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Streszczenie. Transport szynowy ze wzgledn na duze masy pojazdiw i mate wartosci
wspotczynnika tarcia zawsze wymagat szczegdlnie starannego uwzgledniania kwestii bezpieczen-
stwa. Z oczywistych wzgledow ma to zastosowanie do wdrazania nowych technologii. Praktyczne
stosowanie odpowiedniego podejScia wymaga jednak zdefiniowania bezpieczenistwa i innych zwiq-
zanych z nim pojec oraz okreslenia kryteridw akceptacji nowych technologii w tym zakresie. Ar-
tykut analizuje te zagadnienia w Swietle powszechnie obowiqzujqcego prawa oraz mwarnnkowan
technicznych wspitezesnych rozwigzan wprowadzanych w transporcie szynowym.
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1. Wprowadzenie

Masy wlasne pociagéw pasazerskich wynosza kilkaset ton. Przykladowo po-
ruszajgce sie od niedawna po polskich torach pociaggi pen dolino posiadajag mase
wilasng wynoszaca niemal dokladnie czterysta ton. Pociggi towarowe sg czesto wie-
lokrotnie ciezsze. Ich masy przekraczaja niekiedy cztery tysiace ton. Przyklado-
wo, juz piecdziesiat lat temu, budujac Centralng Magistrale Kolejowa zakladano
ruch pociagéw o masach pie¢ tysiecy ton. OczywiScie w transporcie szynowym
mamy takze pojazdy lzejsze, w szczegblnosci pojazdy poruszajace sie bezposrednio
w ruchu miejskim, czyli tramwaje. Jednakze dla wszystkich pojazdéw szynowych
konieczne jest branie pod uwage niskich wartosci tarcia pomiedzy kotem i szy-
ng wynikajacych ze stosowanych materialéw. W przypadku pociagéw oznacza to
drogi hamowania, ktére sg na tyle dlugie, ze w normalnych warunkach eksplo-
atacyjnych z miejsca rozpoczecia hamowania nie wida¢ miejsca, gdzie zatrzyma
sie pojazd. Dlatego od zarania transportu kolejowego konieczne bylo stosowanie
odpowiedniego podejscia do zagadnieni bezpieczefistwa.

Powstaje jednak, niemal natychmiast, pytanie o definicje bezpieczefstwa.
W transporcie szynowym niemal kazdy ma poczucie, ze bezpieczefistwem sie zaj-
muje, chociaz czesto nie potrafi go precyzyjnie zdefiniowaé. Dla potrzeb bezpie-
czeistwa stosuje si¢ odpowiednie przepisy sygnalizacyjne i ruchowe, ktére musza
by¢é znane i przestrzegane przede wszystkim przez dyzurnych ruchu i maszyni-
stéw. Dla potrzeb bezpieczedstwa stosuje sie odpowiednie rozwiazania techniczne
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budujac linie i stacje kolejowe. Sporzadza si¢ dowody bezpieczestwa wyposaza-
jac linie i stacje kolejowe w systemy i urzadzenia sterowania ruchem kolejowym.
Wprowadza sie zabezpieczenia przed pozarem, przed porazeniem elektrycznym,
przed dostepem 0s6b niepowotlanych. Dla potrzeb bezpieczeristwa wyposaza sie
linie w bezprzewodowe systemy transmisji zapewniajace mozliwo$¢ wymiany in-
formacji pomiedzy personelem przytorowym i poktadowym w kazdym momencie
i w kazdym punkcie sieci kolejowej. Dla potrzeb bezpieczefistwa definiuje sie pro-
cedury wymiany informacji w sytuacjach zagrozeni. Dla potrzeb bezpieczefistwa
stosuje si¢ systemy kontroli czujno$ci maszynisty. Istnieje takze silne powiazanie
pomiedzy bezpieczenistwem i interoperacyjnoscia, dla ktérej zdefiniowano ,, wyma-
ganie zasadnicze bezpieczenstwo” {1,8}].

Stawiana jest niekiedy teza, iz kolej jest bezpieczna, bo stosuje odpowiednie
rozwiazania techniczne i proceduralne. Czy jednak bezpieczefistwo mozna uznad
za zapewnione w stu procentach? Fakt, ze zdarzaja sic wypadki kolejowe {71, po-
kazuje, ze nie jest to oczywiste. Czy bezpieczefistwo oznacza catkowity brak wy-
padkéw? Przepisy prawa definiujg bezpieczefistwo i nie jest ono tozsame z calko-
witym brakiem wypadkéw.

2. Definicja bezpieczefistwa

Za najistotniejszy dokument prawny definiujacy kwestie bezpieczefistwa
w transporcie kolejowym uznaé nalezy dyrektywe parlamentu europejskiego
w sprawie bezpieczefistwa kolei wspdlnotowych [2}. Dyrektywa ta definiuje mie-
dzy innymi:

— ,wspllne wymagania bezpieczefistwa (CST)”, ktére oznaczaja minimalne
poziomy bezpieczefistwa, ktdre musza by¢ osiagniete przez rdzne czesci
systemu kolejowego i przez system kolei jako calo$¢, wyrazone w kryte-
riach akceptacji ryzyka,

— ,wspblne metody oceny bezpieczefistwa (CSM)”, ktdre oznaczaja sposo-
by oceny: poziomu bezpieczefistwa, spelniania wymagan bezpieczefistwa
oraz zgodnosci z innymi wymaganiami dotyczacymi bezpieczefistwa,

— ,systemy zarzadzania bezpieczefistwem”, ktére oznaczajg organizacje
i srodki przyjete przez zarzadce infrastruktury lub przewoznika kolejowe-
go w celu zapewnienia bezpiecznego zarzadzania dziataniem odpowiednio
zarzadcy lub przewoznika; oraz

— ,wladze bezpieczenistwa”, czyli krajowe podmioty, ktérym powierzono za-
dania w zakresie bezpieczefistwakolei zgodnie z postanowieniami dyrek-
tywy oraz wszelkie podmioty dwunarodowe, ktérym zadania te zostaly
powierzone przez Panstwa Czlonkowskie w celu zapewnienia ujednolice-
nia rezimu bezpieczenistwa dla wyspecjalizowanej infrastruktury granicz-
nej.
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Definiuje takze: wypadek, powazny wypadek, czy incydent, ale nie definiuje
bezpieczenstwa jako takiego. Aby znalez¢ taka definicje trzeba siegnac do bardziej
szczegdlowych dokumentéw — do dokumentéw definiujacych wspélne metody
oceny bezpieczeristwa.

Na podstawie dyrektywy wydane zostaly rozporzadzenia przyjmujace wspdlne
metody bezpieczeistwa. Obowiazuje sze$¢ takich rozporzadzen definiujacych szesé
komplementarnych wspélnych metod bezpieczefistwa. Jedna z nich dedykowa-
na jest wprowadzaniu w systemie kolei i/lub jego czeSciach zmian technicznych,
eksploatacyjnych i/lub organizacyjnych. Tym samym przy wprowadzaniu nowych
technologii w transporcie kolejowym stosowanie tej metody jest wymagane. Jed-
noczes$nie stwierdzi¢ nalezy, ze w przypadku lekkiego transportu szynowego (me-
tra i tramwajoéw) metode te stosuje sie niekiedy jako najlepsza dostepna praktyke,
szczegblnie woéwcezas, gdy mamy do czynienia z nowymi rozwiazaniami technicz-
nymi. Jest to wspdlna metoda oceny bezpieczefistwa w zakresie wyceny i oceny
ryzyka {4]. Rozporzadzenie definiujace ta metode definiuje , bezpieczefistwo” jako
brak niedopuszczalnego ryzyka szkody. Jednocze$nie definiuje:

— ,ryzyko”, ktére oznacza czestotliwos¢ wypadkéw i incydentéw prowadza-
cych do szkody (spowodowanej zagrozeniem) oraz stopient powagi tej szko-
dy;

— ,analize ryzyka” ktéra oznacza systematyczne wykorzystywanie wszystkich
dostepnych informacji do identyfikowania zagrozen i szacowania ryzyka;

— ,wycene ryzyka”, ktéra oznacza procedure opierajaca si¢ na analizie ryzyka,
ktéra ma na celu ustalenie, czy osiggnieto poziom dopuszczalnego ryzyka;

— ,ocene ryzyka”, ktéra oznacza calosciowy proces obejmujacy analize ryzyka
i wyceng ryzyka,

— ,zarzagdzanie ryzykiem”, ktére oznacza planowe stosowanie polityki, pro-
cedur i praktyk zarzadczych w ramach zadan dotyczacych analizy, wyceny
i nadzoru ryzyka;

— Lkryteria akceptacji ryzyka”, ktére oznaczajg kryteria, na podstawie kto-
rych oceniana jest dopuszczalnos¢ danego ryzyka; kryteria te stosuje si¢, aby
ustali¢, czy poziom ryzyka jest na tyle niski, ze nie jest konieczne podejmo-
wanie natychmiastowych dzialai w celu jego zredukowania;

— ,zasady akceptacji ryzyka”, ktére oznaczaja zasady, ktére sa stosowane
w celu wyciagniecia wniosku o dopuszczalnosci lub niedopuszczalno$ci ry-
zyka zwiazanego z okreslonym zagrozeniem lub okreslonymi zagrozeniami,

— ,szacowanie ryzyka”, ktére oznacza proces prowadzacy do uzyskania po-
miaru poziomu analizowanego ryzyka, na ktéry skladaja sie nastepujace
etapy: analiza czestotliwo$ci, analiza skutkéw i polaczenie tych dwéch ty-
péw analiz;a takze

— ,zagrozenie”, ktére oznacza stan, ktéry moze prowadzi¢ do wypadku; i

— ,rejestr zagrozen”, czyli dokument, w ktérym rejestruje sie i opatruje odnie-
sieniami zidentyfikowane zagrozenia, zwiazane z nimi $rodki i zrédlo zagro-
zef oraz wskazuje organizacje, ktéra ma nimi zarzadzaé; oraz
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— ,wymogi bezpieczefistwa”, ktére oznaczajg wlasciwosci bezpieczefistwa
(jako$ciowe lub ilosciowe) odnoszace sie do systemu i jego eksploatacji (w
tym zasady eksploatacji) oraz utrzymania, ktére sa konieczne do spelnienia
prawnych lub wewnetrznych celéw w zakresie bezpieczefistwa; i

— L$rodki bezpieczenistwa”, ktére oznaczaja pakiet dzialaii zmniejszajacych
czestotliwos¢ zagrozen albo lagodzacych ich skutki, ktéry ma na celu osia-
gniecie lub utrzymanie dopuszczalnego poziomu ryzyka.

Systemowe podejscie do zagadnien bezpieczefistwa jest z pewnoscia bardzo cen-
ne, ale niestety jest trudne dla wickszosci os6b zajmujacych si¢ zawodowo trans-
portem kolejowym. Jest prawdg, ze zagadnieniom bezpieczefistwa koleje poswie-
caly wiele uwagi od poczatku swojego istnienia, a to oznacza, ze podejscie do tych
zagadnien na kolei uksztaltowalo si¢ na dlugo przed wyodrebnieniem si¢ nauki
o bezpieczenistwie, czesto okreslanej mianem ,inzynierii bezpieczefistwa”. Tym sa-
mym w zakresie bezpieczefistwa w transporcie kolejowym upowszechnione mamy
zatomizowane, acz kompletne i wewnetrznie spdjne podejscie do bezpieczefistwa
oparte na precyzyjnie zdefiniowanych wymaganiach ujetych w dokumentach
normatywnych (np. normach EN-PN, kartach UIC) oraz instrukcjach (np. in-
strukcjach sygnalizacyjnych i ruchowych wydanych przez zarzadcéw infrastruk-
tury, a obowiazujacych wszystkich zaangazowanych w procesy eksploatacyjne czy
instrukcjach utrzymania). To za$ jest praprzyczyna postrzegania bezpieczefistwa
w tak rézny sposob przez réznych pracownikéw kolei, ktérzy znaja i przestrzegaja
te przepisy, ktére majg zastosowanie do ich zakreséw obowiazkéw. Takze tu szukaé
nalezy przyczyn niecheci do wprowadzania w transporcie kolejowym nowych roz-
wiazan, ktdre nie wpisuja sic w obowigzujace przepisy i podnoszenia argumentu,
ze ,przepisy pisane byly krwia” i nawet jesli nie sa zrozumiale to musza by¢ bez-
wzglednie przestrzegane.

Spojrzenie na bezpieczenstwo kolei w §wietle inzynierii bezpieczefistwa pozwa-
la dostrzec calo$ciowy obraz. Wymaga jednak rozrézniania zwiazanych z bezpie-
czefistwem powyzej przywolanych pojeé oraz zrozumienia podstaw stosowania
systemoéw zarzadzania bezpieczefistwem i rejestrow zagrozefi. Co zatem kryje si¢
za systemem zarzadzania bezpieczefistwem.

3. Systemy Zarzadzania Bezpieczefistwem — systemowe podejécie do bez-
pieczefistwa

Jak juz wspomniano, ,systemy zarzadzania bezpieczedstwem” to organizacje
i $rodki przyjete przez zarzadce lub przewoznika w celu zapewnienia bezpiecz-
nego zarzadzania dzialaniem odpowiednio zarzadcy lub przewoznika. Analizujac
wymagania prawne i praktyczne implementacje takich systeméw, ktérych stoso-
wanie jest od kilku lat obowigzkowe, wydzieli¢ mozna dziesie¢ obszaréw: polityka
bezpieczedstwa, bezpieczefistwo utrzymania, bezpieczefistwo eksploatacji, ocena
ryzyka, nadz6r nad ocena ryzyka, dostep do informacji zwiazanych z bezpieczeni-
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stwem, dzialania w sytuacjach zagrozenia, dokumentowanie i analizowanie wy-
padkéw i wydarzen, wewnetrzna kontrola systemu bezpieczenistwa oraz programy
poprawy bezpieczeristwa. Relacje pomiedzy tymi obszarami przedstawia schemat
na rys. 1.

Polityka bezpieczeristwa

Ocena ryzyka
zagrozenia

z bezpieczenstwem
bezpieczenstwa

Nadzér nad oceng ryzyka
Dziatania w sytuacjach

Bezpieczenstwo utrzymania
Bezpieczenstwo eksploatacji
Dostep do informacji zwigzanych
wypadkow i wydarzen
Wewnetrzna kontrola systemu

Dokumentowanie i analizowanie

v V

Programy poprawy bezpieczeristwa

Rys. 1. Obszary Systemu Zarzqdzania Bezpieczeistwem
Zridlo: opracowanie wlasne

Polityka bezpieczefistwa: Kazdy zarzadca jak i kazdy przewoznik musi mieé
znang wszystkim pracownikom ‘polityke bezpieczeistwa’, przedstawiajaca kom-
pleksowo zagadnienia bezpieczeristwa w jego dzialalno$ci. Pracownicy musza
zgodnie z zasadami inzynierii bezpieczeistwa znaé nie tylko te regulacje, ktére
dotycza ich zakresu obowiazkdéw, ale takze rozumieé calosciowe podejscie do bez-
pieczefistwa swojego pracodawcy.

Bezpieczefistwo utrzymania: Zarzadca wzglednie przewoznik eksploatu-
je juz istniejaca infrastrukture, wzglednie juz istniejace Srodki transportu oraz
wprowadza do eksploatacji rozwigzania nowe, ktére musza wspétpracowaé z roz-
wigzaniami juz eksploatowanymi. Konieczne jest zagwarantowanie, ze wszystkie
eksploatowane $rodki techniczne beda utrzymywane zgodnie z majacymi do nich
zastosowanie wlasciwymi procedurami przy wykorzystaniu wlasciwych elementéw
zapasowych oraz wlasciwych narzedzi i zgodnie z zachowaniem wszelkich maja-
cych zastosowanie procedur. W pelni komplementarne do bezpieczenistwa utrzy-
mania musi by¢ bezpieczedstwo eksploatacji.

Bezpieczefistwo eksploatacji: Zaréwno istniejace, jak i nowe $rodki tech-
niczne wykorzystywane sa w procesie eksploatacji. Proces ten poza $rodkami tech-
nicznymi wykorzystuje takze przepisy i procedury stosowane przez pracownikow.
Bezpieczenistwo zalezy nie tylko od dyzurnych ruchu i maszynistow, ale takze od
toromistrzéw, dréznikéw, rewidentéw, komisarzy odbiorczych, instruktoréw i wie-
lu innych pracownikéw, ktérych zasady pracy ze wzgledéw bezpieczefistwa musza
by¢ i sa szczegdtowo okreslone.
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Ocena ryzyka: Systemowo do identyfikacji ryzyk stuza analizy wypadkéw
i wydarzeni kolejowych oraz analizy zmian. Kazda zmiana, czy to techniczna, czy
to eksploatacyjna, czy organizacyjna, ktdéra moze mie¢ wplyw na bezpieczefistwo
wymaga analizy z wykorzystaniem wszystkich dostepnych informacji. To ten pro-
ces uznaé mozna za podstawowy przy wprowadzaniu nowych technologii i dlatego
jemu poswiecony jest kolejny rozdzial tego artykutu w ktérym powiazano opis sto-
sowanej w tym zakresie wspdlnej metody bezpieczefistwa z przykladami nowych
technologii wprowadzanych w transporcie szynowym.

Nadz6r nad oceng ryzyka: Konieczne jest systemowe zagwarantowanie pro-
wadzenia ocen ryzyka we wszystkich wlasciwych sytuacjach. Nadzér taki musi by¢
realizowany przez zarzadce/przewoznika, zaréwno dla wszelkich zmian technicz-
nych, eksploatacyjnych i organizacyjnych, ktére maja wplyw na bezpieczeistwo.

Dostep do informacji zwigzanych z bezpieczefistwem: Wymaga si¢, aby
dla potrzeb bezpieczefistwa, precyzyjnie okreslone byly zasady wymiany informa-
¢ji zwigzanych z bezpieczefistwem. Jest to szczeg6lnie istotne w Swietle liberalizacji
transportu kolejowego, ktdrej bezposrednim skutkiem jest obecnosé¢ wielu prze-
woznikéw na sieci kolejowej zarzadzanej przez osobny wyodrebniony podmiot.
Obecnie w Polsce mamy jedenastu zarzadcéw i okolo szesédziesigciu przewoz-
nikéw kolejowych. Trwaja jednak prace nad zmianami w Ustawie o Transporcie
Kolejowym, ktérych skutkiem z duzym prawdopodobiefistwem bedzie powsta-
nie w najblizszych latach wielu drobnych zarzadcéw infrastruktury o charakterze
ustlugowym. Zapewnienie prawidlowego dostepu do informacji zwiazanych z bez-
pieczenistwem jest szczegdlnie istotne w sytuacjach wypadkéw i wydarzefi kolejo-
wych. Musi ono mie¢ jednak miejsce takze wowczas, gdy pojawiaja sie zagrozenia
w normalnej eksploatacji.

Dzialania w sytuacjach zagrozenia: Okreslone musza by¢ dzialania jakie
musza by¢ podejmowane w sytuacjach zagrozenia. Nie moze by¢ watpliwosci co
do podziatu takich zadas, co do ich kolejnosci, co do zasad wspélpracy wszystkich
zaangazowanych stron. Musi by¢ jasne kto i jak wlacza wewnetrzne stuzby porzad-
kowe (Stuzbe Ochrony Kolei), zewnetrzne shuzby ratunkowe oraz zespoly kolejo-
wego ratownictwa technicznego, a takze kto powotuje zespoly kryzysowe i kto im
przewodniczy oraz kto wchodzi w ich sklad. Z géry zdefiniowane jest wszystko od
tras objazdowych do powiazania z zasadami narzuconymi przez ustawe o zarzagdza-
niu kryzysowym.

Dokumentowanie i analizowanie wypadkéw i wydarzen: Zdefiniowane
muszg by¢ reguly dokumentowania i analizowania wypadkéw i wydarzed. Zbie-
rane dane muszg by¢ przekazywane wladzy bezpieczefistwa oraz wykorzystywane
w celu analizy stanu bezpieczefistwa, w tym tendencji zmian poziomu bezpieczefi-
stwa oraz wsparcia proceséw decyzyjnych w zakresie minimalizacji wystepowania
zagrozen i minimalizacji skutkéw wypadkéw i wydarzen.

Wewnetrzna kontrola systemu bezpieczefistwa: Kluczowe dla wewnetrznej
kontroli systemu bezpieczeristwa prowadzonej przez zarzadcow i przewoznikdéw sa
wymogi bezpieczenstwa i $rodki bezpieczenistwa. Okreslone musza by¢ procedury,
ktérych stosowanie zapewnia wprowadzanie i utrzymywanie stosowania srodkéw
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bezpieczeistwa zastosowanych dla ograniczenia ryzyka do poziomu ryzyka
akceptowalnego oraz sprawdzanie skutecznosci tych srodkéw bezpieczedstwa.
Zdefiniowane musza by¢ cykliczne kontrole bezpieczenistwa. Okreslone muszg by¢
na przyklad czestotliwosci audytéw bezpieczefistwa, struktury odpowiedzialne za
ich prowadzenie, zasady ich dokumentowania czy zakresy analiz. Okreslone musza
by¢ takze sytuacje, w ktérych uruchamia si¢ dedykowane analizy wspierajace
monitorowanie bezpieczefistwa na przyktad w zwigzku ze wzrostem czestotliwosci
wystepowania zdarzei poprzedzajacych wypadki, jak na przyklad wzrost ilosci
przejechan poza koniec zezwolenia na jazde, nawet jesli pojazdy nie wyjezdzaly
poza obszary drég ochronnych.

Programy poprawy bezpieczefistwa: Wszystkie powyzsze dzialania
uwzglednial nalezy przy opracowywaniu programéw poprawy bezpieczedstwa.
Zarzadcy i przewoznicy raportujac raz do roku stan bezpieczenstwa do wladzy
bezpieczeistwa zobowiazane sa przedkladad takze programy poprawy bezpieczefi-
stwa okreslajgce cele jakie w zakresie bezpieczefistwa sami sobie postanowili posta-
wié. Cele okreslane sg ilosciowo i jako$ciowo. Dotycza nie tylko ilosci wypadkéw
i wydarzeq, ale takze minimalizacji skutkéw, minimalizacji czestotliwosci wyste-
powania zdarzeni poprzedzajacych wypadki, podnoszenia kompetencji personelu
kluczowego dla bezpieczefistwa, poprawy warunkéw pracy i koordynacji dzialasi
stuzb ratunkowych oraz wszelkich innych aspektéw wplywajacych na poziom bez-
pieczefistwa. Programy poprawy bezpieczefistwa, poza celami zawiera¢ musza tak-
ze plany umozliwiajace realizacje przyjetych celéw.

Widzac calo$é systemu zarzadzania bezpieczefistwem nie mozemy straci¢ z oczu
konkretnych zagrozen, ktére wystepuja w dzialalnosci poszczegdlnych podmio-
téw, czy ich jednostek organizacyjnych. Pelna wiedza w tym zakresie gromadzona
jest w rejestrach zagrozen.

4. Rejestry zagrozefi — analiza kompletu indywidualnych ryzyk

Systemy zarzadzania bezpieczefistwem nie zastepuja wspomnianych juz istot-
nych dla bezpieczefistwa dokumentéw normatywnych i instrukcji. Pozwalajg na-
tomiast na ich uporzadkowanie. Podstawowym narzedziem w tym zakresie sa reje-
stry zagrozeni. Stworzenie takiego rejestru wymaga szeroko zakrojonej analizy. Na
przyklad w odniesieniu do systemu sterowania ruchem nalezy uwzgledni¢ rozwia-
zania, ktérych stosowanie ma w szczeg6lnosci nie dopusci¢ do zderzeri czotowych
pociagéw, do najechan przez pociag na tyl innego pociagu, do zderzeni pociagdw na
rozjazdach, w tym wtargnie¢ pojazdéw kolejowych z bocznic na tory gléwne, do
wykolejen wskutek przestawienia zwrotnicy pod jadgcym pociagiem, do zderzen
z pojazdami drogowymi na przejazdach kolejowo-drogowych, czy do przekroczefi
predkosci i przejazdu pojazdéw kolejowych poza koniec drogi, ktéra zostata im
udostepniona. Podobnie rézne rodzaje ryzyk nalezy zdefiniowaé i przeanalizowad



130 Pawlik M.

w odniesieniu do drogi kolejowej, zasilania trakcyjnego, taboru trakcyjnego, pasa-
zerskiego i towarowego, przewozu tadunkdéw niebezpiecznych, korzystania z kolei
przez osoby niepelnosprawne, dlugich wiaduktéw, tuneli, centréw logistycznych,
powiazan z bocznicami kolejowymi, itp.

Wszystkie zidentyfikowane zagrozenia umieszczane sa w rejestrze. Kazdy za-
rzadca i kazdy przewoznik musi mie¢ wlasny rejestr. Kazdy rejestr musi by¢ po-
wiazany z zakresem dziatalnosci konkretnego podmiotu oraz oczywiscie ze sto-
sowanymi przez dany podmiot srodkami bezpieczeistwa, w tym dokumentami
normatywnymi oraz instrukcjami, procesami, procedurami, itp. powigzanymi
z poszczegblnymi zagrozeniami.

potencjalne srodki odpowiedzialny

skutki | bezpieczenstwa | za ich stosowanie

- ZagroZenie pozar w wagonie pasazerskim

- moiliwe przyczyny niewlasciwy (palny materiat) w budowie wagonu
zaproszenie ognia przez pasazera / pasazerow

- potencjalne skutki Zniszczenie wagonu
utrata zdrowia / 2Zycia przez pasazerow

- §rodki bezpieczenstwa badanie materialow (EN 45545)
udostepnienie rodkdw gasniczych

- odpowiedzialny za ich stosowanie producent taboru
przewoznik

Rys. 2. Mozliwa struktura rejestru zagrozeii wraz z przykladem
Zridlo: opracowanie wlasne

Wéwcezas gdy wprowadzane sa nowe rozwiazania, niezaleznie od ich charakte-
ru, zawsze prowadzona musi by¢ weryfikacja kompletnosci rejestru i adekwatnosci
srodkéw bezpieczenistwa. Aby bylo to mozliwe dla nowych rozwiazan technicz-
nych wymaga sie prowadzenia oceny znaczenia zmiany oraz oceny i wyceny ryzyka
dla zmian znaczacych.

5. Oceny znaczenia zmiany— procesy i przyktady zgrubnej oceny nowych
technologii

Kazde nowe rozwigzanie, takze wéwczas, gdy jest ono nowe tylko w miej-
scu gdzie ma by¢ zastosowane, oceniane jest najpierw z punktu widzenia czy ma
wplyw na bezpieczefistwo. Jesli wplyw taki istnieje, to niezaleznie od tego czy
bezpieczedistwo ma ulec poprawie, czy tez dostrzegamy, ze moze zostal obnizo-
ne, przeprowadzona musi zostal ocena znaczenia zmiany. W ramach tej oceny,
bazujac na fachowym osadzie, stosuje si¢ szes¢ kryteriéw: skutkéw awarii, inno-
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wacji, ztozonosci, monitoringu, odwracalnosci oraz dodatkowosci. Stosowana ana-
liza musi by¢ dokumentowana wraz z podaniem kompetencji zespotu w zakresie
koniecznym dla fachowego osagdu zmiany. Jesli w odniesieniu do choéby jednego
kryterium zesp6l uzna, ze zmiana jest znaczaca, wowczas przeprowadzone musza
zostaé: analiza ryzyka oraz wycena ryzyka, lacznie stanowiace ocene ryzyka.

Kryterium ,skutkéw awarii” bierze pod uwage potencjalnie najpowazniejsze,
ale wiarygodne skutki awarii ocenianego systemu, przy uwzglednieniu istnienia
barier zabezpieczajacych, pozostajacych poza ocenianym systemem. Przyktadowo
wdrozenie nowej technologii w zakresie pulpitu dyzurnego ruchu przy za-
chowaniu nastawnicy, czyli niezmienionych i bezpiecznych zalezno$ci pomigdzy
poszczegdlnymi drogami przebiegu przez stacje ocenione moze by¢ jako majace
wplyw na bezpieczenistwo, ale nie znaczace, gdyz zabezpieczone niezmienianymi
w tym przypadku zalezno$ciami pozostajacymi poza pulpitem nastawczym. Oczy-
wiscie jesli nowej technologii towarzyszy¢ beda inne reguly zobrazowania sytuacji
ruchowej lub inne procedury dzialania w sytuacjach awarii badz zakléceri eksplo-
atacyjnych, to pojawi sie takze innowacja i z jej powodu konieczne bedzie uznanie
zmiany za znaczacej.

Kryterium ,innowacji” bierze pod uwage innowacje dotyczace zaréwno calej
branzy kolejowej, jak i innowacje wprowadzane lokalnie. Przyktadowo wdrozenie
nowego typu klockéw hamulcowych — klockéw typu LL, ktére bylo testo-
wane w ramach projektu Eurotrain na réznych sieciach kolejowych i w réznych
warunkach pogodowych przy wspélpracy wielu przewoznikéw i wielu zarzadcow
infrastruktury, prowadzace do wprowadzenia takich klockéw przez przewoznikéw
kolejowych z réznych krajéw nalezy do pierwszej grupy, natomiast wprowadze-
nie zasady ruchomego odstepu blokowego w zarzadzaniu nastepstwem po-
ciagéw na konkretnej lini, wymagajace bezpiecznej wsp6lpracy urzadzen pokta-
dowych i przytorowych, odpowiedniego systemu bezpiecznej kontroli jazdy na-
lezy do drugiej grupy. Z oczywistych wzgledéw w $wietle kryterium ,innowacji”
za znaczgce uznaé nalezy wszelkie rozwiazania techniczne wprowadzane po raz
pierwszy, na przyklad na bazie Swiadectwa tymczasowego pozwalajacego na ba-
dania eksploatacyjne. Przykladowo za zmiang znaczaca uznaé nalezy zabudowe
1 badania w ramach eksploatacji nadzorowanej nowego typu samoczynnej
sygnalizacji przejazdowej. Dlatego analizy ryzyka oraz rejestry zagroze muszg
by¢ opracowywane przed badaniami eksploatacyjnymi, niezaleznie od tego, czy
mamy do czynienia z nowym typem budowli, na przyklad nowym typem roz-
jazdu, nowym typem urzadzenia, na przyklad nowym typem blokady liniowej,
czy nowym typem trakcyjnej sieci powrotnej, czy nowym typem radia kabi-
nowego. Jesli nie mamy do czynienia z nowym typem budowli badz urzadzenia,
dla ktérego wymaga si¢ $wiadectwa typu, a na przyklad z nowym sposobem wy-
korzystania juz istniejacego typu urzadzenia, na przyklad nowym globalnie lub
lokalnie sposobem wykorzystania systemu telewizji uzytkowej, to po analizie
zmiany mozemy uznad, ze jest ona nieznaczaca.

Woéwczas, gdy mamy do czynienia z dopuszczaniem do eksploatacji nowej
lub zmodernizowanej linii kolejowej lub nowego taboru, wycena i ocena ryzy-
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ka musza by¢ przeprowadzone niezaleznie od wyniku oceny znaczenia zmia-
ny. Wynika to z zapiséw rozporzadzenia w sprawie interoperacyjnosci kolei {5}.
To samo rozporzadzenie zawiera zapisy okreslajace role wyceny i oceny ryzyka
w przypadku modernizacji istniejacego taboru. W takiej sytuacji zmiane uznaje
sie za znaczaca (jesli zmiana bylaby nieznaczaca, to nie mieliby$Smy do czynienia
z modernizacja). Przeprowadzana wéwczas ocena i wycena ryzyka stuzy do ogra-
niczenia dostosowania taboru do aktualnie obowiazujacych wymagan do zakresu
modernizacji. Przykladowo wymianie ukladéw biegowych nie musi towarzyszy¢
wprowadzenie stref kontrolowanego zgniotu, ale brak zwiazku musi zostaé po-
kazany w raporcie z wyceny i oceny ryzyka.

Kryterium ,zlozonos$ci zmiany” bierze pod uwage skale zréznicowania ele-
mentéw skladowych systemu i relacji miedzy nimi. Przykladowo z wysoka zlo-
zonoscig zmiany bedziemy mieli do czynienia przy wprowadzaniu mechatro-
nicznych wézkéw kolejowych. Wozki takie w zalozeniu maja zaréwno znacznie
lepiej wspolpracowaé z infrastruktura, jak i w istotny sposéb poprawiaé komfort
jazdy. Wézki takie wykorzystuja wiele elementéw i urzadzen opartych na réz-
nych technologiach (mechanika, elektryka, elektronika, w tym elementy
programowalne, hydraulika, pneumatyka). Dodatkowo relacje miedzy urza-
dzeniami i elementami wspéttworzacymi takie wozki sa na tyle skomplikowane,
ze prace utrzymaniowe, nawet przy pelnej dostepnosci urzadzed i elementéw,
wymagaja wysokich kwalifikacji personelu i dedykowanych narzedzi.

Kryterium ,monitoringu” bierze pod uwage zdolnosé, badz jej brak, do moni-
torowania zmiany po jej wprowadzeniu w calym cyklu zycia systemu i mozliwo$¢
podejmowania odpowiednich interwencji. Przykladowo, zastapienie obecnie
stosowanych systeméw kontroli niezajeto$ci toréw rozwiazaniem opartym
na nawigacji satelitarnej, musialoby obejmowaé mechanizmy monitorowania
systemu GPS. Bezposrednie monitorowanie jest w tym przypadku raczej poza
zasiegiem transportu kolejowego, ale mozliwe jest wprowadzenie monitorowa-
nia po$redniego opartego na analizie odbieranych sygnaléw. Wyzwaniem wow-
czas pozostaje jednak podejmowanie odpowiednich interwencji. Za takie mozna
by uznaé natychmiastowe przejscie do wykorzystywania rezerwowego bezpiecz-
nego systemu kontroli. To za$ oznaczaloby pozostawienie obwodéw torowych
lub licznikéw osi, wzglednie wprowadzenie réwnolegle innej nowej technologii,
a to najprawdopodobniej postawi pod znakiem zapytania wdrazanie opartego na
nawigacji satelitarnej systemu kontroli niezajetosci toréw i rozjazdow ze wzgle-
déw ekonomicznych.

Z kryterium ,,monitoringu” wiaze sie kryterium ,,odwracalnosci zmiany” bio-
race pod uwage zdolno$¢, badz brak takiej zdolnosci, powrotu do systemu sprzed
zmiany lub zabezpieczenia si¢ przed konsekwencjami wprowadzenia zmiany.
Przykladem moze by¢ tu wprowadzenie bezpiecznej kontroli jazdy z sygna-
lizacja kabinowa stanowiaca jedyne Zrédlo informacji o zezwoleniu na jaz-
de. Niewlasciwe funkcjonowanie systemu oznacza w tym przypadku ryzyko, nie
tylko oparcia nadzoru nad prowadzeniem pojazdu przez maszynist¢ na danych
nieodzwierciedlajacych sytuacji ruchowej, ale takze blednego informowania ma-
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szynisty o ograniczeniach ruchu — o dozwolonej predkosci i miejscu, do ktére-
go pojazd moze bezpiecznie dojechaé. Dlatego przy takich wdrozeniach czesto
pozostawia sie sygnalizacje przytorowa, jako rezerwe wykorzystywang w sytu-
acjach awarii bezpiecznej kontroli jazdy. Tego samego typu rezerwe pozostawia
sie czesto przy wdrazaniu nowych systeméw zdalnego sterowania. Zcen-
tralizowana obsluga przez dyspozytora moze interwencyjnie by¢ zastgpowana
obstuga miejscowa urzadzen sterowania, realizowana przez dyzurnych ruchu.
W obu wskazanych przypadkach, w sytuacji stwierdzenia, ze nowe rozwiaza-
nie techniczne jednak nie zapewnia bezpieczedstwa na odpowiednim poziomie,
istnie¢ bedzie mozliwos¢ stalej rezygnacji z jego wykorzystywania, czyli odwro-
cenia zmiany. Zapewnienie ,odwracalnosci” wprost, w wielu przypadkach stano-
witoby czynnik podwazajacy zasadnos¢ zastosowania nowej technologii. Dlatego
dopuszcza sie zastapienie bezposredniej odwracalnosci mozliwo$cig zastosowania
w przysztosci dodatkowych $rodkéw bezpieczenistwa. Z taka sytuacja bedziemy
mieli do czynienia przy wprowadzaniu bezprzewodowej cyfrowej lacznosci ra-
diowej. Zastepujac wykorzystywany obecnie rozgloszeniowy simpleksowy sys-
tem lacznosci dzialajacy w pasmie 150 MHz systemem GSM-R akceptujemy
ryzyko utraty lacznosci lokalnie, wskutek uszkodzenia obiektu radiokomuni-
kacyjnego, odcinkowo na wielu kilometrach, wskutek uszkodzenia kontrolera
stacji bazowych, a nawet globalnie w skali sieci, wskutek uszkodzenia urzadzeri
warstwy centralowej, na przyklad serwera zarzadzajacego zestawianiem pola-
czen. Dlatego stosuje si¢ podwéjne pokrycie radiowe z wykorzystywaniem przez
co drugi obiekt innego kabla §wiatlowodowego oraz dubluje kontrolery i centra
sterowania siecig, a takze buduje wykorzystywane Swiatlowodowe sieci szkie-
letowe w technologiach pozwalajacych na centralne zarzadzanie siecia oraz jej
rekonfigurowanie. Dodatkowo definiuje si¢ mozliwe scenariusze dla sytuacji ka-
tastroficznych, tzw. disasterrecovery i analizuje ich wplyw na bezpieczefistwo ru-
chu pociggbéw. Odwrécenie zmiany nie bedzie bowiem mozliwe gdyz urzadzenia
facznosci analogowej nie beda utrzymywane, a prawo do korzystania z czesto-
tliwosci 150 MHz zostanie kolei zabrane. O tym jak bedzie ono wykorzystane
zdecyduje Urzad Komunikacji Elektronicznej, ktory jest krajowym zarzadcg cze-
stotliwosci.

Nie bez znaczenia jest jeszcze kryterium ,,dodatkowosci”, biorace pod uwage
nagromadzenie zmian, ktdre wcze$niej uznano za nieznaczace, chociaz zwiazane
z bezpieczenstwem. Przykladowo prowadzone i oceniane niezaleznie: prze-
budowa tunelu, podbicie toréw i wymiana sieci trakcyjnej, mogtyby by¢
uznane za majace wplyw na bezpieczefistwo ale nie stanowigce znaczacej
zmiany. Zakup taboru pietrowego do obstugi przewozéw po linii wykorzystuja-
cej zmodernizowany tunel wymaga wymiany informacji pomiedzy zaangazowa-
nymi stronami, bo mimo, ze sam zakup taboru istniejacego typu, moze by¢
uznany za majacy wplyw na bezpieczefistwo ale nie stanowiacy znaczacej
zmiany, to w powiazaniu ze zmianami wprowadzonymi w infrastrukturze moze
prowadzi¢ do ryzyka porazenia elektrycznego wskutek nadmiernego zblizenia
gbérnych przewodéw jezdnych do dachu pojazdu. Dlatego uruchomienie czy
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zmiana ustugi transportu pasazeréw przez zmodernizowany tunel nowym tabo-
rem bedzie zmiana znaczacg. Bedzie nia takze ze wzgledu na zagrozenia pozaro-
we oraz wyzwania ewakuacyjne i przeciwdzialanie panice.

6. Analiza i wycena ryzyka — trzy Sciezki oceny i akceptacji ryzyka

Woéwczas gdy zmiana zostanie fachowym osadem przez kompetentny zesp6t
uznana za znaczaca, konieczne jest przeprowadzenie analizy i wyceny ryzyka
niezaleznie od tego, czy towarzyszace nowej technologii zmiany to zmiany tech-
niczne, eksploatacyjne, czy organizacyjne. W przypadku wdrazania nowych
technologii w transporcie szynowym raport z wyceny i oceny ryzyka jest zwykle
opracowywany przez dostawce czy wykonawce, a nie zarzadce czy przewoznika,
gdyz tam sa eksperci, ktérzy moga dostrzec ryzyka zwiazane z wprowadzanymi
nowymi rozwigzaniami i ich wzajemnymi zalezno$ciami. Aktywnos¢ zarzadcy i/
lub przewoznika jest jednak przy takiej ocenie konieczna, bo to jego pracownicy
beda zwracali uwage na wszelkiego typu ewentualne przyszle klopoty eksplo-
atacyjne.

Zarzadca i/lub przewoznik bedzie musial uzupelnié swoj rejestr zagrozen o za-
grozenia wynikajace z rozpoczecia stosowania nowej technologii. Takze wow-
czas, gdy dane zagrozenia juz w rejestrze istnieja, konieczna bedzie weryfikacja
adekwatnosci srodkéw bezpieczefistwa i spelniania wymogdéw bezpieczefistwa.
Dobrg praktyka jest wiec udostepnianie przez zarzadcéw i/lub przewoznikéw ich
aktualnych rejestréw zagrozei podmiotom realizujacym prace zmierzajace do
wdrozenia nowych rozwiazan technologicznych w transporcie szynowym.

Wszystkie zidentyfikowane ryzyka poddawane sa ocenie. Ocena moze by¢
prowadzona z wykorzystaniem jednej z trzech Sciezek, z ktérymi wiaza si¢ takze
kryteria akceptacji ryzyka. Te Sciezki to oparcie sie na kodeksach postepowania,
odwotlanie sie do rozwigzania referencyjnego stosowanego w podobnych
warunkach eksploatacyjnych oraz jawna ocena ryzyka. Akceptowalne jest stoso-
wanie roznych Sciezek dla réznych ryzyk. Kodeksem postgpowania sa na przy-
klad Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci, ktdre bezpieczefistwo zgodnie
z wymaganiami dyrektywy w sprawie interoperacyjnosci {1} traktuja jako jedno
z wymagan zasadniczych. Za systemy odniesienia uznaé mozna wszystkie roz-
wigzania bezpiecznie stosowane na sieci i w taborze posiadajace $wiadectwa typu,
wydawane na bazie rozporzadzenia w sprawie $wiadectw i wymagan szczeg6lo-
wych, odniesionych do wymagan zasadniczych, w tym wymagania zasadniczego
~bezpieczenstwo” [3,6}. Powigzanie wymagan krajowych ujetych w tak zwanej
liscie Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego [31 z wymaganiami zasadniczymi
budzi niekiedy zdziwienie, ale jest nie tylko wymagane prawem europejskim, ale
takze bardzo pomocne przy wprowadzaniu nowych technologii.
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7. Podsumowanie

Kolej, jako system transportu konkurujacy z innymi rodzajami transportu,
musi wdrazaé nowe technologie w eksploatacji i utrzymaniu. Musi towarzyszy¢
temu ocena znaczenia zmiany oraz ocena i wycena ryzyka, ktérej prawidlowe prze-
prowadzenie musi by¢ weryfikowane w ramach niezaleznej oceny bezpieczefistwa.
Wszystkie ryzyka zwiazane z bezpieczedstwem muszg by¢ ujete w rejestrach za-
grozen zarzadcdw i przewoznikéw wraz ze wskazaniem odpowiednich $rodkéw
bezpieczeistwa pozwalajacych na spelnienie wymogéw bezpieczefistwa, ktére na
poziomie ogdlnym, dzieki formalnie przyjetym i znanym pracownikom politykom
bezpieczenistwa, sg zrozumiale dla wszystkich pracownikéw, ktérych zakresy za-
dani obejmuja dzialania majace zwiazek z bezpieczefistwem.

Bibliografia

[1} Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/57/WE z dnia 17
czerwca 2008 r. w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we Wspdlno-
cie (Dz.U.UE.L.2008.191.1) z pézniejszymi zmianami.

[2} Dyrektywa 2004/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29
kwietnia 2004 r. w sprawie bezpieczefistwa kolei wspélnotowych oraz
zmieniajaca dyrektywe Rady 95/18/WE w sprawie przyznawania licen-
¢ji przedsiebiorstwom kolejowym, oraz dyrektywe 2001/14/WE w spra-
wie alokacji zdolnosci przepustowej infrastruktury kolejowej i pobierania
oplat za uzytkowanie infrastruktury kolejowej oraz certyfikacje w zakresie
bezpieczenstwa (Dz.U.UE.L.2004.164.44) z pézniejszymi zmianami.

[3} Lista Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego w sprawie wlasciwych krajo-
wych specyfikacji technicznych i dokumentéw normalizacyjnych, ktérych
zastosowanie umozliwia spelnienie zasadniczych wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci systemu kolei z 26 wrzesnia 2013 r.

[4} Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 402/2013 z dnia 30 kwietnia 2013 r.
w sprawie wspdlnej metody oceny bezpieczeistwa w zakresie wyceny
i oceny ryzyka i uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 352/2009 (Dz.U.U-
E.L.121/8).

[5} Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa 254/2016
z dnia 25 lutego 2016 r. w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei
(Dz.U.2016.254).

[6} Rozporzadzenie Ministra Infrastrukeury i Rozwoju 720/2014 z dnia 13
maja 2014 r. w sprawie dopuszczania do eksploatacji okreslonych rodza-
jow budowli, urzadzen i pojazdéw kolejowych (Dz.U.2014.720).

{71 European Union Agency for Railways, Railway Safety Performance in
the European Union 2016, ISBN 978-92-9205-050-4 ISSN 1831-1512
doi:10.2821/129870 TR-AB-16-001-EN-C



136 Pawlik M.

[81 Interoperacyjnos¢ systemu kolei UE, infrastruktura, sterowanie, energia,
tabor”, Praca zbiorowa, redaktor merytoryczny Pawlik M., KOW, War-
szawa 2015, ISBN 978-83-943085-0-6



