytycznych o charakterze wigzacym
1 powszechnie obowigzujacym a dotyczacych stosowania metody FMEA oraz innych metod
analizy ryzyka w transporcie kolejowym w Polsce, wsrdd uczestnikow procesu transportowego
istnieje roznorodne podejscie do analizy ryzyka cechujace si¢ m.in. brakiem stosowania
procesu zarzadzania ryzykiem w stosunku do zmian, co do ktoérych powolany zesp6t stwierdzit,
Ze stanowig one zmiany nieznaczgce, w rozumieniu art. 2 Rozporzadzenia (UE) nr 402/2013.
Z informacji opublikowanych przez Urzad Transportu Kolejowego [107] wynika, ze jedynie
3,5 % zmian w systemie kolei w Polsce jest uznawanych za zmiany znaczace. Oznacza
to, ze w stosunku do 96,5 % zmian o charakterze technicznym, organizacyjnym lub
eksploatacyjnym, analiza ryzyka oraz jego wycena a takze zastosowanie dzialan
minimalizujagcych poziom ryzyka w transporcie kolejowym nie jest obowiazkowe. Dodaé
nalezy, ze niektore podmioty systemu kolejowego, na zasadach dobrowolnosci, stosujg proces
zarzadzania ryzykiem rowniez w przypadku zmian nieznaczacych, lecz odbywa si¢ to poza

trybem przewidzianym w Rozporzadzeniu (UE) 402/2013 i poza oceng akredytowanych
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jednostek oceniajacych adekwatno$¢ zastosowanego procesu zarzadzania ryzykiem

do wprowadzonej zmiany.

Brak zastosowania procesu zarzadzania ryzykiem, w zwigzku z zakwalifikowaniem zmiany
zwigzanej np. z wdrazaniem interoperacyjnych rozwigzan technicznych, jako zmiany
znaczacej, powoduje wzrost wartosci ryzyka do poziomu nieakceptowalnego co prowadzi

w konsekwencji do wypadkéw kolejowych.
2.3. Sformutowanie problemu

Jak wspomniano juz powyzej, interoperacyjno$¢ to zgodno$¢ techniczna systemow
kolejowych w roznych panstwach cztonkowskich UE [18]. Wdrazanie interoperacyjnosci,
majac na uwadze ztozono$¢ systemow kolejowych roznych krajéow, nie moze przebiegac
gwaltownie a jego realizacja zaplanowana jest na wiele lat. Podejmowane w tym zakresie
dzialania wymagaja naktadéw finansowych oraz dziatan o charakterze technicznym, prawnym
1 organizacyjnym. Efektem docelowym ma by¢ spojny system bezpiecznego transportu
kolejowego w wymiarze europejskim. Harmonizacja wymagan technicznych systemu
kolejowego UE odbywa si¢ dwoma, rownolegtymi drogami. Pierwsza to przyjete przez panstwa
czlonkowskie zobowigzania w zakresie stosowania tych samych wymagan technicznych
zawartych w dedykowanych aktach prawnych UE - Technicznych Specyfikacjach
Interoperacyjnosci. Natomiast druga droga to zobowigzanie panstw cztonkowskich do redukcji
krajowych wymagan technicznych, ktore stanowig bariery rozwoju wspodlnego rynku.
Realizacja dzialan w ramach tych zobowigzan wymagata opracowania i wdrozenie specjalnie
dedykowanych rozwigzan 0 charakterze organizacyjno-technicznym nazwanych Pakietami
Kolejowymi. Celem przyjmowanych przez Komisj¢ Europejska, od 2001 roku Pakietow, jest
wsparcie rozwoju kolejnictwa europejskiego we Wspolnocie. Majac na uwadze tematyke
rozprawy, najistotniejsze sa: Pierwszy Pakiet Kolejowy, przyjety w 2001 roku, w ktorym
zawarto rozwazania dotyczace liberalizacji transportu towarowego i interoperacyjnosci, Drugi
Pakiet Kolejowy, w ktorym wprowadzono wspolne podejscie do kwestii bezpieczenstwa
kolejowego oraz Czwarty Pakiet Kolejowy, ktory ma na celu wsparcie rozwoju kolejnictwa
europejskiego poprzez otwarcie na konkurencj¢ kolejowych przewozow pasazerskich oraz
przyspieszenie wdrozenia reform technicznych i strukturalnych. Mocna podstawa prawna filara
technicznego IV Pakietu sa: Dyrektywa 2016/798 w sprawie bezpieczenstwa system kolei

w Unii Europejskiej oraz Dyrektywa 2016/797 w sprawie interoperacyjnosci systemu
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kolejowego w Unii Europejskiej. Oba ww. akty prawne zostaly wdrozone do polskiego

porzadku prawnego.

Dziatania w zakresie wdrazania interoperacyjnoséci oraz reform kolejowych zawartych
w IV Pakiecie wymagaja, jak juz wspomniano wcze$niej, redukcji krajowych wymagan
technicznych co spowoduje pojawienie si¢ dodatkowych ryzyk w poszczegdlnych sktadowych
systemu kolei w Polsce i moze mie¢ wplyw na poziom bezpieczenstwa tego systemu.
Identyfikacja tych ryzyk oraz ich analiza i ocena powinna by¢ dokonywana nie w odniesieniu
do kazdego z podmiotéw oddzielnie, ale w powiazaniu z innymi podmiotami, uczestniczgcymi
w realizacji procesu transportowego w Polsce. Taka koncepcja podejscia do problematyki
zarzadzania bezpieczenstwem w transporcie kolejowym, w warunkach polskich,
z uwzglednieniem tylko podmiotow zaangazowanych bezposrednio w realizacje procesu

transportowego zostata przedstawiona na Rys. 1.

Zarzadzanie bezpieczenstwem w transporcie kolejowym za pomocg

systemoOw zarzadzania opartych o ocene ryzyka

] ! ! ]

[ Y W/ 2\ 0 P\
7 Zarzadcy Producenci
Przewoznicy ; ,
koleiowi infrastruktury ECM wyrobow
J kolejowej kolejowych
N A A AN

Rysunek 1. Zarzadzanie bezpieczenstwem w warunkach polskich kolei z uwzglednieniem
podmiotdw zaangazowanych bezposrednio w realizacje procesu transportowego

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [18][19]

Poza przewoznikami, zarzadcami infrastruktury kolejowej, podmiotami odpowiedzialnymi
za utrzymanie pojazdow kolejowych oraz producentami wyrobow kolejowych, w realizacji
procesu transportowego bierze udziat w sposob czynny Prezes Urzedu Transportu Kolejowego
oraz w sposOb posredni, biorg udziat takze instytucje kreujace rozwigzania organizacyjno-
prawne i administracyjne jak np. minister wilasciwy do spraw transportu. WSszystkie

te podmioty moga wprowadza¢ zmiany w zwiazku z wdrazaniem interoperacyjnosci i wobec
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tego moga generowal rdzne zagrozenia zwigzane z wdrazaniem nowych rozwigzan

technicznych i strukturalnych zwigzanych z zapisami zawartymi w IV Pakiecie Kolejowym.

Na Rys. 2 przedstawiono peiny katalog podmiotéw biorgcych udzial we wdrazaniu

interoperacyjnosci w warunkach polskich, majacych wptyw na bezpieczenstwo systemu

kolejowego a takze pokazano struktur¢ wzajemnych powigzan.
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Rysunek 2. Przedstawienie podmiotow biorgcych udziat w procesie wdrazania

interoperacyjnos$ci oraz powigzania miedzy tymi podmiotami

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [18][19]

Ocena ryzyka odbywa si¢ w wyniku wprowadzonych zmian w systemie kolei lub w wyniku

cigglej oceny ryzyka odbywajacej si¢ w ramach monitorowania realizowanych procesow

w organizacji.

Realizacja pelnego procesu dzialan, od momentu podjecia decyzji

0 wprowadzeniu zmiany w systemie kolei az do osiggni¢cia stanu bezpieczenstwa

tj. utrzymywania ryzyka na akceptowalnym poziomie zostata przedstawiona na Rys. 3.
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Rysunek 3. Pelny cykl dziatan w procesie oceny ryzyka podczas wdrazania interoperacyjnosci
systemu kolei

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [26][66][46]

Analizujac  zlozono$¢ procesu wdrazania interoperacyjnos$ci, majac na uwadze
bezpieczenstwo systemu kolei oraz uwzgledniajac fakt udzialu w tym procesie wielu
podmiotéw oraz koniecznos¢ spetnienia wymogoéw technicznych i administracyjno-prawnych,
nalezy dojs¢ do wniosku, ze do oceny ryzyka w tak zlozonym systemie konieczne jest
wykorzystanie narzedzi i metod analizy systemowej [24]. Podstawowym narz¢dziem
uzywanym w metodach analizy systemowej jest model rozumiany ogolnie jako pewna
reprezentacja rzeczywistosci. Model moze by¢ postrzegany rowniez jako reprezentacja
badanego zjawiska w postaci innej niz ta, w jakiej wystepuje ono w rzeczywistosci [24].
Wykorzystanie filozofii modelowania w procesie oceny ryzyka w tak ztozonym procesie jakim
jest wdrazanie interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce zostato przyjete w rozprawie jako

metoda rozwigzania problemu.

Y.aczac w jedna calo$¢ rozwazania prowadzone wyzej, zbudowana zostala struktura modelu
oceny ryzyka w transporcie kolejowym, dedykowanego procesowi wdrazania

interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce. Przedstawiono ja na rysunku 4.
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Rysunek 4. Struktura modelu oceny ryzyka w transporcie kolejowym w procesie wdrazania
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [77][76][19][103]

Podstawowym zatozeniem, odno$nie struktury jest, aby model uwzglgdniat wszystkie lub
prawie wszystkie aspekty dotyczace procesu wdrazania interoperacyjnosci systemu kolei
w Polsce, natomiast w swojej warstwie merytorycznej zawieral metodologi¢ oraz narzedzia
niezbe¢dne do oceny ryzyka uwzgledniajgc specyfike funkcjonowania w systemie kolei czterech
grup podstawowych podmiotow. Zaznaczona rowniez zostala istotna rola jaka pelni w procesie
wdrazania interoperacyjnosci Prezes Urzgdu Transportu Kolejowego jako krajowa wtadza

bezpieczenstwa w rozumieniu przepisOw UE z zakresu bezpieczenstwa interoperacyjnosci

i regulacji transportu kolejowego.
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W przedstawionym, w postaci struktury blokowej, modelu zostaly uwzglednione tylko
niektore metody wykorzystywane w procesie zarzadzania ryzykiem zagrozen. Dobor metody,

uwzgledniajace specyfike danego podmiotu, bedzie przedmiotem dalszych rozwazan w pracy.

Przedstawiony na Rys. 4 model mozna zaliczy¢ do modeli koncepcyjnych, ktorego
zadaniem bedzie wycigganie wnioskow jako$ciowych w oparciu o wyniki badan ilosciowych

i w efekcie koncowym, lepsze poznanie rzeczywistego obiektu (tj. systemu kolei w Polsce).

2.4. Cel, teza i zakres rozprawy

Gloéwnym celem rozprawy jest opracowanie modelu oceny ryzyka w transporcie kolejowym
ukierunkowanego na wprowadzane, w dlugim horyzoncie czasowym, zmiany zwigzane
z wdrazaniem interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce. Proces wdrazania interoperacyjnos$ci
systemu kolejowego UE rozpoczat si¢ w 2001 roku wraz z wprowadzeniem do realizacji
Pierwszego Pakietu Kolejowego i obowigzuja juz zmiany wywolane wdrozeniem w Polsce
Czwartego Pakietu Kolejowego, to proces wprowadzania szczegdétowych zmian dopiero si¢
rozpoczat. Stworzenie narz¢dzia pozwalajacego na biezaca oceng ryzyka, jest zagadnieniem
istotnym i waznym majac na uwadze bezpieczenstwo realizowanych przewozéw, w wyniku

wprowadzanych zmian.
Cel gtéwny pracy mozna podzieli¢ na dwa cele czastkowe:
1. Cel poznawczy pozwalajacy na odpowiedzi na pytania:
— Jaki jest obecnie model oceny ryzyka w transporcie kolejowym w Polsce?

— Jak wygladaja relacje pomiedzy podsystemami strukturalnymi i funkcjonalnymi, majac
na uwadze wystepujace zagrozenia, w konteks$cie wdrazania interoperacyjnosci systemu

kolei?

— Jakie  wyr6zniamy interfejsy  pomiedzy  podsystemami  strukturalnymi

1 funkcjonalnymi, na granicy ktoérych moze dochodzi¢ do wzrostu zagrozenia?
— W jaki sposéb kompleksowo ocenia¢ ryzyko w systemie kolei?
2. Cel utylitarny:

— Opracowanie modelu oceny ryzyka w transporcie kolejowym, uwzgledniajacego
aspekty techniczne, eksploatacyjne i organizacyjne, ktéry pozwoli na utrzymanie stanu
bezpieczenstwa na akceptowalnym poziomie w systemie kolei podlegajacym zmianom

zwigzanym z wdrazaniem interoperacyjnosci.
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Przeprowadzony w Rozdziale 2 przeglad literatury pokazat, ze brak jest w literaturze prac
traktujacych o podejsciu metodologicznym do sformutowanego celu pracy oraz brak jest
modelu pozwalajacego na prowadzenie ocen ryzyka w sytuacjach zwigzanych z wdrazaniem

interoperacyjnosci.
Jako glowng teze pracy przyjeto:

Model oceny ryzyka traktujgcy kolej w Polsce jako system ztoZony z podsystemow moZe byé
wykorzystany w procesie oceny wprowadzania interoperacyjnosci, co pozwolitoby na
identyfikacje stabych ogniw w tym systemie i tym samym pozwoliloby podnies¢ poziom

bezpieczenstwa realizacji kolejowych procesow transportowych.
Realizacja celu pracy wymaga przeprowadzenia nastgpujacych zadan badawczych:

— Analiza dziatan (czynno$ci) w procesie transportowym zwigzanych problematyka

interoperacyjnosci;

— Identyfikacja uczestnikdéw realizacji procesu transportowego i ich zadania (ocena ryzyk

zwigzanych z dziataniami);

— Identyfikacja zZrodet ryzyka na poziomie realizacji zadan przez poszczegdlnych

uczestnikow oraz metod stosowanych przez nich w procesie ocen ryzyka;

— Analiza wprowadzania interoperacyjnosci w warunkach polskich (identyfikacja Zrodet

ryzyk), przyjecie technik (wybor z istniejagcych metod ilosciowych 1 jakosciowych);

— Hierarchizacja i waloryzacja ryzyka, przyjecie techniki (np. diagram Ishikawy, metoda
FMEA, metoda drzewa zdarzen i drzewa bledow) adekwatnych dla zadan

wykonywanych przez poszczegdlne podmioty w procesie transportowym;,

— Wskazanie zagrozen dla wprowadzanych zmian w wyniku wdrazania

interoperacyjno$ci z nadaniem im wag 1 waznosci.

Opracowany model zostanie wykorzystany w ocenie zarzadzania ryzykiem zagrozen
generowanych w przypadku wprowadzanie zmian, przez wybrane podmioty uczestniczace
w realizacji procesu przewozowego (przewoznicy, zarzadcy infrastruktury, producenci

wyrobow kolejowych, jednostki odpowiedzialne za utrzymanie taboru).

Niniejsza rozprawa sktada si¢ z Wprowadzenia, pigciu rozdzialdéw, podsumowania oraz

wykazu tabel 1 dokumentow.
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W Rozdziale 2 przedstawiono opis stanu faktycznego w dwoch aspektach tj. wdrazaniu
interoperacyjnos$ci i stosowania metod oceny ryzyka w transporcie kolejowym. W zakresie
wdrazania interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce przedstawiono uwarunkowania formalne
stosowania Technicznych Specyfikacji Interoperacyjno$ci oraz przyktady inwestycji
wykonanych 1 wykonywanych obecnie w ramach wieloletnich, rzadowych programéow
inwestycyjnych dedykowanych rozwojowi infrastruktury i taboru w Polsce. Dokonano rowniez
przegladu stosowanych w Unii Europejskiej metod oceny ryzyka w transporcie kolejowym
1 przedstawiono polskie doswiadczenia w tym obszarze. Rozdzial 2 zawiera teze
o powtarzajacych sie, brakach w ocenie ryzyka w toku wprowadzania zmian systemie kolei
co moze prowadzi¢ do obnizenia poziomu bezpieczenstwa. Jak zostalo to przedstawione
w innych rozdziatach rozprawy, moze to nastgpi¢ w szczegodlnosci w przypadku braku

uwzglednienia w ocenie ryzyka wszystkich aspektow tj.

— zagrozen technicznych,
— zagrozen eksploatacyjnych,
— zagrozen organizacyjnych oraz

— zwigzanych z czynnikiem ludzkim,
istotnych w konteks$cie wprowadzanej zmiany.

W Rozdziale 3 przedstawiono podstawy oceny ryzyka w transporcie kolejowym. Dokonano
omoOwienia rodzajow zmian w systemie kolei z punktu widzenia Wspdlnej Metody Oceny
Bezpieczenstwa (Common Safety Method) dedykowanej ocenie 1 wycenie ryzyka
w transporcie kolejowym a opracowanej przez organy Unii Europejskiej i stosowanej
powszechnie na catym jej terytorium. Rozdzial ten zawiera rowniez szczegdtowy opis sposobu
przeprowadzania cyklicznej oceny ryzka w organizacji kolejowej oraz opis sposobu
przeprowadzania oceny ryzyka w sytuacji dokonania zmiany w systemie kolei, ktéra ma wptyw
na bezpieczenstwo eksploatacji pojazdow kolejowych. Rozdzial ten przedstawia rowniez

podstawowe techniki stosowane w toku analizy ryzyka.

Rozdzial 4 zawiera rozwazania dotyczace zasad stosowania oceny ryzyka w procesie
wdrazania interoperacyjnosci. Omowione zostaty przypadki dokonania zmian w systemie kolei
przez poszczegolnych uczestnikow procesu transportowego tj. zarzadcoéOw infrastruktury,
przewoznikow kolejowych, podmiotow odpowiedzialnych za utrzymanie pojazdow
kolejowych oraz producentow taboru kolejowego i pozostatych wyrobow kolejowych.

Przedstawiona zostala specyfika dziatalnos$ci kazdego z ww. rodzajow podmiotéw kolejowych
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1 przedstawione sytuacje, gdy dokonywana jest ocena ryzyka po wdrozonej zmianie

technicznej, eksploatacyjnej lub organizacyjne;.

W Rozdziale 5 podjeto tematyke modelu oceny ryzyka w transporcie kolejowym
w warunkach polskich, majgc na uwadze wdrazanie interoperacyjnosci. Przedstawiono
przyktady zastosowania procesu oceny ryzyka w poszczegOlnych sytuacjach zwigzanych
z realizacji procesu transportowego oraz przywotano przyktady niewlasciwego i niepelnego
zastosowania metody oceny ryzyka, co doprowadzito w konsekwencji do powstania wypadku
kolejowego. Przedstawiony w tym rozdziale model oceny ryzyka, bazujacy na holistycznym
ujeciu problematyki modelowania, uwzglednia zaré6wno aspekty techniczne, eksploatacyjne,
organizacyjne oraz czynnik ludzki a takze zagadnienie ryzyka na interfejsach pomiedzy
podsystemami strukturalnymi a funkcjonalnymi takimi jak ruch kolejowy czy utrzymanie.
W rozdziale 5 dokonana zostala ponadto weryfikacja opracowanego modelu oraz

przedstawione zostaty przyktady jego zastosowania w warunkach polskich.

Rozprawa zostata zakonczona podsumowaniem oraz wnioskami.
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3. Podstawy oceny ryzyka w transporcie kolejowym

3.1.Ryzyko, zagrozenie, zarzadzanie ryzykiem

Podstawowa ideg przySwiecajacg =zarzadzaniu ryzykiem (risk management) jest
ograniczenie rozmiaroOw szkod i strat, ktore moze ono spowodowac. Podczas zarzadzania
ryzykiem powinno si¢ mie¢ do dyspozycji wszystkie mozliwe $rodki, ktore moga pozwoli¢ na
jego zminimalizowanie. Systemowe podej$cie do procesu zarzadzania ryzykiem wymaga

omowienia trzech kategorii zwigzanych z tym dziataniem:

1. Struktury zarzadzania ryzykiem,
2. Metod zarzadzania ryzykiem,

3. Narzedzi zarzadzania ryzykiem.

Przez struktury zarzadzania ryzykiem nalezy rozumie¢ zespoly ludzkie funkcjonujace
W przedsiebiorstwach 1 zajmujace si¢ wyceng 1 oceng ryzyka oraz czuwajace nad aktualnoscia
dokumentacji systemOéw zarzadzania bezpieczenstwem [53][46]. Zwyczajowo proces
zarzadzania ryzykiem znajduje si¢ wysoko w hierarchii procesoOw przedsigbiorstw z branzy
transportowej. Zwigzane jest to z silng regulacja zasad funkcjonowania takich przedsigbiorstw
wynikajaca z prawa Unii Europejskiej i prawa krajowego [21][18]. Nadzor nad zarzadzaniem
ryzykiem powierza si¢ zazwyczaj jednemu z cztonkoéw zarzadu przedsigbiorstwa natomiast
zadania zwigzane z funkcjonowaniem systemow zarzadzania opartych na zarzadzaniu ryzyku
powierza si¢ dedykowanym zespolom, ktore wspotpracuja z pozostatymi cztonkami organizacji
— w tym w formie interdyscyplinarnych zespotow eksperckich. Jednym ze stosowanych
srodkéw jest przeniesienie ryzyka, w czeSci lub w caloSci, na zewnatrz na podmioty
wspolpracujagce albo na osoby trzecie. Dokumentacja dotyczaca zarzadzania ryzykiem
W postaci systemOw zarzadzania utrzymaniem badz systemoOw zarzadzania bezpieczenstwem
jest Scisle okreslona w rozporzadzeniach wydanych przez Komisj¢ Europejska opisujacych
tzw. Wspolne Metody Bezpieczenstwa (Common Safety Methods). W szczegdlnosci uwage

zwréci¢ nalezy na rozporzadzenia:

1. Rozporzadzenie 1169/2010, z dnia 10 grudnia 2010 r. w sprawie wspdlnej metody
oceny bezpieczenstwa w odniesieniu do zgodnos$ci z wymogami dotyczacymi

uzyskania kolejowych autoryzacji w zakresie bezpieczenstwa.
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2. Rozporzadzenie 1158/2010, z dnia 9 grudnia 2010 r. w sprawie wspolnej metody oceny
bezpieczenstwa w odniesieniu do zgodno$ci z wymogami dotyczacymi uzyskania

kolejowych certyfikatow bezpieczenstwa,

W oparciu, o ktore budowano, w latach 2010 — 2020 systemy zarzadzania bezpieczenstwem

przewoznikow kolejowych dziatajacych w Polsce oraz w calej Unii Europejskie;.

Rozporzadzenia te zostaly w chwili obecnej, od wejscia w zycie Filara Technicznego 1V
Pakietu Kolejowego zastagpione Rozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE) 2018/762
z dnia 8 marca 2018 r. ustanawiajagcym wspolne metody oceny bezpieczenstwa w odniesieniu
do wymogdéw dotyczacych systemu zarzgdzania bezpieczenstwem na podstawie dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/798 oraz uchylajace rozporzadzenia Komisji (UE)
nr 1158/2010 i (UE) nr 1169/2010 CSM CA. Szczegdtowe kryteria bezpieczenstwa jakie
spetnia¢ musi system zarzadzania bezpieczenstwem przewoznika Kolejowego czy zarzadcy

infrastruktury zostang omowione w rozdziale 4 niniejszej rozprawy doktorskie;.

Dokumentem, opisujacym procesy zarzadzania ryzykiem na poziomie globalnym jest
rodzina norm Mi¢dzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej wydana w 2009 r. (ang. 1SO —

International Organization for Standardization) [73].
Obecnie rodzina ISO 31000 zawiera nastgpujace normy:

1. ISO 31000:2018 — Zarzadzanie ryzykiem — zasady i wytyczne (Risk management —
Principles and guidelines);

2. ISO/IEC 31010:2009 — Zarzadzanie ryzykiem — Metody szacowania ryzyka (Risk
management — Risk assessment techniques);

3. I1SO Guide 73:2009 — Zarzadzanie ryzykiem — Stownictwo — wytyczne dla standardow
(Risk management- VVocabulary — Guidelines for use in standards).

Doda¢ nalezy, ze ISO Guide 73:2009 definiuje pojecie ,,Zarzadzanie ryzykiem” jako
skoordynowane dzialania dotyczace kierowania i nadzorowania organizacja w odniesieniu
do ryzyka [36]. Z odniesieniu do systemu transportu kolejowego definicja pojecia ,,zarzadzanie
ryzykiem” zawarta zostata w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 402/2013 i ktore nalezy rozumiec
jako planowe stosowanie polityki, procedur i praktyk zarzadczych w ramach zadan
dotyczacych analizy, wyceny i nadzoru ryzyka [82]. Uzna¢ nalezy, ze obie powyzsze definicje
sg ze sobg zbiezne, przy czym definicja zawarta w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 2013/402
precyzuje, ze kierowanie 1 nadzorowanie organizacja w odniesieniu do ryzyka to w istocie

analiza, wycena i nadzor nad ryzykiem.

38



Proces oceny ryzyka, pogladowo zostal przedstawiony na rysunku nr 5, przy czym

poszczegblne dziatania zobrazowane na tym rysunku nalezy rozumie¢ w taki sposéb, ze przez:

— Analize ryzyka nalezy rozumie¢ systematyczne wykorzystywanie wszystkich
dostepnych informacji do identyfikowania zagrozen i szacowania ryzyka;

— Szacowanie ryzyka nalezy rozumie¢ przypisanie ,,wag” dla konkretnych parametroéw
ryzyka, np. prawdopodobienstwa, skutkéw, wykrywalnosci itd. W konsekwencji,
na ich podstawie okresla si¢ poziom ryzyka;

— Wycene ryzyka nalezy rozumie¢ oceng, czy okreslony poziom ryzyka w konkretnym
funkcjonujagcym systemie jest dopuszczalny ewentualnie czy poziom ten zostat
przekroczony w stosunku do wartosci granicznych przyjetych w organizacji;

— Srodki bezpieczenstwa nalezy rozumieé¢ precyzyjne dzialania, ktore sa podejmowane
lub ktore beda podejmowane w wyniku identyfikacji zagrozenia. Srodki

bezpieczenstwa zmierzaja zawsze do utrzymania ryzyka na poziome dopuszczalnym.

Identyfikacja + Szacowanie + Wycena + Srodki Ocena
zagrozen ryzyka ryzyka bezpieczeristwa e ryzyka

\ J
|

Analiza ryzyka

Rysunek 5 Proces oceny ryzyka
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [82]

Ryzyko i zagrozenie

W tym miejscu nalezy rozr6zni¢ poje¢cia ,,ryzyko™ i ,,zagrozenie”. Przez ,,ryzyko” zgodnie
z definicja zawarta w CSM RA nalezy rozumie¢ czestotliwo$¢ wypadkow i incydentow
prowadzacych do szkody (spowodowanej zagrozeniem) oraz stopien powagi tej szkody. Pod
pojeciem ,,zagrozenia”, nalezy natomiast rozumie¢ stan, ktéry moze prowadzi¢ do wypadku
[82][111]. Ryzykiem jest zatem kombinacja prawdopodobienstwa aktywizacji zagrozenia
w zdarzeniu niepozadanym i spowodowanych w zwigzku z tym szkod. Przeciwienstwem stanu
ryzyka jest pojecie ,,bezpieczenstwa” jako stan nie prowadzacy do powstania szkod. Ryzyko
najczesciej wyrazane jest w formie iloczynu poziomu prawdopodobienstwa aktywizacji
zagrozenia w zdarzeniu niepozadanym i poziomu spowodowanych w zwigzki z tym strat

(szkod). Szkody prowadza natomiast do wystapienia ciggu zdarzen wplywajacych
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niekorzystnie na ludzi, obiekty i ich otoczenie [42]. Relacj¢ pomiedzy pojeciami ,,ryzyko”
1 ,,zagrozenie” zostaly przedstawione na ponizszym rysunku nr 6. Wymogi bezpieczenstwa
oddzialywaja zar6wno na strukture systemu kolejowego skladajaca sie co do zasady
z infrastruktury 1 suprastruktury kolejowej jak i na faze realizacji celu istnienia systemu
kolejowego tj. na faze realizacji proceséw transportowych. Doda¢ nalezy rowniez,
7Ze na ponizszym rysunku zaznaczone s3 zmiany, ktére wywolujg uczestnicy procesu

transportowego, a ktore wptywaja na catosciowg strukturg systemu kolejowego.

SYSTEM TRANSPORTU KOLEJOWEGO

ZAGROZENIE

STRUKTURA SYSTEMU KOLEJOWEGO

ZMIANY W SYSTEMIE
WYMOGI
BEZPIECZENSTWA SYSTEM SYSTEM TECHNICZNE
EKSPLOATACHI UTRZYMANIA USYTROWE
| ORGANIZACYINE

N/

FAZA REALIZACII CELU ISTNIENIA SYSTEMU KOLEJOWEGO

PROCESY PROCESY
EKSPLOATACII UTRZYMANIA

Rysunek 6. Relacja pomigdzy pojeciami ,,Zagrozenie” oraz ,,Ryzyko”

Zrodto: opracowanie witasne na podstawie [111]

W literaturze z zakresu ryzyka w systemach transportowych podkresla sie, ze informacja

o ryzykach w sektorach transportowych sktada si¢ z dwoch zasadniczych elementow tj:

1. opisu ryzyka oraz,
2. kontekstu ryzyka [46][38].

Poprzez opis ryzyka transportowego, nalezy rozumie¢ opis zdarzenia (czyli stanu, sytuacji)
niepozadanego w wybranym fragmencie realizacji procesu transportowego. Kontekst ryzyka,
to natomiast opis ,usytuowania” tego zdarzenia w stosunku do: aktualnej aktywnosSci

(realizowane zadanie), ,,miejsca” pojawienia si¢ zagrozen (w kontek$cie fragmentu struktury
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systemu) oraz potencjalnego efektu (zdarzenia transportowego). Innymi stowy, kontekst ryzyka
odnosi niepozadane zdarzenie w procesie transportowym do aktywnosci w strukturze

zadaniowej systemu; wskazuje takze potencjalnych odpowiedzialnych za wzrost ryzyka [46].

Zintegrowane systemy zarzadzania ryzykiem (w tym systemy zarzadzania

bezpieczenstwem i utrzymaniem)

W ujeciu ogbdlnym, proces zarzadzania ryzykiem w organizacji, abstrahujac od sektora

transportu kolejowego, wymaga posiadania dokumentacji, ktorej elementami sg co najmniej:

1. polityka zarzadzania ryzykiem (cele, struktury, metody i narz¢dzia zarzadzania
ryzykiem wraz ze wskazaniem rol, zadan kierownictwa i pracownikow),

2. procedura zarzadzania ryzykiem (opisany, sformalizowany proces zarzadzania
ryzykiem), oraz

3. roczny raport dotyczacy zarzadzania ryzykiem (zawierajacy miedzy innymi: ocen¢
postgpOw organizacji w dziedzinie zarzadzania ryzykiem, ocen¢ skutecznoS$ci

podejmowanych dziatan oraz ocen¢ narazenia organizacji na ryzyko) [46].

Metody zarzadzania ryzykiem sa to natomiast logiczne i systematycznie uporzadkowane
sposoby opisu ryzyka, sposoby identyfikacji zagrozen, sposoby przeprowadzania analizy,
oceny i hierarchizacji ryzyka. Do metod zarzadzania ryzykiem nalezy rowniez zaliczyé wybor
efektywnych dziatan postepowania z ryzykiem ukierunkowanych na jego ryzyko a takze
monitorowania ryzyka i wymiang w organizacji informacji o ryzyku w sposob, umozliwiajacy

minimalizacj¢ strat i maksymalizacj¢ mozliwosci.

Narzedziami wspomagajacymi system zarzadzania ryzykiem sa natomiast wszelkie bazy

danych, systemy komputerowe oraz programy stuzace agregacji informacji i ich przetwarzania.

Podejscie do zarzadzania bezpieczenstwem w transporcie kolejowym w oparciu
o zarzadzanie ryzykiem 1 zagrozeniami opiera si¢ na identyfikacji przysztych zagrozen,
predykcje przysztych zdarzen oraz szeroko rozumiane zapobieganie niekorzystnym
zdarzeniom w postaci wypadkow kolejowych. Wszystkie te dzialania zmierzaja do utrzymania

ryzyka na akceptowalnym poziomie [100][39][110][82][14].

W procesach transportowych mamy do czynienia z wieloma postaciami ryzyka, ktore mozna

podzieli¢ ze wzgledu na:

1. Zrddla zagrozenia:

— ryzyko przyrodnicze,
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ryzyko techniczne,

ryzyko osobowe (zwigzane z czynnikiem ludzkim);

. polityke ryzyka (strategi¢ ryzyka):

ryzyko indywidualne,

ryzyko spoteczne (grupowe, obszarowe);

rodzaje ryzyka:
ryzyko spostrzegane,
ryzyko rzeczywiste,
ryzyko przewidywane;

. kategorig¢ (cechy):

ryzyko wlasciwe,
ryzyko subiektywne,
ryzyko obiektywne;

sposob oceny:
ryzyko iloSciowe,
ryzyko jakosciowe,

ryzyko ilosciowo-jakosciowe;

. mozliwos$¢ kwantyfikacji, uogélniania i wnioskowania:

ryzyko rzeczywiste,
ryzyko probabilistyczne,

ryzyko estymowane;

. charakter strat:

ryzyko osobowe,
ryzyko materialne,
ryzyko $rodowiskowe,

ryzyko ekonomiczne;



8. alternatywe:
— ryzyko czyste,
— ryzyko spekulacyjne;

9. horyzont czasu:
— ryzyko operacyjne,
— ryzyko taktyczne,

— ryzyko strategiczne;

10. kryterium dopuszczalno$ci dziatania:
— ryzyko pomijalne,
— ryzyko akceptowane,

— ryzyko niedopuszczalne [85][46][12].

W ujeciu ogdlnym, odnoszacym si¢ do zarzadzania ryzykiem w kazdej organizacji (rowniez
spoza sektora transportu kolejowego) pojawié¢ si¢ moga powtarzalne btedy i problemy, takie
jak:

1. uzywanie niewlasciwych definicji ryzyka i zagrozenia,

2. zarzadzanie ryzykiem w sposob nie uwzgledniajacy przyjetych w organizacji Strategii
I procedur zarzadczych,

3. koncentracja na formalnej i dokumentacyjnej stronie zarzadzania ryzykiem bez
powigzania z realng dziatalno$cig organizacji,

4. skupienie si¢ na wyrywkowych aspektach ryzyka np. ryzyko techniczne lub zawodowe
bez po$wiecenia nalezytej uwagi innym rodzajom ryzyka wystgpujacego w organizacji,

5. analiza jedynie ryzyk o charakterze indywidualnym zamiast uwzgledniania ryzyka
o charakterze spotecznym co prowadzi do uwzglednienia krotkiego horyzontu
czasowego bez uwzglednienia dtuzszych horyzontow,

6. brak korzystania z do§wiadczen innych organizacji dzialajacych w tym samym sektorze
I pomijanie ryzyka, ktorego organizacja moze by¢ wobec tego nie§wiadoma,

7. nieadekwatne dziatania organizacji w stosunku do zidentyfikowanego ryzyka,

8. brak wspdlnego jezyka dotyczacego analizy ryzyka w calej organizacji i komunikacji

pomiedzy jednostkami i obszarami zarzgdzajacymi ryzykiem,
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9. pojmowanie metod zarzadzania ryzykiem jako przede wszystkim metody polegajace;j

na unikaniu ryzyka [46][85].

Majac je na uwadze, generalnymi postulatami jakie mozna postawi¢ procesom zarzadzania

ryzykiem w wielu sektorach gospodarki s3:

1. Uwzglednianie roznorodnych zrodel zagrozen, w tym zagrozen o charakterze
przyrodniczym, osobowym i zwigzanym z czynnikiem ludzkim,

2. Uwzglednianie réznych rodzajow ryzyka: ryzyko spostrzegane, ryzyko rzeczywiste,
ryzyko przewidywane,

3. Wymiar czasowy: ryzyko operacyjne, ryzyko taktyczne, ryzyko strategiczne,

4. Kryterium dopuszczalnosci: ryzyko pomijalne, ryzyko akceptowalne, ryzyko
niedopuszczalne,

5. Sposdb oceny: ryzyko ilosciowe, ryzyko ilosciowo — jakosciowe, ryzyko jakoSciowe

[19][45].

Jak zostalo juz wspomniane powyzej, przedsigbiorcy dzialajacy w sektorze transportu
kolejowego, podlegaja silnej regulacji ze strony przepisow prawa UE i prawa krajowego
dotyczacego sposobu zarzadzania organizacja. Z Dyrektywy 2016/798/UE w sprawie
bezpieczenstwa kolei, podobnie jak z poprzedzajacej ja Dyrektywy 2004/49/WE wynika,
ze kazdy uczestnik procesu transportowego tj. przewoznik kolejowy, zarzadca infrastruktury,
podmiot odpowiedzialny za utrzymanie oraz producent wyrobow kolejowych odpowiada
za bezpieczenstwo swoich czynow i zaniechan — kazdy w swoim zakresie. Odpowiedzialno$¢
ta jest jednak niezalezna od odpowiedzialnos$ci (wystgpujacej najczesciej na gruncie cywilnym)
podwykonawcow, dostawcow czesci 1 ustug za szkody powstate w taborze lub infrastrukturze.
[85][19].

Wprowadzenie w Unii Europejskiej wymagan dla duzej uczestnikow procesu
transportowego dotyczacych systemowego podejscia do zarzadzania ryzykiem w organizacji
jest zgodne z globalnymi trendami w tym obszarze. Nalezy zauwazy¢ coraz wigksza liczbe
organizacji dziatajagcych w réznych sektorach gospodarki do wprowadzenia zintegrowanych
metod zarzadzania ryzykiem. Czynnikami jakie maja wpltyw na rozwoj podej$cia opartego
o ryzyko sg przepisy prawne na poziomie Unii Europejskiej oraz zdarzenia katastroficzne, ktore
mialy miejsce w przesztosci. Jedynie podejscie do zarzadzania organizacja oparte o ryzyko
pozwala na sprawne kierowanie zlozonymi organizacjami realizujacymi réwnolegle wiele

procesOw z obszaru transportu kolejowego.
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Sposrod panstw nalezacych do Unii Europejskiej, zarzadzanie ryzykiem w transporcie
kolejowym zostalo zapoczatkowane w Wielkiej Brytanii. Powazne wypadki kolejowe
zaistniale na sieci kolejowej w tym kraju spowodowaty rozwdj Systemoéw zarzadzania
bezpieczenstwem podmiotéw biorgcych udziat w procesie przewozowym. Efektem tych
dziatan bylto stworzenie dla srodowiska kolejowego przez Rade Bezpieczenstwa Kolejowego
i Standaréw w Wielkiej Brytanii (ang. Rail Safety and Standards Board (RSSB)) Zottej Ksiegi,
zawierajacej wskazowki budowania i wdrazania systemow zarzadzania ryzykiem. Zotta Ksiega
zostala wydana przez Rail Safety and Standards Board dla calego sektora kolejowego. Zotta
Ksiega dotyczyta zarzadzaniem bezpieczenstwem technicznym (ang. Engineering Safety
Management) [46][73].

Jako jeden z glownych celéw Dyrektywy 2004/49/WE w sprawie bezpieczenstwa systemu
kolei bylo zapewnienie rozwoju i doskonalenia bezpieczenstwa kolei w Unii Europejskiej oraz
poprawienie dostepu do rynku dla ustugi transportu kolejowego. Cel ten miat zostaé
zrealizowany poprzez harmonizacj¢ struktury regulacyjnej w panstwach cztonkowskich UE,
okreslenie odpowiedzialno$ci podmiotéw rynkowych, rozwijanie wspolnych metod
bezpieczenstwa (CSM), wspolnych celow bezpieczenstwa (CST) i metod jego oceny.
Kolejnym elementem krajowego systemu kolejowego, wymaganym przez Dyrektywe
2004/49/WE byt wymog ustanowienia w kazdym Panstwie Cztonkowskim krajowej wtadzy
bezpieczenstwa (w Polsce jest nig Prezes Urzedu Transportu Kolejowego) oraz Krajowego
Organu Dochodzeniowego (National Investigation Body) badajacego przyczyny zdarzen
kolejowych (w Polsce funkcje ta Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Kolejowych)
[21][46].

Jak juz wskazano powyzej, zasoby wykorzystywane w procesie transportowym, ktore
mozna zdefiniowac jako uktad srodkow technicznych, organizacyjnych i ludzkich powigzanych
ze soba w sposob umozliwiajacy realizacje przemieszczania osob i tadunkow w czasie
I przestrzeni [39] wymagaja zintegrowanych metod zarzgdzania ryzykiem
[21][46][12][73][19].

Zdarzenia takie jak awarie techniczne, katastrofy transportowe oraz katastrofy naturalne
doprowadzily do rozwoju innowacyjnych sposobdéw zarzadzania ryzykiem, ktore zapewnia
jego zarzadzanie w sposob uporzadkowany i spojny. Konsekwencja sg liczne metody,

procedury 1 narzedzia zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem.
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Dzialania zmierzajace do integracji metod zarzadzania ryzykiem na szeroka skale
sg prowadzone w sektorach bankowych, ekonomicznych, organizacjach publicznych oraz

w sektorach transportu.
Mozna wyr6zni¢ dwa istotne kierunki integracji zarzadzania ryzykiem:

— integrowanie metod zarzadzania r6znymi rodzajami (aspektami) ryzyka w organizacji,

— integrowanie metod zarzadzania ryzykiem w danej dziedzinie [46].

W tym kontekscie opisa¢ nalezy Zintegrowane metody zarzadzania ryzykiem w organizacji
(ERM — ang. Enterprise Risk Management lub Integrated Risk Management). Sg to metody
zarzadzania organizacja z Wykorzystaniem wiedzy o istnieniu i wielko$ci réznych rodzajow
ryzyka z jakim organizacja moze si¢ spotkac¢ [29][46]. W literaturze dziedziny naukowej
dotyczacej zarzadzania ryzykiem podkresla si¢, iz implementacja systemu zarzadzania
ryzykiem klasy ERM w organizacji umozliwia kierownictwu dziata¢ bardziej efektywnie

w dynamicznym $rodowisku rynkowym [4][57][52][40].

Badania empiryczne dotyczace korzysci z wdrozenia systemu klasy ERM w organizacji,
ktore zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem Kkwestionariusza ankietowego w 244
podmiotach potwierdzity korzysci z wdrozenia systemu ERM w organizacjach. Jako przyklady
zbadanych korzysci wymieni¢ nalezy wzrost przychodoéw, wzrost zadowolenia klientow,
spetnienie wymagan klientow, zapewnienie bezpieczenstwa i skutecznosci dzialania, poprawa
pozycji konkurencyjnej, poprawa jakosci oferowanych wyroboéw, wzrost zainteresowania
ze strony potencjalnych klientow/inwestoréw, spadek liczby reklamacji, zwickszenie
prawdopodobienstwa osiagniecia celow, spetnienie wymagan prawnych, zbudowanie zaufania
u udziatlowcow i inwestorow, zwigkszenie potencjatu uczenia si¢ organizacji, minimalizacja
niespodzianek i strat operacyjnych, zmniejszenie wad w procesie produkcyjnym,
wykorzystanie okazji pojawiajacych si¢ wraz z potencjalnymi zagrozeniami, zwigkszenie
elastycznosci funkcjonowania organizacji poprzez przygotowanie na zmiany, wzrost ilosci
produkowanych wyrobow, poprawa stanu technicznego maszyn i urzadzen, optymalizacja
alokacji zasobow, ustalenie sklonnosci do podejmowania ryzyka, zarzadzanie ryzykiem
wystepujacym w roéznych cze$ciach organizacji w sposob catosciowy i zintegrowany,
okreslenie dopuszczalnego poziomu ryzyka w zaleznosci od potencjalnego wzrostu, stopy
zwrotu oraz wagi zatozonych celéw, usprawnienie alokacji kapitalu oraz wzmocnienie tadu

korporacyjnego [52].
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Podejscie organizacji do zarzadzania ryzykiem

Koncepcje podejscia organizacji wobec ekspozycji na ryzyko ulegaly na przestrzeni lat
istotnej ewolucji. Pierwotnie zaktadano brak mozliwos$ci zarzadzania ryzykiem i prezentowano
pasywne podejscie do obszaru zarzadzania ryzykiem. Bardziej doskonala metodg byto
podejscie reaktywne, polegajaca na tym, ze dzialania zmierzajace do zminimalizowania ryzyka
wystepuje dopiero po wystapieniu negatywnych skutkéw danego ryzyka. Wymieni¢ mozna
réwniez czesto spotykane w chwili obecnej podej$cie aktywne, czyli tradycyjne zarzadzanie
ryzykiem polegajace na punktowym zarzadzaniu pojedynczymi ryzykami w sposob wybiorczy
1 niezalezny od siebie. Za najbardziej doskonalg postawe uzna¢ jednak nalezy podejscie
proaktywne [1][70]. Podejscie proaktywne promowane jest przez Komisje Europejska
i Agencj¢ Kolejowa Unii Europejskiej we Wspolnych Metodach Oceny Bezpieczenstwa
stosowanych w transporcie kolejowym w UE. Takie podejscie do zarzadzania ryzykiem ma
najwigksze szanse na zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa systemu kolejowego
w panstwach cztonkowskich. Ewolucje podejscia organizacji do zarzadzania bezpieczenstwem

przedstawia ponizszy Rys. 7.

POSTAWA PASYWNA

& POSTAWA NAIMNIE] DOSKONALA
s ZALDZENIE: RYZYKIEM NIE DA SIE ZARZADZAC LUB RYZYKO NIE DOTYCZY DANEGO PRZEDSIEBIORSTWA

POSTAWA REAKTYWNA

e REAKCIA NA RYZYKO WYSTEPUJE DOPIERO PO UJAWNIENIU SIE NEGATYWNYCH SKUTKOW RYZYKA
* BRAK DZIAtAN ZAPOBIEGAWCZYCH

\
POSTAWA AKTYWNA
* TRADYCYINE, SILOSOWE ZARZADZANIE RYZYKIEM, NAJBARDZIE] POPULARNE WSROD POLSKICH

PRZEDSIEBIORCOW
e ZARZADZANIE W SPOSOB NIEZALEZNY | WYBIORCZY POJEDYNCZYMI RODZAJAMI RYZYKA

\ 4

POSTAWA PROAKTYWNA

* NAJBARDZIE) NOWOCZESNE | POZADANE PODEISCIE DO ZARZADZANIA RYZYKIEM
e PODEISCIE ZINTEGROWANE, POLEGAJACE NA CIAGLYM ZARZADZANIU WSZYSTKIMI RODZJAMI RYZYK,
UWZGLEDNIAJAC ZALEZNOSCI MIEDZY NIMI, PODEIMUJAC WEASCIWE DZIAtANIA DOSTOSOWAWCZE

Rysunek 7. Ewolucja w podejsciu do zarzadzania ryzykiem
Zrodto: opracowanie na podstawie [70]
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Niewatpliwie jedng ze zintegrowanych metod zarzadzania ryzykiem w organizacji (ERM)
sa systemy zarzadzania bezpieczenstwem, systemy zarzadzania utrzymaniem oraz inne
standardy zarzadcze (jak np. standard IRIS) stosowane powszechnie w sektorze transportu

kolejowego.

3.2. Zmiany w systemie kolejowym

System kolejowy podlega nieustannym zmianom zwigzanym z postgpem technicznym,
koniecznoscig przeprowadzania modernizacji rozwigzan technologicznych oraz wynikajacych
z dostosowania infrastruktury i suprastruktury kolejowej do zmieniajacych si¢ dokumentoéw
kryterialnych, okreslajacych wymogi techniczne. Wprowadzane zmiany powoduja wzrost
poziomu niepewno$ci w systemie kolei i tym samym wzrost poziomu ryzyka, ktory moze
prowadzi¢ do powstania zdarzen kolejowych. Z tego wtasnie powodu, zmiany w systemie kolei

sg oceniane i zarzgdzane w zgodno$ci z CSM RA.

Wskaza¢ nalezy, ze pod ogdlnym pojeciem oceny bezpieczenstwa nalezy rozumie¢ dwa
powigzane procesy tj. proces oceny znaczenia zmiany oraz proces zarzadzania ryzykiem,
ktérego poziom wzrdst nieakceptowalnie w wyniku wprowadzonej zmiany. Procesy te objete
opisane sg w tej samej Wspolnej Metodzie Oceny Bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny
ryzyka (Common Safety Method — Risk Assessment) uregulowanej w rozporzadzeniu
wykonawczym Komisji Europejskiej nr 402/2013 z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie
wspolne] metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny 1 oceny ryzyka i uchylajace
rozporzadzenie (WE) nr 352/2009. CSM RA ma zastosowanie do wszelkich zmian systemu
kolejowego w panstwie cztonkowskim. Przez ,,system” rozumie¢ nalezy kazdy element
systemu kolejowego, ktory jest zmieniany. Stosowanie tej metody obejmuje zatem catos¢
procesu zarzadzania ryzykiem zwigzanym ze zmiang i w kazdym przypadku powoduje

konieczno$¢ opracowania i przechowywania odpowiedniej dokumentacji [82][112].

W $wietle art. 2 CSM RA zmiany mogg mie¢ charakter techniczny, eksploatacyjny lub
organizacyjny [82][11] przy czym mozliwe sg rozne kombinacje zmian np. o charakterze

technicznym i jednocze$nie eksploatacyjnym.
Przez ,,wnioskodawce” w rozumieniu CSM RA rozumie¢ nalezy:

— przewoznika kolejowego lub zarzadce infrastruktury, ktorzy wdraza srodki kontroli
ryzyka w toku cigglego procesu zarzadzania ryzykiem lub w wyniku wprowadzonej

zmiany;
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— podmiot odpowiedzialny za utrzymanie pojazdéw kolejowych, ktory wdraza $rodki
kontroli ryzyka w toku cigglego procesu zarzadzania ryzykiem lub w wyniku
wprowadzonej zmiany;

— podmiot zamawiajacy lub producenta, ktory zleca jednostce notyfikowanej
przeprowadzenie weryfikacji WE lub oceny zgodnos$ci przez podmiot uprawniony;

— podmiot skladajagcy wniosek o zezwolenie na wprowadzenie do obrotu pojazdow

kolejowych lub dopuszczenie do eksploatacji podsystemow strukturalnych.

Kluczowy dla stosowania CSM RA jest podzial na zmiany znaczace i zmiany nieznaczace.
Jak juz wspomniano w rozdziale 2, w Polsce nie ustanowiono szczegdlnego przepisu
krajowego, na podstawie ktorego okresla sie, czy zmiana jest znaczaca czy tez nie. W zwigzku
z tym, odpowiedzialno$¢ za wtasciwa kwalifikacje zmiany do jednej z ww. dwdch kategorii
spoczywa na wnioskodawcy przeprowadzajagcym ocen¢ znaczenia zmiany. Wybor
dokonywany jest w oparciu 0 ocene potencjalnego wptywu danej zmiany na bezpieczenstwo

systemu kolejowego i analiz¢ pigciu, wymienionych w CSM RA kryteriow.

W sytuacji, gdy wnioskodawca uzna, ze oceniana zmiana nie ma wplywu na bezpieczenstwo
(co w przypadku zmian o charakterze technicznym co do zasady nie powinno mie¢ miejsca)
dalsza analiza nie jest wymagana i wnioskodawca upowazniony jest do zakonczeniu procesu
[82]. W przypadku jednak, gdy oceniana zmiana ma wptyw na bezpieczenstwo wowczas
wnioskodawca zobowigzany jest, kierujac si¢ fachowym osgdem, do przeprowadzenia oceny
znaczenia zmiany w oparciu o kryteria wymienione w artykule 4 Rozporzadzenia Komisji (UE)
nr 402/2013 [82][11][46][100] w tym skutki awarii systemu, innowacj¢ wykorzystywang przy
wprowadzaniu zmiany, zlozono$¢ zmiany, mozliwo$¢ monitorowania, odwracalno$¢ zmiany

1 dodatkowos$¢. Kryteria te zostang szczegdtowo omowione w rozdziale 4.

Whnioskodawca zobowigzany jest do przechowywania odpowiedniej dokumentacji, ktora
uzasadnia jego decyzje. W przypadku zidentyfikowania zmiany w systemie kolei jako zmiany
znaczacej, obowigzkowe jest przeprowadzenie przez wnioskodawce procesu zarzadzania
ryzykiem. Jak juz zostalo wspomniane, decyzja co do zaklasyfikowania zmiany jako znaczacej
spoczywa na wnioskodawcy, co wynika z braku ustanowienia w Polsce zharmonizowanych
progdéw lub granicznych wartosci, na podstawie ktorych, wnioskodawca zobowigzany bytby
do zakwalifikowania zmiany jako znaczacej. Jak ponadto wskazuje si¢ w literaturze, brak jest

rowniez mozliwosci ustanowienia wyczerpujacej listy znaczacych zmian [11].
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Doswiadczenia zdobyte przez Autora rozprawy w ramach realizacji zadan w organach
Agencji Kolejowej Unii Europejskiej oraz grupach roboczych Agencji prowadza do wniosku,
ze w systemach prawnych pozostatych panstw cztonkowskich brak jest réwniez
jednoznacznych kryteriow i wskazan jakie zmiany zaliczone powinny by¢ do kategorii
znaczacych w rozumieniu Rozporzadzenia Komisji (UE) 2013/402. Niemniej jednak w czeSci
panstw cztonkowskich to Krajowe Wiadze Bezpieczenstwa publikuja stosowne wytyczne

na temat kwalifikacji zmian.

Problematyka przeprowadzania ocen znaczenia zmiany przez kazdy rodzaj uczestnikow
procesu przewozowego tj. przewoznikow kolejowych, zarzadcow infrastruktury, podmioty
odpowiedzialne za utrzymanie pojazdow kolejowych oraz producentow wyrobow kolejowych

zostanie przedstawiona w Rozdziale 4 niniejszej rozprawy doktorskiej.

Dokumentacja kofcowa z przebiegu procesu 0Ceny znaczenia zmiany nie wymaga
spelnienia przepisanych wymagan jednak dokumentacja konczaca proces zarzadzania
ryzykiem musi zawiera¢ informacje wskazane w punkcie 5.2 Zatacznika I do Rozporzadzenia
Komisji (UE) nr 402/2013 [82][100]. Dokumentacja z przebiegu procesu zarzadzania ryzykiem

obejmuje co najmniej:

1. opis organizacji i specjalistow wyznaczonych do przeprowadzenia procesu oceny
ryzyka;

2. wyniki poszczegblnych etapéw oceny ryzyka oraz wykaz wszystkich wymogow
bezpieczenstwa, ktorych dopetnienie jest konieczne, aby nadzorowaé ryzyko,
utrzymujac je na dopuszczalnym poziomie;

3. dowody zgodnosci z wszystkimi koniecznymi wymogami bezpieczenstwa,

4. wszystkie zalozenia istotne dla integracji, eksploatacji lub utrzymania systemu przyjete

podczas definiowania i projektowania systemu oraz oceny ryzyka dotyczacej systemu.

Jak zostanie to wyjasnione w dalszej cze$ci niniejszego rozdzialu, dokumentacja z przebiegu
oceny znaczenia zmiany i procesu zarzadzania ryzykiem podlega nastepnie, w przypadku
uznania zmiany za znaczacg, niezaleznej ocenie adekwatnosci zastosowanego procesu

zarzadzania ryzykiem przez akredytowang jednostke oceniajaca.

3.3. Ciagla analiza ryzyka w organizacji

Monitorowanie jako przejaw ciaglej analizy ryzyka w organizacji
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W $wietle Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013 pod pojeciem ,,analizy ryzyka” kryje
si¢ systematyczne wykorzystywanie wszystkich dostgpnych informacji do identyfikowania
zagrozen i szacowania ryzyka. Analiza ryzyka zawiera si¢ natomiast w szerszym pojeciu 0ceny
ryzyka obejmujacej, oprocz analizy ryzyka, roOwniez wycene ryzyka. Ponizszy rysunek
nr 8 przedstawia powigzanie procesu monitorowania z oceng ryzyka, ustanowieniem celow

bezpieczenstwa w organizacji oraz z ciagglym doskonaleniem.

] [
Ocena ryzyka K \ Monitorowanie

- gromadzenie
i analiza danych

opracowanie i

wdrozenie
{(weryfikacja - ocena skutecznosci
istniejacych srodkow srodkéw kontroli
kontroli ryzyka) ryzyka

(D
\J

udoskonalenie 1" - gromadzenie
Srodkow kotroli 1 analiza danych
ryzka - weryfikacja
osiggniecia celow
Doskonalenie Ustanowienie
SMS/MMS celéw SMS/MMS,
\ J l %wzglqdnieniem CST

Rysunek 8. Powigzanie procesu monitorowania z oceng ryzyka
Zrodto: opracowanie na podstawie [100]

W 2012 roku zostalo wydane rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr 1078/2012
z dna 16 listopada 2012 r. w sprawie wspolnej metody oceny bezpieczenstwa w odniesieniu
do monitorowania, ktora ma by¢ stosowana przez przedsigbiorstwa kolejowe 1 zarzadcow
infrastruktury po otrzymaniu certyfikatu bezpieczenstwa lub autoryzacji bezpieczenstwa oraz
przez podmioty odpowiedzialne za utrzymanie. Rozporzadzenie to stanowi zbior wytycznych
i narzedzi dla uczestnikow procesu przewozowego w celu wlasciwego przeprowadzania analizy
ryzyka w swojej organizacji. Analiza ta powinna mie¢ charakter ciagly i powtarzalny.
W rozumieniu CSM M pojecie ,,monitorowania” oznacza rozwigzania wprowadzone przez
przewoznikow kolejowych, zarzadcow infrastruktury lub podmioty odpowiedzialne
za utrzymanie pojazdéw kolejowych w celu kontrolowania prawidtowego stosowania

i skuteczno$ci wlasnego systemu zarzadzania bezpieczenstwem lub utrzymaniem [77].
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Monitorowanie skutecznosci 1 prawidlowosci wdrozonych systemow bezpieczenstwa
1 utrzymania jest nierozerwalnie zwigzane z samg budowa SMS i MMS, ktore to dwa systemy
stosowane s3 w zdecydowanej wigkszo$ci uczestnikow procesu transportowego tj. stosowane
S przez przewoznikow kolejowych, zarzadcow infrastruktury i podmioty odpowiedzialne
za utrzymanie pojazdéow kolejowych. Monitorowanie, w kontekScie zarzadzania
bezpieczenstwem 1 ryzykiem, pojawia si¢ w CSM CA (ang. Common Safety Method
on Conformity Assessment) czyli wspdlnych metodach oceny bezpieczenstwa w odniesieniu
do zgodnosci z wymogami dotyczacymi uzyskania kolejowych certyfikatoéw bezpieczenstwa
(Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 1158/2010 — CSM M) w kryteriach: A, D, K, L,
a w konteks$cie realizacji i doskonalenia systeméw zarzadzania w kryteriach: G, I, N, S.
Oznacza to, ze przepisy dotyczace budowy systemow zarzadzania bezpieczenstwem stawiaja
ocen¢ ryzyka jako podstawowa metode zarzadzania bezpieczenstwem. Innymi stowy, gldwne
zalozenia systemoOw zarzadzania bezpieczefnstwem i utrzymaniem oparte sa na zarzadzaniu

ryzykiem.

Wspolna metoda oceny bezpieczenstwa w odniesieniu do monitorowania jest kolejnym
elementem koncepcji prawa Unii Europejskiej dotyczacej podejscia do zarzadzania

bezpieczenstwem w oparciu o ryzyko.

Rozporzadzenie CSM M definiuje i harmonizuje procesy stuzagce monitorowaniu i cigglemu
doskonaleniu systemow zarzadzania bezpieczenstwem przewoznikdéw kolejowych 1 zarzagdcow
infrastruktury oraz systemow utrzymania podmiotéw odpowiedzialnych za utrzymanie taboru
kolejowego. Podmioty te taczy obowiazek budowy i utrzymywania systemow zarzadzania
bezpieczenstwem 1 utrzymaniem sktadajacych si¢ z procedur okreslajacych sposob realizacji
podstawowych procesOw wewnetrznych realizowanych przez uczestnikOw procesu
transportowego. Gtéwnym celem Wspodlnej Metody Bezpieczenstwa w odniesieniu
do monitorowania jest wymoég ustanowienia przez uczestnikOw pProcesu przewozowego
wskaznikow, ktore beda w stanie pokaza¢ skutecznos¢ monitorowania wszystkich procesow,
procedur oraz srodkow kontroli ryzyka przyjetych do stosowania. Wskazniki takie umozliwiaé
powinny rowniez potwierdzenie sprawnosci catego systemu zarzadzania bezpieczenstwem lub
systemu zarzadzania utrzymaniem jako catosci [101][74][26]. Doda¢ nalezy, ze rozporzadzenie
CSM M naktada na podmioty konieczno§¢ zapewnienia monitorowania $rodkoéw kontroli
ryzyka przez swoich podwykonawcoé6w poprzez proces monitorowania opisany w zatgczniku
badz poprzez postanowienia umow cywilnych, zgodnie z ktorymi podwykonawcy beda

samodzielnie realizowaé proces monitorowania w Sposob opisany

52



w zatgczniku do rozporzadzenia CSM M. Monitorowanie ryzyka w organizacji dotyczy zatem
zard6wno wewnetrznych proceséw jak 1 zadan zleconych podwykonawcom. Tendencja do statej
1 ustrukturowanej wymiany informacji pomi¢dzy podmiotami certyfikowanymi (przewoznicy
kolejowi, zarzadcy kolejowi, ECM) a ich podwykonawcami (np. zaktadami naprawczymi lub
wykonawcy modernizacji linii kolejowych) zauwazalna jest poczawszy od Dyrektywy
2004/49/WE. Rowniez CSM M wprowadza konieczno$¢ wymiany informacji dotyczacych
realizacji wskaznikow bezpieczenstwa pomiedzy wlascicielem systemu zarzadzania
bezpieczenstwem i utrzymaniem a podwykonawcag — zaro6wno takim ktory posiada system
zarzadzania jak i takim, ktory nie wdrozyl w swojej organizacji takiego systemu (np. warsztaty
naprawcze pasazerskiego taboru kolejowego). Ma to umozliwi¢ wdrozenie drugiej stronie
dziatan korygujacych badz zapobiegawczych o ile zajdzie taka konieczno$¢. Rozporzadzenie
CSM M zobowiazuje w szczegdlnosci do wymiany informacji na temat zagrozen dla
bezpieczenstwa zwigzanych z usterkami, brakiem zgodnos$ci konstrukcji lub awarig systemow

technicznych.

Rozporzadzenie CSM M naktada na swoich adresatéw obowiazki sprawozdawcze.
Przewoznicy kolejowi, zarzadcy infrastruktury oraz podmioty odpowiedzialne za utrzymanie
pojazdoéw kolejowych zobowigzani sg informowac krajowe wtadze bezpieczenstwa (w Polsce
to Prezes Urzgdu Transportu Kolejowego) o wynikach stosowania ww. rozporzadzenia.
Odbywa si¢ to w formie rocznych raportow w sprawie bezpieczenstwa lub rocznym
sprawozdaniu z utrzymania sporzadzanych przez te podmioty do 30 czerwca kazdego roku

kalendarzowego i przesytanych do Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego [77][26][108].
Etapy w procesie monitorowania

Najwazniejszymi krokami jakie organizacja powinna przedsiewzig¢ w celu wdrozenia
W swojej organizacji mechanizméw stuzacych do cigglej analizy ryzyka sg (Rys. 9):
Zdefiniowanie strategii, priorytetow i planu/6w monitorowania;
Gromadzenie i analizowanie informacji;

Opracowanie planu dziatania na wypadek stwierdzenia braku zgodnosci;

Realizacja opracowanego planu dziatania;

A A

Ocena skutecznosci srodkow przyjetych w planie dziatania [77][74].
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Rysunek 9. Kolejne etapy ciaglej analizy ryzyka
Zrodto: opracowanie na podstawie [100]

W wyniku prawidltowej realizacji procesu monitorowania dochodzi zatem do ciagltego
doskonalenia systemu i tym samym do poprawy sposobu zarzadzania bezpieczenstwem
uczestnika procesu transportowego. Kolejne etapy cigglej analizy ryzyka w wyniku stosowania

rozporzadzenia CSM M zostang przedstawione w dalszej cze$ci niniejszego rozdziatu.
Definiowanie strategii i planow monitorowania

Pierwszym etapem monitorowania skutecznos$ci funkcjonowania systemow zarzadzania
bezpieczenstwem 1 utrzymaniem jest zdefiniowanie strategii, priorytetow 1 planu
monitorowania. Monitorowanie parametrow bezpieczenstwa powinno dotyczy¢ w pierwszej
kolejnosci tych zagrozen, ktore moga spowodowaé najbardziej katastroficzne skutki i ktére
jednocze$nie moga si¢ wydarzy¢ z najwigksza doza prawdopodobienstwa. Innymi stowy,
oceniane wskazniki w ramach monitorowania skutecznosci 1 prawidlowosci stosowania
systemOw zarzgdzania bezpieczenstwem lub utrzymaniem powinny zosta¢ poddane
prioretyzacji. Wedlug CSM M, najlepszym sposobem prioretyzacji monitorowania poziomu
bezpieczenstwa kolejowego jest podejscie oparte o analize ryzyka. Podejscie takie wynika
posrednio z samego brzmienia rozporzadzenia 1078/2012 a precyzyjnie, wynika z dodatku
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do CSM M tj. schematu blokowego przedstawiajgcego proces monitorowania jako samodzielny
proces funkcjonujagcy w ramach systemow zarzadzania. W trakcie ustalania priorytetow
monitorowania (moga nim by¢ np. obszar utrzymania taboru kolejowego albo obszar
podwykonawcow wykonujgcych ustugi) nalezy okresli¢ niezbedne zasoby, czas oraz naktady

konieczne do poniesienia, aby wdrozy¢ skuteczne monitorowanie zgodne z CSM M.

W ramach pierwszego etapu okreslonego w rozporzadzeniu CSM M miesci si¢ rowniez
okreslenie 1 wyznaczenie kompletu wskaznikow (poddanych wuprzednio krytycznej

prioretyzacji), ktére umozliwig wtasciwe przeprowadzenie procesu monitorowania.

Wiasciwy dobor wskaznikow stanowi kluczowy moment w procesie monitorowania
skutecznos$ci systemu zarzadzania bezpieczenstwem i utrzymaniem. Dobor wskaznikéw ma na
celu ujawnienie tych fragmentow procesOw oraz procedur w organizacji ktore wymagaja
dalszego doskonalenia. Dobdr wskaznikow ma rowniez na celu zweryfikowanie skutecznos$ci

stosowanych $rodkow kontroli ryzyka.

Aby okreslone wskazniki byly skutecznym narzgdziem monitorowania, powinny spetniaé
wymogi SMART (ang. Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound)
[110][46][101]. Wskazniki powinny zatem byc¢:

— Skonkretyzowane — nalezy je okre$laé w sposob prosty oraz pozbawiony mozliwosci
dowolnej interpretacji.

— Mierzalne — wskaznik musi by¢ wyrazany wartosciowo w jednostkach umozliwiajacych
porownanie z warto$cig celu.

— Osiggalne — mozliwe do wyliczenia na podstawie wiarygodnych danych oraz informacji.
Wskazniki powinny by¢ rowniez osiggalne w odniesieniu do wartosci oczekiwanej, czyli
ustalonego celu. Wskaznik, dla ktérego wartos¢ celu zostata okreslona na nieosiggalnym
poziomie, ostabia w organizacji wiar¢ w jego osiggniecie i tym samym motywacje
do jego realizacji.

— Odpowiednie — wskazniki powinny umozliwia¢ biezacg ocen¢ skutecznosci
realizowanych proceséw. Jako wartosci referencyjne powinny by¢ brane pod uwage
wartos$ci okreslone w polityce monitorowania. Doda¢ nalezy, ze wskazniki sg wlasciwe
jedynie wtedy, gdy proces, ktéry jest przez nie monitorowany, wptywa na te wskazniki.

— Okreslone w czasie — wskazniki powinny mie¢ doktadnie okreslony przedziat czasowy,

w jakim zamierzamy je wyliczaé.
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Danymi wej$ciowymi do procesu monitorowania skuteczno$ci dzialajagcych systemow
zarzadzania bezpieczenstwem i utrzymaniem sa przede wszystkim wyniki procesu identyfikacji
i oceny ryzyka, analizy zagrozen oraz analizy stosowanych srodkow kontroli ryzyka. Danymi
wejsciowymi sg zatem wszystkie procesy i1 procedury wdrozonego systemu zarzadzania, w tym

srodki kontroli ryzyka [26][77].

Kierujac si¢ wytycznymi zawartymi w normie PN-EN 50126:2002 Zastosowania kolejowe
— Specyfikacja niezawodnos$ci, dostepnosci, podatnosci utrzymaniowej i bezpieczenstwa, jako
zakres obszaréw, ktore moga by¢ uwzglednione podczas tworzenia strategii monitorowania

wymieni¢ nalezy:

zdarzenia kolejowe oraz ich przyczyny,

sytuacje potencjalnie wypadkowe oraz ich przyczyny,

wypadki przy pracy,

wspoOltpraca z wykonawcami, w tym przygotowanie, realizacja oraz odbior ustug,
zarzadzanie personelem oraz kompetencjami,

zarzadzanie ryzykiem,

zarzadzanie zmiana,
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zarzadzanie konfiguracjg [47].
Gromadzenie informacji

Kolejnym etapem, wynikajacym z dodatku do CSM M jest ustanowienie mechanizmow
umozliwiajacych  gromadzenie informacji wykorzystywanych do realizacji planu
monitorowania. Podczas okreslania mechanizméw umozlwiajacych gromadzenie danych,
nalezy mie¢ na uwadze zestaw wskaznikow (zaréwno jakosciowych jak 1 wskaznikow
ilosciowych) 1 umozliwi¢ pozyskiwanie informacji niezbednych do prawidtowego zmierzenia

kazdego z ustalonych wczesniej (w planach i strategiach monitorowania) wskaznikow.
Plany dzialania

Trzeci krok zwigzany jest z opracowywaniem planow naprawczych i planow dziatania, ktore
beda niwelowac¢ zidentyfikowane obszary braku zgodnos$ci 1 braku spelnienia ustalonych
wczesniej wskaznikow bezpieczenstwa [74][26][77]. Jak wskazuje Zatacznik I do CSM M
opracowywanie plandw dziatania wynika z systemowego podej$cia do postgpowania
ze zidentyfikowanymi przypadkami braku zgodnosci [77]. Przygotowanie precyzyjnego
1 skutecznego planu dziatania w wyniku zidentyfikowanej niezgodno$ci stanowi jeden

z najwazniejszych elementow ciaggltego doskonalenia systemow zarzadzania i utrzymania.

56



Plany naprawcze powinny okresli¢c pozadany stan, jaki organizacja zamierza o0siggngc

w wyniku jego realizacji oraz $rodki i dziatania jakie nalezy podjaé, aby taki stan osiggnac.

Celem jaki przy$wieca kazdemu planowi dzialan jest podejmowanie decyzji, czy i jakie
dziatania powinny by¢ podjete, na skutek zidentyfikowanych w wyniku monitorowania

nastepujacych okolicznosci:

1. zidentyfikowano, ze poziom bezpieczenstwa ulegl obnizeniu,
2. zidentyfikowano niezgodnosci w dziataniu systemu zarzadzania bezpieczenstwem lub

utrzymaniem [101].

Dziatania takie moga by¢ ukierunkowane na poprawe istniejacych procesow 1 opisujacych
je procedur lub na wdrozenie dodatkowych srodkow kontroli ryzyka. Aby plan naprawczy byt
skuteczny, pozwolil na zrealizowanie zamierzonych celow a niezgodno$¢ oceniona jako
nieakceptowalna zostata usunigta, plan naprawczy (zgodnie z Zalacznikiem I do CSM M)

powinien zawiera¢ w szczego6lnosci nastgpujace elementy sktadowe:

1. cele i oczekiwane wyniki,

2. wymagane s$rodki naprawcze lub zapobiegawcze badz oba te rodzaje Srodkow
w zalezno$ci od tego, na jakim etapie zidentyfikowano niezgodno$¢ oraz czego ona
dotyczy,

3. wymagane zasoby, w tym:

a. budzet projektu,
b. zasoby ludzkie,

4. dane osob odpowiedzialnych za realizacj¢ dziatan (uwzglgdniajace niezbedne
kompetencje 1 uprawnienia tych osob),

5. dane oso6b odpowiedzialnych za nadzor nad realizacjg dziatan (uwzgledniajace
niezbedne kompetencje i uprawnienia tych osob),

6. wymagane daty realizacji dziatan, ktore umozliwig realizacj¢ planu z zachowaniem
wymaganych prawem powszechnie obowigzujgcym (np. procedury przetargowe,
uzyskanie niezbednych pozwolen) oraz zgodnie zregulacjami wewngetrznymi
przedsigbiorstwa (np. przyjeta Sciezka podejmowania decyzji czy akceptacji
wydatkowania srodkow lub alokacji zasobow),

7. dane osob odpowiedzialnych za oceng skutecznosci srodkoéw przewidzianych w planie
dzialania,

8. przeglad wptywu planu dziatania na strategie, priorytety i plany monitorowania.
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Realizacja planu dzialania

Realizacja opracowanego planu dziatania odbywac si¢ powinna w sposdb umozliwiajacy
identyfikacj¢ jej przebiegu, uczestnikow i rezultatow. Powinna by¢ rowniez udokumentowana
zgodnie z odpowiednimi procedurami systemu zarzadzania W organizacji. Plany dziatania
powinny by¢ wykonywane przez pracownikow wskazanych w tych dokumentach, ktorzy

posiadaja odpowiednie kompetencje oraz uprawnienia.

Etap realizacji planu dziatania jest kluczowym etapem dla prawidtowego usuniecia
zidentyfikowanego braku zgodnosci. Z tego powodu nalezy zapewni¢ wystarczajace zasoby dla
jego wlasciwej realizacji oraz — o ile jest to uzasadnione ze wzgledu na dlugotrwato$¢ planu —

wyznaczy¢ kamienie milowe, ktére umozliwig monitorowanie realizacji kolejnych faz planu

[101][77].
Ocena skuteczno$ci planu dzialania

Ocena skuteczno$ci planu dziatania stanowi ostatni element procesu monitorowania
skutecznosci funkcjonowania systemoOw zarzadzania bezpieczenstwem 1 utrzymaniem.
Oceniajac skuteczno$¢ zrealizowanego planu dziatania ukierunkowanego na usunigcie
niezgodnosci, w $wietle Zatacznika I do CSM M nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage

na nastepujace zagadnienia:

1. weryfikacje prawidlowosci realizacji planu dzialania 1 jego ukonczenia zgodnie
z harmonogramem;

2. weryfikacj¢ uzyskania oczekiwanego rezultatu;

3. sprawdzenie czy warunki wstgpne nie ulegly zmianie do czasu wykonania dziatan
objetych planem oraz czy w danych okolicznosciach okre§lone w planie dziatania §rodki
kontroli ryzyka sg nadal odpowiednie;

4. sprawdzenie konieczno$ci stosowania innych srodkéw kontroli ryzyka niz ujete

w planie [77][101].

Powyzsze dzialania wpisujg si¢ w koncepcje ciagtego doskonalenia systemu zarzadzania
bezpieczenstwem 1 utrzymaniem w organizacji 1 stanowig wyraz idei cigglego procesu

zarzadzania ryzykiem.

Ogolny zarys procesu monitorowania zgodnie z CSM M zostal przedstawiony na ponizszym

rysunku (Rys. 10).
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Zagrozenia

Opracowanie powigzanych procesow,
procedur i technicznych, operacyjnych i
organizacyjnych srodkow kontroli ryzyka

Gromadzenie niezbednych informacji

jako catosci

Opracowanie planu dziatania

v

Realizacja planu dziatania

v

Ocena skutecznosci Srodkéw planu dziatania

Udoskonalenie proceséw, procedur i technicznych, operacyjnych
i organizacyjnych srodkéw kontroli ryzyka oraz systemu zarzadzania

Rysunek 10. Proces monitorowania w oparciu o rozporzadzenie 1078/2012
Zrodto: opracowanie na podstawie [77]
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Oprdocz wymienionych powyzej sposobdéw weryfikacji skutecznosci 1 adekwatno$ci planow
dziatania mozliwe jest rOwniez przeprowadzenie porownawczej ocena ryzyka dotyczacej stanu
po wdrozeniu planu dziatania. Wynik poréwnania stanu sprzed wdrozenia planu dzialania
i po jego wdrozeniu bedzie wskazywal w sposob ilosciowy i mierzalny, o ile spadnie warto$¢

ryzyka.
Monitorowanie poziomu ryzyka na interfejsach

Jednym z celéow dodatkowych do wprowadzenia CSM M bylo przyczynienie si¢
do osiaggnigcia w Unii Europejskiej stanu wzajemnego zaufania i przejrzysto$ci pomiedzy
uczestnikami procesu przewozowego z réznych panstw cztonkowskich oraz pomiedzy samymi
wladzami kolejowymi w kazdym z panstw. Miato to nastgpi¢ poprzez ujednolicenie zasad
wymiany informacji dotyczacych bezpieczenstwa migdzy podmiotami dziatajagcymi w sektorze
kolejowym w celu zarzadzania bezpieczenstwem na interfejsach rdéznych systemow
kolejowych np. sasiadujacych ze sobg panstw cztonkowskich [77]. Przez interfejsy,
rozporzadzenie CSM M rozumie ,,wszystkie punkty interakcji podczas cyklu zycia systemu lub
podsystemu, w tym utrzymanie i eksploatacj¢, w ktorych ramach rézne podmioty branzy
kolejowej wspotpracujg ze sobg, aby zarzadzaé ryzykiem” [77]. Interfejsami sg zatem punkty
styczne pomiedzy réznymi uczestnikami procesu transportowego, ktorzy w toku standardowej
dziatalno$ci wspodlpracuja ze sobg $wiadczac ustugi. CSM M wymaga od przewoznikow
kolejowych, zarzadcow infrastruktury 1 podmiotéw odpowiedzialnych za utrzymanie podjecia
decyzji oraz jej sformalizowania w formie porozumienia, o tym, kto i w jakim zakresie bedzie

odpowiedzialny za realizacj¢ procesu monitorowania w rozumieniu CSM M.

Struktura rynku kolejowego w Polsce, charakteryzujaca si¢ duzg liczbg podmiotow
swiadczacych ustugi zarzadcom infrastruktury, przewoznikom kolejowym oraz podmiotom
odpowiedzialnym za utrzymanie, wskazuje na konieczno$¢ zwrdcenia szczegdlnej uwagi
na poziom ryzyka na interfejsach z podmiotami trzecimi i monitorowania obszaru ryzyk
wspolnych. Ryzyka te powstajg na styku dziatalno$ci prowadzonej przez ww. podmioty oraz
ich ustugodawcéw 1 dostawcdw materialow, komponentow czy oprogramowania. Zauwazy¢
nalezy, ze od jakosci dostarczonych komponentow pojazdu kolejowego zaleza jego finalne
parametry jak sprawno$¢ czy dostgpnos¢ eksploatacyjna. Ryzyko powstale na styku
dziatalnosci narodowego zarzadcy infrastruktury oraz dostawcow systemow sterowania lub
radiolgcznosci przektada si¢ natomiast na catkowity poziom bezpieczenstwa systemu kolei

w Polsce [101].
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3.4. Metody stosowane do oceny ryzyka w transporcie
kolejowym

Kluczowym elementem procesu analizy ryzyka jest wybor odpowiedniego sposobu
akceptacji ryzyka zidentyfikowanego na poprzednich etapach procesu. Na tym etapie,
w stosunku do zidentyfikowanych i sklasyfikowanych ryzyk podczas oceny znaczenia zmiany
dochodzi zatem do przypisania odpowiedniej metody akceptacji ryzyka do kazdego z ryzyk.
Rozporzadzenie CSM RA przewiduje 3 sposoby badania dopuszczalnosci zidentyfikowanego

ryzykatj:

1. Zastosowanie kodeksdéw postepowania;
2. Zastosowanie podobnych systemow odniesienia;

3. Szacowanie ryzyka jawnego.
Stosowanie kodeksow postepowania

Kodeks postgpowania to w s$wietle CSM RA spisany zbidr zasad, ktére moga by¢
wykorzystywane do nadzorowania okreslonego zagrozenia lub zagrozen, pod warunkiem ich
prawidlowego stosowania [82]. W definicji ,,kodeksu postgpowania” zaszyty jest zatem istotny
warunek ich stosowania jako jednej z metod akceptacji ryzyka tj. warunek ich adekwatnosci,
o czym S$wiadczy zwrot ,,pod warunkiem ich prawidlowego stosowania”. Adekwatny
tj. mozliwy 1 prawidlowy w danym przypadku zbiér zasad lub standardow moze przejawiac si¢

W postaci:

1. Aktu prawnego migdzynarodowego lub krajowego, ktore wigze wprost i bezposrednio.
Do tej kategorii zaliczy¢ nalezy wigzace powszechnie zrodla prawa jak ustawy,
rozporzadzenia, ratyfikowane umowy mig¢dzynarodowe czy bezposrednio skuteczne
prawo Unii Europejskiej np. Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci wydane
w formie rozporzadzen organow UE.

2. Dokumentu referencyjnego, ktory nie ma wigzacego charakteru a jego stosowanie
opiera si¢ na zasadach dobrowolnosci. Do tej kategorii zaliczy¢ mozna np. karty UIC,
normy zharmonizowane czy nieratyfikowane porozumienia mig¢dzypanstwowe —
np. porozumienia przygraniczne zawarte pomie¢dzy sasiadujagcymi panstwami
lub porozumienia przygraniczne zawierane pomie¢dzy zarzadcami infrastruktury
kolejowej a regulujace sposob dziatania podczas przekraczania granicy przez
przewoznikow kolejowych. Do tej kategorii zaliczy¢ rdéwniez nalezy umowe
AVV/GCU, RIC oraz RIV.

61



3. Dokumentu wewngtrznego przedsigbiorcow dzialajacych w sektorze transportu
kolejowego np. standardu, regulaminu, procedury, instrukcji, o ile spetniaja nastepujace
warunki:

— sg powszechnie uznane w branzy kolejowej, w przeciwnym wypadku nalezy uzasadnic¢
ich wybor tak, aby byt on akceptowalny dla jednostki oceniajace;,

— sg istotne z punktu widzenia nadzoru nad rozwazanymi w danym systemie
zagrozeniami,

— sg publicznie dostepne dla wszystkich podmiotow, ktore cheg z nich korzystaé [82].

Dodac¢ nalezy, ze stosowanie kodeksow postepowania powinno by¢ dokonane przez zespot
zajmujacy si¢ analiza ryzyka jako pierwszy wybor srodka akceptacji ryzyka. Stosowanie
w transporcie kolejowym kodeksow postepowania ma bowiem wieloletnie podstawy i wynika
ze Scisle technicznego charakteru rozwigzan stosowanych w tym sektorze. Dodatkowym,
nie mniej waznym argumentem jest bezposrednie obowigzywanie wielu aktow prawnych, ktore
jednoczesnie sg kodeksami postepowania i ktérymi podmioty sektora kolejowego sa zwigzane.
Nie sposob sobie zatem wyobrazié, ze w przypadku, gdy jest dostgpny powszechnie
obowigzujacy kodeks postepowania np. w postaci TSI, normy zharmonizowanej lub karty UIC
wpisanej na tzw. List¢ Prezesa UTK, zespot oceniajacy zastosuj¢ metode szacowania ryzyka

jawnego wykorzystujac metod¢ FMEA 1 okres$la ilosciowy parametr RPN.

Taki sposob postepowania, jako prawidtowy, zaleca Komisja Europejska w Zaleceniu
Komisji z dnia 5 grudnia 2014 r. w sprawie kwestii zwigzanych z dopuszczaniem
do eksploatacji 1 uzytkowaniem podsysteméw strukturalnych i pojazdow na podstawie
dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/57/WE i 2004/49/WE. Komisja Europejska
wskazuje bowiem, ze ze wzglgdu na interoperacyjno$¢ systemu kolei 1 konieczno$¢
zapewnienia zgodnos$ci technicznej dla interfejsow pomigdzy podsystemem Tabor
z pozostalymi podsystemami strukturalnymi oraz z funkcjonalnymi, jako zasade akceptacji

ryzyka (w pierwszej kolejnosci) nalezy wybiera¢ kodeksy postgpowania [112][100].

Wybor kodeksu postepowania (wybranych postanowien tego kodeksu tj. jego czesci lub
calosci), powinien zagwarantowaé utrzymanie poziomu ryzyka po wprowadzonej zmianie
na akceptowalnym poziomie. Zastosowanie kodeksow postepowania w celu akceptacji ryzyka
powstatego po zmianie moze skutkowa¢ réwniez wdrozeniem dodatkowych §rodkow kontroli

ryzyka:

1. zastosowania okre$lonych parametréw konstrukcyjnych projektowanego podsystemu,
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zastosowania okres$lonej technologii wykonania prac budowlanych,
stosowania zasady koniecznos$ci stosowania certyfikowanych wyrobow,

sprecyzowanego rodzaju i okreslonej czestotliwosci szkolen dla personelu,

o > N

stosowania okreslonej czgstotliwosci procesow utrzymaniowych taboru kolejowego

lub infrastruktury kolejowej [100].

Podkreslenia wymaga, ze zespot zajmujacy si¢ analiza ryzyka po wprowadzonej zmianie
moze wykorzysta¢ kodeksy postepowania, ktore sg stosowane powszechnie w innych sektorach
gospodarki, w szczegdlnosci sektora transportowego do ktérego zaliczy¢ mozna transport
lotniczy, drogowy czy zegluga $rodladowa i morska. Niemniej jednak dobor i sposob
wykorzystania takich kodeksoéw przez zespot analizujacy ryzyko musi by¢ uzasadniony a sam
kodeks adekwatny tj. nadawac si¢ do zastosowania w konkretnej sytuacji. W takim przypadku
niezb¢dne jest wykazanie, ze dany przepis, standard, instrukcja lub regulamin stosowany
z pozytywnym skutkiem w transporcie lotniczym, bedzie spetnial swoje zadanie réwniez
w przypadku transportu kolejowego. Podkres§lenia wymaga, ze jak juz zostato wspomniane
powyzej, w przypadku zmiany znaczacej, metoda akceptacji ryzyka bedzie weryfikowana przez

jednostke oceniajaca adekwatno$¢ zastosowanego procesu zarzadzania ryzykiem.

W przypadku, gdy zespot zajmujacy sie analizg ryzyka wykaze, ze z wykorzystaniem
kodeksOw postepowania wszystkie zidentyfikowane zagrozenia bedg kontrolowane,
tzn. ryzyko z nimi zwigzane bedzie na akceptowalnym poziomie, proces analizy ryzyka moze

zosta¢ ograniczony do nastepujacych zadan:

1. identyfikacji zagrozen;
2. odnotowania faktu stosowania kodeksu postepowania w rejestrze zagrozen;

3. udokumentowania stosowania procesu zarzadzania ryzykiem.

Opisany powyzej proces zarzadzania ryzykiem bedzie stanowil przedmiot oceny przez
akredytowang jednostke oceniajaca badajaca adekwatnos$¢ zastosowanego procesu zarzadzania

ryzykiem i zostanie zakonczony wydaniem raportu w sprawie oceny bezpieczenstwa.
Stosowanie systemow odniesienia

Kolejnym sposobem akceptacji ryzyka powstalego w wyniku zmiany wprowadzonej
w systemie kolei, w stosunku do ktdérej zachodzi proces zarzadzania bezpieczenstwem jest
stosowania systemow odniesienia. CSM RA przez system odniesienia rozumie system, ktory
sprawdzil si¢ w praktyce jako system o dopuszczalnym poziomie bezpieczenstwa i z ktorym

mozna porownywac system oceniany pod katem dopuszczalnos$ci ryzyka.
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Stosowanie systemu odniesienia jako sposobu akceptacji ryzyka powinno nastepowac
w sytuacji, gdy brak jest kodeksow postgpowania dla rodzaju zmiany, ktory jest oceniany.
Moze tak si¢ zdarzy¢ w przypadku innowacyjnych rozwigzan w danym kraju, gdy brak jest
krajowych standardéw technicznych oraz obszar ten nie zostal zharmonizowany na poziomie
Unii Europejskiej lub poziomie miedzynarodowym. W takim przypadku CSM RA dopuszcza
wykorzystanie systemu odniesienia w celu wykazania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
dla zastosowanego rozwigzania [82]. Kierujac si¢ brzmieniem definicji zawartej w CSM RA,
zespot powinien rozstrzygnaé, czy poréwnywane ze sobg systemy sg na tyle podobne,
ze uzasadnione jest przyjecie tezy, ze ryzyko zwigzane ze zidentyfikowanymi zagrozeniami
w analizowanej przez zespol zmianie jest akceptowalne, poniewaz jest ono akceptowalne

w systemie odniesienia funkcjonujacym np. w innym panstwie cztonkowskim UE.

CSM RA stawia tej metodzie akceptacji ryzyka stanowcze kryteria. Dopiero po ich
spelnieniu mozliwe jest zastosowanie tego sposobu akceptacji ryzyka. W §wietle Zalacznika |

do CSM RA system odniesienia spetnia¢ powinien przynajmniej nast¢pujace wymagania:

1. sprawdzit si¢ juz w praktyce jako system o dopuszczalnym poziomie bezpieczenstwa
1 dlatego rowniez obecnie spehitby warunki wymagane do jego zatwierdzenia
w panstwie cztonkowskim, w ktorym ma by¢ wprowadzona zmiana;

2. ma podobne funkcje i interfejsy jak oceniany system;

3. jest eksploatowany w podobnych warunkach eksploatacji jak oceniany system;

4. jest eksploatowany w podobnych warunkach srodowiskowych jak oceniany system.

Dopiero w przypadku, gdy system odniesienia spetnia powyzej wymienione wymogi,
mozliwe jest jego zastosowanie. SzczegOlnie interesujgcy wydaje si¢ zwrot zawarty
w pierwszym z wymienionych warunkow tj. ,, rowniez obecnie spetnitby warunki wymagane
do jego zatwierdzenia w panstwie cztonkowskim, w ktorym ma by¢ wprowadzona zmiana”
co oznacza, ze oceniane rozwigzanie np. o charakterze technicznym stanowigce system
odniesienia mozliwe byloby do zaakceptowania przez jednostke certyfikujaca wyroby oraz
Krajowa Wiadze Bezpieczenstwa wydajaca zezwolenie na dopuszczenie do eksploatacji
podsystemu strukturalnego podsystemu lub swiadectwo dopuszczenia do eksploatacji typu
urzadzenia lub budowli. Warunek taki wydaje si¢ niezwykle trudny do spetnienia co utrudnia

stosowanie systemu odniesienia jako metody akceptacji ryzyka.

Zakladajac jednak spetnienie wszystkich powyzszych kryteriow, zachodzi wowczas

domniemanie, ze w przypadku ocenianego systemu:
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1. ryzyko zwigzane z zagrozeniami uwzglednionymi w systemie odniesienia uwaza si¢
za dopuszczalne,

2. wymogi bezpieczenstwa dotyczace zagrozen uwzglgdnionych w systemie odniesienia
mozna wywies¢ z analiz dotyczacych bezpieczenstwa lub z oceny zapiséw
dotyczacych bezpieczenstwa systemu odniesienia,

3. okreslone w ten sposob wymogi bezpieczenstwa odnotowuje si¢ w rejestrze zagrozen

jako wymogi bezpieczenstwa dotyczace odpowiednich zagrozen.

W przypadku, gdy wystepujg roznice pomiedzy ocenianym systemem a systemem
odniesienia, wycena ryzyka powinna wykaza¢ za pomocg innego systemu odniesienia lub
jednej z dwoch pozostatych zasad akceptacji ryzyka, ze oceniany system cechuje O najmniej
taki sam poziom bezpieczenstwa jak system odniesienia. W takim przypadku ryzyko zwigzane
z zagrozeniami uwzglednionymi w systemie odniesienia uwaza si¢ za dopuszczalne. CSM RA
w sposOb niebudzacy watpliwosci wskazuje jednak, ze w przypadku braku mozliwosci
wykazania co najmniej takiego samego poziomu bezpieczenstwa jak w przypadku systemu
odniesienia (np. ze wzgledu na lokalng specyfike geograficzng lokalizacji, gdzie ma zostaé
wprowadzona zmiana), nalezy okresli¢, za pomocg jednej z dwodch pozostatych zasad
akceptacji ryzyka, dodatkowe S$rodki bezpieczefstwa w odniesieniu do rdéznic mig¢dzy
systemami. Mozliwe jest wowczas np. okreslenie kodeksu postepowania w postaci regulaminu
lub procedury pokrywajacej réznice pomiedzy oceniang zmiang a obiektem referencyjnym,
do ktorego odwotuje si¢ system odniesienia. Brak uwzglednienia tego czynnika moze

prowadzi¢ do niekontrolowanego wzrostu poziomu ryzyka.

Jak juz wspomniano, w trakcie procesu analizy ryzyka, zespot nie powinien pomijac
aspektow zwigzanych ze specyficznymi warunkami eksploatacji, warunkami geograficznymi
oraz Srodowiskowymi porownywanych systemOw, poniewaz moga one diametralnie

réznicowac poziom rozpatrywanego ryzyka.

Jako przyklad mozliwosci zastosowania systemu odniesienia w przypadku zmiany
o charakterze technicznym i eksploatacyjnym mozna wskaza¢ hipotetyczng zmiang polegajaca
na wdrozeniu w Polsce systemu transportowego kolei jednoszynowej typu ,,monorail”.
W sytuacji braku w Polsce obowigzujacych standardow technicznych i w sytuacji braku
zharmonizowania tego obszaru transportu na szczeblu Unii Europejskiej, mozliwe byloby
hipotetyczne wykorzystanie — jako systemu odniesienia — rozwiazan technicznych stosowanych
w innych panstwach europejskich lub spoza Europy — o ile spelnione zostang warunki

przedstawione powyzej. Majac na uwadze jednak liczne rdéznice o charakterze technicznym
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1 konieczno$¢ dostosowania tego rozwigzania do warunkéw lokalnych — byloby to jednak
niezwykle trudne. Z tego wzgledu, w hipotetycznie rozwazanym przyktadzie wdrozenie
w warunkach polskich systemu kolei jednoszynowej wymaga¢ musiatoby ustanowienia
kodeksow postepowania (np. zmiany tzw. Listy Prezesa UTK ktéra zawierataby wymagania

krajowe dla tego typu systemu transportowego) a nie tylko bazowac na systemach odniesienia.

Jako dodatkowy przyktad wskazaé mozna sytuacje pozytywnego przeprowadzenia
wydtuzenia okresow miedzyprzegladowych dla danego typu pojazdu kolejowego
eksploatowanego przez jednego przewoznika, ktory to proces nie moze sta¢ si¢ (w sposob
bezposredni) automatycznym systemem odniesienia dla innego przewoznika kolejowego, ktory
réwniez chciatby wydhuzy¢ cykl przegladowo — naprawczy dla tego samego typu pojazdu
kolejowego. Kluczowe dla tego drugiego przewoznika powinny by¢ bowiem warunki
eksploatacji danego typu pojazdu, ktdre moga si¢ w istotnym stopniu réznié, jak i1 faktyczny
zakres czynnosci utrzymaniowych wykonywanych na kazdym z pozioméw. Zakres ten moze
si¢ bowiem r6zni¢ w zalezno$ci od postanowien Dokumentacji Systemu Utrzymania dla obu

pojazdow [100].
Szacowanie ryzyka jawnego

Na wstepie nalezy wskaza¢, ze zgodnie z definicja zawartg w CSM RA, szacowanie
I wycena jawnego ryzyka polega na analizowaniu ryzyka zdefiniowanego jako kombinacja
czestotliwosci wystepowania zdarzenia kolejowego prowadzacego do szkody spowodowanej

danym zagrozeniem oraz stopnia powagi tej szkody.

Szacowanie ryzyka jawnego jako sposob akceptacji ryzyka, powinno odbywac si¢ tylko
w przypadku, gdy zespot zajmujacy si¢ analiza ryzyka powstalego w wyniku wprowadzone;j
zmiany nie zidentyfikuje adekwatnych kodekséw postgpowania ani systemow odniesienia jako
sposobow akceptacji ryzyka i tym samym analizowane zagrozenie lub zagrozenia nie moga by¢
kontrolowane za pomoca kodeksow postgpowania lub systemow odniesienia. Jest to bardzo
istotna zasada wyznaczajgca niejako kolejnos¢ korzystania z zasad akceptacji ryzyka
1 uniemozliwiajgca szacowanie ryzyka jawnego w sytuacji, gdy dostepny jest sprawdzony

1 zapewniajacy bezpieczenstwo kodeks postepowania.

W literaturze spotykana jest teza o wykorzystywaniu, jako metody akceptacji ryzyka,
metody szacowania ryzyka jawnego w przewazajacej ilosci przypadkow [111]. Oznaczatoby
to, ze wnioskodawcy wykorzystujg t¢ metode zamiast wykorzystywac funkcjonujgce kodeksy
postepowania. W przypadku zmian o charakterze organizacyjnych oraz eksploatacyjnym,
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dziatanie takie jest zrozumiale bowiem w wielu przypadkach brak jest dedykowanych norm
czy powszechnie uznanych standardow dla zmian w poszczegdlnych organizacjach.
W przypadku zmian o charakterze technicznym, o ile nie sg to zmiany o wysokim stopniu
innowacyjnosci technicznej, co do =zasady, zastosowanie znalez¢ powinny kodeksy

postepowania okreslajace m.in. wartosci graniczne dla komponentéw technicznych.

Szacowanie ryzyka jawnego moze odbywac si¢ metoda jakosciowa, ilosciowa lub
kombinacjg obydwu. Wybor jednej z nich powinien by¢ uzalezniony od dostepnosci informacji

oraz danych dotyczgcych rozpatrywanych zagrozen [111][42][100].

Rozporzadzenie CSM CA wskazuje rowniez, ze ,, dopuszczalnosé¢ szacowanego ryzyka jest
badana za pomocq kryteriow akceptacji ryzyka, ktore sq wywodzone z wymogow zawartych
w prawodawstwie unijnym lub w zgloszonych przepisach krajowych albo bazujq na tych
wymogach. W zaleznosci od kryteriow akceptacji ryzyka dopuszczalnos¢ ryzyka moze byc
badana pojedynczo, w odniesieniu do kazdego powigzanego zagrozenia lub zbiorczo,

w odniesieniu do kombinacji wszystkich zagrozen rozwazanych w szacowaniu jawnego
ryzyka”.
Pozostawia to pewna dowolno$¢ zespotowi przeprowadzajacemu analiz¢ ryzyka co do

sposobu przeprowadzenia szacowania ryzyka jawnego. Bez wzglgdu na przyjeta metodologie

szacowania jawnego ryzyka, niezbednymi elementami etapu szacowania ryzyka jawnego sa:

1. identyfikacja zagrozen, ktore mogg spowodowac $mieré lub ciezkie obrazenia
pasazerdéw, pracownikdw oraz osob trzecich, narazonych posrednio lub bezposrednio
na zagrozenia wynikajace z wprowadzenia analizowanej zmiany technicznej,
eksploatacyjnej lub organizacyjnej,

2. identyfikacja czynnikéw lub elementow zmienianego systemu, mogacych wptynaé
na powstanie zagrozen, np.: awarii podsystemow strukturalnych, sktadnikow
interoperacyjno$ci, urzadzen czy podzespotow; btedow ludzkich; warunkéw
eksploatacyjnych; warunkow srodowiskowych,
0szacowanie czgstotliwosci, z jakg kazde zagrozenie moze zaistniec,

4. oszacowanie skutkow wystapienia kazdego zagrozenia (jezeli to mozliwe w postaci
wskaznika FWSI lub strat finansowych) dla przyjetych, wiarygodnych scenariuszy
sytuacji niebezpiecznych,

5. oszacowanie ryzyka zwigzanego z kazdym zidentyfikowanym zagrozeniem,

6. zidentyfikowanie takich srodkow kontroli ryzyka, ktore zapewnia, ze ryzyko bedzie
na poziomie akceptowalnym,
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7.

rzetelne i wyczerpujace udokumentowanie przyjetej metodologii, wykorzystanych

danych i szacunkow, przyjetych interpretacji oraz zalozen i przeprowadzonych analiz
[100].

Techniki stosowane do przeprowadzania analizy ryzyka

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze CSM RA nie wymaga od wnioskodawcy stosowania

konkretnej techniki analizy ryzyka celem identyfikacji potencjalnych probleméw w systemie

zarzadzania bezpieczenstwem lub utrzymaniem, ustalenia przyczyny ich wystgpowania oraz

oszacowania skutkéw uszkodzen [82][100][27]. Wykorzystywanymi technikami sg m.in.

o ok~ wnE

lista kontrolna,

burza mozgow,

metoda FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),
HAZOPs (Hazard and Operability Studies),

FTA (Fault Tree Analysis),

ETA (Event Tree Analysis).

Podczas wyboru jednej z technik szacowania ryzyka jawnego niezwykle istotne jest, aby

spelnione zostaty nastepujace warunki:

1.

metody stosowane do celow szacowania jawnego ryzyka musza by¢ prawidlowo
dobrane do systemu stosowanego w organizacji i specyfiki tej organizacji tj. jej historii,
zasobow, rozmiardw itp.;

wyniki musza by¢ dostatecznie doktadne, aby postuzy¢ jako wiarygodne uzasadnienie
decyzji. Innymi stowy, wprowadzenie niewielkich zmiany w zatoZeniach wejsciowych
lub warunkach wstepnych nie mogg spowodowac znaczgco ré6znych wnioskow [85].
Jezeli taka sytuacja miataby jednak miejsce tj. niewielkie zmiany w danych
wejSciowych  spowodowatyby  istotne zmiany we  wnioskach, 0znacza
to nieadekwatno$¢ danej metody do specyfiki organizacji. Uwage ta dotyczy
w szczegdlnosci metody FMEA czy HAZOP, ktorej stosowanie wymaga duzego
doswiadczenia zespotu wykonujgcego ocen¢ 1 ostroznosci w dobieraniu danych

wejsciowych.

Lista kontrolna

Lista kontrola to jedna z podstawowych technik analizy ryzyka. Jej zastosowanie nie

powinno sprawia¢ problemdéw zespolowi analizujgcemu ryzyko. Jej minusami jest jednak
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powierzchownos¢ przeprowadzen analizy 1 mozliwos¢ powstania luk pomigdzy analizowanym

zagadnieniem a pytaniami zawartymi w liscie kontrolnej.

Lista kontrolna to innymi stowy wykaz czynnos$ci przygotowywany dla skomplikowanych
zadan, ktorego celem jest zapewnienie wlasciwej kolejnosci wykonywania zadania
1 niepomini¢cia zadnego istotnego procesu. Moze by¢ rowniez wykorzystywana do poréwnania
ocenianego stanu faktycznego ze stanem wzorcowym [100]. Prawidtowo sporzadzona lista
kontrolna powinna w pierwszej kolejnosci odpowiada¢ celowi, dla ktoérego zostata
sporzadzona. Lista kontrolna powinna sktada¢ si¢ z pytan kontrolnych dotyczacych etapow
procesu, ktore powinny by¢ wykonane i umozliwi¢ weryfikacje ich wykonania. Lista kontrolna
umozliwia sprawdzenie i oznaczenie pytan lub etapoéw, ktore zostaly zrealizowane
1 w ten sposOb wspomaga organizacj¢ w procesie analizy ryzyka. Zalecana jest dla organizacji
rozpoczynajacych swoja dziatalno$¢ [85] oraz w przypadku oceny nieskomplikowanych

zagrozen lub procesow.
Burza moézgow

,Burza mozgoéw” jest metoda tworczego rozwigzywania problemoéw. Cechuje
ja wykorzystanie intuicji oraz do$wiadczenia pojedynczych osob oraz pracy w wigkszym
zespole ludzkim. Stuzy gromadzeniu informacji i opinii prezentowanych przez uczestnikow
burzy mézgdw na temat jasno sprecyzowanego problemu. Kazdy z uczestnikow ma mozliwos¢
wyrazenia swojej opinii, ktora nie powinno podlegac ocenie pod wzglgdem wartosci informac;ji.
Ponadto, nie wystepuja sztywne ramy prowadzenia dyskusji, co prowadzi do znacznej
otwartosci uczestnikdw 1 wyrazania swojej opinii. Wazne jest, aby uczestnikami spotkania byly
osoby, ktore posiadajg doglebng znajomos¢ dziatalnosci organizacji oraz takie, ktore potrafig

okresli¢ codzienne problemy istniejace w tej organizacji [47][16].
Jej szeroka uzyteczno$¢ sprawia, ze nadaje si¢ do wykorzystania w bardzo réznych
warunkach i na kazdym etapie procesu analizy ryzyka.

Burza m6zgoéw przebiega w trzech etapach:

1. Przygotowanie do burzy mozgdéw — celem tego etapu jest zapoznanie wszystkich
uczestnikow z metoda, przyjecie zasad obowigzujacych podczas trwania sesji
pomystowosci, tj. brak krytyki wobec przedstawianych pomystow oraz wymyslenie ich
w mozliwie duzej liczbie, podziat oséb na grupy oraz wybranie oséb piastujacych

funkcje, np. przewodniczgcego czy sekretarza.
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2. Sesja pomystowosci — bierze w niej udziat zesp6t pomystowosci, ktérego zadaniem jest
opracowywanie pomysléw rozwigzan problemu. W zespole powinny by¢ osoby
w roznym wieku, plci oraz zajmujace rézne stanowiska. W sktad zespotu nie moga
wchodzi¢ osoby bedace w relacjach przetozony — podwitadny, poniewaz moze to budzic¢
nieche¢ do wyglaszania pomystow w obawie przed krytyczng oceng przelozonego.
Wybrany weczesniej przewodniczacy kieruje zespolem, za$§ odpowiedzialnym
za zapisywanie wszystkich pomystow jest sekretarz.

3. Ocena pomystow — ostatni etap burzy mézgow. Bierze w nim udziat zespot ekspertow,
ktorych zadaniem jest ocena pomystow wypracowanych w trakcie sesji pomystowosci.
Cztonkowie zespotu powinni prezentowaé¢ dobra znajomos$¢ organizacji i wykazywaé
si¢ wiedzg oraz otwarto$cig na nowe pomysty. Przyjete pomysty powinny by¢ mozliwe

do osiagnigcia i nie mogg by¢ sprzeczne z celami i strategig firmy [100].

Metoda FMEA

Jak juz wspomniano w rozdziale 2, najbardziej rozpowszechniong metoda wyceny ryzyka
w polskim systemie kolei jest metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Z tego
wzgledu to tej metodzie zostanie poswigcona najwigcksza uwaga w niniejszym rozdziale.
W jezyku polskim FMEA funkcjonuje jako ,,metoda analizy przyczyn i skutkéw wad” lub
»analizy mozliwosci 1 efektoéw powstawania wad” lub ,,analizy mozliwych przyczyn 1 skutkoéw
wad” lub ,,analizy przyczyn, skutkéw i krytycznosci wad” tj. FMECA (ang. Failure Mode
Effects and Criticality Analysis).

Metoda FMEA opisana jest w Sposdb szczegdélowy w najbardziej aktualnej normie
zharmonizowanej PN-EN IEC 60812:2018-12 pt. ,,Analiza rodzajow i skutkéw uszkodzen
(FMEA i FMECA)”. Celem analizy rodzajow i skutkow uszkodzen (FMEA) jest ustalenie,
w jaki sposob obiekty lub procesy moga ulega¢ uszkodzeniu. Jest to istotne w celu
zidentyfikowania adekwatnych $rodkéw zaradczych. Metoda FMEA jest zatem metoda ciaglej
identyfikacji rodzajow uszkodzen lacznie z ich skutkami na obiekt lub proces. Oprocz
identyfikacji rodzajow szkodzen i ich skutkdw moze ona obejmowac rowniez identyfikacje
przyczyn uszkodzen i przybiera¢ posta¢ metody FMECA. Metoda FMEA (oraz FMECA)
umozliwia przypisanie rodzajom uszkodzen dedykowanych priorytetow i wag, co ma na celu
utatwienie procesu decyzyjnego dotyczacego zastosowania w organizacji sSrodkow zaradczych.
Metoda FMEA/FMCEA ma zastosowanie do urzadzen, oprogramowania, procesOw, tacznie

z czynno$ciami cztowieka oraz ich interfejsow, w dowolnej ich kombinacji. Istotne jest,
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ze norma PN-EN IEC 60812:2018-12, bedac normag o charakterze ogoélnym, nie podaje
konkretnych wskazowek dla zastosowan dotyczacych bezpieczenstwa [68][46][110] tj. stanowi

ona jedynie narzedzie do stosowania pozostawiajac oceniajacym duzg swobode decyzyjna.

Zatozeniem metody FMEA jest przypisanie przez interdyscyplinarny zespét liczby ryzyka
R do kazdego zagrozenia ujetego w Rejestrze zagrozen. Liczba ryzyka R jest natomiast

iloczynem trzech czynnikow:

— parametru zwigzanego z prawdopodobienstwem wystgpienia zdarzenia wynikajacego
z danego zagrozenia P,

— parametru okres$lajacego potencjalne skutki zdarzenia wynikajgcego z danego
zagrozenia S,

— parametru zwigzanego z prawdopodobienstwem wykrycia danego zagrozenia D [27].

Ponizej zostata przedstawiona tabela, ktora moze postuzy¢ do przeprowadzenia wyceny
ryzyka metoda FMEA, w ktorej przypisa¢ nalezy odpowiednie miary dla wartosci P, S 1 D oraz

wskaza¢ wprowadzone dziatania zmierzajace do obnizenia poziomu ryzyka.
Tabela 1. Tabela do identyfikacji zagrozen i oceny ryzyka metoda FMEA

IDENTYFIKACJA ZAGROZEN I OCENY RYZYKA METODA FMEA

AKktualna ocena ryzyka i Srodkow bezpieczenstwa Dodatkowe $rodki bezpieczenstwa
N Zagrozenie Ewentualne Istniejace $rodki P S D|R Wprowadzone Odpowiedzi Termin P S D|R
r maksymalne bezpieczenstwa dziatania alny

konsekwencje

1

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie [100]

Parametry P, S, D, dobierane sg na podstawie kryteriow wyceny ryzyka, ktore sa okreslane
zarowno w sposob ilosciowy jak 1 jakosciowy. Kryteria ilosciowe wykorzystywane
sg w przypadku, gdy w organizacji dostepne sg odpowiednie statystyki dotyczacych zagrozen.
W  przypadku kryteriow jakosciowych parametry P, S, D, dobiera si¢ w oparciu
0 doswiadczenie i wiedze ekspercka 0s6b wyceniajacych ryzyko positkujac si¢ standardami

technicznymi np. normami EN 50126 czy EN 50129.

Przyktadami oznaczen stownych w przypadku parametru S (potencjalny skutek zdarzenia)

moga by¢ okreslenia: nieistotne, male, srednie, duze, katastrofalne.
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W przypadku parametru P (wystgpienia zdarzenia) mozna postuzy¢ si¢ okresleniami: bardzo

rzadkie, rzadkie, mozliwe, prawdopodobne, bardzo prawdopodobne.

Obliczony parametr R, okres$lajacy poziom zidentyfikowanego ryzyka dotyczacy kazdego

z zagrozen, poroOwnuje si¢ z przyjetymi wewnetrznie w organizacji Kryteriami.

Przedstawiajgc ponizszg macierz, opisa¢ mozna sytuacje hipotetycznej organizacji, w ktorej
w przypadku zidentyfikowania minimalnego i matego ryzyka (ryzyka dopuszczalnego)
W organizacji nie ma ryzyka wystapienia niebezpieczenstwa i taka organizacja nie musi
stosowa¢ dodatkowych dziatan minimalizujgcych ryzyko. W sytuacji zidentyfikowania ryzyka
na sérednim poziomie (ryzyko tolerowalne) nalezy podja¢é odpowiednie dziatania
zapobiegawcze w celu uniknigcia zmaterializowania si¢ danego ryzyka. W przypadku
natomiast wystgpienia ryzyka niedopuszczalnego tj. duzego badz ekstremalnego poziomu
wystgpienia zagrozenia, niezbedne jest wdrozenie dodatkowych $rodkow kontroli procesu
w celu wyeliminowanie zagrozenia lub usunigcia jego skutkow. Macierz ryzyka, ktora mogtaby
zosta¢ zastosowana w takiej hipotetycznej organizacji zostala zobrazowana na ponizszym

rysunku.

MATRYCA BUDOWY POZIOMU RYZYKA ZAISTNIENIA ZAGROZENIA {ZDARZENIA)

DOPODOBIENSTWO

PRAW

A B C D E

SKUTK

MINIMALNE MALE SREDNIE DUZE EKSTREMALNE

Rysunek 11. Przyktad macierzy ryzyka
Zrédto: opracowanie na podstawie [68]

Najwicksza zaleta metody FMEA jako techniki szacowania ryzyka jawnego jest jej

czytelnos¢ oraz mozliwos¢ szerokiego zastosowania na réznych etapach zarzadzania ryzykiem
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— zarbwno ryzykiem procesowym jak i produktowym. Metoda FMEA w odniesieniu
do produktu moze by¢ bowiem stosowana zarowno w fazie koncepcji produktu, w fazie
projektowania wyrobu, w fazie wdrazania produktu na skal¢ przemystowa, w produkcji oraz
w fazie eksploatacji. Wadami metody FMEA jest konieczno$¢ posiadania znacznej liczby
danych wejsciowych 1 informacji na temat analizowanego procesu, ktore umozliwig
obiektywna ocen¢ wskaznikow P, S, D [85]. Wspomnie¢ nalezy réwniez o mozliwym narazeniu
cztonkoéw zespotu na presje czynnikow spoza zespotu szacujgcego ryzyko, aby okresla¢ niskie
poziomy parametrow P, S, D co w konsekwencji nie bedzie powodowato koniecznos$ci
stosowania dodatkowych (i czesto kosztowych) srodkow kontroli ryzyka. Z tego powodu
dedykowana jest ona dojrzalym organizacjom, ktore stosuja w praktyce zasady kultury

bezpieczenstwa.
HAZOP

Metoda HAZOP (Hazard and Operability) zostata opracowana w latach 70-tych
dwudziestego wieku. Jej zalozeniem jest poszukiwanie pojedynczych (izolowanych) zagrozen,
problemoéw eksploatacyjnych oraz odchylen od pozadanego stanu. W metodzie HAZOP
wykorzystywane sg spotkania w formie burzy moézgdéw, ktorych efektem jest okreslenie
mozliwosci  przeksztalcenia tych niewielkich odstepstw w powazne zdarzenia
0 katastroficznych  konsekwencjach  [43][89]. HAZOP jest ustrukturyzowanym
1 systematycznym badaniem planowanych lub istniejacych produktéw, procesdéw, procedur

oraz systemow.

Moze by¢ technika identyfikacji ryzyka zwigzanego z bezpieczenstwem zawodowym
pracownikow, ryzyka zwigzanego ze sprzgtem, srodowiskiem czy celami organizacji. HAZOP
ma na celu identyfikacj¢ potencjalnych zagrozen (awarii) i innych strat (np. produkcyjnych)
spowodowanych odchyleniami od zatozonych warunkéw operacyjnych systemu. Analiza jest
najczesciej wykonywana na etapie projektowania i wdrazania nowych proceséw i systemow
w przedsiebiorstwie. Mozna ja rowniez wykorzysta¢ w celu identyfikacji zagrozen w juz
istniejgcych procesach. Analiza ryzyka przy uzyciu metody HAZOP pozwala na identyfikacje
1 oceng zagrozen w obszarach wysokiego ryzyka, dajac mozliwo$¢ zastosowania odpowiednich
srodkow bezpieczenstwa oraz kontroli ryzyka [100]. Analiza moze dotyczy¢ systemow
mechanicznych i elektronicznych, procedur, oprogramowania, takze zmian zachodzacych
w ocenianym podmiocie. HAZOP jest metodg zespotows, oparta na zatozeniu, ze grupa
specjalistow z wielu roznych dziedzin uzyska duzo lepsze rezultaty analizy zagrozen niz

w przypadku pracy indywidualnej. Etapami tej metody sa:
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Wyznaczenie grupy ekspertow odpowiedzialnych za przeprowadzenie analizy oraz
okresleniu celéw i zakresu badania,

Ustanowienie zestawu stow (kluczy) sugerujacych rodzaj odchylenia od zatozonych
parametrow,

Uzyskanie potrzebnej dokumentacji i opisu proceséw potrzebnych do analizy,
Przeanalizowanie kazdego procesu, systemu i procedury przy uzyciu uzyskanej
dokumentacji oraz podprocesow bezposrednio z nimi zwigzanych,

Zidenfikowanie przyczyn zagrozen, ktore zostaty uprzednio wykryte,

Okreslenie sity oddziatywania zagrozen na analizowany proces i wyodrebnieniu tych
odchylen, ktore znaczaco zagrazajg organizacji,

Okreslenie sposobow tagodzenia skutkéw zagrozen, czyli dzialan zapobiegajacym
powstawaniu odchylen,

Dokumentowanie informacji uzyskanych przy pomocy analizy HAZOP oraz

wdrozenie dzialan tagodzacych skutki odchylen.

Na podstawie czgstotliwosci wystepowania zdarzen inicjujacych ryzyko oraz stopnia

dotkliwos$ci skutkow nalezy nanies¢ zidentyfikowane ryzyka na tzw. matryce ryzyka, ukazujaca

obszary akceptowalno$ci scenariuszy (Rys. 12). Na podstawie matrycy mozna zidentyfikowac

zdarzenia w poszczegdlnych obszarach akceptowalnosci 1 podja¢ odpowiednie dziatania.

SKUTKI
KLASY 1 2 3 4 5
1 1 2 3 4 5
.
L
o
= 2 2 4 6 3 10
=l
=
[}
t 3 3 6 9 12 15
L
(5]
4 4 8 12 16 20
5 5 10 15 20 25
1-4 RYZYKO JEST AKCEPTOWALNE
5-9 RYZYKO DOPUSZCZALNE/ PODWYZSZONE RYZYKO

Rysunek 12. Przyktadowa matryca ryzyka. Zrodto: opracowanie wlasne
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Formularz analityczny metody HAZOP powinien zawiera¢ nastepujace elementy:

1. Zamierzenie, czyli cel funkcjonowania systemu, okreslony na podstawie dokumentacji
technicznej systemu, statutu, procedur i innych dokumentéw wewnetrznych;

2. Odchylenia, czyli btedy, ktore moglyby powsta¢ w funkcjonowaniu systemu

3. Przyczyny — realne przyczyny powstania odchylen;

4. Skutki — konsekwencje btgdnego funkcjonowania systemu;

5

Stowa kluczowe — okreslenie potencjalnych odchylen od parametréw [10].

Jako zalete metody HAZOP nalezy wymieni¢ bardzo wysoka efektywno$¢ spowodowang
tym, ze w czasie przeprowadzania analizy, grupa ekspertow dokonuje doktadnego
i metodycznego przegladu calego systemu. Na podstawie swoich do$wiadczen
i specjalistycznej wiedzy dokonywana jest doglebna analiza problemu i okre$lone zostaja
zdarzenia inicjujace ryzyko oraz dzialania zapobiegajace powstawaniu ryzyka. HAZOP jest
metoda pracochtonng, kosztowng 1 wymagajaca duzego doswiadczenia zespotu analizujacego

ryzyko lecz jednoczesnie dajacg pozadane efekty [100].
FTA (Fault Tree Analysis) Analiza Drzewa Bledow

Metoda FTA polega na analizie drzewa btgdow tj. okresleniu powigzan mi¢dzy zdarzeniami
(np. awaria) 1 ich skutkami (stan odbiegajacy od normy). Drzewo bledow stuzy do identyfikacji
1 analizy czynnikoéw, ktore moga by¢ przyczyng niepozadanych zdarzen. Analiza drzewa
btedow FTA ma posta¢ grafu o charakterze drzewa opisujacego bezposrednie lub posrednie

przyczyny zdarzen potaczone ze sobg operatorami logicznymi ,,I”” oraz ,,LUB” [89].

Drzewo zdarzen przedstawia zatem zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe. Schemat ilustruje
przyczyny, ktorych skutek okreslany jest jako niepewne zdarzenie badz ryzyko. Drzewo
btedow wykorzystuje si¢ do analizy ilosciowej 1 jakosciowe;:

1. Analiza jakosciowa — pozwala na skoncentrowanie si¢ w calym obszarze ryzyka
1 zrozumienie sytuacji, ktorej ryzyko dotyczy. W tym podejsciu nie uwzglednia si¢
prawdopodobienstwa wystapienia szkod.

2. Analiza iloSciowa — pozwala na wyznaczenie prawdopodobienstw ciggow zdarzen lub

zdarzen pojedynczych.
Proces analizy ryzyka za pomocg metody drzewa btedow polega na:

1. Zdefiniowaniu zdarzenia szczytowego,

2. Identyfikacji zdarzen, ktére prowadza do powstania zdarzenia szczytowego,
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3. Ustaleniu struktury hierarchicznej drzewa btedow,

4. Skonstruowaniu drzewa btedow (powigzanie bramkami logicznymi zdarzen),

5. Okresdleniu zdarzen podstawowych (zrédto zdarzenia szczytowego) oraz ich
prawdopodobienstw,

6. Wyznaczeniu usterek uznanych za podstawowe czynniki decydujace o powstaniu
zdarzenia szczytowego,

7. Obliczeniu prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia Szczytowego na podstawie
pojedynczych usterek,

8. Wyznaczeniu dominujacych zdarzen, ktére maja wptyw na zdarzenie szczytowe,

9. Analizie wrazliwos$ci, ktora sprawdza, jak pojedyncza zmiana prawdopodobienstwa
uszkodzenia jednego elementu wptywa na prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia

szczytowego [100].

Zaleta metody FTA jest jej graficzne zobrazowanie w formie czytelnego grafu, ktory
przedstawia relacj¢ pomigdzy przyczynami a skutkami zdarzenia. Do ograniczen techniki FTA
nalezy gléwnie trudno$¢ w odwzorowaniu wszystkich btedéw cztowieka. Proba formalnego
okreslenia wszystkich zalezno$ci w formie zalezno$ci przedstawienia na grafie moze
spowodowa¢, ze drzewo zdarzen bedzie bardzo skomplikowane a jej wyniki beda trudne

do zidentyfikowania [89].
ETA (Event Tree Analysis) Analiza Drzewa Zdarzen

Metoda ETA polega na analizie ciggéw zdarzen, ktére sa nastgpstwem pojedynczego
zdarzenia inicjujgcego [89]. Metoda obejmuje oszacowanie prawdopodobienstwa wystapienia
kazdego z tych ciggow jak rowniez zdefiniowanie wywotywanych przez nie skutkow. Metoda
ETA wyraza si¢ w formie graficznego modelu zaleznosci przyczynowo-skutkowych. Drzewo
zdarzen rozpatruje droge od zdarzenia poczatkowego do zdarzenia koncowego. Rozpoczyna
si¢ pewnym zdarzeniem inicjujacym i przedstawia wszystkie mozliwe ciagi zdarzen bedace
nastepstwami zdarzenia poczatkowego. Kazde ze zdarzen powinno mie¢ dwa rozgalezienia,
okreslone prawdopodobienstwem ich wystgpienia, ktore oznaczaja powodzenie lub brak
powodzenia zdarzenia. Prawdopodobienstwo okreslonego skutku (zdarzenia koncowego)
otrzymuje si¢, mnozac przez siebie prawdopodobienstwa wszystkich zdarzen sktadajacych si¢

na $ciezke w drzewie [89].

Wyréznia si¢ dwie formy ETA tj. przedwypadkows 1 powypadkowa. Forma

przedwypadkowa moze stuzy¢ do ustalenia zbioréw zdarzen poczatkujacych i oceny
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prawdopodobienstwa ich zajScia, natomiast powypadkowa — do analizy zaistniatej awarii

I identyfikacji niedoskonatos$ci funkcjonalnej systemoéw bezpieczenstwa.
Co do zasady, procedura analizy ETA sktada si¢ z sze$ciu glownych etapow:
1. Identyfikacji zdarzenia inicjujacego, ktore moze doprowadzi¢ do zalozonej awarii,
2. Identyfikacji funkcji bezpieczenstwa, przewidzianych do tagodzenia skutkow zdarzenia
inicjujacego,
Konstrukcji drzewa zdarzen,

3
4. Opisu wynikajacych z konstrukcji drzewa sekwencji awaryjnych,
5. Wyznaczenia minimalnych przekrojow drzewa,

6

Opracowania dokumentacji.

3.5. Rejestr zagrozen, wymogi bezpieczenstwa, rola jednostki
oceniajacej
Rejestr zagrozen dla wprowadzanej zmiany

Dodaé¢ nalezy, ze CSM RA zobowigzuje organizacj¢, w ktdérej przeprowadzono ocene
ryzyka do stworzenia rejestru zagrozen dla ocenianej zmiany. Celem tworzenia rejestru jest
sledzenie postgpu w zarzadzaniu ryzykiem. CSM RA wymaga, aby rejestr zagrozen zawierat
szereg informacji okreslonych w tym rozporzadzeniu [82]. Pozadanym zachowaniem
przewoznika kolejowego, zarzadcy infrastruktury czy podmiotu odpowiedzialnego
za utrzymanie wagonow pojazdow kolejowych jest prowadzenie rejestru zagrozeh réwniez
po fizycznym wdrozeniu zmiany. W przypadku Kkorzystania przez wnioskodawcoOw
z podwykonawcow (np. zaktadow naprawczych taboru lub wykonawcoéw modernizacji linii
kolejowych) 1 powierzania tym podmiotom prowadzenie rejestru zagrozen zwigzanego
ze zmiang, pozadane jest ponadto, aby taki podwykonawca budowat rejestr zagrozen w sposob
mozliwie najbardziej kompatybilny z rejestrem prowadzonym przez przewoznika lub zarzadceg.
Rejestr zagrozen powinien by¢ aktualizowany w okreslonych sytuacjach, do ktérych zaliczy¢
nalezy: zidentyfikowanie nowego zagrozenia, uaktualnienie informacji dotyczacych zdarzen
i wydarzen kolejowych, zidentyfikowanie nowego srodka kontroli ryzyka, przypisanie innego

srodek kontroli ryzyka do danego zagrozenia [100].
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Wskazanie wymogow bezpieczenstwa oraz zapewnienie zgodnoSci z wymogami

bezpieczenstwa

Ostatnim etapem procesu oceny ryzyka w przypadku zmiany znaczacej jest wskazanie
tj. zidentyfikowanie wymogéw bezpieczenstwa jakie musi spetnia¢ system po wprowadzeniu
zmiany a nast¢pnie zapewnienie zgodnosci z wymogami bezpieczenstwa, CO zostaje
potwierdzone w toku niezaleznej oceny przez akredytowang jednostke oceniajaca adekwatno$¢

zastosowanego procesu zarzadzania ryzykiem [82][11].

Zapewnienie zgodno$ci z wymogami bezpieczenstwa w systemie po wprowadzonej
zmianie, ktora to np. w przypadku modernizacji pojazdu kolejowego polega na zapewnieniu
zgodnos$ci czgsci modernizowanej z wymaganiami odpowiedniej Technicznej Specyfikacji
Interoperacyjnosci wzglednie normy znajdujacej si¢ na Liscie Prezesa UTK, wigze si¢ Scisle
z pojeciem bezpiecznej integracji. Ustalenie wlasciwej Technicznej Specyfikacji
Interoperacyjnosci, pod katem ktorej przeprowadzana jest modernizacja pojazdu oraz
identyfikacja przepisow wewngtrznych w organizacji i regulacji obowigzujacych w otoczeniu
(np. u zarzadcy infrastruktury) jest w istocie wskazaniem wymogow bezpieczenstwa.
Wykazanie zgodnosci z nimi zapewniane jest natomiast np. w formie certyfikacji podsystemu
strukturalnego (w zakresie TSI) lub przeprowadzonego procesu zarzadzania ryzykiem
(w zakresie aspektow eksploatacyjnych) co ma finalnie zapewnié¢ bezpieczng integracje. CSM
RA naktada bowiem na panstwa czlonkowskie UE obowigzek sprawdzania technicznej
zgodnosci modernizowanych podsystemoéw strukturalnych (Tabor, Infrastruktura, Energia,
Sterowanie) z systemem kolejowym, do ktorego sa wlaczane po modernizacji, co obejmuje ich
bezpieczng integracje z systemem kolei [82][112]. Innymi stowy, Krajowe Wiadze
Bezpieczenstwa w trakcie rozpatrywania wnioskbw o wprowadzenie do obrotu
zmodernizowanych pojazdéw kolejowych lub podsystemow strukturalnych instalacji statych
po modernizacji zobowigzane s3 do weryfikacji osiggniecia bezpiecznej integracji, ktora nie
powinna opierac si¢ jedynie na wykazaniu zgodnosci technicznej (z odpowiednig normg lub
TSI) lecz réwniez dotyczy¢ powinna aspektow eksploatacyjnych w tym jakosci zarzadzania

czynnikiem ludzkim.

Konieczno$¢ zapewnienia bezpiecznej integracji zyskuje na coraz wigkszym znaczeniu
ze wzgledu na zmiane przepisow ustawy o transporcie kolejowym od 28 lipca 2021 r. Od tego
dnia bowiem, wydanie zezwolenia na dopuszczenie do eksploatacji podsystemow wymaga
przedtozenia Prezesowi UTK dokumentow potwierdzajacych bezpieczng integracje, W tym

raportu w sprawie oceny bezpieczenstwa wydanego przez jednostke oceniajaca typu AsBo.
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Jak wskazuje Agencja Kolejowa Unii Europejskiej w Nocie objasniajgcej w sprawie
bezpiecznej integracji, bezpieczna integracja ,,to nicodlgczna czes$é systematycznego procesu
oceny ryzyka i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z kazdym podsystemem strukturalnym.
Koncepcja ,,bezpiecznej integracji” ma zatem szersze znaczenie, ktore wykracza poza
jednorazowe sprawdzenie zgodnosci technicznej czy prawidtowego ustanowienia interfejsow
technicznych miedzy kilkoma polgczonymi podsystemami. Bezpieczna integracja obowigzuje
na réznych poziomach i dotyczy catego cyklu zycia projektowania, eksploatacji, utrzymania
i likwidacji / wycofania z eksploatacji systemu kolejowego oraz jego komponentow” [3].
Agencja Kolejowa Unii Europejskiej wyraznie zatem wskazuje, ze zapewnienie
bezpieczenstwa  zmodyfikowanego (.  zmodernizowanego,  odnowionego  lub
zmodyfikowanego w mniejszym zakresie) podsystemu strukturalnego wymaga bardzo
kompleksowego podejscia wnioskodawcey do oceny ryzyka a od jednostki oceniajacej (zarowno
jednostki certyfikujacej wyrdb jak 1 jednostki inspekcyjnej zajmujacej si¢ oceng
bezpieczenstwa) wymaga holistycznego podejécia do procesu certyfikacji i inspekcji

u wnioskodawcy.

W tym miejscu postawié nalezy tez¢ o powstaniu wysokiego stopnia ryzyka w przypadku
polozenia nacisku przez wnioskodawce tylko na aspekty techniczne wprowadzanej zmiany bez
uwzglednienia konieczno$ci zarzadzenia ryzykiem ludzkim, $rodowiskowym czy
eksploatacyjnym, ktore wymagajg zaadresowania w inny sposob niz tylko zapewnienie

zgodnosci z TSI
Udzial jednostki oceniajacej

Na samym koncu procesu oceny ryzyka, ktory co do zasady wystepuje w przypadku zmian
znaczacych w rozumieniu art. 4 CSM RA, znajduje si¢ udzial i rola jednostki oceniajacej
adekwatno$¢ stosowania procesu zarzadzania ryzykiem oraz jego wynikéw w transporcie
kolejowym. W $§wietle CSM RA ,jednostka oceniajaca” jest to niezalezna i kompetentna
wewnetrzna lub zewnetrzna osoba, organizacja lub podmiot, ktére przeprowadzajg badanie
w celu ocenienia, na podstawie dowodow, zdolnosci systemu do spetnienia wymogow

bezpieczenstwa, ktore si¢ do niego stosuja.

W polskim systemie kolejowym jednostkami oceniajacymi sa jednostki zewnetrzne tzw.
jednostki typu A, ktore uzyskaty akredytacje na norm¢ PN-EN ISO/IEC 17020 Ocena
zgodno$ci. Wymagania dotyczace dzialania rdznych rodzajéw jednostek przeprowadzajacych
inspekcje [69]. Jednostka taka dokonuje niezaleznej oceny prawidlowosci stosowania procesu
zarzadzania ryzykiem, okre§lonego w zalaczniku do CSM RA, oraz jego wynikow, w celu
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zweryfikowania czy oceniany system spelnia wymogi bezpieczenstwa i czy nastgpita

bezpieczna integracja znaczacej zmiany do systemu kolejowego.

Udziat jednostki oceniajacej konczy si¢ wydaniem raportu w sprawie bezpieczenstwa,

ktorego ramowa struktura przedstawiona zostala w Zataczniku III do CSM RA.

W szczegblnosci raport z niezaleznej oceny adekwatnosci zastosowanego procesu zarzadzania

ryzykiem powinien odpowiada¢ na nast¢pujace pytania, przedstawione w programie

akredytacji jednostek oceniajagcych DAK-08 [69]:
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10.

11.
12.

13.

14.

czy opis systemu podlegajgcego zmianie jest kompletny?

czy zidentyfikowano wszystkie racjonalnie przewidywalne zagrozenia dotyczace
ocenianego systemu?

czy wszystkie zidentyfikowane zagrozenia zostalty sklasyfikowane, a dokonana
klasyfikacja zostala uzasadniona w sposdb wyczerpujacy?

czy klasyfikacja zagrozen o zasadniczo dopuszczalnym ryzyku zostala uzasadniona
w sposob kompletny?

czy wszystkie zagrozenia zostaly umieszczone w rejestrze zagrozen, a powigzane
z nimi $rodki bezpieczenstwa zostaly zidentyfikowane i opisane w wyczerpujacy
sposoOb w rejestrze zagrozen?

czy wskazano w rejestrze zagrozen, osoby odpowiedzialne za stosowanie srodkow
bezpieczenstwa stuzacych zmniejszeniu ryzyka zwigzanego z zagrozeniami?

czy zidentyfikowano wszystkie interfejsy majace znaczenie dla ocenianego systemu?
czy proces zarzadzania ryzykiem na interfejsach odbywa si¢ w sposéb prawidlowy?
czy wskazane zostaty wymogi bezpieczenstwa, ktore powinien spetniac system?

czy rejestr zagrozen zawiera kompletne informacje na temat monitorowania ryzyka
zwigzanego ze zidentyfikowanymi zagrozeniami?

czy zastosowana zasada akceptacji ryzyka jest uzasadniona dla ocenianej zmiany?
czy wybrana zasada akceptacji ryzyka spetnia minimalne wymagania wynikajace
Z Rozporzadzenia nr 402/2013?

czy wybrana zasada akceptacji ryzyka zostala zastosowana w sposéb odpowiedni
I konsekwentny?

czy wykazanie zgodnosci z wymogami bezpieczenstwa zostalo przeprowadzone
W sposOb poprawny 1 wyczerpujacy, a przyjete podejscie w zakresie wykazania

zgodnosci jest wlasciwe?



15. czy spetnione zostaty wymogi bezpieczenstwa okreslone na etapie oceny ryzyka dla
wprowadzanej zmiany?

16. czy zapewniona zostata bezpieczna integracja projektowanej zmiany do systemu jako
catosci?

17. czy przyjete przez wnioskodawce rozwigzania w zakresie organizacji, metodyk
1 aspektow technicznych (w rozumieniu Rozporzadzenia Komisji nr 402/2013) dla
potrzeb bezpiecznej integracji ocenianego systemu z catym systemem kolejowym
sg wlasciwe?

18. czy proces zarzadzania ryzykiem jest udokumentowany w sposéb kompletny
1 umozliwiajacy jego weryfikacje przez jednostke oceniajaca?

19. czy proces wykazania zgodnos$ci z wymogami bezpieczenstwa jest udokumentowany
w sposOb kompletny 1 umozliwiajacy jego weryfikacje przez jednostke oceniajaca?

20. czy proces zwigzany z bezpieczng integracja projektowanej zmiany do systemu zostat
udokumentowany w sposob kompletny i umozliwiajacy jego weryfikacj¢ przez

jednostke oceniajacg?

Przedstawiona powyzej, swoista lista kontrolna stosowana przez jednostki oceniajace,
umozliwia przeprowadzanie powtarzalnych inspekcji i standaryzuje minimalng zawarto$¢
i tre$¢ raportow wydawanych przez rozne jednostki akredytowane przez Polskie Centrum

Akredytacji w oparciu o DAK-08.

Jak wykazuja powyzsze rozwazania, rola jednostki oceniajagcej w zakresie adekwatnos$ci
zastosowanego procesu zarzadzania ryzykiem jest bardzo istotna w konteks$cie bezpieczenstwa
wprowadzonej zmiany do systemu kolei. Nie mozna si¢ zgodzi¢ z gtosami pojawiajacymi si¢
w dalszym ciggu w przestrzeni polskiego systemu kolejowego wskazujacymi, ze jednostka
oceniajaca bada tylko zgodnos$¢ przeprowadzonej przez wnioskodawce procedury oceny
ryzyka z zasadami okre§lonymi W Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 402/2013. Weryfikacja
zgodnosci z procedurg (tj. kolejnymi krokami postepowania) wynikajgca z przedmiotowego

rozporzadzenia jest jedynie nieznacznym elementem weryfikacji przez jednostke typu AsBo.

Kluczowa w pracy jednostki oceniajacej typu AsBo jest natomiast analiza czy wprowadzany
do obrotu pojazd, podsystem lub zmodyfikowany wyréb kolejowy spetnia przyjete wymogi
funkcjonalne i techniczne oraz wymogi bezpieczenstwa przypisane do takiego wyrobu a takze
czy oceniany podsystem ,,moze by¢ bezpiecznie uzytkowany i utrzymywany w jego kontekscie

fizycznym funkcjonalnym, $rodowiskowym i eksploatacyjnym oraz konteks$cie utrzymania,
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zar6wno w trybie normalnym, jak i awaryjnym, jesli eksportowane zagrozenia sg kontrolowane

w sposob zapewniajacy ich akceptowalny poziom” [3].

Z powodu zakresu odpowiedzialno$ci cigzgcej na jednostkach typu AsBo istotne jest, aby
w dalszym ciggu wzmacnialy swojg pozycj¢ 1 range oraz aby poszerzaly zasoby techniczne

umozliwiajace petng analize aspektow wynikajacych z programu akredytacji DAK-08.
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4. Ocena ryzyka w procesie wdrazania interoperacyjnosci

4.1. Stan aktualny

W 2022 r. w polskim systemie kolejowym prowadzito dziatalnos¢, okoto 100 przewoznikéw
kolejowych (ang. Railway Undertakings), 11 autoryzowanych zarzadcow infrastruktury
kolejowej (ang. Infrastructure Managers), 82 certyfikowanych podmiotéw odpowiedzialnych
za utrzymanie pojazdow kolejowych, kilkudziesigciu niecertyfikowanych jeszcze dostad
podmiotéw odpowiedzialnych za utrzymanie pojazdow kolejowych (ang. Entity in Charge
of Maintenance), ktore odpowiadaja za utrzymanie pojazdéw innych niz wagony towarowe
i znajduja si¢ w toku uzyskiwania certyfikatu ECM. Niejako obok ww. grup podmiotéw
funkcjonuje kilkudziesigciu producentow wyrobow stosowanych w kolejnictwie, w tym:
producentéw pojazdow kolejowych, sktadnikow interoperacyjnosci, typow budowli i typoéw

urzadzen podlegajacych procedurze uzyskania §wiadectwa na dopuszczenie do eksploatacji.

Od jakosci zastosowanych przez ww. podmioty metod oceny ryzyka w toku prowadzenia
swojej dzialalnosci zalezy ogdlny poziom bezpieczenstwa systemu kolejowego. Jak zostato
wskazane w poczatkowych rozdziatach niniejszej rozprawy, systemy zarzadzania
bezpieczenstwem (SMS) 1 systemy zarzadzania utrzymaniem (MMS) stosowane
sg obligatoryjnie przez certyfikowanych przewoznikoéw kolejowych prowadzacych przewozy
na udostgpnianych liniach kolejowych, autoryzowanych zarzadcéw infrastruktury
udostgpniajacych linie kolejowe, certyfikowane podmioty odpowiedzialne za utrzymanie
pojazdow kolejowych. Doda¢ nalezy, ze znaczaca liczba podmiotéw odpowiedzialnych
za utrzymanie pojazdow kolejowych innego rodzaju niz wagony towarowe (np. lokomotyw,
wagonow pasazerskich, elektrycznych zespoldw trakcyjnych czy spalinowych zespotéw
trakcyjnych) znajduje si¢ obecnie w fazie wdrazania MMS i uzyskiwania certyfikatow ECM.
Producenci wyrobow kolejowych nie sg natomiast zobowigzani prawnie do wdrozenia
w swoich organizacjach systemow zarzadzania bezpieczenstwem czy utrzymaniem. Nie
oznacza to jednak, ze producenci nie s3 zobowigzani, w niektoérych przypadkach
przewidzianych w przepisach prawa (a w niektorych przypadkach zobowigzani umownie),
do stosowania Wspolnych Metod Oceny Bezpieczenstwa a w szczegolnosci do stosowania
Rozporzadzenia Komisji nr 402/2013. Jako przyktad mozna wskaza¢ producentow
przeprowadzajacych modernizacje pojazdow kolejowych lub przedsigbiorstwa budowlane
wykonujace modernizacj¢ linii kolejowych (podsystemow strukturalnych instalacji stalych

zabudowanych na linii kolejowej).

83



Stosowanie Wspolnych Metod Bezpieczenstwa niewatpliwie przyczynito si¢ do obnizenia
poziomu wypadkowosci na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat (Rys. 13). Potwierdza
to przedstawiony ponizej miernik wypadkowosci obliczany przez Prezesa Urzedu Transportu

Kolejowego w corocznym Sprawozdaniu ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego [104].

4,5

/ MLN POC-KM

LICZBA WYPADKOW

2,5

1,5

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

=@=LICZBA WYPADKOW

Rysunek 13. Miernik wypadkéw w latach 2008 — 2020
Zrodto: opracowanie na podstawie [104]

Tabela 2. Miernik wypadkow za lata 2008 — 2020

Liczba

Lp. Rok Praca eksploatacyjna [mIn poc-min] ol Miernik
1. 2008 229,8 894 3,89
2. 2009 209,8 845 4,03
3. 2010 217,2 851 3,92
4. 2011 222,6 849 3,81
5. 2012 218,5 719 3,29
6. 2013 211,4 704 3,33
7. 2014 210,3 671 3,19
8. 2015 218,2 638 2,92
9. 2016 234,0 581 2,48
10. 2017 242,4 621 2,56
11. 2018 253,5 607 2,39
12. 2019 252,4 525 2,08
13. 2020 237,7 406 1,71

Zrédto: opracowanie na podstawie [104]

Postepujacy od 2008 r. spadek warto$ci miernika wypadkowosci wynika z wielu czynnikow,

lecz bezsprzecznie $wiadczy o poprawie poziomu bezpieczenstwa systemu kolejowego.
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W ocenie Autora rozprawy, glownym powodem tego trendu jest coraz skuteczniejsze
stosowanie  przez uczestnikOw  procesu przewozowego systemOw  zarzadzania
bezpieczenstwem 1 utrzymaniem oraz konsekwentny nadzor nad systemem kolejowym ze
strony Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego. Warte odnotowania jest, ze pozytywny trend
utrzymuje si¢ pomimo wprowadzania bardzo wielu zmian w systemie kolei majacych na celu
dostosowanie polskiej infrastruktury kolejowej 1 suprastruktury do standardow

interoperacyjnosci okreslonych w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci.

Warto réwniez dodaé, ze od 16 czerwca 2022 r. wszystkie podmioty odpowiedzialne
za utrzymanie pojazdow kolejowych innych niz wagony towarowe zobowigzane sa do
wdrozenia systemOw zarzadzania utrzymaniem, w rozumieniu rozporzadzenia 2019/779
ustanawiajgcego szczegOlowe przepisy dotyczace systemu certyfikacji podmiotow
odpowiedzialnych za utrzymanie pojazdow zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/798 oraz uchylajace rozporzadzenie Komisji (UE) nr445/2011 [81]. Oznacza
to, ze kolejna grupa uczestnikow systemu kolejowego poddana bedzie wigkszej regulacji
1 nadzorowi w obszarze zarzadzania ryzykiem. W stosunku do stanu sprzed wejscia w zycie
ww. zasad, liczba certyfikowanych ECM moze nawet ulec podwojeniu do ponad 140

certyfikowanych podmiotow pod koniec 2022 r.

4.2. Wspolne zasady oceny ryzyka w kontekscie wdrazania

interoperacyjnosci

W odniesieniu do przewoznikow kolejowych 1 zarzadcdw infrastruktury wymogi dotyczace
budowy systemu zarzadzania bezpieczenstwem okreslone s3 w chwili obecnej
W Rozporzadzeniu 2018/762 okreslajacym wspolne metody oceny bezpieczenstwa
w odniesieniu do wymogéw dotyczacych systemu zarzadzania bezpieczenstwem.
Analogicznie, Rozporzadzenie 2018/779 okresla ramy systemoéw zarzadzania utrzymaniem,
ktore wdrazane s3 w podmiotach odpowiedzialnych za utrzymanie pojazdow kolejowych
(ECM). SMS i1 MMS moga by¢ réwniez ze sobg zintegrowane w ramach wigkszej struktury
(np. przewoznika kolejowego, ktory jednocze$nie petni role ECM dla swoich pojazdow)
1 spetniac¢ jednoczesnie kryteria obu ww. aktoéw prawnych. Odnoszac si¢ do grupy producentow
wyrobow kolejowych, wskaza¢ nalezy, ze zobowigzani sa oni do stosowania Wspdlnej Metody
Oceny Bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka w przypadku wprowadzanych zmian

w systemie kolei.
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Stosowanie metod oceny ryzyka moze mie¢ charakter ciggly tj. moze mie¢ miejsce
w rezultacie monitorowania realizowanych procesow lub incydentalny (w rezultacie oceny
ryzyka wywotanego wdrozong zmiang w systemie kolei) [77][19][12][91]. W pierwszej
kolejnosci przedstawienia wymaga ocena ryzyka dokonywana w sposob systematyczny w toku
monitorowania realizowanych procesow. W ramach posiadanych SMS i MMS, przewoznicy
kolejowi, zarzadcy infrastruktury czy certyfikowane podmioty odpowiedzialne za utrzymanie
maja natozony obowigzek identyfikacji zagrozen zwigzanych z biezaca dziatalnos$cia, a takze
wyznaczanie i monitorowanie skutecznosci srodkow mitygacji ryzyka. Najczesciej spotykane
jest przeprowadzanie, raz do roku, kompleksowej oceny ryzyka uwzgledniajgcej wszystkie
rodzaje ryzyk wystepujacych w organizacji w celu opracowania Programu Poprawy
Bezpieczenstwa. Mozna wyrdzni¢ nastgpujace rodzaje ryzyk wspolne dla czterech

podstawowych kategorii podmiotow:

Tabela 3. Klasyfikacja ryzyk.

Klasyfikacja ze wzgledu na zrddla ich powstania

— ryzyko wynikajace z dzialalno$ci wlasnej

— ryzyko wspolne — powstajace wskutek wspotpracy z innymi uczestnikow systemu

kolejowego (np. zarzadcg infrastruktury)

— ryzyko pozostale (np. ryzyko spoleczne, ryzyko zwigzane z klgskami zywiotowymi)
Klasyfikacja ze wzgledu na specyfike, podstawy prawne i metodologie oceny

— ryzyko techniczne
— ryzyko operacyjne

— ryzyko zawodowe
Klasyfikacja ze wzgledu na wplyw na system kolejowy

— ryzyko bezposrednie

— ryzyko posrednie

Zrédto: opracowanie na podstawie [3]
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Podmioty te majg swobode w zakresie wyboru wykorzystywanych metod oceny ryzyka
jednak, w praktyce powszechna w uzyciu (w odniesieniu do ryzyka technicznego
I operacyjnego) jest zmodyfikowana metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)
[12][91].

Powszechnie stosowana ocena ryzyka metodg FMEA sktada si¢ z nast¢pujacych etapoéw [86]:

1. Analiza wszystkich proceséw zwigzanych z dziatalno$cig Spotki. Celem etapu jest przeglad

wszystkich procesoéw realizowanych przez Spotke.

W toku tego etapu analizie podlegaja potencjalne zagrozenia w odniesieniu
do nastgpujacych procesOw: procesu planowania, zarzadzania personelem, utrzymania
taboru czy szeroko rozumianej infrastruktury (na przyktad bocznicy przewoznika), procesu
komunikacji, procesu zarzadzania dokumentacja, realizacji procesu przewozu, realizacji
procesu prowadzenia ruchu Kkolejowego, procesow zwigzanych z dziatalnoscig
podwykonawcow oraz dostawcow, postepowania w przypadku wystapienia sytuacji

awaryjnej.
2. ldentyfikacja zagrozen

Celem tego etapu jest sporzadzenie wykazu mozliwych zagrozen dla spotki
Z uwzglednieniem ryzyka wspolnego i1 ryzyka powstajacego w wyniku dziatalnosci stron

trzecich oraz wstgpne wyznaczenie konsekwencji.
3. Okreslenie ryzyka

Celem tego etapu jest okre$lenie ryzyka technicznego dla wnioskodawcy wedtug

nastepujacego schematu.
Okreslenie w skali 1 + 10 czynnikdw wptywajacych na zagrozenie w branzy kolejowe;:

Liczba W — parametr bezposrednio zwigzany z prawdopodobienstwem wystgpienia

zagrozenia (mozliwo$¢ wystapienia zagrozenia), okreslana w zakresie od 1 do 10,

Liczba Z — parametr bezposrednio zwigzany z prawdopodobienstwem wykrycia zagrozenia,

okreslana w przedziale od 1 do 10,

Liczba S — parametr okreslajacy skutek zagrozenia, (dla poziomu bezpieczenstwa
kolejowego) wartos¢ z przedziatu od 1 do 10 [11][91].

Wystepowanie zagrozenia (W) oznacza prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonej

przyczyny zagrozenia. Prawdopodobienstwo wystapienia ma znaczenie wzgledne.
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Sposobem w jaki mozliwe jest dokonanie obnizenia poziomu wystepowania (W), jest

zapobieganie lub kontrolowanie przyczyny btedu powodujacego zagrozenie.

Wykrywanie (Z) jest oceng zwiazang z najlepszym narz¢dziem kontrolnym mozliwym
do wykorzystania w celu wykrycia zagrozenia przed jego urzeczywistnieniem.
Wykrywanie jest oceng wzgledng w ramach konkretnego FMEA. W celu osiggnigcia

nizszych pozycji w rankingu, z reguly nalezy udoskonali¢ planowane narzedzie kontrolne.

Skutek zagrozenia (S) jest poziomem rankingu przypisanym do najpowazniejszego skutku
dla danego typu bledu powodujacego zagrozenie. Waga jest rankingiem wzglednym
w ramach danego FMEA. Obnizenie wskaznika rankingu wagi mozna 0siggnaé przez

wprowadzenie zmiany do procesu.
Wyznaczenie liczby okreslajacej ryzyko nastgpuje w wyniku iloczynu W (wystgpienie
zagrozenia), Z (wykrycie zagrozenia) oraz S (konsekwencji zagrozenia):

R=WxZxS (4.1)

Zgodnie z powyzszymi zatozeniami, liczba R — okreslajaca ryzyko przyjmuje wartosci

od 1 do 1000.

Na podstawie ustanowionej wewngtrznie macierzy ryzyka przewoznik kolejowy, zarzadca
infrastruktury czy certyfikowany podmiot odpowiedzialny za utrzymanie pojazdow

kolejowych identyfikuje ryzyko jako:

— Niedopuszczalne, istotnie zagrazajace bezpieczenstwu systemu kolejowego nalezy

niezwtocznie podja¢ srodki korygujace, klasa ryzyka = 4.

— Akceptowalne - nalezy jednak podja¢ odpowiednie $rodki zaradcze, klasa ryzyka =
3i2.

— Ryzyko jest do zaakceptowania, nie wymagane jest podejmowanie zadnych dziatan,

klasa ryzyka = 1.

Macierz ryzyka stosowanej przez przewoznikow kolejowych, zarzadcoOw infrastruktury

I podmioty odpowiedzialne za utrzymanie moze przybra¢ nastepujaca forme:
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Tabela 4. Matryca ryzyka z przypisaniem mozliwych wartosci ryzyka — opracowanie wlasne
na podstawie [68]

KLASA ”
RYZKA RYZYKO ,R POZIOM RYZYKA
1 R <= 90 BRAK RYZYKA WYSTAPIENIA NIEBEZPIECZENSTWA
KONIECZNE JEST MONITOROWANIE RYZYKA
2 90<R<120 | WDROZENIE PLANU NAPRAWCZEGO
3 120<R<=150 | KONIECZNE SA DZIALANIA ELIMINUJACE RYZYKO
" 2 s 150 ZAGROZENIE KRYTCZNE ISTOTNIE ZAGRAZAJACE
BEZPIECZENSTWU SYSTEMU KOLEJOWEGO

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [68]

Dodaé¢ nalezy, ze metode FMEA jako metode oceny ryzyka w niektérych sytuacjach
stosowa¢ moga réwniez producenci pojazdow oraz innych wyrobow kolejowych

np. sktadnikdw interoperacyjnosci lub typoéw budowli i urzadzen.

Przechodzac do kwestii stosowania metod oceny ryzyka w przypadku wprowadzania zmian
w systemie kolei, ktére w znacznej mierze zwigzane s3 z postepujacym procesem wdrazania
interoperacyjnosci na kolei w Polsce, wskaza¢ nalezy, ze wdrazanie interoperacyjnosci,
jak zostato wykazane w rozdziale 2, zwigzane jest z licznymi zmianami wprowadzanymi
w podsystemach strukturalnych wymienionych w Dyrektywie 2016/797 w sprawie

interoperacyjnosci tj.:

Tabor,
Sterowanie — urzadzenia poktadowe,
Infrastruktura,

Energia,

S A

Sterowanie — urzadzenia przytorowe.

Zmiany te wywotane sg licznymi procesami modernizacyjnymi na liniach kolejowych oraz
w taborze kolejowym eksploatowanym przez przewoznikoéw kolejowych i sg zwigzane
realizacja polityk Unii Europejskiej stawiajacej na promowanie transportu zbiorowego i kolei
jako jednej z najbardziej ekologicznych form transportu. Modernizacje i odnowienia
podsysteméw  strukturalnych  wymagajg  zastosowania  Technicznych  Specyfikacji
Interoperacyjno$ci — w ten sposodb postgpuje proces wdrazania zasad interoperacyjnosci

na polskich kolejach. Wprowadzenie ww. zmian w systemie kolei, w tym przypadku zmian
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ktore maja wplyw na bezpieczenstwo, powoduje konieczno$¢ przeprowadzenia oceny
znaczenia zmiany w rozumieniu Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013 w oparciu o pigé
kryteriow wymienionych w art. 4 ww. aktu prawnego. Jest to tzw. Wspdlna Metoda Oceny
Bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka. W przypadku, gdy proponowana zmiana
ma wplyw na bezpieczenstwo, wnioskodawca, kierujac si¢ fachowym osadem, decyduje
0 znaczeniu zmiany na podstawie kryteriow okre§lonych w art. 4 Rozporzadzenia Komisji
nr 402/2013 [82][91][27] analizujac:

1. skutki awarii systemu: wiarygodny najgorszy scenariusz w przypadku awarii
ocenianego systemu,

2. innowacj¢ wykorzystang przy wprowadzaniu zmiany; Kkryterium to obejmuje
innowacje dotyczace zarowno calej branzy kolejowej, jak i tylko organizacji
wprowadzajacej zmiang,

3. zlozonos$¢ zmiany,

4. monitoring: niezdolno$¢ monitorowania wprowadzonej zmiany podczas catego cyklu
zycia systemu i dokonywania odpowiednich interwencji,

5. odwracalno$¢ zmiany: niezdolno$¢ powrotu do systemu sprzed zmiany,

6. dodatkowo$¢: ocena znaczenia zmiany z uwzglednieniem  wszystkich
przeprowadzonych niedawno zmian ocenianego systemu, ktére byly zwigzane

z bezpieczenstwem i nie zostaly ocenione jako znaczace.

Whioskodaweca tj. podmiot, ktdry zmiang wprowadzit (moze nim by¢ zar6wno przewoznik
kolejowy, zarzadca infrastruktury, ECM lub producent) powinien powierzy¢ przeprowadzenie
oceny znaczenia zmiany zespotowi interdyscyplinarnemu, sktadajgcemu si¢ ze specjalistow
dysponujacym odpowiednim doswiadczeniem z rdznych obszarow transportu kolejowego
[100].

Badajac kryterium skutkow awarii systemu, zespol interdyscyplinarny wzia¢ pod uwage
powinien stosowane s$rodki bezpieczenstwa oraz przeprowadzi¢ analize konieczno$ci
zastosowania dodatkowych srodkéw aby zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo wystgpienia
zdarzenia kolejowego. Kryterium innowacyjno$ci powinno natomiast obejmowac specyficzne
uwarunkowania w danej organizacji a zespot interdyscyplinarny zobowigzany jest
do odpowiedzi na pytanie czy zmiana jest innowacyjna w odniesieniu do warunkoéw
obowigzujacych u danego wnioskodawcy. Podstawowym aspektem branym pod uwage przy
ocenie ztozono$ci zmiany jest natomiast ilo$¢ podsystemow strukturalnych 1 eksploatacyjnych,

ktorych zmiana dotyczy, rozpatrywana w kontek$cie niepewnosci ich wzajemnego wpltywu
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po wprowadzeniu zmiany [100]. W przypadku kryterium monitorowania, szczegdlng uwage
zwroci¢ nalezy na ztozone systemy techniczne, gdzie bezposrednia zdolno§¢ monitorowania
wprowadzonej zmiany jest czgsto utrudniona. W przypadku odwracalnos$ci, najistotniejszym
aspektem jest mozliwo$¢ niemalze natychmiastowego powrotu zmienianego systemu do stanu
sprzed wprowadzenia zmiany. Rozpatrujgc kryterium dodatkowosci wskaza¢ nalezy
na mozliwos¢ wystapienia wielu niewielkich zmian wprowadzanych w krotkim okresie,
np. stopniowe podnoszenie predkosci maksymalnej na linii kolejowej. W takiej sytuacji

zasadne bedzie potraktowanie wszystkich zmian nieznaczgcych jako jednej zmiany znaczace).

Kryteria podane w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 402/2013 majg charakter
wspomagajacy i brak jest w przepisach prawa wskazowek w jaki sposob identyfikowaé zmiang
znaczacg ani informacji, ile z ww. kryteriow powinno zosta¢ spetnionych, aby zmiana zostata
uznana za znaczaca. Odpowiedzialno$¢ za ostateczng decyzje dotyczaca tego czy zmiana
zostanie uznana za znaczacg czy nie ponowi wnioskodawca tj. np. przewoznik kolejowy czy
producent wyrobow kolejowych. Organy odpowiedzialne za nadzor nad systemami zarzgdzania
bezpieczenstwem i utrzymaniem takie jak Krajowe Wtadze Bezpieczenstwa poszczegolnych
panstw UE (ale rowniez Agencja Kolejowa Unii Europejskiej), publikuja poradniki dotyczace
sposobu przeprowadzania ocen znaczenia zmiany (por. [2][58][100]). Podejscie
zaproponowane przez krajowy organ ds. bezpieczenstwa Wielkiej Brytanii (Office of Rail
Regulation) [58] stanowi intersujacy sposob okreslenia kolejnosci analizowanych kryteriow.
Podejscie to wykorzystywane jest takze m.in. w Niemczech [98][91] oraz jest spotykane
w Polsce ze wzgledu na zaczerpnigcie brytyjskiego podejscia przez autoréw Ekspertyzy UTK
[100]. Zgodnie z tym podej$ciem, pierwszym branym pod uwage kryterium powinna by¢
dodatkowo$¢. Analiza tego kryterium umozliwia okresli¢ pelny zakres ocenianej zmiany
i prawidtowo okresli¢ system kolejowy, ktory ulega zmianie. Nastgpnie analizowana powinna
zosta¢ innowacyjnos¢ i ztozono$¢ proponowanej zmiany. Zasada jaka nalezy przyjac, jest
ze im bardziej zmiana jest innowacyjna i ztozona tym trudniej jg kontrolowa¢ i tym bardziej
wzrasta  poziom niepewnosci zwigzany ze zmiang. Niepewno$¢ ta  wraz
z przewidywanymi skutkami awarii, powinna zosta¢ wzig¢ta pod uwage podczas oceny
znaczenia zmiany w zgodnosci z przyjeta w danej organizacji macierza do oceny znaczenia
zmiany. Brytyjska Wtadza Bezpieczenstwa w swoich wytycznych zaproponowata nastepujaca
macierz shuzgcg do oceny znaczenia zmiany, gdzie parametr niepewnosci i przewidywanych

skutkow przybiera warto$¢ od 1 do 4.
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Tabela 5. Matryca stosowana w procesie oceny znaczenia zmiany
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Zrédto: opracowanie na podstawie [81]

W przypadku ww. macierzy zaproponowanej przez Krajowa Wladz¢ Bezpieczenstwa
w Wielkiej Brytanii, kolor zielony oznacza zmiang¢ nieznaczacg natomiast kolor czerwony —
zmiang znaczaca. Gdy zespo6l interdyscyplinarny uzna, ze znajduje si¢ w polu zaznaczonym
kolorem zottym niezbedne jest wziecie pod uwage dwoch dodatkowych kryteriow okreslonych
w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 402/2013 tj. monitorowania i odwracalnosci zmiany, ktore
powinny ostatecznie przesadzi¢ o tym, czy zmiana zostanie uznana za znaczacg czy nie.
Ponownego podkreslenia wymaga, ze w $wietle Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013
jedynie zmiany uznane przez wnioskodawce za zmiany znaczace, wigzg si¢ z koniecznoscia

przeprowadzenia procesu zarzadzania ryzykiem okreslonego w art. 5 ww. aktu prawnego.

W kazdym przypadku znaczacej zmiany, proces zarzadzania ryzykiem obejmuje nast¢pujace

dzialania:

1. oceng ryzyka, w ramach ktorej identyfikuje si¢ zagrozenia, ryzyko, zwigzane z nim
srodki bezpieczenstwa oraz wymogi bezpieczenstwa, ktére powinien speiniaé
oceniany system lub jego element,

2. wykazanie zgodnosci systemu (lub jego ocenianego elementu) ze zidentyfikowanymi

wymogami bezpieczenstwa, oraz
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3. zarzadzanie wszystkimi zidentyfikowanymi zagrozeniami oraz zwigzanymi z nimi

srodkami bezpieczenstwa.

Prawidlowo$¢ sposobu przeprowadzonej wyceny i oceny ryzyka, w przypadku zmian
znaczacych, badana jest przez niezalezng 1 akredytowang jednostke oceniajaca (AsBo ang.
Assessment Body) [82][38][91][100][91]. Szczegdty dziatalnosci tego typu jednostek zostaty
przedstawione w Rozdziale 3. Proces wyceny i oceny ryzyka konczy si¢ z chwilg wykazania
zgodnosci systemu (lub jego ocenianego elementu) ze wszystkimi wymogami bezpieczenstwa

koniecznymi do zaakceptowania ryzyka zwigzanego ze zidentyfikowanymi zagrozeniami.

ZIDENTYFIKOWANE PROBLEMY ZWIAZANE Z OCENA RYZYKA
W KONTEKSCIE WDRAZANIA INTEROPERACYJNOSCI W POLSCE

Jak wynika z publicznie dostgpnych informacji przekazywanych przez Urzad Transportu
Kolejowego w ramach dziatalnos$ci popularyzujacych wiedzg o zarzadzaniu bezpieczenstwem,
w 2017 r. zostato sporzadzonych ponad 1068 ocen znaczenia zmiany przez przewoznikow
kolejowych, zarzadcoOw infrastruktury kolejowej, podmiotow odpowiedzialnych za pojazdow
kolejowych. W liczbie tej nie uwzgledniono jednak ocen znaczenia zmiany przeprowadzanej
przez producentdw wyrobow kolejowych oraz podmiotow odpowiedzialnych za utrzymanie,
ktére nie byly certyfikowane w 2017 r. — ze wzgledu na brak posiadania przez te organizacje

Systemow Zarzadzania Bezpieczenstwem lub Utrzymaniem [113].

Na wszystkie 1068 ocenionych zmian w systemie kolei jedynie 3,5% zmian zostato
ocenionych jako znaczace i w stosunku do nich przeprowadzono proces zarzadzania ryzykiem.
Oznacza to, ze w przypadku 96,5% ocenionych zmian w systemie kolei, nie przeprowadzono
zarzadzania ryzykiem oraz zapewnienia bezpiecznej integracji (lub nie wykonano tych dziatan
zgodnie z obowiazujacymi zasadami wynikajacymi z Rozporzadzenia Komisji (UE)
nr 402/2013) a nalezy przyjac, ze w przypadku wszystkich ze zmian (jako majacych wplyw
na bezpieczenstwo) doszto do wzrostu poziomu ryzyka w zwiagzku z wprowadzonymi
zmianami. Brak zastosowania procesu zarzadzania ryzykiem (mitygacji ryzyka) moze

natomiast powodowac niekontrolowane obnizenie poziomu bezpieczenstwa w systemie kolei.

Taka sytuacja moze niekorzystnie obi¢ si¢ na poziomie bezpieczenstwa w nastepnych latach
w wyniku wieloletniego kumulowania si¢ ryzyka, ktére nie zostato prawidtowo i w pehi
zmitygowane. Dodatkowo, w procesie transportowym w dalszym ciggu moze dochodzi¢
do wystepowania zagrozen asymetrycznych (np. terrorystycznych), ktore moga wywotaé

donioslejsze skutki w systemie kolei posiadajagcym aktywne, niezarzgdzone zagrozenia [15].
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Podkreslenia wymaga, ze sposrod ponad tysigca ocenionych zmian w systemie kolei, 503
zmiany zostaty ocenione przez narodowego zarzadce infrastruktury kolejowej tj. PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. a zatem blisko potowa zmian w systemie kolei zwigzana jest co do zasady
z realizacja szerokiego programu inwestycji kolejowych zawartego w Krajowym Programie
Kolejowym tj. modernizacji podsystemow Infrastruktura, Energia, Sterowanie - urzadzenia
przytorowe i wprowadzenia w stosunku do tych podsystemow rozwigzan przewidzianych
w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci. Jednocze$nie, jedynie 9 zmian zostato
ocenionych przez PKP PLK jako zmiany znaczace, w przypadku ktorych konieczne jest
przeprowadzenie procesu zarzadzania ryzykiem. Wyjasnienia rowniez wymaga, ze PKP PLK
w przypadku wielu zmian uznanych za nieznaczace zauwaza konieczno$¢ przeprowadzenia
analizy ryzyka i przeprowadzenia procesu zarzadzania ryzykiem pomimo braku takiego
obowigzku (przy zmianach nieznaczacych). Pomimo tego, sposrod zmian wprowadzonych
przez PKP PLK, niezaleznej ocenie adekwatnos$ci przeprowadzonego procesu zarzadzania
ryzykiem przez AsBo poddawane sg jedynie zmiany znaczace. W 2017 r. jedynie 9 zmian.

zostato poddanych takiej niezaleznej ocenie przez akredytowana jednostke oceniajaca.

Jak zostalo przedstawione na ponizszym rysunku, blisko potowa wszystkich zmian (457)
ma charakter czysto techniczny. Znaczacy udzial w ogolnej liczbie ocen znaczenia zmiany
posiadajg rowniez zmiany o charakterze organizacyjnym (212) i o charakterze eksploatacyjnym
(159) [113]. Majac na uwadze zlozonos¢ zmian wprowadzanych w systemie kolejowym
w obszarze techniki kolejowej i jej niewatpliwy wplyw na sfer¢ eksploatacji podsysteméw
strukturalnych, nasuwaja si¢ watpliwosci czy zmiana zidentyfikowana jako techniczna nie
bedzie miala wplywu na procesy eksploatacyjne np. prowadzenie ruchu kolejowego czy

bezpieczng eksploatacje pojazdow kolejowych.

94



LICZBA ZMIAN NIEZNACZACYCH W PODZIALE NA CHARAKTER ZMIANY
_ Eksploatacyjna; 159

3 __ekspoloatacyjna; 104
Techniczno-
organizacyjno-
—_ekspoloatacyjna; 59

Organizacyjna; 212

__Organizacyjno-
eksploatacyjna; 43

- Organizacyjno-

Techniczna; 457 techniczna; 18

L Nie dotyczy; 12

Rysunek 14. Liczba zmian znaczacych w podziale na charakter zmiany

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [113]

Wsrod zidentyfikowanych przez Urzad Transportu Kolejowego nieprawidtowosci [113],
ktére zwigzane sa ze sposobem oceniania zmian w systemie kolei, szczegdlnego omdwienia

wymagaja nastepujace z nich:

1. Uczestnicy procesu transportowego oceniaja w duzej mierze zmiany polegajace
na aktualizacji dokumentacji SMS/MMS, Dokumentacji Systemu Utrzymania badz
instrukcji wewnetrznych w swoich organizacjach. Skupiaja si¢ zatem na skutku
zmiany (aktualizacji zapisow w instrukcjach, procedurach, DSU) a nie na samej
zmianie jaka moze by¢ np.: zmiana sposobu utrzymania rozjazdow kolejowych,
zmiana w procesie oceny dostawcoOw wyrobow i ustug czy zmiana cyklu przegladowo
— naprawczego lokomotywy spalinowej. Takie postgpowanie powodowa¢ moze brak
poprawnej oceny znaczenia zmiany, poniewaz ocenie podlega wprowadzenie
modyfikacji w dokumentacji zamiast modyfikacji w realizowanym procesie;

2. Ogolne i lakoniczne odnoszenie si¢ do kryteribw oceny znaczenia zmiany

przewidzianych w Rozporzadzeniu Komisji nr 402/2013 bez szczegotowego
wyjasnienia, dlaczego zespot interdyscyplinarny uznat np. niski poziom innowacyjnosci

danej zmiany;
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3. Niski poziom zmian znaczacych (tylko 3,5% wsrdd ogdlnej liczby zmian w 2017 r.)
przektadajacy si¢ na brak zarzadzania ryzykiem w rozumieniu Rozporzadzenia Komisji
nr402/2013 i w sposdb w nim przewidziany co moze w $redniej perspektywie czasowe;j

negatywnie wptyna¢ na poziom bezpieczenstwa w transporcie kolejowym,;

Ponadto, jak wskazuje si¢ w literaturze [27], Uznanie zmiany za nieznaczgcg utrudnia lub

uniemozliwia pozyskanie wielu waznych informacji, takich jak:

1. zidentyfikowanie nowych zagrozen powstatych po wprowadzeniu zmiany,

2. weryfikacje, z jakim ryzykiem one wigzg sig,

3. okreslenie srodkow kontroli ryzyka tj. czynnosci jakie nalezy wykona¢ w zwigzku
ze wzrostem poziomu ryzyka,

4. mozliwos¢ mitygacji ryzyka.

Opisane powyzej podejScie wynika najcze$ciej z braku zrozumienia celu i istotno$ci procesu
analizy ryzyka w celu utrzymania ryzyka na akceptowalnym poziomie. Analiza ryzyka (jako
cze$C szerszego procesu oceny ryzyka) traktowana bywa jako wymdg formalny
i biurokratyczny. Analizy ryzyka nie sg zatem postrzegane jako kluczowe zrddlo informacji
niezbednych do zarzadzania bezpieczenstwem, w tym zarzadzania bezpieczenstwem

w skomplikowanych projektach np. dotyczacych modernizacji pojazdow kolejowych.

Drugi obszar dotyczy nieprawidtowosci identyfikowany przez Urzad Transportu
Kolejowego dotyczy identyfikacji zagrozen. Zauwazalna jest w niektorych przypadkach
nadmierna agregacja zagrozen a w przypadku innych podmiotéw ich zbyt duze rozdrobienie.
Problematyczny moze si¢ rOwniez okazac brak odnotowywania w rejestrze zagrozen postgpow

w monitorowaniu ryzyka [113][27].

Podobne ankiety do tej przeprowadzonej w 2017 r. Urzad Transportu Kolejowego powtorzyt
w 2019 roku. Na Rys. 15 przedstawiono udziat obszaréw, ktorych dotyczyly zmiany znaczace
w 2019r.
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Rysunek 15. Udziat poszczegdlnych rodzajow zmian znaczacych wprowadzonych w systemie
kolejowym w 2019 r.
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [102]

Z przekazanych Urzedowi Transportu Kolejowego danych wynika, ze w 2019 r. podmioty
ocenily 1180 zmian w systemie kolejowym, z czego 1151 (98%) byto zmianami nieznaczacymi
i tylko 29 (2%) znaczacymi tj. takimi ktore nie wymagaja wykonywania oceny ryzyka [102].

Obszary, w ktorych odnotowano zmiany znaczace zaznaczono na powyzszym rysunku.
4.3. Przewoznicy kolejowi

Certyfikowani przewoznicy kolejowi stanowig grup¢ podmiotow, ktére w najwickszym
stopniu podlegaja regulacji ze strony Dyrektywy 2016/798 w sprawie bezpieczenstwa.
W okreslonych sytuacjach, np. w przypadku wprowadzania modernizacji pojazdow
kolejowych, w stosunku do przewoznikow ma zastosowanie roéwniez Dyrektywa 2016/797
w sprawie interoperacyjnos$ci. Jako organizacje wykonujace bezposrednio pracg przewozowa
z wykorzystaniem suprastruktury systemu kolejowego sa odpowiedzialne za bezpieczna
eksploatacj¢ pojazdow kolejowych [108] i w sensie prawnym odpowiadajg za szkody
wyrzadzone w systemie kolei ,,na zasadzie ryzyka”. Zasada te opiera si¢ na zatozeniu, ze ten,
kto eksploatuje urzadzenia wprawiane w ruch za pomocg sily przyrody (w tym przypadku
pojazdy kolejowe w trakcji spalinowej lub elektrycznej lub o innym systemie zasilania) lub

postuguje si¢ dla realizacji swoich celow ekonomicznych podlegtlymi mu osobami, ponosi

97



odpowiedzialno$¢ za szkody wyrzadzone podmiotom trzecim (np. szkody w infrastrukturze
kolejowej lub uszczerbki na zdrowiu pasazerow) chociazby nie byl winny. Z tego powodu,
Systemy Zarzadzania Bezpieczenstwem stosowane przez przewoznikow kolejowych
sg najbardziej kompletnymi systemami zarzadzania w sektorze transportu kolejowego. Systemy
Zarzadzania Bezpieczenstwem przewoznikow kolejowych, ktorzy w terminologii stosowanej
w aktach unijnych nazywani sa przedsi¢gbiorstwami kolejowymi (Railway Undertakings)
[19][83] moga obejmowaé réwniez zarzadzanie infrastrukturg kolejowa swojego zaplecza

technicznego.

Przewoznicy kolejowi realizuja co do zasady nastepujgce, przedstawione w Tabeli 6,

procesy w ramach swojej dziatalnosci:

Tabela 6. Procesy realizowane przez przewoznikow kolejowych

Procesy

Realizacja przewozu oséb lub rzeczy

Procesy gléwne Utrzymanie lub nadzér nad utrzymaniem pojazdow

Nadzér nad uzytkowana bocznicg kolejowa

Proces krytyczny Zarzadzanie ryzykiem

Zarzadzanie kompetencjami

personelu

Procesy

) Opracowywanie planéw awaryjnych na wypadek

pomocnicze ' .
zagrozenia lub zdarzenia
Zarzadzanie utrzymaniem taboru
Utrzymanie sprawnosci taboru i zasobow

Proces .

y technicznych

wspomagajace

Rozwoj utrzymania
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Ocena dostawcow

Postepowanie po zdarzeniu

Audyty bezpieczenstwa 1 Kontrole

Zarzadzanie zmiang

Dziatania korygujace, zapobiegawcze i nadzor nad

niezgodno$ciami
Procesy koordynujacy

Nadzo6r nad dokumentami 1 zapisami

Przeglad zarzadzania

Opracowanie, nadzorowanie i zarzadzenie

programem poprawy bezpieczenstwa

Zrédlo: opracowanie wlasne

Jak zostalo wspomniane w rozdziale 3, w chwili obecnej Systemy Zarzadzania
Bezpieczenstwem przewoznikdw kolejowych powinny by¢ zbudowane w zgodnosci
z rozporzadzeniem 2018/762 [76], ktore okresla wymogi jakie musza spetnia¢ systemy
zarzadzania bezpieczenstwem przewoznikdw kolejowych 1 zarzadcow infrastruktury.
Przepisy rozporzadzenia 2018/762 przewiduja konieczno$¢ pokrycia przez systemy

zarzadzania bezpieczefistwem przewoznikow kolejowych nastgpujacych obszardw:

Tabela 7. Kryteria dla SMS przewoznikéw kolejowych

I Kontekst organizacji

Il.  Przywodztwo
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Przywodztwo i1 zaangazowanie;
Polityka w zakresie bezpieczenstwa,
Funkcje, odpowiedzialnos¢, rozliczalnos¢ i uprawnienia w ramach organizacji,

Konsultacje z pracownikami i innymi stronami;

I11. Planowanie

Dzialania majgce na celu ograniczenie ryzyk;

Cele w zakresie bezpieczenstwa i planowanie;

IV. Wsparcie

Zasoby;

Kompetencje;

Swiadomosé;

Informowanie i komunikowanie;
Dokumentacja;

Integracja czynnikow ludzkich 1 organizacyjnych;

V. Dzialalnosé

Planowanie 1 nadzor nad dziataniami operacyjnymi;
Zarzadzanie sktadnikami aktywow;

Wykonawcy, partnerzy i dostawcy;

Zarzadzanie zmiang;

Zarzadzanie w sytuacji kryzysowej;

V1.  Ocena wynikéw
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— Monitorowanie;
— Audyt wewnetrzny;

— Przeglad zarzadzania;

VIl. Doskonalenie

— Woyciaganie wnioskéw z wypadkéw i1 incydentow;

— Ciagte doskonalenie.

Zrodto: opracowanie wiasne

Procedury pokrywajace ww. obszary dziatalnosci przewoznika kolejowego, wraz z tzw.
Ksiega SMS oraz przepisami wewnetrznymi przewoznika pozwalaja na uzyskanie jednolitego
certyfikatu bezpieczenstwa wydawanego przez Krajowa Wtadze Bezpieczenstwa lub Agencje
Kolejowa Unii Europejskiej [19]. Jednymi z najwazniejszych procedur w ramach SMS
przewoznika kolejowego jest procedura dotyczaca zarzadzania ryzykiem 1 dotyczaca

zarzadzania zmiang.

W  przypadku przewoznikoéw  kolejowych prowadzacych przewozy towaréw
niebezpiecznych, ktorzy posiadaja wilasne zaplecze techniczne zlokalizowane przy
infrastrukturze bocznicowe;j 1 ktorzy zarzadzajq tg infrastrukturg, mozliwe do zidentyfikowania
sg nastepujace, specyficzne dla przewoznikdéw kolejowych zagrozenia gromadzone w Rejestrze

Zagrozen:
Tabela 8. Najwazniejsze zagrozenia identyfikowane przez przewoznikow w rejestrze zagrozen

Personel

— Brak wymaganych uprawnien,
— Brak badan technicznych,

— Zly stan psychofizyczny;
Utrzymanie taboru kolejowego

— Utrzymanie taboru niezgodne z DSU,
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Niewlasciwe wykonanie czynno$ci w procesach utrzymaniowych na poziomie P1-

P5,

Uzycie nieodpowiednich czesci zamiennych,

Brak odpowiednich urzadzen stuzacych utrzymaniu taboru,
Przegrzanie maznicy zestawu kotowego,

Peknigcie resora;
Komunikacja

Nieskuteczna komunikacja wewngtrzna pomi¢dzy komorkami organizacyjnymi

przewoznika,

Brak komunikacji z kontrahentami;
Ruch kolejowy na bocznicy zakladowe;j

Wypadki na przejazdach niestrzezonych,
Niewlasciwie oznakowane przejazdy kolejowo — drogowe 1 przejscia,

Bledy w wykonywaniu pracy manewrowej;
Przepisy BHP i PPOZ

Brak szkolen i personelu w zakresie BHP i PPOZ,

Niestosowanie regulamindéw i zasad wewnetrznych;
Wspolpraca z dostawcami

Zle wykonana naprawa pojazdu kolejowego,

Nieprawidlowy dobor materialdw 1 podzespotéw dostarczonych lub uzytych przez

dostawcow,

Brak wymaganych dokumentéw dostarczanych przez dostawcow;

Dzialalnos$¢ osob postronnych



— Kradzieze cze$ci taboru przez osoby postronne,
— Kradzieze elementéw infrastruktury przez osoby postronne,

— Zamachy terrorystyczne ukierunkowane na tabor lub druzyn¢ trakcyjna;
Przew6z towarow niebezpiecznych

— Brak lub niewlasciwe oznakowanie wagonow,
— Brak szkolen personelu w zakresie przewozu towarow niebezpiecznych,

— Brak doradcow ds. przewozoéw towardw niebezpiecznych.

Zrodto: opracowanie wiasne

Przedstawione powyzej typowe i przykltadowe zagrozenia identyfikowane przez
przewoznika kolejowego, wykorzystywane sg do przeprowadzenia oceny ryzyka zgodnie
z odpowiednig procedura przewoznika kolejowego. Co do zasady, w toku takiego dzialania,
przewidziane jest dokonanie analizy przyczyn zrodtowych, uwzglednienie wynikéw
i wnioskow w programach szkoleniowych skierowanych do personelu oraz udost¢pnienie
wynikow  wszystkim zaangazowanym w proces pracownikom oraz wszystkim
zainteresowanym stronom trzecim (np. w przypadku zagrozen wptywajacych na organizacje
zewnetrzne). Personel, ktérego bezposrednio lub posrednio dotycza zagrozenia ujete
W rejestrze zagrozen jest zobowiazany do uczestniczenia w procesie opracowania $rodkoéw

zapobiegawczych.

Ocena ryzyka przeprowadzana jest przez przewoznikow kolejowych rowniez w przypadku
wprowadzania zmian w systemie kolejowym, o ile sg to zmiany znaczace w rozumieniu

art. 4 CSM RA i nie odbiega ona od ogdlnych zasad opisanych w poprzednim rozdziale.

Przewoznicy kolejowi realizuja znaczace inwestycje stuzace wdrozeniu zasad
interoperacyjnosci. Liczne modernizacje lokomotyw, wagonow pasazerskich 1 towarowych,
zakupy elektrycznych zespotéw trakcyjnych i1 szynobuséw odbywaja si¢ z zachowaniem
zgodno$ci z Technicznymi Specyfikacjami Interoperacyjno$ci. Tym samym zwigzane
sg z wdrazaniem w Polsce interoperacyjnosci systemu kolei w UE. Popularnym przyktadem
wprowadzanej zmiany przez przewoznika kolejowego jest wprowadzenie do eksploatacji
nowego typu taboru kolejowego. Zmiana ta wymaga ze strony przewoznika podjecia

nastepujacych dziatan:
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1. Rekrutacji nowych pracownikéw zwigzanych z utrzymaniem nowego typu pojazdu
oraz jego eksploatacja,

2. Dokonania przegladu dokumentacji MMS/SMS celem dokonania niezbednych zmian
w szczegolnosci dotyczacych procesOw utrzymania,

3. Opracowania instrukcji  technologicznych i stanowiskowych zwigzanych
Z utrzymaniem,

4. Pozyskania dokumentacji konstrukcyjnej od Producenta/ opracowania DSU
na podstawie DTR pojazdu/ pozyskania DSU od producenta,

5. Obsadzenia nowych pracownikéw na stanowiskach utrzymania i1 eksploatacji
dla nowego typu pojazdu,

6. Przeprowadzenia audytow i objecie biezacym nadzorem Kierownictwa,

7. Skierowania przyjmowanych pracownikow na wymagane badania lekarskie,

8. Dokonania autoryzacji pracownikow zatrudnianych na stanowiskach bezposrednio
zwigzanych z utrzymaniem oraz z prowadzeniem nowego typu pojazdow kolejowych,

9. Dowodnego zapoznania wszystkich pracownikéw ze zmianami wprowadzonymi
do dokumentacji MMS/SMS w zwigzku z wprowadzong zmiang (w zakresie
adekwatnym dla danego stanowiska),

10. Dowodnego zapoznania pracownikow zwigzanych bezposrednio z utrzymaniem

pojazdow z DSU oraz instrukcjami technologicznymi i stanowiskowymi.

Wdrozenie nowego typu pojazdu kolejowego do eksploatacji w swojej organizacji jest zatem
zadaniem zlozonym, ktore powinno zosta¢ kompleksowo zaplanowywane i zarzadzone
z wykorzystaniem oceny znaczenia zmiany i oceny ryzyka w przypadku zidentyfikowania
danej zmiany jako zmiany znaczacej. Jak pokazujg doswiadczenia, ocena ryzyka
przeprowadzana jest natomiast w sposob wyrywkowy i skupia si¢ zazwyczaj jedynie
na aspektach technicznych abstrahujac od koniecznos$ci dostosowania np. proceséw
utrzymaniowych lub zwigzanych z kompetencjami personelu do nowych rozwigzan
zastosowanych w organizacji. W 2017 r. wszyscy przewoznicy kolejowi przeprowadzili
40 ocen znaczenia zmiany zwigzanej z wprowadzeniem nowego typu pojazdu kolejowego
w swoich organizacjach, przy czym zdecydowana wigkszos¢ tych zmian zostata uznana za
nieznaczaca i nie doszto do ustrukturyzowanego zaplanowania i realizacji ww. dziatan

przewidzianych w Rozporzadzeniu Komisji (UE) nr 402/2013.

Sposréd wprowadzanych zmian przez przewoznikow kolejowych wymieni¢ mozna

rowniez:

104



1. Zmiany okre$lane przez przewoznikéw jako ,,modyfikacje DSU” w sytuacji, gdy
rzeczywista zmiang wprowadzang przez przewoznika jest modyfikacja cyklu
przegladowo — naprawczego pojazdu kolejowego (164 modyfikacje przeprowadzone
i ocenione w 2017 r.) [107],

2. Zmiany w instrukcjach wewnetrznych,

Modernizacje pojazdoéw kolejowych,
4. Zmiany organizacyjne w strukturze przewoznika kolejowego dotyczace personelu

zwigzanego z bezpieczenstwem eksploatacji pojazdow kolejowych.
4.4, Zarzadcy infrastruktury

Zarzadcy infrastruktury kolejowej wytonili si¢ ze struktury kolei panstwowych w wyniku
wchodzenia w zycie kolejnych pakietéw kolejowych ustanawiajacych zasady tzw. unbundlingu
tj. rozdzielania zintegrowanych przedsigbiorstw skupiajacych w swoich rekach, z jednej strony
zasoby infrastruktury kolejowej a z drugiej strony $rodki transportu stuzacy do realizacji
procesu transportowego. W warunkach polskich decydujace znaczenie dla wyodrebnienia si¢
zarzadcow infrastruktury w rozumieniu prawa Unii Europejskiej byta ustawa z dnia 8 wrze$nia
2000 r. o komercjalizacji 1 restrukturyzacji przedsi¢biorstwa panstwowego "Polskie Koleje

Panstwowe".

Na mocy ww. ustawy z 2000 r. wyodrgbniono z przedsigbiorstwa Polskich Kolei
Panstwowych S.A. spotke dedykowang do zarzadzania liniami kolejowymi tj. PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. [109]. W tym samym czasie powstaly rowniez PKP Energetyka S.A.,
Telekomunikacja Kolejowa sp. z 0.0., ktore roéwniez otrzymaly zadania zarzadzania
elementami infrastruktury kolejowej oraz PKP Linia Hutnicza Szerokotorowa sp. z 0.0.
dedykowana do zarzadzania i prowadzenia przewozow na linii nr 65. PKP S.A. w swoim

wladaniu pozostawita natomiast m.in. budynki dworcéw kolejowych.

PKP PLK stala si¢ zarzadca linii kolejowych oraz pozostatej infrastruktury kolejowej,
z wylaczeniem budynkow 1 budowli przeznaczonych do obstugi przewozu os6éb i1 rzeczy wraz
z zajetymi pod nie gruntami. Infrastruktura bocznicowa, na mocy ww. ustawy pozostawala

we wladaniu 1 w zarzadzie zaktadow przemystowych przy ktorych bylta zlokalizowana.

Zarzadcy infrastruktury sga bardzo zlozonymi przedsigbiorstwami zatrudniajacymi wiele
tysigcy pracownikow. Niemiecki zarzadca sieci kolejowej tj. DB Netz AG zatrudnia okoto 46
tysigcy 0sob [31]. Czeski narodowy zarzadca infrastruktury, zarzadzajacy liniami o dtugosci

9,5 tys. km, zatrudnia nieco ponad 17 tysigcy pracownikow [91]. PKP PLK zatrudniaja
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natomiast okoto 38 tysiecy osob. Zarzadzanie tak znaczng grupg pracownikdw wymaga
ustanowienia w organizacji precyzyjnych zasad spisanych w formie procedur, instrukcji oraz
dokumentéw nizszego rzedu, ktore tacznie skladaja si¢ na System Zarzadzania

Bezpieczenstwem.
Do gléwnych zadan zarzadcy infrastruktury kolejowej naleza:

1) zarzadzanie infrastrukturg kolejowa polegajace na:
a) nadawaniu drodze kolejowe;j statusu linii kolejowej przez okreslenie:
i) elementow infrastruktury kolejowej wchodzacych w jej sktad,
il) jej punktu poczatkowego i koncowego,
iii) stacji kolejowych wchodzacych w jej sktad,
iIvV) odcinkow, na jakie jest podzielona,
V) jej numeru,
b) nadawaniu drodze kolejowej statusu bocznicy kolejowej przez okreslenie jej
punktu poczatkowego i koncowego,
€) znoszeniu statusu linii kolejowej i bocznicy kolejowej,
d) okreslaniu elementéw infrastruktury kolejowej, ktore stanowia infrastrukturg
prywatng lub nieczynna,
e) wykonywaniu funkcji podstawowych,

2) eksploatacja infrastruktury kolejowej polegajaca na:

a) udostepnianiu infrastruktury kolejowej, $wiadczeniu ushug z tym zwigzanych
1 pobieraniu z tego tytutu optat,
b) prowadzeniu ruchu kolejowego;

3) utrzymanie infrastruktury kolejowej przez prowadzenie prac majgcych na celu
utrzymanie stanu i zdolno$ci istniejacej infrastruktury kolejowej do bezpiecznego
prowadzenia ruchu kolejowego, w tym nadzoér nad funkcjonowaniem urzadzen
sterowania ruchem kolejowym i przytorowych urzadzen kontroli bezpiecznej jazdy
pociggow;

4) zarzadzanie nieruchomosciami bedgcymi elementem infrastruktury kolejowej;

5) udzial w rozwoju infrastruktury kolejowej;

6) przeprowadzanie odnowien infrastruktury kolejowej [108].

W przypadku zarzadcy infrastruktury, ktory posiada w swoich zasobach linie kolejowe oraz

bocznice kolejowe, wyodrebni¢ mozna nastgpujace grupy realizowanych procesow:

Tabela 9. Procesy realizowane przez zarzadcow infrastruktury kolejowe;j
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Procesy

Proces glowny —

zarzadzanie infrastruktura

Udostepnianie linii kolejowych

Zarzadzanie utrzymaniem infrastruktury kolejowej

Prowadzenie ruchu kolejowego

Projektowanie i rozw¢j infrastruktury kolejowej

Proces krytyczny

Zarzadzanie ryzykiem, w tym ocena ryzyka

Zarzadzanie kompetencjami

personelu

Procesy

] Opracowywanie planéw awaryjnych na wypadek
pomocnicze . '

zagrozenia lub zdarzenia
Zarzadzanie programami poprawy bezpieczenstwa
Wspotpraca z innymi podmiotami (przewoznicy,
producenci, dostawcy ustug utrzymania, ECM,
uzytkownicy bocznic kolejowych)

Procesy

wspomagajace Zarzadzanie iterfejsami pomig¢dzy pojazdami a

infrastrukturg

Ocena dostawcoOw

Post¢gpowanie po zdarzeniu kolejowym
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Audyty bezpieczenstwa i Kontrole

Monitorowanie bezpieczenstwa (strategia, plany
monitorowania oraz ocena ich skutecznosci 1

efektywnosci)

Dziatania korygujace, zapobiegawcze i nadzor nad

Procesy koordynujacy niezgodno$ciami

Nadzo6r nad dokumentami 1 zapisami

Przeglad zarzadzania

Opracowanie, nadzorowanie i zarzadzenie

programem poprawy bezpieczenstwa

Zrodto: opracowanie wiasne

Majac na uwadze, ze przywolane powyzej rozporzadzenie 2018/762 okresla Kryteria
dla Systemow Zarzadzania Bezpieczenstwem zarowno przewoznikéw kolejowych jak
i zarzadcOw infrastruktury, ktore co do zasady sa tozsame i zostaty wymienione w poprzednim
rozdziale, w tym miejscu skupi¢ nalezy si¢ na tych elementach systemoéw zarzadzania
bezpieczenstwem zarzadcoOw infrastruktury, ktore odrdzniajg je od systemoOw zarzadzania

bezpieczenstwem przewoznikow kolejowych.

Rozporzadzenie 2018/762 podkresla, ze zarzadcy infrastruktury w celu kontrolowania

ryzyk, zobowigzani sg co najmniej do:

1.  okreslenia zasad bezpiecznego transportu na potrzeby planowania ruchu i sterowania
ruchem w oparciu o cechy konstrukcyjne infrastruktury,

2. planowania ruchu pociaggow, w tym uktadania rozktadu jazdy i alokacji tras pociggow,

3. zarzadzania ruchem w czasie rzeczywistym w trybie normalnym i w trybach
awaryjnych przy zastosowaniu ograniczen uzytkowania oraz zarzadzania
zaktoceniami w ruchu,

4.  okre$lania warunkow dla transportu tadunkéw nadzwyczajnych.

W przypadkach istotnych dla bezpieczenstwa prowadzenia ruchu kolejowego zarzadca
infrastruktury musi ponadto okresli¢ podziat zadan w obszarze planowania i eksploatacji sieci

kolejowej, jak rowniez okresli¢ sposob podziatu zadan w obszarze planowania i eksploatacji
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sieci kolejowej, jak rowniez okresli¢ sposob podzialu odpowiednich zadan majacych wplyw
na bezpieczne §wiadczenie wszystkich ustug miedzy kompetentnych pracownikow w obrgbie

organizacji [76]

Podkreslenia wymaga, ze w chwili obecnej na sieci kolejowej zarzadzanej przez PKP PLK
realizowany jest, stale aktualizowany i monitorowany, Krajowy Program Kolejowy
wprowadzony uchwatg Rady Ministrow z dnia 15 wrzesnia 2015 r. w sprawie ustanowienia
Krajowego Programu Kolejowego do 2023 roku [54][72], w ramach ktorego jednoczesnej
modernizacji podlega kilkaset podsystemow strukturalnych — Infrastruktura, Energia
i Sterowanie — urzadzenia przytorowe zlokalizowanych w réznorodnych lokalizacjach w kraju.
Tak wysoki poziom wprowadzanych zmian w systemie kolei generuje znaczny wzrost poziomu
ryzyka na sieci kolejowej. Jak wynika z analizy przeprowadzonej przez Urzad Transportu
Kolejowego, w samym tylko 2017 roku PKP PLK przeprowadzito 503 oceny znaczenia zmian
[107] majacych wptyw na bezpieczenstwo systemu kolei. Stanowito to niemalze polowe
wszystkich przeprowadzonych ocen znaczenia zmiany w 2017 r. Wszystkie one byly zwigzane
z procesem wdrazania interoperacyjno$ci na polskiej sieci kolejowej. Pomimo braku
precyzyjnych statystyk w poprzednich latach nalezy przyja¢, ze liczba ta corocznie utrzymuje
si¢ na porownywalnym poziomie. Wsréd 503 ocen znaczenia zmiany, ktore maja wplyw
na bezpieczenstwo tylko w przypadku 9, PKP PLK zidentyfikowata zmiany jako zmiany
znaczace, ktore wymagajg procesu zarzadzania ryzykiem [107][82]. Oznacza to, ze jedynie 1,7
% zmian ocenianych w PKP PLK zostato zidentyfikowanych jako znaczace w rozumieniu art.
4 Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013. Ponownego przywotania wymaga informacja,
ze stanowi to dwukrotnie mniejszg warto$¢ niz $rednia dla catego sektora kolejowego, ktora

w 2017 r. wyniosta 3,5%.

Jednym z reprezentatywnych zmian wprowadzanych przez PKP PLK na polskiej sieci
kolejowej jest zaprojektowanie i zabudowa przytorowego systemu ERTMS/ETCS dla
okreslonych odcinkow linii kolejowych nadzorowanych przez Lokalne Centra Sterowania —
objetych w ramach wprowadzanej zmiany — obszarem pelnego nadzoru systemem
ERTMS/ETCS. Zmiana ta jest w istocie modernizacja podsystemu Sterowanie — urzadzenia

przytorowe, ktéra ma bezposredni wplyw na bezpieczenstwo systemu kolejowego.

W przypadku uznania takiej zmiany w systemie kolei jako zmiany znaczacej, kolejnym
krokiem jaki poczyni¢ powinien autoryzowany zarzadca infrastruktury jest przeprowadzenie

analizy ryzyka, na ktora sktadaja si¢ identyfikacja zagrozen, szacowanie ryzyka oraz wycena
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ryzyka. W toku analizy ryzyka zwigzanego z tego typu zmiang w podsystemie Sterowanie —

urzadzenia przytorowe, zarzadca infrastruktury moze zidentyfikowac nastgpujace zagrozenia:

1.
2.

niedostateczne przeszkolenie pracownikow w zakresie obstugi systemu,

btedy w oprogramowaniu systemu (na poziomie aplikacji zalezno$ciowych dla
poszczegdlnych posterunkdéw lub na poziomie oprogramowania systemu RBC, kodera
LEU, balis),

niezgodna z projektem zabudowa urzadzen sterowania ruchem kolejowym (btad
ludzki),

uszkodzenia balis, koderéw LEU oraz okablowania,

bledy w oprogramowaniu systemu ERTMS/ETCS poziom 2/GSM-R, nieujawnione
w czasie testOw wewnetrznych, testow funkcjonalno- integracyjnych i sprawdzen
komisyjnych,

nieprawidlowe zadzialanie urzadzen srk, spowodowane prowadzonymi pracami
budowlanymi,

niestosowanie si¢ wykonawcy robot do postanowien regulaminu tymczasowego
prowadzenia ruchu pociggdéw oraz przepisOw wewnetrznych zarzadey infrastruktury

kolejowej, skutkujace zagrozeniem bezpieczenstwa systemu kolejowego.

Po etapie analizy ryzyka nastepuje przyporzadkowanie odpowiednich srodkow

bezpieczenstwa (inaczej Srodkow kontroli ryzyka) do zidentyfikowanych zagrozen.

Mozliwymi do zastosowania S$rodkami kontroli ryzyka, ktore zarzadca infrastruktury

przeprowadzajacy modernizacje podsystemu Sterowanie — urzadzenia przytorowe mogiby

zastosowac s3:

1.
2.
3.
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Szkolenia dyzurnych ruchu/obstugi na symulatorach prowadzenia ruchu kolejowego,
Ponowna autoryzacja pracownikow,

Szkolenie pracownikéw w zakresie serwisowania 1 utrzymania zabudowanych
urzadzen ETCS,

Przeprowadzenie szkolenia ze znajomosci i obstugi zabudowanych urzadzen ETCS,
Aktywny udzial pracownikéw zarzadcy infrastruktury w testach fabrycznych,
technicznych, funkcjonalno-integracyjnych zabudowanych urzadzen ETCS,
Przekazanie zabudowanych urzadzen ETCS do eksploatacji nadzorowanej,
Przeprowadzenie dodatkowej oceny znaczenia zmiany na etapie eksploatacji

nadzorowanej.



PKP PLK dokonata w2017 r. 336 ocen znaczenia zmiany dotyczacych przejazdow kolejowo
drogowych. Zwigzane one byly badz z likwidacja lub z podwyzszeniem kategorii przejazdu
kolejowo drogowego (przy zatozeniu, ze to kategoria B stanowi kategori¢ najwyzszg). PKP
PLK przeprowadzita (za pomocg swoich podwykonawcow) 145 ocen znaczenia zmiany

dotyczacych prac budowlanych na liniach kolejowych zarzadzanych przez PKP PLK.

W obu powyzszych kategoriach zmian (zwigzanych z przejazdami kolejowo drogowymi
1 pracami podwykonawcéw) nalezy zatozy¢, ze sporzadzane oceny znaczenia zmiany przez
podwykonawcow (tj. generalnych wykonawcow modernizacji linii kolejowych) ograniczaja si¢
do weryfikacji jedynie aspektow technicznych i zagrozen zwigzanych z techniczng strong
zapewnienia bezpieczenstwa. Pomijane s3a natomiast aspekty eksploatacyjne i zwigzane
z czynnikiem ludzkim, ktore to aspekty nie mogg by¢ nalezycie ocenione przez generalnego
wykonawce modernizacji linii kolejowych, ktérego podstawowym zakresem dzialtalnosci

sa roboty budowlane a nie prowadzenie ruchu kolejowego.

Majac na uwadze wyniki ankiety przeprowadzonej przez Urzad Transportu Kolejowego
w 2017 i w 2019 r. dotyczacej sposobu zarzadzania ryzykiem zwigzanym ze zmiang,
podkreslenia wymaga ze z przekazanych przez podmioty danych wynika, Ze najcze$ciej
analizowane byly zmiany, ktore wigzaly si¢ z prowadzonymi inwestycjami w infrastrukture
kolejowa (52,63%) [102].

Jak wskazal Urzad Transportu Kolejowego, posréd zmian wprowadzanych w obrebie
inwestycji na liniach kolejowych szczegodlnie istotny jest sposob zarzadzania bezpieczenstwem
zmian najbardziej doniostych, tj. dotyczacych modernizacji podsystemow strukturalnych —
infrastruktura, energia i sterowanie — urzadzenia przytorowe. W 2019 r. do Urzgdu Transportu
Kolejowego wptyneto 11 wnioskéw od PKP PLK o wydanie zezwolenia dla podsystemu
po modernizacji i jedynie w trzech przypadkach ocenione zostaly jako znaczace. Oznacza
to, ze nawet tak skomplikowane prace inwestycyjne jak modernizacje podsystemow
strukturalnych byty co do zasady ocenione jako zmiany nieznaczace i1 nie zostat w stosunku
do nich przeprowadzony proces petnej oceny ryzyka zgodnie z CSM RA ani sporzadzony raport
w sprawie bezpieczenstwa przez jednostke AsBo. Do szczegodlnie watpliwych kwalifikacji
zmian w systemie kolei, ktore nie zostaly zakwalifikowane jako zmiany znaczace, w ocenie
Krajowej Wtadzy Bezpieczenstwa zaliczy¢ nalezy kompleksowa wymiang urzadzen SRK
(zabudowe blokady liniowej, urzadzen zabezpieczenia przejazddéw kolejowych, urzadzen
kontroli niezajetosci toru, budowy LCS) na wielokilometrowych odcinkach linii w ramach

takich inwestycji jak:
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— ,Modernizacja linii kolejowej E 75 Rail Baltica Warszawa — Biatystok — granica
z Litwg etap 1. Odcinek Warszawa Rembertow — Zielonka — Ttuszcz (Sadowne)”,

— ,,Modernizacja linii kolejowa nr 219, odcinek Olsztyn Gtowny — Szczytno w km -0,280
- 46,627, linia kolejowa nr 35, odcinek Szymany - Szczytno w km 81,000 - 92,949, linia
kolejowa nr 747 odcinek Szymany - Lotnisko w km 0,000 - 1,569”.

4.5. Podmioty odpowiedzialne za utrzymanie - ECM

Podmiot odpowiedzialny za utrzymanie (ECM), w rozumieniu ustawy o transporcie
kolejowym to podmiot obowigzany do zagwarantowania nalezytego utrzymania pojazdu
kolejowego, wpisany do krajowego rejestru pojazdow kolejowych (NVR). Podmiotem
odpowiedzialnym za utrzymanie moze by¢ np. przewoznik kolejowy, zarzadca infrastruktury
lub dysponent pojazdéw kolejowych (tzw. pool taborowy dziatajacy w formule Rolling Stock
Company - ROSCO). Instytucja podmiotow odpowiedzialnych za utrzymanie pojazdow
kolejowych zostata powotana na mocy Dyrektywy 49 [21] i rozszerzona w zakresie dziatalno$ci

ECM w Dyrektywie 798 [19].
W chwili obecnej podmioty odpowiedzialne za utrzymanie mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

1. Podmioty odpowiedzialne za utrzymanie wagonéw towarowych, ktore od dtuzszego

czasu podlegaja certyfikacji swoich Systemow Zarzadzania Utrzymaniem,

2. Podmioty odpowiedzialne za utrzymanie pozostatych kategorii pojazdow kolejowych
tj. pojazdéw trakcyjnych 1 wagonow pasazerskich, ktore objete sa przepisami
przejsciowymi wymagajacymi certyfikacji Systemoéw Zarzadzania Utrzymaniem
do 16 czerwca 2022 r. Podmioty te w chwili obecnej znajduja si¢ w toku wdrazania

Systemow Zarzadzania Utrzymaniem i uzyskiwania certyfikatow ECM.

Odnoszac si¢ do pierwszej kategorii tj. podmiotow odpowiedzialnych za utrzymanie
wagonow towarowych, warte podkres§lenia jest, Zze pierwotna przyczyna wprowadzenia
w legislacji unijnej obowigzku uzyskania certyfikacji systemoéw zarzadzania utrzymaniem byt
powazny wypadek kolejowy zaistniaty 29 czerwca 2009 r. we wloskiej miejscowosci
Viareggio w skutek ktorego $Smieré¢ poniosty 32 osoby a 27 0s6b pozostato rannych [30].
Po Katastrofie w Viareggio w celu uniknigcia podobnych wypadkéw w przysztosci, The Joint
Sector Group tzn. Wspoélna Grupa Sektorowa Europejskiej Agencji Kolejowej ds. utrzymania

wagonow i 0Si zestawow kotowych, do ktorej nalezaly takie organizacje jak:
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— CER (Wspdlnota Kolei Europejskich oraz Zarzadcow Infrastruktury Kolejowej, ang.

Community of European Railway and Infrastructure Companies),

— ERFA (Europejskie Stowarzyszenie Kolejowego Transportu Towarowego, ang. The

European Rail Freight Association),

— UIP (Migdzynarodowa Unia Wtlascicieli Wagonow, International Union of Private

Wagons),

— UNIFE (Stowarzyszenie Europejskich Dostawcoéw Zaopatrzenia w Kolej, fr. Union des

Industries Ferroviaires Européennes),

przygotowaty podwaliny pod system certyfikacji podmiotéw odpowiedzialnych za utrzymanie
wagonow towarowych. Pierwotnym aktem prawnym regulujacym zasady certyfikacji
systemOw zarzadzania utrzymaniem bylo Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 445/2011 z dnia
10 maja 2011 r. w sprawie systemu certyfikacji podmiotow odpowiedzialnych za utrzymanie
w zakresie obejmujgcym wagony towarowe [78]. Obecnie systemy zarzadzania utrzymaniem
spelnia¢ musza kryteria okre§lone w Rozporzadzeniu nr 2019/779 ustanawiajacym
szczegotowe przepisy dotyczace systemu certyfikacji podmiotow odpowiedzialnych
za utrzymanie pojazdow zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/798 oraz uchylajace rozporzadzenie Komisji (UE) nr 445/2011 [81].

Drugg kategorig podmiotéw odpowiedzialnych za utrzymanie sa natomiast podmioty, ktore
sa wpisane jako ECM do Krajowego Rejestru Pojazdéw w odniesieniu do pojazdoéw
trakcyjnych w tym lokomotyw, elektrycznych i spalinowych zespolow trakcyjnych oraz

wagonow pasazerskich jak rowniez wigkszosci pojazdow specjalnych.

Podmioty odpowiedzialne za utrzymanie pojazdow kolejowych ustanawiaja swoj system
utrzymania i tym samym sa zdolne spetni¢ wymagania okreslone w Rozporzadzeniu (UE)
2019/779 w celu zapewnienia, aby kazdy pojazd kolejowy, za ktérego jest on odpowiedzialny
byl w stanie poruszaé si¢ w bezpieczny sposob. Systemy zarzadzania utrzymaniem obejmujg

ponizsze funkcje:

1. Funkcj¢ zarzadzania, aby nadzorowaé¢ 1 koordynowaé funkcje utrzymania,
wymienione w pkt 2, 3, 4 oraz w celu zapewnienia bezpieczenstwa pojazdu w systemie

kolei,
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2. Funkcje rozwoju utrzymania, by zarzadza¢ dokumentacjg utrzymania, w tym
zarzadza¢ konfiguracja, w oparciu o dane projektowe i operacyjne oraz w oparciu
o wyniki i1 korzys$ci z doswiadczenia,

3. Funkcje zarzgdzania utrzymaniem taboru, by zarzgdza¢ wycofaniem pojazdu do celow
utrzymania i jego przywroceniem do eksploatacji po zakonczeniu utrzymania,

4. Funkcje przeprowadzania utrzymania, by przeprowadzaé wymagane utrzymanie
techniczne pojazdu lub jego czgsci wlacznie z dokumentacja dotyczaca dopuszczenia

do eksploatacji [81].

W przypadku podmiotu odpowiedzialnego za utrzymanie pojazdow kolejowych
realizujacego  wszystkie cztery funkcje wymienione w Rozporzadzeniu 2019/779
1 posiadajacego wdrozony System Zarzadzania Utrzymaniem wyrdzni¢ mozna nastepujace

procesy.

Tabela 10 Procesy realizowane przez podmioty odpowiedzialne za utrzymanie (ECM)

Procesy

Rozwdj Utrzymania
Proces gléwny —

zarzadzanie funkcjami | Zarzadzanie utrzymaniem

utrzymania taboru
Przeprowadzanie utrzymania

Proces krytyczny Zarzadzanie ryzykiem, w tym ocena ryzyka

Zarzadzanie kompetencjami personelu

Procesy Audyty

wspomagajace Monitorowanie

Zarzadzanie zmianami

Przeglad zarzadzania
Procesy

. Nadzo6r nad niezgodnos$ciami i
koordynujace

nieprawidtowosciami
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Nadzo6r nad dokumentacjg MMS

Ocena dostawcow

Zrodto: opracowanie wiasne

Prawidlowe wykonywanie zadan podmiotu odpowiedzialnego za utrzymanie stanowi

bardzo istotny element bezpieczenstwa systemu kolejowego w Unii Europejskie;j.

Urzad Transportu Kolejowego w swoich sprawozdaniach ze stanu bezpieczenstwa
w transporcie kolejowym podkres$la bardzo istotne znaczenie nalezytego wykonywania funkcji
ECM [104]. Zaistniate w 2019 r. zdarzenia zwiagzane z uszkodzeniami osi zestawow kotowych
wzbudzity zaniepokojenie Krajowej Wladzy Bezpieczenstwa. W 2019 r. zarejestrowany zostat
wyrazny wzrost liczby zdarzen zwigzanych z uszkodzeniem osi zestawu kotowego
(z 0 przypadkow w 2018 r. do 12 w 2019 r.). Sposrdd 12 zdarzen zwigzanych z uszkodzeniem
osi zestawow kolowych, pig¢ sposrod nich zakwalifikowano jako wypadek i byto zwigzanych
ze ztamaniem osi lub jej czopa w trakcie jazdy pociagu, skutkujac wykolejeniem i znacznymi
stratami. Sprawozdania dotyczace bezpieczenstwa w transporcie kolejowym wskazujag [104],
ze dobra praktyka i standardem w dziatalnosci ECM powinno by¢ zlecanie badan wtasnosci
mechanicznych, metalograficznych 1 sktadu chemicznego dla ustalenia przyczyn ztamania osi.
Ustalenie przyczyn powstania ztamania osi stanowi¢ powinno bowiem element zarzadzania
bezpieczenstwem realizowanego przez ECM oraz stanowi¢ powinno przedmiot
przeprowadzenia oceny ryzyka w tym zakresie. Informacje pozyskane w ten sposob powinny
nastepnie by¢ wykorzystane do identyfikacji osi o podobnych cechach potencjalnie narazonych

na uszkodzenie i do wdrozenia stosownych §rodkow kontroli ryzyka.

Poza problemem powstalym w 2019 r. dotyczacym osi zestawow kotowych, do glownych
nieprawidlowosci pojawiajacych si¢ w obszarze ECM naleza nieprawidlowosci w obszarze

oceny ryzyka polegajace na:

— nieidentyfikowania zagrozen;

— nieprzeprowadzania oceny ryzyka dla zidentyfikowanych zagrozen;

— nieprawidlowe oszacowanie ryzyka;

— brak wykorzystania wynikow analiz ryzyka w dziatalno$ci operacyjne;j;

— nieprawidtowym wdrozeniu i monitorowanie §rodkow kontroli ryzyka.
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Natomiast w obszarze Monitorowania, Prezes Urzedu Transportu Kolejowego identyfikuje

przede wszystkim:

—  brak monitorowania wskaznikow wynikajacych z proceséw MMS;

— prowadzenie procesu monitorowania niezgodnie z przyjetymi do stosowania

procedurami MMS [104].

4.6. Producenci

Producenci wyrobow kolejowych stanowig czwartg zasadnicza grupe podmiotow
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo systemu kolejowego. W ustawie o transporcie
kolejowym producenci sa wymienieni, obok podmiotow odpowiedzialnych za utrzymanie, jako
przedsigbiorcy zobowigzani do zapewnienia aby pojazdy kolejowe, zespoty, podzespotly
i czesci stosowane w systemie kolei byly zgodne z warunkami technicznymi i mogty by¢

bezpiecznie eksploatowane przez przewoznikow kolejowych i zarzadcoéw infrastruktury [108].

W systemie kolei wyrdzni¢ mozna nastepujace kategorie producentow majac na uwadze

kategorie wyrobow, jakie wytwarzajg i towarzyszace otoczenie regulacyjne:

1. producenci pojazdéow kolejowych;

2. producenci skladnikow interoperacyjno$ci bedacych komponentami pojazdow
kolejowych (w obszarze podsystemu Tabor i podsystemu Sterowanie — urzadzenia
poktadowe);

3. producenci pozostatych kategorii wyrobow, ktore wykorzystywane sa w procesie
budowy i utrzymania pojazdu kolejowego;

4. producenci sktadnikow interoperacyjnosci stanowigcych elementy linii kolejowej
(w podsystemie Infrastruktura, Energia, Sterowanie — urzadzenia przytorowe);

5. producenci pozostatych wyrobow, ktére wykorzystywane sa w procesie budowy

1 utrzymania linii kolejowych 1 innych drég kolejowych.

Posrednio za producentdw wyrobow mozna réwniez uzna¢ przedsiebiorcow wykonujacych
modernizacj¢ linii kolejowych, ktorzy modernizujagc dany podsystem strukturalny stajg si¢
de facto jego producentem i wystawiajg dla takiego podsystemu deklaracje weryfikacji WE
podsystemu strukturalnego stwierdzajac tym samym, na wylaczna odpowiedzialno$¢ tego
podmiotu, ze podsystem, ktory zostat poddany procedurze weryfikacji WE podsystemu, jest

zgodny z zasadniczymi wymaganiami dotyczacymi interoperacyjnosci systemu kolei 1 spetnia
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wymagania zawarte w odpowiednich przepisach Unii Europejskiej oraz przepisach krajowych
[108].

W swietle CSM RA, wnioskodawca (podmiotem zobowigzanym do zastosowania Wspolnej
Metody Oceny Bezpieczenstwa w zakresie Wyceny i Oceny Ryzyka) jest m.in. producent,
ktory zleca jednostce notyfikowanej lub jednostce wyznaczonej przeprowadzenie weryfikacji
WE. Tym samym przepisy prawa Unii Europejskiej naktadaja na producentéw wyrobow
zharmonizowanych (podlegajacych Dyrektywie w sprawie interoperacyjnosci tj. pojazdoéw
kolejowych, podsystemow strukturalnych 1 sktadnikow interoperacyjnosci) obowigzek
stosowania Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013 przy wprowadzaniu wszelkich zmian

systemu kolejowego [113].

Roéwniez producenci wyrobow niezharmonizowanych tj. typoéw urzadzen budowli
1 pojazdéw kolejowych dopuszczanych w tzw. trybie §wiadectwowym (tj. stosowanych
w metrze, na bocznicach czy w kolejach waskotorowych) zobowigzani sg, w okreslonych
sytuacjach, do przeprowadzania oceny znaczenia zmiany i oceny ryzyka w odniesieniu do
modyfikacji swoich wyrobéw. Podstawe do takiego dziatania i jednocze$nie zrodto obowigzku
stanowi Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13 maja 2014 r. w sprawie
dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodzajow budowli, urzadzen i pojazdéw kolejowych
tj. tzw. Rozporzadzenie 720 [80]. Paragraf 21 tego aktu prawnego przewiduje, ze dla
dopuszczonych do eksploatacji urzadzen i budowli, w ktérych dokonano zmian majgcych
wplyw na bezpieczenstwo systemu kolei (w szczegodlnoSci polegajacych na zastosowaniu
nowego typu podzespotéw lub wprowadzeniu zmian w oprogramowaniu) Wwymagane jest
przeprowadzenie pelnego procesu oceny zgodnosci i uzyskanie nowego dopuszczenia
do eksploatacji typu dla pierwszego egzemplarza, ,,jezeli koniecznos¢ uzyskania tych
dokumentow zostata stwierdzona w ramach procesu oceny ryzyka przeprowadzonego zgodnie
z przepisami Komisji Europejskiej dotyczqcymi wspdlnej metody oceny bezpieczenstwa

w zakresie wyceny i oceny ryzyka”, z wyjatkiem urzadzen i budowli eksploatowanych:

1. nabocznicach kolejowych;

2. na infrastrukturze kolejowej obejmujacej linie kolejowe o szerokosci toréw mniejsze;j
niz 1435 mm;

3. W metrze;

4. nasieciach kolejowych funkcjonalnie wyodrebnionych z systemu kolei.

Dobra praktyka jest jednak stosowanie zasad przewidzianych w CSM RA réwniez
w stosunku do powyzszej kategorii wyrobow kolejowych.
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W konsekwencji, pomimo braku wdrozonych Systeméw Zarzadzania Bezpieczenstwem
i Systeméw Zarzadzania Utrzymaniem (ze wzglgdu na brak takiego obowigzku), producenci
wyrobow stosowanych w kolejnictwie zobowigzani sa do stosowania zasad okreslonych
we Wspolnej Metodzie Bezpieczenstwa w odniesieniu do wyceny i oceny ryzyka, w tym
do oceny znaczenia zmiany i oceny ryzyka w przypadku zmian znaczacych wprowadzanych

w modernizowanych przez siebie wyrobach.

Od prawidtowego sposobu zarzadzania ryzykiem przez producentow wyrobow kolejowych
(w tym pojazdow kolejowych) zalezy zatem bezpieczenstwo wyrobu po wprowadzonej

Zmianie.

Jak zostalo wspomniane w poprzedzajacych rozdziatach, w przypadku producentéw taboru
kolejowego, dedykowanym standardem wspomagajacym proces zarzadzania ryzykiem jest
IRIS, ktory obejmuje swoim zasiggiem zaro6wno producentdw, podmioty projektujace

podzespoty, zaktady napraw i utrzymania taboru kolejowego [88].

Najistotniejszymi elementami standardu IRIS, ktore majg zasadniczy wptyw na zapewnienie

bezpieczenstwa systemie kolei sa:

1. procedura RAMS/LCC;

2. kontrola pierwszej sztuki (FAI — First Article Inspection);

3. walidacja procesow zwigzanych z produkcja i realizacja ushug;
4

. zarzadzanie ryzykiem 1 mozliwo$ciami.

Wsrod  wymienionych procedur, majacych bezposredni wplyw na zapewnienie
bezpieczenstwa, charakterystyczng dla producentow wyrobow jest procedura RAMS (od and.
Reliability, Availability, Maintainability, Safety). RAMS stanowi niezwykle istotne narzedzie
do zarzadzania, badania 1 analizy elementow, podsysteméw 1 wyrobow pod katem
niezawodnosci (Reliability), dostepnosci czg¢éci zamiennych (Availability), podatnosci

na utrzymanie (Maintainability) oraz bezpieczenstwa (Safety) [88].

Jedna z najczgsciej wykorzystywanych przez producentow metod analizy ryzyka jest metoda
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), czyli analiza przyczyn i skutkéw wad,
w rozumieniu rowniez, jako analiza skutkow zaistnienia niekorzystnych zdarzen. Metoda
ta zostata opisana szczegotowo w rozdziale trzecim. Metoda FMEA jest wymieniona jako
zalecana dla branzy kolejowej zar6wno w Migdzynarodowym Standardzie Branzy Kolejowe;j

IRIS jak i w normie PN-EN 50126-1:2018-02 [66] oraz PN-EN 50129:2019-01 [67].
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4.7. WhioskKi

Przewoznicy kolejowi, zarzadcy infrastruktury, podmioty odpowiedzialne za utrzymanie
oraz producenci realizujgc procesy oraz projekty w swoich organizacjach wprowadzaja liczne
zmiany o charakterze technicznym i stosuja przy tym zasady interoperacyjnosci wynikajace
z TSI. Zwigzane sa one przede wszystkim z modernizacjami linii kolejowych i zabudowa
nowych podsysteméw strukturalnych na sieci kolejowej oraz modernizacjami pojazdow
kolejowych i wyposazaniem ich w nowoczesne urzadzenia jak np. cyfrowe radiotelefony GSM-
R. Zmiany o charakterze technicznym (np. zastosowanie nowego komponentu w uktadzie
hamulcowym lokomotywy lub wagonu) moga powodowaé konieczno$¢ zastosowania
dodatkowych srodkéw kontroli ryzyka w obszarze utrzymania takiego pojazdu oraz w sposobie
jego eksploatacji. Istotne jest aby podmioty wprowadzajace zmiany w systemie kolei, potrafity
kompleksowo oceni¢ ich wplyw na innych uczestnikow procesu transportowego,
zidentyfikowaé zagrozenia wycenic ryzyko. W Polsce, najpopularniejszg metodg oceny ryzyka
stosowng przez te podmioty jest metoda FMEA, ktéora umozliwia kompleksowa analize
1 wycen¢ ryzyka i zapewnienie bezpieczenstwa. Jak zostalo wykazane powyzej, dochodzi
do tego jednak tylko w przypadku kilku procent ocenianych zmian tj. zmian znaczacych
w rozumieniu CSM RA. Istotne jest rowniez, aby podczas przeprowadzania oceny ryzyka
uwzgledniane byly wszystkie aspekty zwiazane z systemem kolei tj. aspekty techniczne,
aspekty eksploatacyjne, aspekty organizacyjne, zwigzane z czynnikiem ludzkim oraz

zaleznosci wynikajace ,,ze styku na interfejsach”.
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5. Model oceny ryzyka w systemie kolei w warunkach polskich

5.1. Przyktadowe wypadki kolejowe, opis 1 analiza zdarzen

Nieprawidtowo przeprowadzane procesy zarzadzania ryzykiem pomijajace niektore aspekty
(np. eksploatacyjne lub zwigzane z czynnikiem ludzkim) s3 jednym z powodow zdarzen
kolejowych rozumianych jako: powazne wypadki, wypadki oraz incydenty w transporcie
kolejowym [79]. Do badania najbardziej doniostych wypadkéw kolejowych (zazwyczaj
powaznych wypadkow, lecz w pewnych przypadkach réwniez innych zdarzen) powotana jest
Panstwowa Komisja Badania Wypadkéow Kolejowych, ktora po zbadaniu okolicznos$ci
1 przyczyn zdarzenia sporzadza raport przedstawiajacy m.in. fakty bezposrednio zwigzane
z wypadkiem, opis zapisoOw, badan i wystuchan, opis wnioskow zapobiegawczych i zalecen do
uczestnikow procesu przewozowego. Na przestrzeni lat 2014-2021 Panstwowa Komisja
Badania Wypadkow Kolejowych przeanalizowata kilkadziesigt wypadkéw 1 w swoich
raportach przedstawila przyczyny pierwotne, bezposrednie, posrednie oraz systemowe ich
zaistnienia. Ponizej przedstawione zostaty reprezentatywne zdarzenia kolejowe, do zaistnienia

ktérych doszto ze wzgledu na btedy 1 nieprawidtowosci w toku przeprowadzenia oceny ryzyka.

5.1.1. Przypadek 1 — wypadek kategorii B11

Wypadek kategorii B11 z dnia 17 marca 2019 r. na szlaku Taczanéw - Pleszew, tor nr 1,
w km 107,985 linii kolejowej nr 272 Kluczbork — Poznan Gtowny.

Przyktadem wypadku kolejowego, do ktérego doszto w wyniku nieprawidlowego procesu
zarzgdzania ryzykiem, w tym przypadku przez podmiot odpowiedzialny za utrzymanie (ECM),
byt wypadek zaistniaty w dniu 17 marca 2019 r. podczas jazdy pociggu towarowego nr TMS
654035, relacji Jerzmanice Zdrd) - Bydgoszcz Gltowna. W wyniku wypadku doszto
do wykolejenia tadownego wagonu z kruszywem. Wykolejeniu ulegt dwudziesty wagon
za lokomotywa. Wykolejone zostalty dwa wozki dwuosiowe. Przyczyna pierwotng wypadku

okreslono w wyniku ztamania pierwszej osi zestawu kotowego pierwszego wozka.

Uszkodzeniu ulegl wagon oraz nawierzchnia torowa na dtugosci ok. 6000 m. Zatrzymanie
pociagu nastgpito w stacji Pleszew po zablokowaniu wykolejonego wagonu w rozjezdzie
nr 1 i rozerwaniu sktadu pociagu w km 113,740 linii kolejowej nr 272 Kluczbork — Poznan

Gltowny.
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Panstwowa Komisja Badania Wypadkow Kolejowych jako przyczyny posrednie wskazata
miedzy innymi niesprawdzenie przez rewidenta terminéw wykonania napraw okresowych oraz
eksploatowanie wagonu pomimo nieprzeprowadzenia w terminie wymaganej naprawy

okresowej.
Jako przyczyny systemowe ustalono natomiast:

1. Niewlasciwy nadzéor nad utrzymaniem wagonu towarowego przez podmiot
odpowiedzialny za utrzymanie ECM.

2. Brak realizacji dzialan w ramach Systemu Zarzadzania Bezpieczehstwem przez
przewoznika kolejowego po zaistnieniu analogicznego wypadku kategorii B11 z powodu
ztamanej osi, w szczegdlnosci nie dokonanie sprawdzenia stanu technicznego osi

w pozostatych wagonach bedacych w uzytkowaniu przewoznika.

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Kolejowych ustalita rowniez, ze w 2015 r. ECM
dla wagondéw towarowych wprowadzit zmiang¢ w procesie przegladowo naprawczym dla
wagonow. Zmiana zostata poprzedzona oceng znaczenia zmiany nr 10/2015 przeprowadzona
przez zespét specjalistow - zgodnie z wyznaczeniem ECM. Uzasadnieniem przeprowadzenia
zmiany bylo ujednolicenie DSU dla réznych typow weglarek dla ktorych podmiot ten
wykonywat funkcje podmiotu odpowiedzialnego za utrzymanie. Zmiana polegata
na wydtuzeniu cykli wykonywania przegladow tj. wydtuzeniu cyklu utrzymaniowego

czteroletniego na szeScioletni (producent wagonow zalecit natomiast cykl czteroletni).

Zdaniem Panstwowej Komisji Badania Wypadkow Kolejowych zmiana cyklu
przegladowego poziomu P4 z czterech do sze$ciu lat byla zmiang znaczaca 1 wymagala
przeprowadzenia doktadnej analizy znaczenia zmiany a nastepnie analizy i oceny ryzyka, ktora
jednak nie zostata przeprowadzona [61]. W raporcie PKBWK/07/2019 podkreslono réwniez,
Ze ocena 1 wycena ryzyka powinna si¢ odby¢ w zgodno$ci z rozporzadzaniem wykonawczym
Komisji (UE) Nr 402/2013 z dnia 30 kwietnia 2013 roku w sprawie wspdlnej metody oceny

bezpieczenstwa w zakresie wyceny 1 oceny ryzyka.

5.1.2. Przypadek 2 — wypadek kategorii A18

Powazny wypadek kat. A18 zaistnialy w dniu 2 listopada 2017 r. na przejezdzie kolejowo-
drogowym kat. ,A” z zawieszong obstuga, usytuowanym w km 37,119 szlaku Sniardowo -

Lapy w torze szlakowym nr 1, linii kolejowej nr 36: Ostroleka Lapy.
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Kolejnym przyktadem wypadku kolejowego, do ktorego doszto w wyniku nieprawidtowosci
w procesie zarzadzania ryzykiem, co zostato zidentyfikowane i wykazane przez PKBWK byt
powazny wypadek kategorii A18, podczas ktorego doszto do najechania przez samochdd
osobowy marki Volkswagen Golf w prawg boczng przednig cze$¢ pociggu roboczego Rob2
sktadajgcego si¢ z wozka motorowego Ds10-02-221 przejezdzajacego przez przejazd
kolejowo-drogowy kat. A z zawieszong obstugg zlokalizowany w torze nr 1, w km 37,119 linii
kolejowej nr 36 Ostroleka Lapy. Za przyczyne pierwotng uznano brak realizacji przez zarzadce
infrastruktury tj. PKP PLK postanowien regulaminu tymczasowego prowadzenia ruchu na linii
nr 36 1 brak zapewnienia w obsadzie pociggu roboczego Rob2 pracownika uprawnionego
do kierowania ruchem drogowym na przejazdach kolejowo-drogowych linii nr 36, w tym

na przejezdzie, na ktorym doszto do powaznego wypadku.

W samochodzie, w wyniku uderzenia w prawa przednig cze$¢ wozka motorowego, przod
pojazdu zostat catkowicie zniszczony. W wyniku powaznego wypadku $mier¢ na miejscu
poniosty trzy osoby — pasazerowie samochodu osobowego tj. kierujacy i dwoje pasazeroéw,

jedna z pasazerek samochodu zostata przewieziona w stanie ci¢zkim do szpitala [59].

Wsrdd przyczyn posrednich, PKBWK ustalita m.in. Ze kierujacy pociagiem roboczym Rob2
nie poinformowat bezposredniego przelozonego o braku uprawnionego pracownika

do kierowania ruchem drogowym na przejazdach kolejowo — drogowych.

W konteks$cie prawidlowosci sposobu zarzadzania ryzykiem przez zarzadce infrastruktury,
szczegllng uwage nalezy poswiegci¢ na przyczyng systemowg zidentyfikowang przez PKBWK
tj. brak realizacji procedur systemu zarzadzania bezpieczenstwem — w szczegdlnosci nie
przeprowadzenie analizy znaczenia zmiany (zgodnie z procedurg SMS PR-03) wynikajacej
ze wznowienia ruchu kolejowego po zamknietej linii kolejowej nr 36. W konsekwencji
Lhieprzeprowadzenie analizy i wyceny ryzyka oraz nie podjecie wiasciwych srodkow
ograniczajqcych ryzyko zaistnienia zdarzenia, w tym nie wystgpienie do zarzgdcy drogi
o wprowadzenie ograniczenia predkosci dla pojazdow drogowych przejezdzajgcych przez
przejazd kolejowo- drogowy w zwigzku z przewidywanym ruchem pojazdow roboczych po linii
kolejowej nr 36. Brak nadzoru ze strony Centrum Realizacji Inwestycji (CRI) nad realizacjg

procedury ,, Dziatania korygujgce i zapobiegawcze”.” [59].

Kluczowa informacja w przypadku przedmiotowego powaznego wypadku jest to, ze Linia
kolejowa nr 36 byla przez wiele lat nieczynng linig kolejowa, po ktorej nie byt prowadzony
ruch pociggow. Spowodowalo to przeSwiadczenie po stronie kierujacych pojazdami
drogowymi, ze na przejazd kolejowo-drogowy nie stanowi zagrozenia dla zdrowia lub zycia
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kierujacych i pasazeréw pojazdéow drogowych. Dopiero prace modernizacyjne na Linii 36
mialy przywroci¢ regularny ruch kolejowy na linii. W momencie zaistnienia wypadku, prace
modernizacyjne nie zostaty jednak zakonczone i w zwigzku z tym obowigzywal regulamin

tymczasowy prowadzenia ruchu podczas prowadzenia robot.

W toku badania okolicznosci wypadku, PKBWK stwierdzita nieprawidlowosci w procesie
zarzadzania ryzykiem po stronie PKP PLK. W pierwszej kolejno$ci nalezy wskaza¢, ze zespot
do spraw przeprowadzenia oceny znaczenia zmiany zostal wprawdzie powotany lecz do dnia
powstania zdarzenia ,,nie zakonczyt prac i nie dokonatl analizy zmiany” [59]. PKBWK
zidentyfikowata roéwniez nieprawidtowe okreslenie zmiany w systemie kolei, ktora byta
oceniana. Jak wskazano na stronie 43 Raportu: ,,za zmiane nalezato uznac uruchomienie ruchu
pojazdow kolejowych po nieczynnej linii kolejowej nr 36, na ktorej istnialy przejazdy kolejowo-
drogowe, w tym przejazd w km 37,119”. Bez prawidtowego zidentyfikowania zmiany i jej
nazwania niemozliwe jest natomiast prawidlowe zaprojektowanie dziatan ograniczajacych

poziom ryzyka.

Zdaniem zespotu badawczego PKBWK zamiar uruchomienia (wznowienia) ruchu pojazdow
kolejowych na linii kolejowej nr 36 ,nalezato uznaé jako zmiang znaczgcq” W rozumieniu
Rozporzadzenia Komisji nr 402/2013, , ktéra generuje wysokie ryzyko zaistnienia wypadkow
na przejazdach lezgcych na linii kolejowej nr 36” [59]. W konsekwencji, w ocenie PKBWK,
nalezato zaproponowa¢ adekwatne srodki ograniczajagce ryzyko na przedmiotowym
przejezdzie, zgodnie z obowigzujaca w PKP PLK procedura SMS-PD-05 ,Dzialania
korygujace i1 zapobiegawcze”. PKBWK wskazuje, ze potrzebne bylo np. wystapienie
do zarzadcy drogi o wprowadzenie ograniczenia predkosci dla pojazdéw drogowych zardwno
na przejezdzie kolejowo-drogowym w km 37,119 jak i na pozostatych przejazdach na tej linii

kolejowej.
5.1.3. Przypadek 3 — wypadek kategorii A20

Powazny wypadek kat. A20 zaistnialty w dniu 7 kwietnia 2017 r. na przejezdzie kolejowo
drogowym kat. C zlokalizowanym na szlaku jednotorowym Ozimek - Chrzastowice, w km

56,977, linii kolejowej nr 144 Tarnowskie Gory Opole.

Kolejnym zdarzeniem kolejowym, ktore rozpatrywata i analizowal PKBWK ze wzglgdu
na jego doniostos$¢ byt powazny wypadek kategorii A 20, do ktérego doszto 7 kwietnia 2017
w wyniku najechania pociggu nr 6102 (sktad PKP ED 250 - Pendolino) relacji: Wroctaw

Glowny — Warszawa Wschodnia na pojazd drogowy zlozony z ciagnika siodtowego oraz
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naczepy typu laweta niskopodtogowa, na ktorej znajdowat si¢ samochod cigzarowy. Powazny
wypadek zaistniat w dniu 7 kwietnia 2017 r. o0 godz. 15:11 na przejezdzie kolejowo-drogowym
kategorii C. Kluczowg okolicznoscig w tym przypadku byt fakt, ze w trakcie przekraczania
przejazdu kolejowo-drogowego nastgpito zawieszenie si¢ lawety na przejezdzie

uniemozliwiajgce zjechanie pojazdu drogowego z przejazdu [60].

PKBWK wskazato w raporcie Nr PKBWK/2/2018 jako przyczyne systemowa powstania
powaznego wypadku, ,,nieprzeprowadzenie przez zarzgdce infrastruktury kolejowej PKP PLK
S.A. Zaktad Linii Kolejowych w Opolu oceny ryzyka technicznego i operacyjnego oraz dziatan
korygujgcych i zapobiegawczych wynikajgcych z systemu Zarzgdzania Bezpieczenstwem
I Systemu Zarzqdzania Utrzymaniem SMS/MMS zarzgdcy infrastruktury w zwigzku
Z przebudowq przejazdu wynikajgcq z podniesienia predkosci pociggow do 140km/h, ktora

wymusila zmiane geometrii toru.”.

Tytutem wyjasnienia okolicznosci wypadku wspomnie¢ nalezy, ze zmiana geometrii toru
polegala na przesunigciu osi toru i znacznemu zwigkszeniu przechytki - do wartosci 70mm.
Zakres realizowanych prac na zlecenie PKP PLK nie obejmowat jednak (chociaz mogt
obejmowaé¢ i powinien obejmowac) zmiany geometrii drogi dojazdowej. Spowodowato
to powstanie nienormatywnego zatomu profilu podtuznego drogi o przeciwnych kierunkach
pochylenia. Pochylenie to wystepowato na styku zewngtrznych ptyt przejazdowych
z nawierzchnig bitumiczng. Zatom wynoszacy 9,16% powstal przez nachylenie pomostu
przejazdu na dlugosci 4 metrow wynoszace 4,88%, a o przeciwnym znaku w kierunku drogi na
dhugosci 2,8 metra wynoszace 4,28%. Przepisy prawa budowlanego dotyczace warunkow
skrzyzowania linii kolejowych z drogami publicznymi dopuszcza natomiast maksymalnie
5% zatlom (zgodnie bowiem z §29 ust. 7 ww. rozporzadzenia, ,,zatomy mogq byc

na pochyleniach jednakowego znaku o roznicy nieprzekraczajgcej 5%) [75][60].

PKBWK w raporcie nr PKBWK/2/2018 zakwestionowala ponadto sposob zarzadzania
ryzykiem przez PKP PLK poprzez zatwierdzenie bez uwag przez zarzadce infrastruktury
kolejowej (w trakcie prac tzw. ,,ZOPI” - Zespotu Oceny Projektow Inwestycyjnych) projektu
rewitalizacji linii w zakresie przedmiotowego przejazdu kolejowo-drogowego, pomimo
wystepujacych niezgodnosci w projekcie rewitalizacji przejazdu kolejowo-drogowego
Z przepisami prawa okres$lajacymi parametry zatoméw dopuszczalnych na przejazdach

kolejowo - drogowych.
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Jak wskazuje PKBWK, dodatkowg przyczyna wypadku byto nieuzgodnienie przez
projektanta dzialajacego na rzecz PKP PLK, z zarzadca drogi publicznej, dokumentacji

projektowej mimo zmian profilu pomostu przejazdu w stosunku do drogi dojazdowe;.

5.2. Zalozenia

Model jest srodkiem, za pomocg ktorego mozna ocenia¢ przewidywang jakos¢ dzialania,
a w wielu przypadkach inne nastgpstwa, zwigzane z przyj¢ciem i realizacja roznych wariantow
analizowanego zjawiska [24]. Jest to jedna z wielu definicji czy okreslen terminu model, ktory
dotyczy opisu obiektu czy systemu rzeczywistego i z definicji juz informuje nas o istniejacych
uproszczeniach opisywanej rzeczywistosci. Model jest budowany na podstawie czynnikow
charakteryzujacych analizowane zjawisko lub problem i relacji zachodzacych migedzy nimi.
Jego struktura moze mie¢ posta¢ rownan matematycznych, programéw komputerowych, tabel,
wykresow, abstrakcyjnych elementow geometrycznych polaczonych ze sobag liniami
i strzalkami czy tez pewnych myslowych konstrukcji, wyrazonych ciagiem logicznego
I jawnego rozumowania, stanowigcych holistyczne podej$cie do analizowanego zjawiska czy

problemu. Konstrukcja ta moze by¢ zapisana w postaci tekstowe;.

W niniejszej rozprawie doktorskiej zajeto si¢ problemem oceny ryzyka w transporcie
kolejowym, majac na uwadze wdrazanie interoperacyjno$ci systemu kolei, wykorzystujac
w tym celu zbudowany model. Podmiotem w problemie przedstawionym wyzej jest system
kolei, do ktorego chcemy zaimplementowaé reguty okreslone jako interoperacyjnosc i ocenié

wplyw tych regul na ryzyko realizacji przewozoéw w systemie kolejowym.

Pojecie systemu, mimo Ze intuicyjnie jest zrozumiate, to jego zdefiniowanie jest ,,do$¢

trudne” [24]. Mozna podac¢ kilka cech okreslajacych system:

— system powinien by¢ wyodrebniony od otoczenia, bedac przy tym pewng caloscia,
ktorej elementy znajduja si¢ w okreslonych wzajemnych stosunkach ze swym
otoczeniem, zachowujac autonomicznos¢;

— system zlozony jest z podsystemoéw, zwanych tez elementami, ktére oddzialuja
na siebie wzajemnie, przy czym zaleznosci te majg istotny wptyw na witasciwosci
systemu jako cato$ci oraz na zadania, ktére ma do zrealizowania system;

— wplyw czasu na zmiang systemu istnieje, ale jest on ograniczony i system zachowuje
swoja istot¢ 1 pewne wilasciwosci podstawowe. Natomiast system powinien by¢

podatny na wprowadzanie zmian (modyfikacji), w przypadku poprawy jego
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funkcjonowania w takich obszarach jak np. bezpieczenstwo realizacji podstawowych

zadan.

System kolei posiada wszystkie trzy wymienione wyzej cechy. Badania systemu prowadzi
si¢ wykorzystujac jego model i w tym sensie pojgcia systemu rzeczywistego i jego modelu

sg ze sobg zwigzane.

Podstawowym zadaniem systemu kolei jest realizacja przewozéw kolejowych, w czym
udzial biorg elementy systemu bgdace we wzajemnych stosunkach miedzy soba i w pewnych
relacjach z otoczeniem. Podstawowe elementy systemu kolei, biorgce bezposredni udziat

w realizacji przewozow to:

— przewoznicy kolejowi,
— zarzadcy infrastruktury kolejowej,
— producenci wyrobow kolejowych oraz

— podmioty odpowiedzialne za utrzymanie (ECM).

Na Rys. 16 pokazano powyzsze elementy systemu kolei uwzgledniajac dodatkowo ich
udzial w zarzadzaniu bezpieczenstwem w transporcie kolejowym. Nastgpnymi elementami
systemu kolei, nie bioragcymi bezposredniego udziatu w przewozach kolejowych, ale majacymi

znaczacy wpltyw na ich realizacje¢ zgodnie z zasadami interoperacyjnosci sg:

— Prezes Urzedu Transportu Kolejowego;
— Agencja Kolejowa Unii Europejskiej;

— pozostate instytucje krajowe i instytucje Unii Europejskiej;

odpowiedzialne za kreowanie polityki transportowej w tym dzialan zwigzanych
z bezpieczenstwem realizacji przewozow kolejowych. Narzedziami stuzagcymi do kreowania
tej polityki s3: dyrektywy, rozporzadzenia, TSI, raporty 1 ksiggi oraz inne dokumenty.

Zalezno$ci migdzy tymi elementami pokazano na Rys. 2.

Oprécz podstawowego zadania, w tym przypadku realizacji przewozow, ktore
ma do spehienia system kolei, jego budowa (struktura) powinna umozliwia¢ realizacj¢ innych
zadan, komplementarnych z zadaniem podstawowym. W omawianym przypadku, zatozeniem
jest, aby system mogt umozliwi¢ wdrozenie TSI, uwzgledniajac mozliwos¢ oceny ryzyka
w przypadku takich zmian. Schemat postgpowania w tym przypadku pokazano na Rys. 3.
Ocena ryzyka wigze si¢ z uzyciem odpowiednich metod, ktérymi zajmowano si¢ w rozdziale

3.3 pracy.
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Przedstawiajac cechy charakteryzujace system podano, ze system bedac pewng
autonomiczng calo$cia, powinien pozostawa¢ w okreslonych relacjach z otoczeniem.
W przypadku wprowadzania TSI i1 oceny ryzyka powinny by¢ uwzglgdnione rowniez takie
elementy jak: aspekty techniczne, aspekty eksploatacyjne, aspekty organizacyjne, zwigzane

z czynnikiem ludzkim oraz zalezno$ci wynikajace ,,ze styku na interfejsach”.

Jak wspomniano wcze$niej, poznanie reakcji rzeczywistego systemu w przypadku
wprowadzanych zmian mozliwe jest tylko poprzez modele bedace opisem rzeczywistoscCi
w zakresie przyjetych zatozen i1 uproszczen. W omawianym przypadku, aby przeprowadzi¢
ocene ryzyka w transporcie kolejowym, uwzgledniajgc aspekty techniczne, eksploatacyjne,
organizacyjne i zwigzane z czynnikiem ludzkim, ktéora pozwoli na utrzymanie stanu
bezpieczenstwa na akceptowalnym poziomie w systemie kolei podlegajacym zmianom
zwigzanym z wdrazaniem interoperacyjnos$ci, zaproponowany zostanie model uwzgledniajacy
zalozenia opisane wyzej. Odnoszac si¢ do klasyfikacji modeli nalezy zauwazy¢, ze opracowany
model przedstawiony na Rys. 16 ma charakter holistyczny, tzn. obejmuje wszystkie podmioty
majace wpltyw na ocen¢ ryzyka i biorgce w nim udziat, majgc na uwadze proces wdrazania
interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce. Struktura modelu zostanie przedstawiona i opisana

Ww nastgpnym rozdziale.

5.3. Struktura modelu

Wychodzac od zidentyfikowanych przez Panstwowa Komisj¢ Badania Wypadkow
Kolejowych przypadkow zdarzen kolejowych, do ktorych doszto ze wzgledu na nieprawidtowe
zastosowanie procesu oceny ryzyka w toku wdrazania interoperacyjno$ci na polskiej sieci
kolejowej, w tym punkcie rozprawy przedstawiona zostanie struktura autorskiego modelu

oceny ryzyka uwzgledniajgcego nastgpujace czynniki:

1. Model oceny ryzyka dotyczacy wprowadzanych zmian w systemie kolei musi

obejmowaé¢ w kazdym przypadku wszystkie aspekty wprowadzonych zmian tj:

a Aspekty techniczne zwigzane ze zmiana,

b. Aspekty eksploatacyjne systemu po zmianie,

C. Aspekty organizacyjne,

d. Aspekt czynnika ludzkiego,

e. Ryzyko na interfejsach pomigdzy podsystemami strukturalnymi i funkcjonalnymi.

2. Autorski model oceny ryzyka powinien by¢ stosowany zarowno w przypadku zmian

uznanych za nieznaczace w rozumieniu CSM RA jak i zmian znaczacych. Bezwzglednie
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model  oceny ryzyka powinien by¢  stosowany w  przypadku  zmian
0 charakterze eksploatacyjnym, a przede wszystkim zwigzanym z utrzymaniem pojazdow
kolejowych 1 podsystemow strukturalnych. Potrzeba stosowania modelu rowniez
w przypadku zmian nieznaczacych (W szczegdlnosci o charakterze eksploatacyjnym
w rozumieniu Rozporzadzenia 402/2013) wynika z jedynie 2% udzialu zmian znaczacych
a zatem wymagajacych przeprowadzenia oceny ryzyka) wsrdd ogolnej liczby zmian
majacych wptyw na bezpieczenstwo systemu kolei.

. Autorski model oceny ryzyka opiera si¢ rowniez na zatozeniu dalszego poglebiania zasad
tzw. Kultury Bezpieczenstwa promujacej odpowiedzialne zachowania w procesie
zarzadzania ryzykiem w organizacji. Kultura Bezpieczenstwa jako filar bezpieczenstwa
w transporcie kolejowym jest popierany przez Agencj¢ Kolejowa Unii Europejskiej [23][35]
oraz przez Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego w ramach inicjatywy Kultury
Bezpieczenstwa [34]. Istotne jest ponadto aby podmioty, u ktorych zidentyfikowano brak
stosowania zasad wynikajacych z ,,deklaracji w sprawie rozwoju Kultury Bezpieczenstwa
w transporcie kolejowym” [34][32] byly usuwane z grona sygnatariuszy przedmiotowe;j
inicjatywy.

. Wynikiem przeprowadzone] oceny ryzyka powinny by¢ w kazdym przypadku s$rodki
bezpieczenstwa (tj. srodki kontroli ryzyka), ktorych skuteczno$¢ powinna by¢ monitorowana
wewngtrznie przez organizacj¢ wprowadzajacg zmian¢ oraz przez Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego w toku dzialan nadzorczych, przy czym rola Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego powinna zosta¢ wzmocniona poprzez nowe kompetencje, w tym:

1. Zadanie koordynacji spotkan Jednostek Oceniajacych (AsBo) w swoim gronie, przy
udziale Krajowej Wiadzy Bezpieczenstwa, polegajacych na wymianie informacji
o realizowanych procesach inspekcji i sposobach zarzadzania ryzykiem przez
uczestnikow systemu kolejowego. Spotkania takie pomoga podnies¢ poziom
realizowanych inspekcji z korzyscia dla systemu kolejowego.

2. Obowigzek naktadania przez Prezesa UTK finansowych kar administracyjnych (nowa
kompetencja wywotana zmiang do ustawy o transporcie kolejowym) na podmiot, ktory
doprowadzit do wypadku lub powaznego wypadku w wyniku niewlasciwego procesu
zarzadzania ryzykiem (np. w wyniku braku stosowania adekwatnych s$rodkow
bezpieczenstwa), o ile taka niezgodnos¢ zostanie zidentyfikowana przez Panstwowa

Komisj¢ Badania Wypadkéw Kolejowych w raporcie sporzagdzonym po takim

wypadku.
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3. Prawo dla Prezesa UTK do ingerowania, w toku dziatah nadzorczych, w razace
niezgodnosci podczas zarzadzania bezpieczenstwem przez uczestnikoOw systemu
kolejowego. Ingerencja powinna polega¢ na wykazywaniu niezgodnoS$ci
w wystapieniach pokontrolnych w przypadkach braku lub niewtasciwych wynikéw

zarzadzania ryzykiem.

Model oceny ryzyka zostat zaprezentowany na Rys. 16.
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Rysunek 16. Struktura modelu oceny ryzyka w transporcie kolejowym w procesie wdrazania
interoperacyjnos$ci systemu kolei w Polsce

Zrodlo: opracowanie wiasne
Zgodnie z przyjeta teza pracy struktura modelu oceny ryzyka pokazuje ztozonos¢ systemu
kolei w Polsce, na ktora sktadajg si¢ uczestnicy bioracy udzial w realizacji przewozow oraz

podmioty zewnetrzne pokazane na Rys. 2. Pelny cykl dziatan w procesie oceny ryzyka (Rys.

3), zawierajacy etapy postepowania w procesie oceny oraz stosowane metody analizy i oceny
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ryzyka zawarte sg w srodkowej czesci struktury natomiast aspekty jakie nalezy wzig¢ pod
uwage podczas wprowadzania interoperacyjnosci w systemie kolei w Polsce, omowione
w rozdziale 4.1, zawarte sg w lewej czeSci Struktury. Zaproponowana struktura modelu oceny

ryzyka spetnia zatem zalozenia zawarte w tezie rozprawy.

5.4.  Przyjecie metody oceny ryzyka (techniki analityczne lub

inne), aplikacja w modelu

Wspolna metoda oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka opisana
w Rozporzadzeniu 402/2013 nie wskazuje koniecznosci stosowania konkretnej techniki analizy
ryzyka. Wykorzystywanymi technikami sa przyktadowo wymienione na Rys. 16
i przedstawione w rozdziale 3.3 metody, ale nalezy pamigta¢, ze kazda z zastosowanych technik
posiada swoje ograniczenia, ktore mozna przedstawi¢ jako wady i zalety. Ponizej zostaly
przedstawione oceny stosowanych w systemie kolejowym, technik wykorzystywanych
w zakresie oceny ryzyka. majac na uwadze wdrazanie interoperacyjnosci systemu kolei

w Polsce, z uzyciem zaproponowanej w pracy metody.

Burza mézgow

Technika charakteryzujaca si¢ wykorzystaniem intuicji pojedynczych osob oraz pracy
w zespole w celu rozwiazania danego problemu. Metoda ta jest przydatna np. przy wdrazaniu
systemu zarzadzania bezpieczenstwem lub systemu jako$ci. Zalecana na etapie identyfikacji

ryzyka.
Zalety techniki:

— Umozliwia zaangazowanie wszystkich uczestnikow ,,burzy” oraz wigkszy obiektywizm

uzyskanych wynikow.
—  Mozliwo$¢ identyfikacji nowych zagrozen w nowatorskim systemie.
— Szybka i fatwa organizacja.
—  Mozliwos¢ stosowania w roznych typach systemow.

Lista kontrolna

Technika polegajaca na przygotowaniu wykazu czynno$ci dla skomplikowanych zadan lub

projektow. Jej celem jest zapewnienie wlasciwej kolejnosci wykonywania zadania
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i niepominiecia zadnego istotnego etapu realizacji projektu. Stuzy réwniez do pordwnania stanu

faktycznego realizacji zadania ze stanem wzorcowym.
Zalety:

— Szybka i latwa w uzyciu,

— zalecana na etapie identyfikacji ryzyka.
Wada:

— technika pozwala na uzyskanie wyniku jako$ciowego co ogranicza ocen¢ doktadnosci

danego etapu.

Metoda HAZOP (Analiza zagrozen i zdolno$ci operacyjnych)

Metoda moze by¢ wykorzystywana do badania ryzyka w przypadku planowanych lub
istniejacych przedsiewzigé, procesoOw, procedur oraz systemow. Moze by¢ technika
identyfikacji ryzyka zwigzanego z bezpieczenstwem pracownikOw, wyposazenia, sprzetu,
srodowiska i celow organizacji. HAZOP ma na celu identyfikacje potencjalnych zagrozen
(awarii) 1 innych strat (np. podczas realizacji modernizacji istniejacej infrastruktury)
spowodowanych odchyleniami od zalozonych warunkéw operacyjnych podczas realizacji
projektu. Identyfikacja zdarzen 1 skutkow pozwala na wypelnienie matrycy ryzyka

1 przeprowadzi¢ analize zagrozen.
Zaleta:
— wysoka efektywnos¢.

Wada:

— duza pracochtonnos¢, koszty 1 konieczno$¢ zatrudnienia os6b o wysokich

kwalifikacjach zawodowych.

Metoda SWIFT (Co — gdy?)

Jest to metoda bazujgca na metodzie ,burzy mozgoéw”. Technika postgpowania bazuje
na zadawaniu pytan typu , Co stanie si¢ gdy ...?” cztonkom zespotu bioragcych udziat
w spotkaniu. Korzystajac z tej techniki mozna identyfikowa¢ zagrozenia, okresla¢ skutki oraz

wyznacza¢ potencjalne metody postepowania redukujace skutki ewentualnych zdarzen.
Zalety:

— uniwersalnos$¢ i mozliwos¢ szybkiego uzyskania rezultatu,
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— moze by¢ uzyta w procesie monitorowania poziomu ryzyka oraz rejestru zagrozen.
Wady:

— osoba prowadzaca powinna posiada¢ wysokie kwalifikacje zawodowe,

— nie wszystkie zagrozenia mogg zosta¢ zidentyfikowane.

Metoda FMEA (Analiza przyczyn wadliwosci i krytycznosci wad)

Metoda FMEA polega na systematycznej identyfikacji poszczegdlnych wad produktu/procesu
oraz ich eliminacji lub minimalizacji skutkéw. Moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana
w roznych fazach zycia produktu, w szczegdlnosci ztozonego produktu jakim jest pojazd
szynowy. Analiza moze dotyczy¢ calego pojazdu, jego zespotdow czy podzespotow.
W szczegolnosci metoda zalecana jest w sytuacjach wprowadzania nowych wyrobow, czesci,
materiatldw, technologii, ogdlnie w przypadku napraw, przegladow czy modernizacji pojazdow
szynowych, w sytuacji wystgpowania duzego zagrozenia dla czlowieka Iub otoczenia,
w przypadku awarii oraz wtedy, gdy pojazd podlega eksploatacji w szczegdlnie trudnych
warunkach. Moze mie¢ takze zastosowanie w przypadku realizacji robot kolejowych,

na roznych etapach ich prowadzenia.
Zalety:

— mozliwos¢ zastosowania dla roznych zdarzen, np. typu awarie, wypadki, zwigzanych

z czynnikiem ludzkim, produktowym i systemowym,

— mozliwos$¢ rejestrowania zidentyfikowanych wad oraz ich skutkéw a takze osob
odpowiedzialnych za wprowadzane zmiany na etapie produkcji, modernizacji czy

napraw,

—  metoda umozliwia podejmowanie dziatan korygujacych i zapobiegawczych a tym

samym doskonalenie systemu zarzadzania produkcja pojazdow,
— metoda uniwersalna 1 przejrzysta umozliwiajagca monitorowanie ryzyka.
Wady:
— metoda jest pracochtonna, czasochtonna a tym samym kosztowna,

— wymaga posiadania duzej ilosci danych i informacji nt. analizowanego obiektu czy

procesu.
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Metoda FTA (Analiza drzewa bledéw/uszkodzen)

Metoda FTA polega na okresleniu powiazan migdzy zdarzeniami (np. awarie) i ich skutkami
(stan odbiegajacy od normy). Drzewo btedow stuzy do identyfikacji i analizy czynnikéw, ktore

moga byé przyczyna niepozadanych zdarzen.

Analiza drzewa bledow FTA ma posta¢ schematu zaleznosci przyczynowo skutkowych.
Schemat metody, przedstawiony w postaci ,,drzewa”, ilustruje przyczyny, ktorych skutek
okreslany jest jako niepewne zdarzenie badz ryzyko. Drzewo bledéw wykorzystuje

si¢ do analizy ilo$ciowej I jako$ciowe;j.
Zalety:

— struktura drzewa umozliwia analiz¢ wielu czynnikdw jednocze$nie oraz oceniac

przyszte skutki ewentualnych awarii,

— graficzne przedstawienie metody pozwala na szybkie zrozumienie funkcji
analizowanego systemu oraz zalezno$ci zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi

elementami tego systemu.
Wady:
— metoda nie uwzglednia dynamiki systemu (czas nie jest zmienna, od ktorej zaleza

parametry systemu) w zwigzku z tym nie ma mozliwosci oceny konsekwencji

zdarzenia,

— czynnosci zapisane jako elementarne zdarzenia zachodzace w systemie, konczg si¢

sukcesem lub porazka (brak uwzglednienia stanow posrednich).

Metoda ETA (Analiza drzewa zdarzen)

Metoda ETA to graficznie zapisany model zalezno$ci przyczynowo skutkowych, ktore
wystepuja przy analizie danego obiektu lub procesu. Drzewo zdarzen rozpatruje droge
od zdarzenia poczatkowego do zdarzenia koncowego. Kazde zdarzenie czastkowe ma dwie
mozliwo$ci zakonczenia — powodzenie lub jego brak — okreslone przez prawdopodobienstwo

zaj$cia zdarzenie lub jego dopelnienie.

Mimo graficznego zapisu, koncowy wynik to prawdopodobienstwo okreslonego skutku
(zdarzenia koncowego). Warto$¢ ta otrzymuje si¢, mnozac przez siebie prawdopodobienstwa

wszystkich zdarzen sktadajacych sie na sciezke w drzewie.

Zalety:
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— metoda moze by¢ wykorzystana zarowno w analizie zdarzen przedwypadkowych jak
i powypadkowych, umozliwiajagc analize potencjalnych scenariuszy, ktore

s nastepstwem zdarzenia inicjujacego,
— graficzny zapis zdarzen czyni metod¢ czytelng i przejrzysta.
Wady:

— moga pojawic si¢ trudnosci w zidentyfikowaniu wszystkich zdarzen oraz w okresleniu

prawdopodobienstwa ich wystapienia.

Diagram Ishikawy

Metoda ma charakter jakosciowy i stuzy do identyfikacji wszystkich mozliwych przyczyn
problemu o ztozonym i wieloaspektowym charakterze. Diagram porzadkuje przyczyny lub
czynnos$ci ze wzgledu na zdefiniowany problem. Zastosowanie wykresu Ishikawy umozliwia
rozpoznanie i klasyfikacj¢ przyczyn danego zagadnienia i wskazanie przyczyny
niedoskonato$ci procesu. Narzgdzie to moze by¢ dobrze wykorzystywane do analizy

wypadkow zdarzajacych si¢ na przejazdach kolejowych.
Zalety:

— metoda umozliwia przygotowanie opisu problemu w postaci uporzadkowanego zbioru

informacji i dokonanie hierarchizacji zebranych danych,

— metoda stwarza mozliwosci lokalizacji przyczyn zaistniatego problemu 1 jego
eliminacji,

— metoda umozliwia wprowadzanie propozycji nowych zmian, np. zwigzanych z TSI
I monitorowania jako$ciowego ich wptywu na biezacy stan systemu kolei.

Wady:

— w przypadku analizy ztozonych problemow trudno jest przeprowadzi¢ klasyfikacje
poszczegolnych przyczyn 1 zachowa¢ dobry poziom przejrzystego spojrzenia

na catoksztatt problemu,
— metoda nie umozliwia iloSciowej oceny ryzyka.

W Tabeli 11 zamieszczono wykaz, najczgsciej spotykanych w literaturze oraz w praktyce,
metod oceny ryzyka wraz z klasyfikacja uwzgledniajaca przydatnos$é poszczegodlnych technik
w procesach identyfikacji, analizy i wyceny ryzyka (ustalenia czy osiggnieto poziom
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dopuszczalnego ryzyka). Znak ,+” oznacza rekomendowang metode natomiast znak

17 oznacza wysoce rekomendowang metodg.

Tabela 11. Techniki i ich przydatno$¢ w procesie oceny ryzyka

Metody oceny ryzyka

Technika Proces oceniania ryzyka
oceny ryzyka

Identyfikacja ryzyka Analiza ryzyka Wycena ryzyka
Burza ++ - -
mozgow
Lista ++ - -
kontrolna
HAZOP ++ + +
SWIFT ++ ++ ++
FMEA ++ ++ ++
FTA + - +
ETA + + -
Diagram ++ - -
Ishikawy

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [100] oraz [65]

Na wybor odpowiedniej techniki oceny ryzyka, jak wynika to ze struktury modelu
przedstawionej na Rys. 16, ma wptyw specyfika analizowanego procesu, jego zrodto oraz
zatozony cel badan. Dlatego tez przedstawiona w Tabeli 11 klasyfikacja metod i technik
uzywanych w procesie oceny ryzyka bedzie przydatnym narz¢dziem w zaprezentowanej

w pracy metodologii.
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5.5.  Weryfikacja modelu

Weryfikacja zaproponowanego modelu, do oceny ryzyka w transporcie kolejowym
w procesie wdrazania interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce, przeprowadzona zostanie
na przyktadzie Raportu ,,Ocena ryzyka zwigzanego ze zmiang dotyczgcq zastosowania nowego
systemu roztadunku w wagonie typu X" sporzadzonego przez Wnioskodawce — jednego
z uczestnikow systemu kolei w Polsce. Przedmiotowy Raport zostal poddany ocenie
adekwatno$ci zastosowanego procesu zarzadzania ryzykiem przez polska jednostke
inspekcyjng dzialajgca w obszarze transportu kolejowego, posiadajacg akredytacje PCA jako
Jednostka Oceniajaca (AsBo). Jednostka ta sporzadzita raport w sprawie oceny bezpieczenstwa
dotyczacy oceny ryzyka sporzadzonej przez Wnioskodawce [116]. Weryfikacja
przeprowadzona zostala poprzez porownanie przyjetej przez Wnioskodawce oraz AsBO
procedury post¢powania, z dziataniami zaproponowanymi w pracy i przedstawionymi na Rys.
16. Procedura postepowania zostata w Raporcie wnioskodawcy przedstawiona zgodnie

Z zapisanymi rozdziatami:
I. Opis systemu
I.1. Opis wagonu
1.2. Opis zmiany technicznej
I.3. Ocena zmiany ze wzgledu na bezpieczenstwo systemu kolejowego
1. Wyniki poszczegélnych etapow oceny ryzyka
[1.1. Definicja systemu
I1.2. Identyfikacja zagrozen
I1.3. Klasyfikacja zagrozen
I1.4. Szacowanie ryzyka
[1.5. Wycena ryzyka
[1.6. Ocena zgodno$ci z wymaganiami bezpieczenstwa
11.7. Zarzadzanie zagrozeniami
I11. Dokumenty zwiazane z oceng

Zalacznik nr 1 — Rejestr zagrozen przewoznika
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Pierwszym krokiem dziatania AsBo byt opis systemu (Rozdzial |) dokonanego przez
Whnioskodawce, w ktorym odniesiono si¢ do zmiany rozumianej wasko tj. jedynie w aspekcie
technicznym. Jak zauwazyta AsBo, w punkcie 1.3 Raportu, brak jest odniesienia do wptywu
zmiany na aspekty eksploatacyjne i organizacyjne funkcjonowania systemu oraz na wplyw
zmiany na ryzyka na interfejsach. Nie ulega natomiast watpliwos$ci, ze taka zmiana techniczna
bedzie miata wplyw na bezpieczenstwo realizacji zadan przewozowych zaroéwno
w procesie eksploatacji oraz zmiana ta powinna wymoc przeglad procedur organizacyjnych
dotyczacych przebiegu eksploatacji tego typu wagondéw (Rys. 16 — lewa cze$¢ struktury

modelu).

W punkcie Il Raportu, podpunkt I1.1, Wnioskodawca zawart opis ocenianego systemu.
Przyjeto, ze systemem tym jest system sterowania roztadunkiem. W tej czesSci Raportu,
Whnioskodawca przyjat arbitralnie, metod¢ FMEA do szacowania i wyceny ryzyka oraz przyjat
takze progi klasyfikacji ryzyka. Majac na uwadze zebrane w Tabeli 11 informacje dotyczace
metod oceny ryzyka, przyjecie metody FMEA bez komentarza w sytuacji, gdy sa inne metody

spetniajace kryteria wyboru, mozna uzna¢ za ryzykowne.

Punkty 11.2 do 1l.5 opisane w Raporcie to dziatania opisane w pracy w rozdziale 11.3
i pokazane na rysunkach 3 i 4. Wnioskodawca zidentyfikowat zagrozenia, dokonat ich
klasyfikacji, oszacowat ryzyka oraz przeprowadzit wycen¢ ryzyka dla zidentyfikowanych
1 sklasyfikowanych wczesniej zagrozen. Zgodnie z zalozeniami metody FMEA oszacowano
poziom ryzyka stosujac metode szacowania jawnego ryzyka, przyjmujac dla parametréw
W, Z 1 S odpowiednia punktacje. Nastgpnie dla zidentyfikowanych i sklasyfikowanych
zagrozen obliczono poziomy ryzyka R. Wyceng ryzyka przeprowadzono zgodnie z procedurg
identyfikacji ryzyka technicznego SMS bedaca elementem Systemu Zarzadzania
Bezpieczenstwem Przewoznika. Punkt I11.6 Raportu dotyczy oceny zgodnosci z wymaganiami
bezpieczenstwa i ma swoje odniesienie do zaproponowanych w modelu dziatan: Srodki kontroli
ryzyka, Whnioski, rekomendacje. Koncowym wnioskiem zawartym w tym punkcie Raportu jest
sformutowanie: ,urzgdzenie wyladunkowe na wagonie typu XYZ speinia wymagania

bezpieczenstwa i jest wolne od niedopuszczalnego ryzyka”.

Punkt 1.7 Raportu pn. ,Zarzadzanie zagrozeniami”, zawiera krotkie odniesienie
do zagadnienia monitorowania i zarzadzania ryzykiem. W zaproponowanym w pracy modelu,
dziatanie to zaznaczone jest jako koncowy etap postegpowania w procesie oceny ryzyka

w transporcie kolejowym w kontek$cie wdrazania interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce.
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Podsumowujgc, mozna wymieni¢ nast¢pujace mankamenty w opracowanym Raporcie,

ktérych mozna by unikna¢ korzystajac z zaproponowanej w pracy metodologii:

brak jest w Raporcie odniesienia do zwigzku pomig¢dzy procesem transportowym

realizowanym w omawianym przypadku a zaproponowang zmiang techniczna,

— pomini¢to w Raporcie wptyw i zwigzek zaproponowanej zmiany ze sferg dziatan

eksploatacyjnych i organizacyjnych,
—  brak krytycznej analizy dotyczacej wyboru metody oceny ryzyka,

— brak w Raporcie odniesienia uzyskanych wynikow oceny ryzyka do istniejacych
w tym zakresie uregulowan formalno-prawnych Prezesa UTK zawartych w tzw. Liscie

Prezesa UTK oraz w stanowiskach Krajowej Wiadzy Bezpieczenstwa.

Brak wymienionych powyzej mankamentow, wplynatby na zwigkszenie poziomu
bezpieczenstwa podczas realizowanych przewozow typem wagonu, w ktérym dokonano

przedmiotowej zmiany.

5.6.  Przyktady zastosowania metody

Korzystajac z opisanych w rozdziale 5.1 zdarzen kolejowych pokazano wykorzystanie
opracowanego modelu oceny ryzyka, ktorego struktura zostala przedstawiona na Rys. 16,
w analizie ryzyka w przypadku zmian w realizacji procesu transportowego bedacego

elementem wdrazania interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce.

5.6.1. Przypadek 1 — wypadek kategorii B11

Dotyczy wypadku z dnia 17 marca 2019 r. na szlaku Taczandéw - Pleszew, tor nr 1, w km

107,985 linii kolejowej nr 272 Kluczbork — Poznan Gtowny

Opracowany w pracy model zostanie wykorzystany do przeprowadzenia oceny ryzyka
w przypadku dokonanej zmiany w procesie przegladowo naprawczym dla wagonow typu
weglarki, przeznaczonych do przewozu materialdéw sypkich. Zmiana polegata na wydtuzeniu
cyklu utrzymaniowego czteroletniego na szescioletni (producent wagonoéw zalecit natomiast

cykl czteroletni).
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Zdaniem Panstwowej Komisji Badania Wypadkéw Kolejowych zmiana cyklu
przegladowego poziomu P4 z czterech do szes$ciu lat byla zmiang znaczaca i wymagata
przeprowadzenia doktadnej analizy znaczenia zmiany a nast¢pnie analizy 1 oceny ryzyka, ktéra
jednak nie zostata przeprowadzona. W raporcie PKBWK/07/2019 podkreslono rowniez, ze
ocena i wycena ryzyka powinna si¢ odby¢ w zgodnos$ci z Rozporzadzaniem Komisji (UE) nr
402/2013 z dnia 30 kwietnia 2013 roku w sprawie wspdlnej metody oceny bezpieczenstwa

w zakresie wyceny i oceny ryzyka.

Ocena rvzvka zwiazanego ze zmiana dotyczaca wydluzenia cvklu utrzymaniowego

czteroletniego na szescioletni dla wagonéw typu 426\W serii Eamos - weglarka

Ocena wykonana na podstawie Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013 w sprawie

przyjecia wspolnej metody oceny bezpieczenstwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka.
Whprowadzenie

Przewoznik wymieniony w raporcie PKBWK tj. Przedsi¢biorstwo Obrotu Surowcami
Wtéornymi DEPOL Sp. z o.0. realizuje towarowe przewozy korzystajac z ustug réznych
podmiotoéw bedacych wlascicielami wagondéw. Jednym z nich jest przedsigbiorstwo P.W. Inter
— Komtrans, podmiot odpowiedzialny za utrzymanie wagonéw (ECM). Inter-Komtrans dazac
do ujednolicenia DSU dla réznych typow weglarek bedacych w jego dyspozycji zaplanowat
zmiang¢ w procesach MMS polegajaca na wydluzeniu cyklu utrzymaniowego, w zakresie
wykonywania przegladéw na poziomie P3, z czteroletniego na szeScioletni. Poniewaz zmiana
ta powinna zosta¢ uznana za zmian¢ znaczaca, nalezy wiec przeprowadzi¢ pelng procedure
oceny ryzyka zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (UE) nr 402/2013 z dnia 30 kwietnia 2013
roku. Wstepna identyfikacja problemu pokazuje, ze analizowana sytuacja dotyczy
Przewoznika 1 Podmiotu odpowiedzialnego za utrzymanie wagondéw (ECM), natomiast
zar6wno Zarzadca Infrastruktury jak i Producent nie beda mie¢ wptywu na ocen¢ ryzyka
w zaistniatej sytuacji.
I. Opis systemu podlegajacego ocenie
I.1. Opis obiektu
Wagony typu 426W serii Eamos stuzg gtéwnie do przewozu tadunkéw sypkich niewraz-
liwych na czynniki zewngtrzne, takich jak wegiel, jednak maja przeznaczenie uniwersalne
I moga by¢ rowniez wykorzystywane do przewozu drewna, ztomu, tadunkéw sztukowych
I innych. Nadwozie wagonu weglarki budowy normalnej ma posta¢ otwartej skrzyni zbudo-

wanej z pionowych stupkow, obwiedni gornej oraz poszycia wykonanego z blachy. W $cianach
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znajdujg si¢ drzwi, ktorych wymiary i liczba uzalezniona jest od rozmiaru i przeznaczenia
wagonu. Przy przewozach masowych, np. do elektrowni i hut, mozliwa jest mechanizacja
roztadunku przy pomocy wywrotnic bocznych, a w przypadku uchylnych $cian czotowych
wagonu rowniez wywrotnic czolowych. Nadwozie wagonu posadowione jest na dwoch

dwuosiowych wozkach.
1.2. Opis zmiany

Zmiana polega na wdrozeniu nowej DSU wprowadzajacej zmiang cyklu utrzymaniowego
na poziomie P3 z czteroletniego na szescioletni i wprowadzenie w zwigzku z tym zmian

w odpowiednich procedurach i arkuszach utrzymaniowych.

Zmiana dotyczy¢ bedzie aspektow technicznych, eksploatacyjnych oraz organizacyjnych
majac na uwadze bezpieczenstwo realizowanych przewozoéw. W aspektach eksploatacyjnych
miesci¢ si¢ beda dodatkowe $rodki kontroli ryzyka wdrozone w ramach ECM natomiast
w aspektach organizacyjnych zawiera¢ si¢ powinny rowniez szkolenia i pouczenia personelu
zwigzane z nowymi zadaniami utrzymaniowymi oraz informowanie przewoznikéw
eksploatujacych tabor o nowej strukturze cyklu utrzymaniowego (w szczegdlnosSci, jezeli

przeprowadzaja oni czynnos$ci np. na poziomie P2).
I.3. Ocena zmiany ze wzgledu na bezpieczenstwo procesu transportowego

Zaproponowana zmiana ma wplyw na bezpieczenstwo realizowanych przewozow

kolejowych z uzyciem wagonow typu 426W serii Eamos.

Zmiana dotyczaca wydtuzenia cyklu utrzymaniowego ma znaczacy wplyw na stan
techniczny eksploatowanych pojazdow, warunki utrzymaniowe oraz organizacj¢ przegladow
P3, P4iP5. W przypadku ztych zapisow w procedurach utrzymaniowych lub nieprzestrzegania

zawartych tam zapisd6w moze doj$¢ do wystgpienia niepozadanych zdarzen takich jak:
— awaria elementéw jednego z uktadu wagonu, np. uktadu jezdnego lub hamulcowego,
— wykonanie czynno$ci utrzymaniowych w sposob nieprofesjonalny lub ze znacznym
opoOznieniem,
— nieprawidlowe funkcjonowanie podstawowych podzespotow 1 uktadow wagonu
w czasie jego eksploatacji.

Il. Wybo6r metody oceny ryzyka
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Z zamieszczonych w Tabeli 11 informacji wynika, ze metodami, ktére formalnie mogtyby
by¢ uzyte w procesie oceniania ryzyka w przypadku zmian technicznych sa: Lista kontrolna,
FTA, ETA, HAZOP, FMEA, SWIFT. Poniewaz w omawianym przypadku istotne jest, aby
w procesie oceniania ryzyka dokona¢ identyfikacji ryzyka, analizy ryzyka oraz wyceny ryzyka
tj. aby wykona¢ petng ocene ryzyka, zalecane sg w tym przypadku metody: SWIFT, FMEA
I HAZOP. Jesli dodatkowo uwzglednimy fakt, ze zgodnie z procedurg identyfikacji ryzyka
technicznego SMS bedaca elementem Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS)
Przewoznika lub Systemu Zarzagdzania Utrzymaniem (MMS) wdrozonego w ECM, metoda
FMEA zostata wymieniona jako zalecana, to wybdr tej metody bedzie wyborem uzasadnionym
w tym przypadku. Doda¢ nalezy, ze w przypadku zmiany polegajacej na zmianie struktury
cyklu przegladowo — naprawczego nie dojdzie do zastosowania kodekséw postgpowania lub
systemu odniesienia jako zasad akceptacji ryzyka ze wzgledu na unikalno$¢ zmiany w danym

typie wagonu towarowego.

I11. Identyfikacja zagrozen
111.1. Zrodta zagrozen
Z przeprowadzonej identyfikacji problemu i rozpoznaniu istotnych aspektow zwigzanych
Z zaproponowang zmiang wynika, ze w analizowanym przypadku Zrédtem zagrozen mogg by¢
problemy natury technicznej, eksploatacyjnej lub organizacyjnej. Podstawowymi
podzespotami wagonu towarowego, decydujacymi o bezpieczenstwie przewozow, sg uktad
biegowy, uklad hamulcowy oraz uklad zderzny wraz ze sprzegiem. Jak pokazaty analizy
zdarzen z udzialem wagondéw tego typu w przesztosci, to elementy uktadu biegowego ulegaja
najczesciej awarii. W procesie eksploatacji stabym ogniwem moga by¢ sthuzby odpowiedzialne
za przygotowanie skladu do jazdy (rewidenci, procedury, kwalifikacje zawodowe 0sob
uczestniczacych w tym procesie). Moga rowniez wystapi¢ niedociggnigcia organizacyjne
zwigzane z uformowaniem skladu czy tez na etapie przygotowania i przeprowadzenia
przegladdéw biezacych czy tez przegladéw na poszczegodlnych poziomach z uwagi na zmiang

cyklu utrzymaniowego. Podstawowe zagrozenia zawarto w Tabeli 12.

Tabela 12. Zidentyfikowane zagrozenia w danej sytuacji

Numer | Opis zagrozenia Nazwa zagrozenia
1. Uszkodzenia, peknigcia i ztamania elementow Uszkodzenia zestawow
zestawow kotowych, w tym osi kotowych
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2. Peknigcia, ztamania i inne uszkodzenia Uszkodzenia uktadu
pozostatych elementéw uktadu biegowego. biegowego

3. Nieprawidtowosci w przygotowaniu procesu Btedy w przygotowaniu
przewozowego sktadu pociggu

4. Nieprawidlowe oznaczenia na pojazdach Nieprawidlowe oznaczenia
kolejowych na pojazdach kolejowych

5. Niewtlasciwie wystawione lub niezgodne z Nieprawidtowe
obowigzujacymi przepisami przywrocenie do przywrdcenie do
eksploatacji eksploatacji

Zrodto: opracowanie wiasne

Podmioty odpowiedzialne za zastosowanie wymogow bezpieczenstwa w tym przypadku to:
przewoznik i podmiot odpowiedzialny za utrzymanie (EMC). Zagrozenia wymienione wyzej
dotycza podsystemu strukturalnego Tabor, zakres Wagony towarowe oraz podsystemu
funkcjonalnego Utrzymanie. Zagrozenia te maja bezposredni zwigzek z zapisami zawartymi

w Dyrektywie 2016/797/UE w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei w UE.
I11.2. Szacowanie ryzyka

Proces szacowania ryzyka, ktorego celem byto uzyskanie poziomu analizowanego ryzyka,
przeprowadzono z zastosowaniem metody szacowania ryzyka jawnego, bazujac

na rozwazaniach prowadzonych w rozdziatach 3 i 4 pracy.
Poziom ryzyka oszacowano na podstawie trzech elementow:

— parametru Pw, ktory charakteryzuje prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia,

(mozliwo$¢ wystapienia zagrozenia), liczba z przedziatu [1, 10],

— parametru Pd, ktéry charakteryzuje prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia

(parametr detekcji), liczba z przedziatu [1, 10],

— parametru Ps, ktory charakteryzuje potencjalne skutki zagrozenia dla poziomu

bezpieczenstwa kolejowego, warto$¢ z przedziatu [1, 10].

Wskaznik ryzyka RPN (Risk Priority Number) wyznaczany jest z zaleznosci:
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RPN = Pw x Pd x Ps

Wskaznik ten okresla ryzyko i przyjmuje wartos$ci z przedziatu [1, 1000].

(5.1)

W Tabeli 13 zamieszczono wyniki oszacowania parametréw Pw, Pd, Ps oraz poziom

catkowitego ryzyka RPN. Przyjete warto$ci parametrow sg wynikiem przeprowadzonych analiz

zdarzen rejestrowanych przez PKBWK oraz do$wiadczenia wlasnego.

Tabela 13. Ocena ryzyka przeprowadzona metodg FMEA, obrazujaca prawidlowy proces
oceny ryzyka wraz z propozycjami dodatkowych srodkow bezpieczenstwa

N | Zagrozenie |Skutek |Wymogi P |P [P | RPN | Dodatkowe Odpo | Termin P|P RPN
r bezpieczen |wW|d |s srodki wiedzi | realizacji d|s
stwa bezpieczenstwa | alny
1 | Uszkodzeni | Wypad | Realizacja |3 |8 |9 | 216 |Wprowadzenie |Kiero |Zgodnie z 4191108
a, pekniecia | ek czynnosci dodatkowych wnik | terminami
iztamania |kolejo |przegladow badan dziatu | wynikajacymi
elementow | wy, 0- nieniszczgcych | techno | ze
zestawow | szkody | naprawczy na poziomie P3, |logicz |zmodyfikowa
kotowych, |kolejo |ch zgodnie skrocenie nego |nego DSU
wtymosi |we z DSU okresow miedzy |w
poziomami ECM
utrzymania P2
2 | Peknigcia, |Wypad |Realizacja |3 |8 |9 | 216 | Wprowadzenie Kiero |Zgodnie z 419|108
ztamaniai | ek czynnosci dodatkowych wnik | terminami
inne kolejo | przegladow badan dziatu | wynikajacym
uszkodzenia | wy, 0- nieniszczacych | konstr |ze
pozostatych | szkody | naprawczy na poziomie P3, |ukcyjn | zmodyfikowa
elementéw | kolejo | ch zgodnie skrocenie egoi |negoDSU
uktadu we zDSU okresow migdzy | techno
biegowego poziomami logicz
utrzymania P2 nego
3 | Nieprawidt | Opdzni | Postegpowa |2 |2 |3 |12 Nie ma potrzeby
owosci w enie w | nie zgodnie dziatan
przygotowa |wypra |z
niu procesu | wieniu | procedura
przewozow | sktadu | mi dot.
ego realizacji
procesu
przewozow
ego
4 | Nieprawidt |Op6zni | Realizacja |2 |2 |3 |12 Nie ma potrzeby
owe enie w | czynnosci dziatan
oznaczenia |dostaw | przegladow
na ie o-
pojazdach |towaru | naprawczy
kolejowych | do ch zgodnie
odbiorc | z DSU
y
5 | Niewtasciw | Wycof | Realizacja |3 |3 |2 |18 Nie ma potrzeby
ie anie czynnosci dziatan
wystawione | pojazd | przegladow
lub uze 0-
niezgodne z | sktadu | naprawczy
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obowiazuja ch zgodnie
cymi zDSU
przepisami
przywrdcen
ie do
eksploatacji

Zrodto: opracowanie wiasne

W przypadku zagrozen takich jak uszkodzenia mechaniczne podzespotow wagonu, ktore
pojawiaty si¢ w przesztosci i nie byty wprawdzie przyczyng zdarzen kolejowych kategorii B11
lecz w toku oceny ryzyka uzyskano znaczng warto$¢ wskaznika ryzyka RPN, zaproponowano
dodatkowe $rodki bezpieczenstwa, co spowodowato znaczne obnizenie wartos$ci tego

wskaznika.
I11.3. Wycena ryzyka

Do wyceny ryzyka, czyli ustalenia czy osiagni¢to poziom dopuszczalnego ryzyka poprzez
poréwnanie wyliczonego poziomu ryzyka z przyjetymi kryteriami jego akceptaciji,
wykorzystano metode szacowania ryzyka jawnego FMEA (Failure Mode and Effect Analysis).
Zgodnie z procedura identyfikacji ryzyka, stosowang w podobnych przypadkach, bedaca
elementem Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem (SMS w przypadku przewoznika) lub
Systemu Zarzadzania Utrzymaniem (w przypadku ECM), zdefiniowano nastepujace poziomy

ryzyka:
— RPN (0-23) — ryzyko dopuszczalne pomijalne; niewymagany zwigkszony nadzor
— RPN (24-63) — ryzyko dopuszczalne akceptowalne; wymagany zwigkszony nadzor
— RPN (64-124) — ryzyko dopuszczalne; wymagany zwigkszony nadzor

— RPN (125-179) — ryzyko tolerowalne; nalezy okresli¢ dodatkowe $rodki kontroli

ryzyka 1 wprowadzi¢ je w ramach dziatan zapobiegawczych

— RPN (180-1000) — ryzyko nieakceptowalne; zaprzestanie prowadzenia prac lub

prowadzenie natychmiastowych dziatan korygujacych 1 zapobiegawczych

Po wprowadzeniu dodatkowych $rodkow bezpieczenstwa, wszystkie zidentyfikowane
ryzyka charakteryzuja si¢ warto§ciami ponizej 125 punktéw. Oznacza to, ze poziom ryzyka
znajduje si¢ na akceptowalnym poziomie i system kolei po wprowadzeniu zmiany nie wymaga

dodatkowych dziatan.

I11.4. Przyjecie srodkoéw kontroli ryzyka
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Majac na uwadze przyczyne podjetych dzialan, proponuje si¢ podjecie w przysztosci

nastepujacych srodkoéw kontroli ryzyka w tej sytuacji w postaci:

Wprowadzenie dodatkowych badan nieniszczacych na poziomie utrzymania P3,
Skrécenia okresow migdzy poziomami utrzymania P2,

Ciagly nadzor w ramach MMS i SMS przewoznika kolejowego.

IV. Ocena ryzyka

W celu utrzymania niskiego poziomu ryzyka, ponizej wartosci RPN = 125 punktow,

zwigzanych z zaplanowang zmiang w strukturze cyklu przegladowo — naprawczego polegajaca

na wydtuzeniu cyklu utrzymaniowego, w zakresie wykonywania przegladéw na poziomie P3,

z czteroletniego na szescioletni oraz ich kontroli, okre$§lono wymogi bezpieczenstwa tj. srodki

bezpieczenstwa, ktore beda wdrazane w celu utrzymania zidentyfikowanych ryzyk

na dopuszczalnym poziomie. S3 one zamieszczone w rejestrze zagrozen przedstawionym w

Tabeli 14 ponize;j.

Potwierdzeniem spetnienia wymagan bezpieczenstwa beda:

Pozytywny wynik badan nieniszczacych osi zestawu kotowego, w ramach procesu
utrzymaniowego wymaganego Dokumentacja Systemu Utrzymania, Srodkowej cze$ci
osi zestawow kotowych i czg¢éci pomigdzy tarczami kot, wykonywanych podczas

czynnosci utrzymaniowych poziomu P3, P4 1 PS.

Oswiadczenia przewoznika, 0 dokonanych zmianach w DSU oraz o podjetych
dziataniach przez podmioty odpowiedzialne za utrzymanie wagonow towarowych

(ECM), dotyczacych zmian w czynno$ciach utrzymaniowych poziomu P3, P4 i P5.

Dokonanie przez przewoznika zmian w zapisach Systemu Zarzadzania
Bezpieczenstwem, dotyczacych: przegladu procedur SMS, zwigkszenie nadzoru

na stosowaniem procedur SMS, przeprowadzenia audytow wszystkich dostawcow

Przestanie do Prezesa UTK informacji dotyczacej podjetych dzialan w zakresie
wydtuzeniu cyklu utrzymaniowego, odno$nie wykonywania przegladow na poziomie
P3, z czteroletniego na szescioletni dla wagonow typu 426W serii Eamos begdacych
w dyspozycji przewoznika: Przedsigbiorstwo Obrotu Surowcami Wtornymi DEPOL

sp.  0.0.

V. Whnioski, rekomendacje
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Przed wdrozeniem do eksploatacji wagonow, dla ktorych bedg obowigzywaty nowe zapisy
w DSU rekomenduje si¢ przeprowadzenie szkolenia uzupekniajace dla rewidentow taboru
ze szczegOlnym uwzglednieniem nowych wymogéw napraw poziomu P4 i PS5 oraz oceny

waznosci termindéw tych napraw.
V1. Monitorowanie i zarzadzanie ryzykiem

Proces zarzadzania zagrozeniami i ryzykiem odbywa si¢ poprzez rejestrowanie postgpoOw
w monitorowaniu ryzyka zwigzanego ze zidentyfikowanymi zagrozeniami dla analizowanego
systemu. Zidentyfikowane podczas procesu oceny ryzyka zagrozenia zostaly umieszczone
w Rejestrze zagrozen zawartym w Tabeli 14 i uwzgledniono w nich nowe zagrozenia, ktore
powinny by¢ zidentyfikowane w toku oceny ryzyka (do ktérej nie doszto ze wzgledu na uznanie
Zmiany za nieznaczacg) oraz zostaty zasugerowane przez PKBWK w wyniku zidentyfikowania
nieprawidlowosci w raporcie powypadkowym. Nowymi zagrozeniami uzupelniajagcymi

dotychczasowy Rejestr Zagrozen sg zatem:

uszkodzenia, peknigcia i ztamania elementéw zestawow kotowych, w tym osi,
— uszkodzenia, pgknigcia i ztamania pozostatych elementow uktadu biegowego,
— nieprawidlowe oznaczenia na pojazdach kolejowych,

— niewlasciwie wystawione lub niezgodne z obowiazujacymi przepisami $wiadectwo
sprawnosci technicznej lub §wiadectwo przywrdcenia do eksploatacji pojazdu

kolejowego.

Zagrozenia te (wymienione w Tabeli 14 beda kontrolowane i zarzgdzane w ramach systemu
zarzadzania bezpieczenstwem SMS Przewoznika wagon ze zmieniong strukturg cyklu

przegladowo - naprawczego.

Tabela 14. Rejestr zagrozen przewoznika uwzgledniajacy wyniki petnej oceny ryzyka

L.p. Tytul rozdzialu Nazwa zagrozenia
1. Realizacja procesu przewozu Wykolejenia taboru
2. Personel Niedostateczne przeszkolenie. Wykonywanie
czynno$ci bez wymaganych kwalifikacji
3. Personel Nieprzestrzeganie /nieznajomos$¢ procedur
i instrukcji
4. Zakupy, modernizacja i Awarie uktadu biegowego

kasacja (zbycie) pojazdow
kolejowych 1 zasobow
technicznych
5. Zakupy, modernizacja i uszkodzenia, pgkniecia i zkamania elementow
kasacja (zbycie) pojazdow zestawow kotowych, w tym osi,
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kolejowych 1 zasobow
technicznych
Zakupy, modernizacja i uszkodzenia, peknigcia i ztamania pozostatych
kasacja (zbycie) pojazdow elementdéw uktadu biegowego.
kolejowych i zasobow
technicznych
Zakupy, modernizacja i Niedostateczny nadzor nad systemem
kasacja (zbycie) pojazdow utrzymania
kolejowych i zasobow
technicznych
8. Zakupy, modernizacja i Brak lub niepelna rejestracja parametréw jazdy
kasacja (zbycie) pojazdow | przez pojazd trakcyjny wyposazony w rejestrator
kolejowych i zasobow elektromechaniczny lub elektroniczny rejestrator
technicznych parametréw jazdy
9. Zakupy, modernizacja i
kasacja (zbycie) pojazdow nieprawidlowe oznaczenia na pojazdach
kolejowych i zasobow kolejowych,
technicznych
10. Zakupy, modernizacja i niewlasciwie wystawione lub niezgodne z
kasacja (zbycie) pojazdow obowigzujacymi przepisami swiadectwo
kolejowych i1 zasobow sprawnosci technicznej lub §wiadectwo
technicznych przywrocenia do eksploatacji pojazdu
kolejowego
11. Zakupy, modernizacja i brak kamer cyfrowych
kasacja (zbycie) pojazdow
kolejowych 1 zasobow
technicznych
12. Realizacja procesu przewozu Nieprzestrzeganie procedur i postanowien
regulacji wewnetrznych w zakresie realizacji
procesu przewozowego
13. Realizacja procesu przewozu | Prowadzenie kolejowych pojazdow trakcyjnych
ze S$wiadomym wylgczeniem urzadzen czujnosci
SHP i z naruszeniem instrukcji Ir-1

Zrodto: opracowanie wiasne

5.6.2. Przypadek 2 — wypadek kategorii A18

Dotyczy wypadku z dnia 2 listopada 2017 r. na przejezdzie kolejowo-drogowym kat. ,,A”
z zawieszong obstuga, usytuowanym w km 37,119 szlaku Sniardowo - Lapy w torze szlakowym

nr 1, linii kolejowej nr 36: Ostrol¢ka Lapy.

Autorski model oceny ryzyka w kontek§cie wdrazania interoperacyjnosci moze zostac
zastosowany rowniez do sytuacji powaznego wypadku kategorii A18 jaki miatl miejsce

na przejezdzie kolejowo — drogowym.
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Nalezy wskazaé, ze w $wietle raportu PKBWK PKBWKJ/05/2018, jedng z przyczyn
systemowych zdarzenia byla niewlasciwa realizacja procedury Systemu Zarzadzania
Bezpieczenstwem wdrozonego w PKP PLK tj. procedury SMS-PR-03. Zdaniem PKBWK,
powzigty przez PKP PLK zamiar wznowienia ruchu pojazdéw kolejowych na linii kolejowej
nr 36 nalezalo uzna¢ za zmian¢ znaczacg, ktora moze doprowadzi¢ do wysokiego ryzyka
zaistnienia wypadkow na przejazdach kolejowo — drogowych. Po stronie PKP PLK, jak
podkreslono w raporcie PKBWK, nie przeprowadzono jednak oceny potencjalnego wptywu
zmian technicznych, eksploatacyjnych 1 organizacyjnych na bezpieczenstwo systemu
kolejowego, oceny wptywu tych zmian (w przypadku zmian majacych wpltyw

na bezpieczenstwo), oceny znaczenia tych zmian oraz nie przeprowadzono analizy ryzyka [59].

Ocena ryzvka zwiazanego ze zmiana dotyczaca przywrocenia ruchu pociagow na linii

kolejowej nr 36

Wprowadzenie

PKP Polskie Linie Kolejowe jako zarzadca infrastruktury kolejowej, wymieniony w raporcie
PKBWK, zarzadzata linig kolejowa nr 36 Ostrotgka — Lapy. Planowane wznowienie ruchu
pociggdéw na linii nr 36 po zakonczeniu prac modernizacyjnych nie zostato ocenione przez

Centrum Realizacji Inwestycji.

Poniewaz zmiana polegajaca na wznowieniu ruchu pociggéw na linii nr 36 zostata oceniona
wstepnie (zespot nie zakonczyl prac do czasu wypadku) jako zmiana nieznaczaca w rozumieniu
rozporzadzenia Komisji UE nr 402/2013 natomiast, w §wietle raportu PKBWK powinna zosta¢
uznana za zmian¢ znaczacg, nalezy wiec przeprowadzi¢ petng procedure oceny ryzyka zgodnie

z rozporzadzeniem Komisji UE nr 402/2013 z dnia 30 kwietnia 2013 roku.

Wstepna identyfikacja problemu pokazuje, ze analizowana sytuacja dotyczy Zarzgdcy
Infrastruktury natomiast zarowno Przewoznik i Podmiot odpowiedzialnego za utrzymanie

wagonow (ECM) jak i Producent nie beda mie¢ wptywu na oceng ryzyka w zaistniatej sytuacji.
I. Opis systemu podlegajacego ocenie
I.1. Opis obiektu

Linia nr 36 jest linig jednotorowa, pierwszorzedna, niezelektryfikowana, normalnotorowa.
Od roku 2000 ruch pociaggéw na odcinku Sniadowo — Lapy byt zawieszony natomiast od roku
2008 odcinek linii od stacji Sokoty do stacji Lapy byl zawieszony ze wzgledu na trwajaca
modernizacjg linii kolejowej (podsystem Infrastruktura i Sterowanie — urzadzenia przytorowe).

Do dnia zaistnienia zdarzenia kolejowego, prace modernizacyjne nie ulegly zakonczeniu

148



natomiast ruch pojazdéw kolejowych odbywat si¢ w oparciu o Regulamin tymczasowy
prowadzenia ruchu w czasie wykonywania rob6t modernizacyjnych na linii nr 36 Ostroteka -

F.apy na odcinku Sniadowo — ELapy nr IZESa-703-06/2017 z 19 stycznia 2017 .
1.2. Opis zmiany

Prace modernizacyjne linii kolejowej nr 36 realizowane byty w formule ,,projektuj i budu;j”
zgodnie z Umowa Nr 90/101/0117/16/Z/1 na polepszenie jakosci uslug przewozowych
na liniach objazdowych nr 31, 32 1 36, zawartg 27 stycznia 2017 r. pomigdzy PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. a Konsorcjum spotek, z ktorych Liderem jest Trak Tec Construction sp. z o.0.
Po zakonczeniu modernizacji na linii nr 36 wznowiony miat by¢ ruch pociggdéw a sama linia
spelnia¢ miata parametry techniczne: predkos¢ maksymalna (konstrukcyjna) dla pociagdéw
pasazerskich - 120 km/h, towarowych — 80 km/h, dopuszczalny nacisk 221 kN/os.

Niewatpliwie zatem zmiana obejmowata aspekty techniczne (modernizacja podsystemu
Infrastruktura i Sterowanie — urzadzenia przytorowe) poprzez dostosowanie linii kolejowej
do wymagan Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci oraz eksploatacyjne (wznowienie

ruchu pociagow, wznowienie dziatalnosci przejazdow kolejowo — drogowych) i organizacyjne.

[.3. Ocena zmiany ze wzgledu na bezpieczenstwo prowadzenia ruchu kolejowego

transportowego

Zaproponowana zmiana ma wplyw na bezpieczenstwo prowadzenia ruchu kolejowego.
Po przeanalizowaniu kryteriow oceny znaczenia zmiany zawartych w art. 4 Rozporzadzenia
Komisji (UE) nr 402/2013 nalezy uznac, ze zmiana ta rOwniez jest zmiang znaczaca ze wzgledu
przede wszystkim na ztozono$¢ zmiany zwigzana z modernizacja linii kolejowej 1 rozpoczgcia
wykorzystania przejazdéw kolejowo - drogowych oraz skutki awarii systemu po zmianie

uwzgledniajac mozliwy najgorszy scenariusz.
Il. Wybor metody oceny ryzyka

Korzystajac z Tabeli 11, w rozpatrywanym przypadku mozna zastosowaé
do przeprowadzenia pewnych elementow oceny ryzyka nastepujace techniki: Lista kontrolna,
FTA, ETA, HAZOP, FMEA, SWIFT. Podobnie jak w poprzednim przyktadzie, nalezy
podkresli¢, ze w przypadku zmiany polegajacej na wznowieniu ruchu kolejowego na linii
nr 36 trudno mowi¢ o wykorzystaniu zasad akceptacji ryzyka w postaci kodeksow
postegpowania lub systemu odniesienia. Oczywiste jest, ze przypisanie Technicznych
Specyfikacji Interoperacyjnosci, przepiséw tzw. Listy Prezesa UTK oraz instrukcji PKP PLK

do zagrozen zwigzanych z projektowaniem oraz budowa podsystemu Infrastruktura oraz
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Sterowanie — urzadzenia przytorowe adresuje duzg cze$¢ zagrozen jednak nie pozwala na peing
oceng ryzyka zwigzanego ze wznowieniem ruchu kolejowego (a nie budowg lub modernizacja

linii kolejowej w ujeciu technicznym).

Ze wzgledu zatem na wysoki poziom zlozono$ci zmiany obejmujacy aspekty techniczne,
eksploatacyjne i organizacyjne zmiany rozumianej jako wznowienie ruchu kolejowego na linii
nr 36, najodpowiedniejsza technikg do przeprowadzenia pelnej oceny ryzyka powinna zostaé

uznana metoda FMEA.
I11. Identyfikacja zagrozen
111.1. Zrodta zagrozen

W analizowanym przypadku zrodtem zagrozen mogag by¢ problemy natury technicznej,
eksploatacyjnej lub organizacyjnej. Do istotnej kategorii zdarzen kolejowych do jakich
dochodzi po zmianach eksploatacyjnych na zmodernizowanych liniach kolejowych, zaliczy¢
mozna powazne wypadki kolejowe kategorii A18, zaistniale na przejazdach kolejowo
drogowych. W zalezno$ci od kategorii przejazdu kolejowo — drogowego, dochodzi do nich
ze wzgledu na (w zdecydowanej wigkszo$ci) nieprzestrzeganie przez kierowcoéw pojazdow
drogowych zasad bezpieczenstwa w ruchu drogowym lub ze wzgledu na btad ludzki dréznika
przejazdowego (w przypadku kategorii A) lub awari¢ systemu sterowania ruchem kolejowym.

Podstawowe zagrozenia dotyczace tego przypadku zawarto w Tabeli 16.

Tabela 15. Zidentyfikowane zagrozenia w danej sytuacji

Numer | Opis zagrozenia Nazwa zagrozenia

1 Nieprzestrzeganie postanowien prawa o ruchu Nieprawidlowo$¢ po stronie
drogowym skutkujace niedostosowaniem kierowcy pojazdu
predkosci do warunkow na drodze drogowego

2 Niedostosowanie predkosci samochodu do Nieprawidlowos¢ po stronie
warunkow ograniczonej widoczno$ci na kierowcy pojazdu
przejezdzie drogowego

3 Niezachowanie szczegdlnej ostroznosci przez Nieprawidlowo$¢ po stronie
kierujacego samochodem podczas przekraczania kierowcy pojazdu
przejazdu kolejowego drogowego
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4 Niezastosowanie si¢ do informacji wynikajacych Nieprawidlowo$¢ po stronie
ze znakow drogowych pionowych przez kierowcy pojazdu

kierujacego pojazdem drogowym drogowego

Zrodto: opracowanie wiasne

Podmiotami odpowiedzialnymi za stosowanie wymogoéw bezpieczenstwa w toku oceny
ryzyka jest zarzadca infrastruktury kolejowej, ktory jednak korzysta¢ moze z generalnego
wykonawcy robot budowlanych lub podwykonawcow (szczegolnie w aspektach technicznych
modernizacji i zapewnienia zgodnosci z zasadami interoperacyjnosci) jednak to zarzadca
infrastruktury kolejowej jest jedynym podmiotem zdolnym do zarzadzenia czynnikiem
eksploatacyjnym i organizacyjnym zmienionego systemu. Zagrozenia te majg bezposredni
zwigzek z zapisami zawartymi w Dyrektywie 2016/797/UE w sprawie interoperacyjnos$ci

systemu kolei w UE.
I11.2 Szacowanie ryzyka

Proces szacowania ryzyka, ktorego celem byto uzyskanie poziomu analizowanego ryzyka,
przeprowadzono z zastosowaniem metody szacowania ryzyka jawnego, bazujac

na rozwazaniach prowadzonych w rozdziatach 3 i 4 pracy.
Poziom ryzyka, rowniez w tym przypadku oszacowano na podstawie trzech elementow:

— parametru Pw, ktory charakteryzuje prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia,

(mozliwo$¢ wystapienia zagrozenia), liczba z przedziatu [1, 10],

— parametru Pd, ktory charakteryzuje prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia

(parametr detekcji), liczba z przedziatu [1, 10],

— parametru Ps, ktory charakteryzuje potencjalne skutki zagrozenia dla poziomu

bezpieczenstwa kolejowego, warto$¢ z przedziatu [1, 10],

Wskaznik ryzyka RPN (Risk Priority Number) wyznaczany jest z zaleznosci:

RPN = Pw x Pd x Ps (5.2)

Wskaznik ten okre$la ryzyko 1 przyjmuje warto$ci z przedziatu [1, 1000].
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W Tabeli 17 zamieszczono wyniki oszacowania parametréw Pw, Pd, Ps oraz poziom
catkowitego ryzyka RPN. Przyjete warto$ci parametréw sg wynikiem przeprowadzonych analiz

zdarzen  rejestrowanych ~ przez PKBWK  oraz doswiadczenia  wilasnego.

Tabela 16. Ocena ryzyka przeprowadzona metodg FMEA, obrazujaca prawidlowy proces
oceny ryzyka wraz z propozycjami dodatkowych $rodkéw bezpieczenstwa

N | Zagrozenie Skutek |Wymogi [P [P |P |RP | Dodatkowe Odpowie | Termin P |P [P |RPN
r bezpiecze |w |d |s |N $rodki dzialny | realizacji wid|s
nstwa bezpieczenstwa
1 | Nieadekwatne do | Powaz | Zgodno$ |4 |7 |9 |252 | Zastosowanie | Kierown | Przed 3141|9108
sytuacji ny ¢z dodatkowego, | ik Sekcji | rozpoczecie
zabezpieczenie | wypad | regulami eksperymental | Eksploat | m
przejazdu ek nem nego acji, przejazdow
kolejowo - kolejo | tymczaso oznakowania |Zaklad |technologic
drogowego wy, wym przejazdu Linii znych na
szkody | prowadze kolejowo - Kolejow | linii
kolejo | nia ruchu drogowego ych w kolejowej
we Biatyms | nr 36
toku
2 | Niezastosowanie | Powaz | Zachowa |5 |6 |9 |270 | Wystapienie | Kierown | Przed 31419108
si¢ do informacji | ny nie do zarzadcy ik Sekcji | rozpoczecie
wynikajacych ze | wypad | szczego6l drogi o Eksploat | m
znakow ek nej wprowadzenie | acji, przejazdow
drogowych kolejo | ostroznos ograniczenia |Zaklad |technologic
pionowych przez | wy, ci przez predkosci dla | Linii znych na
kierujacego szkody | kierujace pojazdoéw Kolejow | linii
pojazdem kolejo | go drogowych ych w kolejowej
drogowym —z we pojazdem Biatyms | nr 36
powodu drogowy toku
przyzwyczajeni m
a do zamkniecia
linii kolejowej
nr 36
3 | Niezastosowanie | Powaz | Zachowa |5 |6 |9 |270 | Przeprowadze | Kierown | Przed 31419108
si¢ do informacji | ny nie nie wérod ik Sekcji | rozpoczgcie
wynikajacych ze | wypad | szczegol spotecznosci | Eksploat | m
znakow ek nej lokalnej akcji | aciji, przejazdow
drogowych kolejo | ostroznos informacyjnej | Zaktad |technologic
pionowych przez |wy, ci przez 0 wznowieniu | Linii znych na
kierujacego szkody | kierujace eksploatacji Kolejow | linii
pojazdem kolejo |go (przejazdy ychw | kolejowej
drogowym —z we pojazdem technologiczn | Biatyms | nr 36
powodu drogowy e) naliniinr | toku
przyzwyczajeni m 36
a do zamkniecia
linii kolejowej
nr 36

Zrodto: opracowanie wlasne
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I11.3. Wycena ryzyka

W toku wyceny ryzyka, zarzadca infrastruktury mogtby si¢ natomiast kierowa¢ nastgpujacymi

zasadami dotyczacymi poziomu Numeru Priorytetu Ryzyka (RPN):

— RPN (0-23) — ryzyko dopuszczalne pomijalne; niewymagany zwigkszony nadzor
— RPN (24-63) — ryzyko dopuszczalne akceptowalne; wymagany zwiekszony nadzor
— RPN (64-124) — ryzyko dopuszczalne; wymagany zwickszony nadzor

— RPN (125-179) — ryzyko tolerowalne; nalezy okresli¢ dodatkowe $rodki kontroli ryzyka

1 wprowadzi¢ je w ramach dzialan zapobiegawczych

— RPN (180-1000) — ryzyko nieakceptowalne; zaprzestanie prowadzenia prac lub prowadzenie

natychmiastowych dziatan korygujacych i zapobiegawczych
I11.4. Przyjecie srodkoéw kontroli ryzyka

Uwzgledniajac przebieg zdarzenia oraz wyniki identyfikacji 1 oceny ryzyka, proponuje si¢

w przysztosci podjecie nastepujacych srodkow kontroli ryzyka:

1) Zastosowania dodatkowego, eksperymentalnego oznakowania przejazdu kolejowo —
drogowego (ktore stosowane jest stosunkowo czgsto w podobnych okolicznosciach
przez PKP PLK),

2) Wystapienia do zarzadcy drogi o wprowadzenie ograniczenia predkosci dla pojazdow
drogowych,

3) Przeprowadzenia wsrdd spotecznosci lokalnej akcji informacyjnej o wznowieniu

eksploatacji (przejazdy technologiczne) na linii nr 36,

Wdrozenie tych srodkow spowodowatyby obnizenie poziomu ryzyka (liczby RPN) do poziomu
ryzyka  akceptowalnego, gdzie  wymagany bylyby jedynie ciagly  nadzor
w ramach SMS zarzadcy infrastruktury.

4. Ocena ryzyka

Wyniki szacowania ryzyka zamieszczone w Tabeli 17 pokazuja, ze poziom catkowitego
ryzyka RPN osiagnal warto$¢ wicksza niz 180, co jest ryzykiem nieakceptowalnym i implikuje
podjecie decyzji o zaprzestaniu prac lub wprowadzeniu natychmiast dziatan korygujacych
1 zapobiegawczych. Wprowadzenie takich dziatah doprowadziloby do zmniejszenia poziomu
calkowitego ryzyka RPN do wartosci 108, co gwarantowatoby osiggnigcie poziomu ryzyka

dopuszczalnego.
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5. Whnioski i rekomendacje

Dziatania, ktore nie zostaly w realnym przypadku wprowadzone w ramach zarzadzania
ryzykiem przez PKP PLK, po zastosowaniu autorskiego modelu oceny ryzyka w kontekscie
wdrazania interoperacyjnosci, mogly natomiast doprowadzi¢ do uniknigcia wypadku
kolejowego lub do ograniczenia jego skutkéw. Pelne zastosowanie proponowanego modelu
oceny ryzyka doprowadzitoby zatem do zminimalizowania ryzyka wystapienia zdarzenia
zanim si¢ ono zmaterializowalo w postaci wypadku kolejowego. Oprécz aspektow
technicznych, pokrytych zazwyczaj przez TSI lub normy zharmonizowane zawarte w tzw.
Liscie Prezesa UTK 1 okreslajace parametry zmodernizowanej drogi kolejowej, model oceny
ryzyka zapewnia réwniez konieczno$¢ zarzadzenia ryzykiem powstalym w aspekcie
eksploatacyjnym (wznowienie ruchu pojazdow na linii kolejowej), organizacyjnym oraz

na styku (interfejsie) z podsystemem funkcjonalnym Ruch kolejowy.

5.6.3. Przypadek 3 — wypadek kategorii A20

Dotyczy wypadku z dnia 7 kwietnia 2017 r. na przejezdzie kolejowo drogowym kat. C
zlokalizowanym na szlaku jednotorowym Ozimek - Chrzgstowice, w km 56,977, linii kolejowej

nr 144 Tarnowskie Gory Opole.

Model oceny ryzyka zaprezentowany w pracy, moze poshuzy¢ do przeprowadzenia oceny
ryzyka rowniez w sytuacji innego powaznego wypadku zaistniatego na przejezdzie kolejowo —
drogowym tj. wypadku, do ktérego doszto w wyniku najechania pociggu relacji: Wroctaw
Gléwny — Warszawa Wschodnia na pojazd drogowy zlozony z ciagnika siodtowego oraz
naczepy typu laweta niskopodtogowa, ktéry utknal na przejezdzie kolejowo drogowym

kategorii C.

Jedng z przyczyn (w tym przypadku przyczyna systemowg) zidentyfikowang przez
PKBWHK, ktéra doprowadzita do powstania zdarzenia kolejowego bylo nieprzeprowadzenie
przez zarzadce infrastruktury kolejowej PKP PLK oceny ryzyka technicznego i operacyjnego
oraz dziatan korygujacych 1 zapobiegawczych wynikajagcych z Systemu Zarzadzania
Bezpieczenstwem zarzadcy infrastruktury w zwiagzku z przebudowa przejazdu wynikajaca
z podniesienia predkosci pociagéw do 140km/h, ktora wymusita zmiang geometrii toru [60].
Zmiana geometrii toru doprowadzita natomiast do zwigkszenia przechylki do 70mm

1 powstania zalomu wynoszacego 9,16%. Zalom ten powstal przez nachylenie pomostu
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przejazdu na dlugosci 4 metréw wynoszace 4,88%, a o przeciwnym znaku w kierunku drogi

na dhugosci 2,8 metra wynoszace 4,28%.

Ocena rvzvka zwiazanego ze zmiana dotyczaca modernizacji linii kolejowej 144 wraz

z podniesieniem predkosci pociagow do 140km/h wymuszajacej zmiane geometrii toru

Wprowadzenie

PKP Polskie Linie Kolejowe jako zarzadca infrastruktury kolejowej, wymieniony w raporcie
PKBWK, zarzadzata linig kolejowa nr 144 w km 56,977, linii kolejowej nr 144 Tarnowskie
Gory - Opole. Linia Kolejowa nr 144 Linia kolejowa nr 144 przechodzita modernizacje
podsystemow: Infrastruktura, Energia, Sterowanie — urzadzenia przytorowe. Jej efektem byto
podniesienie predkosci na linii kolejowej ze 100 km/h do 160 km/h przy czym na niektorych
fragmentach linii kolejowej obowigzywaé miata predkos¢ maksymalna 140 km/h. Planowane
podniesienie predkosci na linii kolejowej ze 100 do 160 km/h (lub na niektoérych odcinkach
do 140 km/h) powodowato konieczno$¢ zmiany geometrii toru i zwigkszenia przechyiki, ktorag
z kolei nalezato uwzgledni¢ w miejscach posadowienia ptyt przejazdowych dokonujac korekty
polozenia szyn. Zmiana geometrii toru polegajaca na przesunigciu osi toru i zwigkszeniu
przechytki do 70mm z jednoczesnym brakiem zmiany geometrii drogi dojazdowej,
spowodowata powstanie zatomu profilu podtuznego drogi o przeciwnych kierunkach

pochylenia [60].

Wstepna identyfikacja problemu pokazuje, ze analizowana sytuacja dotyczy Zarzadcy
Infrastruktury natomiast zaréwno Przewoznik i Podmiot odpowiedzialnego za utrzymanie

wagonow (ECM) jak i Producent nie b¢da mie¢ wptywu na oceng¢ ryzyka w zaistnialej sytuacji.
I. Opis systemu podlegajacego ocenie
I.1. Opis obiektu

Linia Kolejowa nr 144 Tarnowskie Gory — Opole jest w wigkszej czgsci przebiegu linig
jednotorowa podlegajaca modernizacji w postaci wymiany 31 km toréw, naprawy
25 przejazdow kolejowo-drogowych, wymiany 28 rozjazdéw, remontu 24 obiektow
inzynieryjnych oraz przebudowy peronow na stacjach Fosowskie, Staniszcze Mate, Krasiejow,

Ozimek, Debska Kuznia, Chrzastowice, Suchy Bor i Opole Gtowne.
1.2. Opis zmiany

Zmiana polegata na modernizacji linii kolejowej (trzech podsystemdéw) a zatem obejmowata

aspekty techniczne zwigzane z uzyskaniem zgodno$ci z Technicznymi Specyfikacjami
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Interoperacyjnosci (z uwzglednieniem uwarunkowan historycznych) i krajowymi przepisami
dotyczacymi projektowania i rewitalizacji linii kolejowych. Podniesienie prgdkosci na linii
kolejowej (ze 100 km/h do 140/160 km/h) wigzato si¢ z koniecznoscig przeanalizowania
aspektow eksploatacyjnych zwigzanych ze sposobem prowadzenia ruchu pociggdéw
w zmienionych warunkach. W ujeciu punktowym, zmiana polegata na przebudowie przejazdu
kolejowego w km 56,977 szlaku jednotorowego Ozimek — Chrzgstowice linii kolejowej nr 144
poprzez m.in. zabudowe¢ urzadzen samoczynnej sygnalizacji przejazdowej oraz zmianie

potozenia ptyty przejazdowej uwzgledniajgcej koniecznos$¢ zwigkszenia przechyiki.
I.3. Ocena zmiany ze wzgledu na bezpieczenstwo prowadzenia ruchu kolejowego

Zaproponowana zmiana ma wplyw na bezpieczenstwo prowadzenia ruchu kolejowego.
Po przeanalizowaniu kryteriow oceny znaczenia zmiany zawartych w art. 4 Rozporzadzenia
Komisji nr 402/2013 nalezy uznaé, ze zmiana ta rOwniez jest zmiang znaczacg ze wzgledu
przede wszystkim na zlozono$¢ zmiany zwigzana z modernizacja linii kolejowej 1 istotne

zwigkszenie predkos$ci na linii kolejowej nr 144 oraz skutki awarii.
1. Wybor metody oceny ryzyka

W przypadku zmiany polegajacej na modernizacji trzech podsystemow strukturalnych, ktore
doprowadzi¢ mialy do zwiekszenia predkosci na linii nr 144, odpowiednig technikg oceny
ryzyka, jak wynika to z Tabeli 11, ktéra powinna zosta¢ zastosowana jest FMEA jako
dedykowana do ztozonych zmian w systemie kolei 1 pozwalajgca na przypisanie srodkow
kontroli ryzyka do réznorodnych zagrozen. Jest to oczywiscie forma wykorzystania jednej
z metod szacowania ryzyka jawnego. Wykorzystanie zasad akceptacji ryzyka w postaci
kodekséw postepowania begdzie mozliwe do zastosowania w aspektach technicznych
tj. zgodno$ci modernizowanej linii kolejowej z dokumentami kryterialnymi. Stosowanie
systemu odniesienia, ze wzgledu na indywidualno$¢ zastosowanej konfiguracji urzadzen

sterowania ruchem kolejowym lub unikalny uktad torowy jest rOwniez niezasadna.
I11. Identyfikacja zagrozen
111.1. Zrodta zagrozen

W analizowanym przypadku Zrédlem zagrozen moga by¢ problemy natury technicznej,
eksploatacyjnej lub organizacyjnej. Do zdarzen kolejowych do jakich dochodzi
na zmodernizowanych liniach kolejowych, w szczegoélnosci w przypadku podniesienia
predkosci na linii kolejowej, zaliczy¢ trzeba wypadki na przejazdach kolejowo — drogowych.

Przyczynami powstawania wypadkow 1 powigzanymi z nimi zagrozeniami sg przede
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wszystkim bledy popelniane przez kierowcoéOw pojazdoéw drogowych i nieprzestrzeganie
przepisow przez kierowcoOw. Zagrozeniami jakie nalezy uwzgledni¢ sg jednak réwniez btedy
projektowe 1 wykonawcze przejazdéw kolejowo — drogowych lub awarie samoczynnych

sygnalizacji przejazdowych.

Podmiotami odpowiedzialnymi za stosowanie wymogow bezpieczenstwa w toku oceny
ryzyka jest zarzadca infrastruktury kolejowej. Zarzadca zlecajac wykonanie robot budowlanych
generalnemu wykonawcy robdot budowlanych zleca jednoczesnie przeprowadzenie oceny
znaczenia zmiany i oceny ryzyka (gdy zmiana jest uznana za znaczgcg). Ze wzgledu na brak
kompetencji generalnych wykonawcow (bgdacych podmiotami zajmujacymi si¢ realizacjg
robot budowlanych) do oceny ryzyka w aspekcie eksploatacyjnym i organizacyjnym
zmienionego systemu to na zarzadcy infrastruktury kolejowej spoczywa zatem cigzar

opracowania kompleksowej oceny ryzyka.
I11.2. Szacowanie ryzyka

Proces szacowania ryzyka, ktorego celem byto uzyskanie poziomu analizowanego ryzyka,

przeprowadzono z zastosowaniem metody szacowania ryzyka jawnego.
Poziom ryzyka, rowniez w tym przypadku oszacowano na podstawie trzech elementow:

— parametru Pw, ktory charakteryzuje prawdopodobiefistwo wystapienia zagrozenia,

(mozliwo$¢ wystapienia zagrozenia), liczba z przedziatu [1, 10],

— parametru Pd, ktory charakteryzuje prawdopodobienstwo wykrycia zagrozenia

(parametr detekcji), liczba z przedziatu [1, 10],

— parametru Ps, ktory charakteryzuje potencjalne skutki zagrozenia dla poziomu

bezpieczenstwa kolejowego, warto$¢ z przedziatu od 1 do 10,

Wskaznik ryzyka RPN (Risk Priority Number) wyznaczany jest z zaleznosci:

RPN = Pw x Pd x Ps (5.3)

Wskaznik ten okre$la ryzyko 1 przyjmuje wartos$ci z przedziatu [1, 1000].

W Tabeli 18 zamieszczono wyniki oszacowania parametréw Pw, Pd, Ps oraz poziom
calkowitego ryzyka RPN. Przyjete wartos$ci parametrow sg wynikiem przeprowadzonych analiz

zdarzen rejestrowanych przez PKBWK oraz do$wiadczenia wlasnego.
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Tabela 17. Ocena ryzyka przeprowadzona metodg FMEA, obrazujaca prawidlowy proces

oceny ryzyka wraz z propozycjami dodatkowych srodkow bezpieczenstwa

N | Zagrozenie | Skutek Wymogi Pw |P RPN | Dodatkowe Odpow | Termin P RPN
r bezpieczenstwa d $rodki iedzial | realizacji d
bezpieczenstwa | ny
1 | Niewtasciw | Powazn |Zgodnos¢z |4 |7 224 | Dokonanie Dyrekt | Przed 4 108
e y rozporzadzeni pomiaréw or rozZpoczec
zaprojektow | wypade |em w sprawie geodezyjnych | Zaktad | iem
anie k warunkow przejazdu u Linii | moderniza
przejazdu kolejow | technicznych, kolejowo- Kolejo | cji linii
kolejowo Y, jakim drogowego i wych | kolejowej
drogowego |szkody | powinny uwzglednienie |w
- kolejow | odpowiadac w projekcie Opolu
mozliwos¢ |e skrzyzowania koniecznosci
powstania linii przebudowania
zalomow kolejowych z publicznej
drogami drogi
publicznymi dojazdowej do
przejazdu
2 | Niewtasciw | Powazn |Zgodnos¢z |5 |6 270 | Uzgodnienie Dyrekt | Przed 4 108
e y rozporzadzeni zmienionego or rozpoczec
zaprojektow | wypade |em w sprawie projektu Zaktad | iem
anie k warunkow przebudowy u Linii | moderniza
przejazdu kolejow | technicznych, przejazdu z Kolejo | cji linii
kolejowo Y, jakim ZOPI (Zespot | wych | kolejowej
drogowego |szkody | powinny Oceny W
— Zmiana kolejow | odpowiadac Projektow Opolu
osi toru i e skrzyzowania Inwestycyjnych
zwigkszenie linii
przechytki kolejowych z
drogami
publicznymi
3 | Niewtasciw | Powazn |Zgodnos¢z |5 |5 200 |Przeprowadzen | Dyrekt | Przed 5 120
e y rozporzadzeni ie skutecznej or rozpoczec
zaprojektow | wypade |em w sprawie konsultacji Zaktad | iem
anie k warunkow dokumentacji | u Linii | moderniza
publicznej | kolejow | technicznych, projektowej z | Kolejo | cji linii
drogi Y, jakim projektantem i | wych | kolejowej
dojazdowej |szkody | powinny zarzadca drogi | w
do kolejow | odpowiada¢ publicznej Opolu
przejazdu |e skrzyzowania
kolejowo linii
drogowego kolejowych z
drogami
publicznymi

Zrodto: opracowanie wlasne

I11.3. Wycena ryzyka

W toku wyceny ryzyka, zarzadca infrastruktury moglby si¢ natomiast kierowac

nastepujacymi zasadami dotyczgcymi poziomu Numeru Priorytetu Ryzyka (RPN):
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— RPN (0-23) — ryzyko dopuszczalne pomijalne; niewymagany zwickszony nadzor,
— RPN (24-63) — ryzyko dopuszczalne akceptowalne; wymagany zwiekszony nadzor,
— RPN (64-124) — ryzyko dopuszczalne; wymagany zwiekszony nadzor,

— RPN (125-179) — ryzyko tolerowalne; nalezy okresli¢ dodatkowe $rodki kontroli ryzyka

1 wprowadzi¢ je w ramach dziatan zapobiegawczych,

— RPN (180-1000) - ryzyko nieakceptowalne; zaprzestanie prowadzenia prac lub prowadzenie

natychmiastowych dziatan korygujacych i zapobiegawczych.
I11.4. Przyjecie srodkdéw kontroli ryzyka

Uwzgledniajac przebieg zdarzenia oraz wyniki identyfikacji i oceny ryzyka, proponuje si¢

w przysztosci podjecie nastepujacych srodkéw kontroli ryzyka:

1) Dokonanie pomiaréw geodezyjnych przejazdu kolejowo-drogowego i uwzglednienie
w projekcie koniecznosci przebudowania publicznej drogi dojazdowej do przejazdu,

2) Uzgodnienie zmienionego projektu przebudowy przejazdu z ZOPI (Zespot Oceny
Projektow Inwestycyjnych),

3) Przeprowadzenie skutecznej konsultacji dokumentacji projektowej z projektantem

1 zarzadca drogi publiczne;.

Wdrozenie tych $rodkow spowodowalyby obnizenie poziomu ryzyka (liczby RPN)
do poziomu ryzyka akceptowalnego, gdzie wymagany bylyby jedynie ciagly nadzor
w ramach SMS zarzadcy infrastruktury. Wymienione §rodki bezpieczenstwa doprowadzityby
zatem do zarzadzenia ryzykiem na interfejsie pomigdzy podsystemem strukturalnym
Infrastruktura a podsystemem funkcjonalnym Ruch kolejowy oraz na styku systemu kolei oraz

systemu transportu drogowego.
IV. Ocena ryzyka

Wyniki szacowania ryzyka zamieszczone w Tabeli 18 pokazuja, ze poziom catkowitego
ryzyka RPN osiagnal warto$¢ wicksza niz 180, co jest ryzykiem nieakceptowalnym i implikuje
podjecie decyzji o zaprzestaniu prac lub wprowadzeniu natychmiast dziatan korygujacych
1 zapobiegawczych. Wprowadzenie takich dziatan doprowadziloby do zmniejszenia poziomu
catkowitego ryzyka RPN do wartosci nie wigkszej niz 120, co gwarantowatoby osiagnigcie

poziomu ryzyka dopuszczalnego.
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Tym samym, $rodki bezpieczenstwa (zastosowane obowigzkowo w autorskim modelu
oceny ryzyka) zapobieglyby powstaniu okolicznosci, ktore doprowadzity do wypadku
kolejowego. Srodki bezpieczenstwa nie miatyby wplywu na decyzje kierowcy pojazdu
drogowego o zlamaniu przepisow ustawy o ruchu drogowym jednak doprowadzityby
do sytuacji, ze pojazd drogowy moéglby swobodnie opusci¢ przejazd kolejowo — drogowy

a ryzyko wystapienia wypadku zostaloby znacznie zminimalizowane.

V. Whnioski i rekomendacje

Zastosowanie autorskiego modelu oceny ryzyka, zobowigzujacego do przeprowadzenia
oceny ryzyka wszystkich zmian eksploatacyjnych i holistycznego podejécia do uwzglgdniania
aspektéw technicznych, eksploatacyjnych i organizacyjnych byloby tym bardziej wskazane
w omawianym przypadku. Istotne jest bowiem w tym konteks$cie, ze brak przeprowadzenia
procesu zarzadzania ryzykiem w przypadku modernizacji ww. przejazdu nie zostal dokonany

pomimo wystapienia na przedmiotowym przejezdzie dwoch zdarzen kategorii B20 t;.

1. dnia 11 lipca 2005 r. pod pociag nr 64004 relacji Opole Gtowne — Czgstochowa
prowadzony przez EN57-859 wjechatl motorowerzysta ponoszac $mieré na miejscu,

2. dnia 06 wrze$nia 2008 r. kierujacy samochodem osobowym wjechat pod
nadjezdzajacy pociag. W wyniku tego wypadku dwie osoby poniosty S$mieré

na miejscu.
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6. Podsumowanie i wnioski

6.1Whnioski

W pracy podjeto temat oceny ryzyka w transporcie kolejowym majac na uwadze wdrazanie
interoperacyjnos$ci systemu kolei w Polsce, stawiajac sobie za cel opracowanie modelu oceny
ryzyka. Proces wdrazania interoperacyjnosci systemu kolejowego UE rozpoczat si¢ w 2001
roku wraz z wprowadzeniem do realizacji Pierwszego Pakietu Kolejowego i pomimo,
ze w chwili obecnej wdrozone w Polsce sg juz reformy zawarte w Czwartym Pakiecie
Kolejowym, to wyzwania zwigzane z procesem oceny ryzyka w sytuacji dostosowania
polskiego systemu kolei do wymagan interoperacyjnosci pozostaja w dalszym ciggu istotne.
Stworzenie narzedzia umozliwiajacego biezaca ocen¢ ryzyka zwigzang z tymi zmianami jest
wiec zagadnieniem aktualnym i waznym, majac na uwadze bezpieczenstwo realizowanych

przewozow.

Analiza problemu oraz doswiadczenia zawodowe autora rozprawy pozwolity
na opracowanie autorskiego modelu oceny ryzyka w transporcie kolejowym w procesie
wdrazania interoperacyjnosci systemu kolei w Polsce. Opracowany model jest modelem
holistycznym w ktorym uwzgledniono podmioty biorace udziat w procesie wdrazania
interoperacyjnosci majac na uwadze roznorodnos¢ aspektow zwigzanych z tym procesem
a takZze juz na etapie samego procesu oceny ryzyka wykorzystano pelny cykl dziatan

wynikajacy z dyrektyw UE dotyczacych wdrazania interoperacyjnosci.
Gloéwny cel pracy podzielono na dwa cele czgstkowe:

1. Cel poznawczy, realizacja ktorego pozwolita na ocen¢ wykorzystywanych obecnie
w transporcie kolejowym modeli oceny ryzyka, analiz¢ istniejacych interfejsow
pomiedzy podsystemami strukturalnymi i funkcjonalnymi na granicy ktorych moze
dochodzi¢ do wystgpowania zagrozen oraz odpowiedzie¢ na pytanie: w jaki sposob

kompleksowo ocenia¢ ryzyko w systemie kolei?

2. Cel utylitarny ktorego zaloZeniem bylo opracowanie modelu oceny ryzyka
w transporcie kolejowym, uwzgledniajacego aspekty techniczne, eksploatacyjne
I organizacyjne, Kktory pozwoli na utrzymanie stanu bezpieczenstwa
na akceptowalnym poziomie w systemie kolei, podlegajagcym zmianom zwigzanym

z wdrazaniem interoperacyjnosci.
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Przeprowadzony w pracy przeglad literatury pokazal, ze brak jest w literaturze prac
traktujacych o podej$ciu metodologicznym do tak sformutowanego celu pracy oraz brak jest
modelu pozwalajacego na prowadzenie ocen ryzyka w sytuacjach zwigzanych z wdrazaniem
interoperacyjnosci. Realizacja celu pracy wymagata przeprowadzenia szeregu prac

badawczych takich jak:

— Analiza dzialan (czynnos$ci) w procesie transportowym zwigzanych problematyka

interoperacyjnosci,

— Identyfikacja uczestnikdéw realizacji procesu transportowego i ich zadania (ocena ryzyk

zwigzanych z dziataniami),

— Identyfikacja zrdédet ryzyka na poziomie realizacji zadah przez poszczegdlnych

uczestnikow oraz metod stosowanych przez nich w procesie ocen ryzyka,

— Analiza wprowadzania interoperacyjnosci w warunkach polskich (identyfikacja zrodet

ryzyk), przyjecie technik (wybor z istniejgcych metod ilosciowych i jakosciowych),

— Przeglad i ocena technik (np. diagram Ishikawy, metoda FMEA, metoda drzewa
zdarzen 1 drzewa bledow) adekwatnych dla zadan wykonywanych przez poszczegolne

podmioty w procesie transportowym majac na uwadze oceny ryzyka,

— Wskazanie zagrozen dla wprowadzanych zmian w wyniku wdrazania

interoperacyjnosci.

Ponadto praca zawiera: opis i analize stanu aktualnego wdrazania interoperacyjnos$ci
systemu kolei w Polsce, przeglad i analiz¢ stosowanych metod oceny ryzyka w transporcie
kolejowym, omowienie rodzajow zmian w systemie kolei w Unii Europejskiej majac na uwadze
Wspolne Metody Oceny Bezpieczenstwa 0raz rozwazania dotyczace zasad stosowania oceny
ryzyka w procesie wdrazania interoperacyjnosci przez poszczegoélnych uczestnikow procesu

transportowego.

Opracowany model oceny ryzyka uwzgledniajacy udzial w realizacji procesu
transportowego 1 wprowadzania interoperacyjno$ci wielu podmiotéw (przewoznicy, zarzadcy
infrastruktury, podmioty odpowiedzialne za utrzymanie pojazdéw kolejowych, producenci
wyrobow kolejowych,), poddany zostat weryfikacji i wykorzystany w trakcie oceny ryzyka
w przypadku wystapienia zagrozen generowanych w procesie wprowadzanie zmian, przez

wybrane przyktadowe podmioty bedace uczestnikami systemu kolei.
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Cel pracy zostal zrealizowany. Zaproponowana metoda oceny ryzyka jest metoda
wieloaspektowa uwzgledniajacg: aspekty techniczne, eksploatacyjne i organizacyjne, interfejs
migdzy podsystemami strukturalnymi i funkcjonalnymi, problematyke wdrazania
interoperacyjnosci, ztozono$¢ procesu oceny ryzyka oraz wielopodmiotowos¢ wystepujaca

W systemie transportowym.

Opracowany model moze by¢ wykorzystywany przez wszystkie podmioty biorace udziat
w realizacji procesu transportowego podczas wprowadzania zmian w systemie kolei a takze
przez Prezesa UTK w dziataniach nadzorczych i przez Jednostki Oceniajace (AsBO)
W dziataniach inspekcyjnych zwigzanych z oceng adekwatnosci zastosowanego procesu
zarzadzania ryzykiem, poprzez weryfikacje i potwierdzenie czy proces zarzadzania ryzykiem

przeprowadzony zostat prawidtowo i kompleksowo.
6.2 Kierunki dalszych badan

Uzyskane w rozprawie wyniki majg wieloraki charakter. Poszerzaja dotychczasowa wiedze
w zakresie procesu interoperacyjnosci kolei w warunkach polskich majac na uwadze proces
oceny ryzyka w przypadku wprowadzania zmian z tym zwigzanych. Zaproponowana struktura
modelu i metody prowadza zar6wno do wynikow ilosciowych jak i jakosciowych, przy czym
autor zdaje sobie sprawe, ze nalezy w przysztosci dazy¢, do uzyskiwania przede wszystkim
wynikéw iloSciowych, zwlaszcza w ocenach ryzyka w przypadku wprowadzania zmian
majacych wpltyw na bezpieczenstwo realizacji kolejowego procesu transportowego. Dlatego
tez autor wigze kierunek dalszych badan z rozwojem narzedzi, czyli pakietu pozwalajacego na
komputerowa, wielowariantowa symulacje, dla ktdrej zaproponowany w rozprawie model
bedzie podstawa. Tym niemniej, opracowany model, jak pokazano to na wybranych
przyktadach, moze by¢ wykorzystany do badania zdarzen zachodzacych w przypadku
wprowadzania zmian w funkcjonowaniu systemu kolei w Polsce nie tylko zwigzanych

z wdrazaniem interoperacyjnosci kolei.
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