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Streszczenie. W artykule poruszono kwestie bezpieczenistwa kolejowego wedlng aktualnie
obowiqzujqcego podejicia whrowadzajqcego filozofig opartq o identyfikace potencialnych zagrozen,
ich przewidywanie i minimalizowanie ich skutkow. Zaprezentowano metody akceptacyi ryzyka,
wynikajqeego z wprowadzania do systemu kolejowego zmiany znaczqcej o chavakterze technicz-
nym, eksploatacyjmym lub organizacyjnym. Oméwiono techniki wyceny i oceny ryzyka stosowane
na europejskim rynku kolejowym.
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1. Wstep

Bezpieczenstwo zgodnie z prawem wspélnotowym to brak niedopuszczalnego
ryzyka, czyli brak zagrozed. Nowe podejscie do tego zagadnienia wymaga zarza-
dzania bezpieczedstwem, ktére obejmuje po pierwsze zarzadzanie ryzykiem, a po
drugie — monitorowanie bezpieczefistwa. Na zarzadzanie ryzykiem skladaja sic ta-
kie elementy, jak: planowe stosowanie polityki i procedur w zakresie analizy ryzy-
ka, wycena ryzyka, rejestrowanie zagrozen przez zarzadcow infrastruktury i prze-
woznikéw kolejowych. Natomiast monitorowanie bezpieczeistwa to planowe
stosowanie przez te podmioty strategii, priorytetéw i plandéw zarzadczych w celu
utrzymania odpowiedniego poziomu bezpieczefistwa. Potwierdzenie kompletnosci
tych elementéw i nadz6r nad nimi lezy w kompetencjach Narodowego Organu ds.
Bezpieczefistwa (NSO), czyli w Polsce - Urzedu Transportu Kolejowego (UTK).

Z uwagi na fakt, ze system kolejowy podlega zmianom, zarzadcy i przewoznicy
zostali zobowiazani do analizy tych zmian oraz do akceptowalnosci ryzyka.

2. Analiza i wycena ryzyka

Zgodnie z przepisami prawa unijnego ryzyko oznacza czgstotliwos¢ wypadkéw
i incydentéw prowadzacych do szkody (spowodowanej zagrozeniem) oraz stopiefi

1 Wkiad autoréw w publikacj¢: Garlikowska M. — 50%, Gondek P. — 50%
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powagi tej szkody. W przypadku, kiedy ryzyko zostanie okreslone jako nieakcepto-
walne, to stan taki nazywamy zagrozeniem, ktére moze prowadzi¢ do wypadku {51.

Do wypadkdéw zaliczamy: kolizje pociagdw, wykolejenia pociagdw, wypadki na
przejazdach kolejowych, wypadki z udzialem oséb nielegalnie przebywajacych na
terenie kolejowym, wypadki przy wskakiwaniu/wyskakiwaniu z jadacego pociagu,
pozary taboru kolejowego oraz wypadki zwiazane z transportem tadunkéw niebez-
piecznych {2}. Konsekwencje wypadkéw mozna oceni¢ analizujac takie aspekty, jak:

— skala przypadkéw smiertelnych oraz obrazed poniesionych podczas wypad-
ku, ktére wymagaja hospitalizacji poszkodowanych przez okres czasu diuz-
szy niz doba,

— koszty szkéd spowodowanych w srodowisku, taborze i infrastrukturze,

— koszty op6zniefi pociagdw spowodowanych wypadkiem.

Zarzadcy infrastruktury i przewoznicy sa zobowiazani do monitorowania ryzy-
ka w swojej dzialalnosci oraz zwiazanych z nim zagrozen. Oznacza to przeprowa-
dzanie analizy zmian wprowadzanych do systemu kolejowego (znaczace czy nie-
znaczace), prowadzenie rejestréw zagrozefi (obejmujacych zagrozenia wynikajace
z dzialalnosci wlasnej oraz powierzonej innym podmiotom, np. w zakresie utrzy-
mania infrastruktury czy taboru) i stosowanie odpowiednich srodkéw bezpieczeni-
stwa, a wszystko to z wykorzystaniem wszelkich dostepnych informacji. Nastepnie
zidentyfikowane ryzyka, czyli potencjalne zagrozenia, musza zosta¢ wycenione.
Wycena ta polega na analizie oraz ustaleniu, czy ryzyko miesci sic w dopuszczal-
nym zakresie.

Zmiana, ktéra nie ma wplywu na bezpieczenistwo, nie pociaga za soba koniecz-
nosci stosowania procesu zarzadzania ryzykiem. Natomiast w przypadku, kiedy
planowana zmiana ma wplyw na bezpieczefistwo, podmiot wprowadzajacy dana
zmiane¢ decyduje, kierujac si¢ fachowym osadem, czy zmiana jest znaczaca. Podej-
mujac taka decyzje nalezy, stosujac przepisy Rozporzadzenia nr 402/2013 w spra-
wie oceny i wyceny ryzyka, uwzglednié nastepujace kryteria {5}:

a) skutek awarii — potencjalnie najpowazniejszy, ale wiarygodny skutek awarii

ocenianego systemu (najgorszy scenariusz w przypadku awarii);

b) innowacyjno$¢ — dotyczy zaréwno calej branzy kolejowej, jak i organizacji
wprowadzajacej dang zmiane;

¢) zlozono$¢ zmiany — skala zréznicowania elementéw skladajacych sie na sys-
tem i relacji miedzy nimi;

d) monitoring — zdolnos¢ lub jej brak do monitorowania wprowadzonej zmia-
ny podczas calego cyklu zycia systemu i dokonywania interwencji,

e) odwracalno$é¢ zmiany — zdolno$¢ badz niezdolno$¢ powrotu do systemu
sprzed wprowadzonej zmiany;

f) dodatkowos¢ — uwzglednienie wszystkich przeprowadzonych ostatnio
zmian w ocenianym systemie, zwigzanych z bezpieczefistwem, zakwalifiko-
wanych jako nieznaczace.

W przypadku, kiedy oceniana zmiana zostanie uznana za znaczaca, konieczna

jest analiza ryzyka pod katem jego akceptowalnosci.
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3. Metody akceptacji ryzyka

Wszystkie zmiany, niezaleznie od ich charakteru (techniczne, eksploatacyjne,
organizacyjne) i podsystemu kolejowego (strukturalny czy funkcjonalny) musza
by¢ poddane procesowi wyceny ryzyka. W ramach tego procesu nalezy zbadac po-
ziom danego ryzyka, by méc okresli¢ czy jest on dopuszczalny i na tyle niski, ze nie
trzeba podejmowad zadnych natychmiastowych dziatat w celu jego zredukowania.
Oceny akceptowalnosci ryzyka dokonuje si¢ trzema metodami:

1) Poprzez weryfikacje stosowania kodekséw postepowania

Kodeks postgpowania to spisany zbiér zasad, ktére moga by¢ wykorzystywane
do nadzorowania okreSlonego zagrozenia (zagrozen), pod warunkiem ich
prawidlowego stosowania {5]. Kodeksy takie musza spelnia¢ nastepujace
warunki:

by¢ powszechnie uznane w branzy kolejowej, w przeciwnym wypadku
nalezy uzasadni¢ ich wybér tak, aby byl on akceptowalny dla jednostki
oceniajacej,

by¢ istotne z punktu widzenia nadzoru nad rozwazanymi w danym sys-
temie zagrozeniami,

by¢ publicznie dostepne dla wszystkich podmiotéw, ktére cheg z nich
korzystad.

Moga to by¢ dokumenty, kedrymi postuguja si¢ uczestnicy rynku kolejowe-
go: standardy, regulaminy, procedury, instrukcje.
Przyklady kodeks6w postepowania:

rozporzadzenia i decyzje Komisji Europejskiej dot. Technicznych Specy-
fikacji Interoperacyjnosci (TSI) oraz inne przepisy miedzynarodowe jak
karty UIC czy RID (Regulamin dla miedzynarodowego przewozu kole-
jami towaréw niebezpiecznych),

krajowe specyfikacje techniczne i dokumenty normalizacyjne, ktérych
zastosowanie umozliwia spelnienie zasadniczych wymagan dot. intero-
peracyjnosci systemu kolei,

instrukcje wewnetrzne np. o: utrzymaniu podtorza kolejowego, doko-
nywaniu pomiardw, badan i oceny stanu toréw, ogledzinach, badaniach
technicznych i utrzymaniu rozjazdéw, utrzymaniu kolejowych obiektéw
inzynieryjnych,

Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych oraz
dla kolejowych obiektéw inzynieryjnych.

2) Poprzez poréwnanie do systemu odniesienia, czyli do systemu:

eksploatowanego w podobnych warunkach eksploatacyjnych i sSrodowi-
skowych, jak system oceniany,

posiadajacego podobne funkcje i interfejsy, jak system oceniany,

ktéry sprawdzil sie juz w prakeyce, jako system o dopuszczalnym pozio-
mie bezpieczefistwa i ktéry réwniez obecnie spelnitby warunki wymaga-
ne do jego zatwierdzenia.
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Zridto: {5}

W przypadku drogi kolejowej przykladem moze to by¢ odniesienie do da-
nego rozwigzania technicznego, eksploatacyjnego, organizacyjnego funk-
cjonujacego oraz sprawdzonego w praktyce jako bezpieczny w uzytkowa-
niu u innego zarzadcy infrastruktury. W przypadku systemu kolei duzych
predkosci systemami odniesienia beda systemy kolei KDP, funkcjonujace od
wielu lat bezpiecznie w innych krajach.

Szacowanie i wycena jawnego ryzyka

Zasada ta polega na analizowaniu ryzyka zdefiniowanego jako kombina-
cja czestotliwo$ci wystepowania zdarzenia kolejowego prowadzacego do
szkody, spowodowanej danym zagrozeniem oraz stopnia powagi tej szkody
[51. Stosuje si¢ ja w przypadkach nowatorskich technicznie rozwiazan, do
ktérych nie mozna zastosowaé dwéch poprzednich metod. Wykorzystuje
sie tu ilo$ciowe i jako$ciowe (lub kombinacje obydwu) szacowanie ryzyka
i wynikajacych z niego zagrozen, z uwzglednieniem istniejacych srodkéw
bezpieczenistwa. Wybodr zalezy zazwyczaj od dostepnosci informacji i danych
dotyczacych analizowanych zagrozen.
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Bez wzgledu na przyjeta metodologie szacowania jawnego ryzyka, proces

analizy powinien zawieral nastepujace elementy {3}:

identyfikacje zagrozen, mogacych spowodowaé $mier¢ lub ciezkie obra-

zenia pasazeréw, pracownikéw czy oséb trzecich, narazonych bezposred-

nio lub posrednio na zagrozenia wynikajace z wprowadzenia rozpatry-
wanej zmian,

— identyfikacje czynnikéw lub elementéw zmienianego systemu, ktére
moga wplynaé na powstanie zagrozenia (zagrozen), np. awarie, bledy
ludzkie, warunki sSrodowiskowe czy eksploatacyjne,

— oszacowanie czestotliwosci i skutkéw wystepowania kazdego zagroze-
nia,

— oszacowanie ryzyka zwiazanego z kazdym zidentyfikowanym zagroze-
niem,

— zidentyfikowanie $rodkéw kontroli ryzyka zapewniajacych ryzyko na
poziomie akceptowalnym,

— rzetelne i wyczerpujace udokumentowanie przyjetej metodologii, wyko-
rzystanych danych i szacunkéw, przyjetych zalozen, przeprowadzonych
analiz.

4. Metody i techniki wyceny i oceny ryzyka

Wspdlna metoda oceny bezpieczeistwa w zakresie wyceny i oceny ryzyka nie
narzuca wnioskodawcy zastosowania konkretnej metody czy techniki analizy ry-
zyka, przeprowadzanej w celu identyfikacji potencjalnych uszkodzed systemu,
ustalenia przyczyn ich wystapienia i oszacowania ich skutkéw. Do identyfikacji
zagrozenn w obszarze kolejnictwa wykorzystywane sa rézne metody i techniki —
ilosciowe i jakosciowe.

Moga to by¢ listy kontrolne, ktorych istota polega na odpowiedziach na pyta-
nia dot. réznych obszaréw analizowanego zagadnienia. Ulatwia to poznanie pew-
nych problemdw, ktére nastepnie szczegbélowo sie analizuje. Pytan tych jest bardzo
duzo, moze ich by¢ nawet kilkaset, a dzigki udzielanym odpowiedziom mozna
unikna¢ pominiecia wielu waznych szczeg6téw. Inna metoda jest analiza awaryjno-
§ci, polegajaca na okreSlaniu wszystkich mozliwych zagrozen i typéw wypadkéw,
ktére juz sic wydarzyly. Analizuje si¢ jednoczes$nie przyczyny, ktére doprowadzily
do tych wypadkéw [1}.

Metoda twérczego rozwigzywania probleméw jest burza mdzgiw, przydatna
np. przy wdrazaniu systemu zarzadzania bezpieczefistwem lub systemu jakosci.
Charakteryzuje si¢ praca zespolowa, polegajaca na przeprowadzeniu tzw. sesji po-
mysltowosci, podczas ktérej wypracowywane sa pomysly rozwiazan rozpatrywa-
nego problemu. W zespole takim powinny sie znalezé osoby w réznym wieku,
réznej plci i zajmujace rézne stanowiska, ale nie w relacji przelozony-podwladny.
Czes¢ os6b powinna by¢ niezwiazana z dziedzina, ktérej dotyczy problem, co be-
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dzie sprzyjalo pojawianiu si¢ niekonwencjonalnych pomystéw. Nastepnie zespot
ekspertéw ocenia wypracowane pomysty.

Opartg na metodzie burzy mézgdw jest metoda analizy ryzyka SWIFT (What
—If? Co— gdy?). Polega na zadawaniu pytan ,,Co si¢ stanie, gdy...” zespolowi ana-
lizujacemu dany system, w celu identyfikacji potencjalnych odchyleri od zalozei
i procedur zwiazanych z rozpatrywanym systemem.

Liczng grupa metod ulatwiajacych identyfikacje zagrozeni sa metody analitycz-
ne, a wérdd nich najbardziej popularne to metody drzew FTA (Fault Tree Analysis)
- Analiza drzewa bledow) 1 ETA (Analiza drzewa zdarzen). Pokazuja one logiczng za-
lezno$¢ migdzy uszkodzeniami badanego obiektu, bledami ludzkimi i przyczynami
zewnetrznymi a prawdopodobiefstwem wystgpienia wypadku.

Metoda matrycowa jakosciowego oszacowania ryzyka jest metoda PHA — Wtgp-
na Analiza Zagrozen. Polega ona na okresleniu granic obiektu, dla ktérego wy-
konywana jest ocena ryzyka, sporzadzeniu listy zidentyfikowanych zagrozefi oraz
oszacowaniu ryzyka, czyli okresleniu mozliwych strat i prawdopodobiefistwa wy-
stapienia szkéd. Dla kazdego zidentyfikowanego zagrozenia szacuje sie¢ wg od-
powiedniej skali stopieni szkéd (np. znikome urazy i lekkie szkody; lekko ranni
i wymierne szkody, ciezko ranni i znaczne szkody) i prawdopodobiefistwa (np. bar-
dzo nieprawdopodobne, zdarzenia raz na 10 lat, zdarzenia raz w roku, miesiacu,
tygodniu itd.). nastepnie wyznacza si¢ poziom ryzyka przy uzyciu odpowiedniej
matrycy.

Analiza HAZOP (Hazard and Operability Study) — Analiza zagrozen i zdolno-
§ci operacyjnych ma na celu identyfikacje potencjalnych zagrozen (awarii) i innych
strat (np. produkcyjnych) spowodowanych odchyleniami od zalozonych warun-
kéw operacyjnych systemu. NajczeSciej wykonywana na etapie projektowania
i wdrazania nowych proceséw i systeméw w przedsicbiorstwie, ale mozna ja tez
wykorzystywac do identyfikacji zagrozen w juz istniejacych procesach, zwlaszcza
w obszarach wysokiego ryzyka (systemy mechaniczne czy elektroniczne, oprogra-
mowania). Metoda ta ma wysoka efektywno$¢, poniewaz grupa ekspertéw doko-
nuje doktadnego i metodycznego przegladu calego systemu, doglebnie analizujac
problem i okreslajac zdarzenia mogace wywolaé ryzyko oraz dzialania zapobiega-
jace powstawaniu ryzyka.

Najbardziej rozpowszechniona metoda wyceny ryzyka w sektorze kolejowym
w Polsce jest FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Polega ona na przypisaniu
do kazdego zagrozenia ujetego w Rejestrze zagrozen liczby ryzyka R, ktéra jest
iloczynem trzech czynnikdw:

— prawdopodobiefistwa wystapienia zdarzenia wynikajacego z danego zagro-

zenia B,

— potencjalnych skutkéw zdarzenia wynikajacego z danego zagrozenia S,

— prawdopodobiefistwa wykrycia danego zagrozenia W.

Parametry P, S, W, dobiera si¢ na podstawie kryteriéw wyceny ryzyka, ktére
sa okreslane w sposéb ilosciowy i jakosciowy. Kryteria iloSciowe stosowane sa
w przypadku istnienia odpowiednich statystyk dotyczacych zagrozen. W przy-
padku kryteriéw jakosciowych parametry P, S, W, dobiera si¢ w oparciu o do-
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Swiadczenie i wiedze ekspercka os6b wyceniajacych ryzyko, a takze w oparciu
o istniejgce normy takie jak EN 50126, EN 50129 na podstawie okreslen stow-
nych. Przykladowo w przypadku skutkéw S beda to okreslenia: nieistotne, male,
$rednie, duze, katastrofalne. W przypadku prawdopodobiefistwa wystapienia
zdarzenia - bardzo rzadkie, rzadkie, mozliwe, prawdopodobne, bardzo prawdo-
podobne.

Obliczony parametr R, charakteryzujacy poziom kazdego poszczegélnego zi-
dentyfikowanego ryzyka, poréwnuje sie z przyjetymi kryteriami i dokonuje sie
wyceny ryzyka:

— ryzyko minimalne i mate (dopuszczalne) R <= 9; nie ma ryzyka wystapie-

nia niebezpieczefistwa, wiec nie nalezy reagowad;

— ryzyko $rednie (tolerowalne) 20 < R <= 27; nalezy podja¢ odpowiednie
dziatania zapobiegawcze w celu uniknigcia wystapienia potencjalnego za-
grozenia;

— ryzyko duze (niedopuszczalne) R > 28; zagrozenie krytyczne, istotnie za-
grazajace bezpieczedstwu systemu, nalezy zatem niezwlocznie podjaé od-
powiednie Srodki kontroli procesu w celu wyeliminowanie zagrozenia lub
usuniccia jego skutkdw.

Matryca budowy poziomu ryzyka zaistnienia zagroZenia (zdarzenia)

PRAWDOPODOBIENSTWO

SKUTKI

MINIMALNE MALE SREDNIE EKSTREMALNE

Rys. 2. Matryca ryzyka {4}

Trzeba jednak podkresli¢, ze wszystkie analizy ryzyka dokonywane w obszarze
transportu kolejowego sa niepewne, tzn. zadna z nich nie daje stu procentowe;j
gwarancji unikniecia ryzyka.
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5. Podsumowanie

W dobie szczegblnego zainteresowania bezpieczefistwem, pojecie ryzyka od-
grywa szczeg6lnie istotng role. Dotyczy to wszystkich uczestnikéw rynku kolejo-
wego, wdrazanych przez nich systeméw zarzadzania: bezpieczefistwem, utrzyma-
niem, jakosci czy ryzykiem oraz wszelkich prowadzonych strategii.

Analiza ryzyka i zarzadzanie ryzykiem jest dziedzina skomplikowana. Nie ma
szczegblowych wytycznych odnosnie jej prowadzenia. Na pewno jest niezbedna
przy podejmowaniu decyzji o wdrazaniu réznego rodzaju systeméw kolejowych do
eksploatacji. Podmioty maja do dyspozycji rézne metody i techniki wyceny i oceny
ryzyka.

Zobowiazanie podmiotéw do stosowania zarzadzania ryzykiem moze si¢ przy-
czyni¢ do uporzadkowania stosowanych w transporcie kolejowym $rodkéw bez-
pieczenistwa koniecznych dla minimalizacji czestotliwosci i skutkéw wystepowania
zagrozef.
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