POLITECHNIKA WARSZAWSKA

DYSCYPLINA NAUKOWA INZYNIERIA LADOWA | TRANSPORT
DZIEDZINA NAUK: NAUKI INZYNIERYJNO - TECHNICZNE

Rozprawa doktorska

mgr inz. Magdalena Kycko

Metoda analizy ryzyka w inwestycjach wprowadzajacych zmiany

w podsystemie sterowanie ruchem kolejowym

Promotor

Dr hab. inz. Jacek Kukulski prof. uczelni

Warszawa 2022






Niniejsz rozprawe dedykug Sp. dr hab. inz. Wiestawowi Zabtockiemu

Pragre podzekowat promotorowidr hab. inz. Jackowi Kukulskiemu za
pomoc, motywagj oraz nieocenione wskazowki udzielane podczas
redagowania rozprawy doktorskiej.

Pragre podzekowat dr hab. inz. Markowi Pawlikowi za otrzymaa
wiele lat temu szagsza ogroma pomoc i wsparcie w realizacji
niniejszej rozprawy.

Szczegoblne podgkowania sktadam moirRodzicom, Siostrzeoraz
Bratu za ogroma cierpliwas¢, wsparcie oraz wiar

Sktadam rownig podzitkowania dla wszystkichracownikéw Instytutu Kolejnictwa oraz
Wydziatu Transportu Politechniki Warszawskiej, ktérzy przyczynili s do powstania
niniejszej rozprawy w trakcie wielu wspolnych pratyskusji naukowych.






Spis tresci

S (S dov4 =] o 1= PP PPPPPPPPPPPPPP 7
SOWNIK POJEE T AETINICHH vt ee e e e 11
SKrOty ZaStOSOWANE W PFACY ......cceeeeeeeesesmmmmmeessnsnnssseseseseeseeeeeeeeseaeeesessssssasssssseeeeeeeeees 16
T T o PP 18
1.1. Wprowadzenie, zdefiniowanie obszaru badawczego............ccccuvvrieiieiiiiiieeieeineeans 18
2 = L - T =T [ 1= o | - PSSR 21
1.3. Sformutowanie problemu badaWCZEgO ... eeeeeeeeeeeiiieiiieiie e 27
1.4. Cel, teZa i ZAKIES PraACY ......ciiiiiiieeeeeeeee et s s e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeseesannna e eeeas 28
2. KOIEJOWE PrOCESY INWESTYCY N .. .ccceeieeeeeeeeeeeie e e e e e e e e e ee e e aa e e e e e e e e e e e e e e eeearareann s 31
2.1. Skala realizowanyCh INWESTYC]i .....oeeeeeeeeeiiiiiiiieee e 31
2.2. Kolejowe procesy inwestycyjne w polskich uwdwaniach ...............cccccceeeiiennnnn. 35.
2.3. Wymagania i uwarunkowania inwestycji obejaeych zabudowi wdrozenie systemow
(] (011771 o [ F- PP 39
2.4. Uwarunkowania formalno-prawWne.........cocccceeeeeeeieeeieeeciiiiiinss e s e e e e e e eennaeaaaaaaeeaes 44
2.5. Uczestnicy kolejowych procesow inwestyCyjnyCh.......ccccevvveeeieeiiiiiiiieeeieieeenes 55
3. Zagadnienie ryzyka W iNWESTYCJACK...........ccoiiviiiieiiiie e ere e e e e 57
TN B 5 4Y74 Y (ol I (=T (o N o 1= T - S 57
I \V (=1 (o To VA= T = U174 VA 7774 - 62
3.3. Ryzyko zwdzane z Pragludzia............oouuuuuueiiiiiiiiiii ettt 76
3.4. Ryzyko w procesach inwestycyjnych systemowosiania ..........ccceeeeeeeeeeeeeeeecnnnnn d 8
4. ldentyfikacja czynnikdw ryzyka w inwestycjach wgowadzajacych zmiany w
POASYSIEMIE STEIOWAINIE .....ciiiiiieeei et eeeeees et eee e e e e e e e e e e e e e 82
4.1 Uwagi 0g0INE - ZABBNIA ........evueeeiieiieeee e e e e e e e eeeeeeee s o2 e e e e e e eeeeseasannsnnn e e s s aeaaaeaeaes 82
A T [T 1 VAT | | 83
G N ] (L] = NPT TPPPPP 85
4.4 Spotkania WarSZIAtOWE ...........cvvuiiiuiieee e e e eeee et s e e e e e e e e e e e naaeeeeaaeeeneeeeesnnnnnns 89
5. Analiza ryzyk w inwestycjach wprowadzagcych zmiany w podsystemie sterowanie
FUCNEM KOIBJOWYIM ... et nnane e b s 92
5.1. Analiza ryzyk w odniesieniu do iNtEreSariUSZY..........uuuuiieiiieeeeeeiaiieeeeeeeiieeneneeeeeenns 92
5.2. Analiza ryzyk w odniesieniu do etapOw INWEBLYC.........uuuuriiiiiiiiiiiiieeeee e 93
6. Metoda analiZy NYZYKA..........cooeeeeeeeeimm e e e eeeeeeaeiess s s s e e e e e e e e aeeeeeeeseeeenneeeeesssennnnnn s 96
6.1 Formalizacja opiSu CZYNNIKOW FYZYKA .........ceeeeerurrummmiiiiiieaeeeeeeeeeeeseeesssssssnnnnnnsennnes 96
IS o 1= 0 = L 1 = (o To | 103
7. Implementacja MELOAY .......ccceeieeiiiiee e e e e e e e e e e aaes 105
- (o 7= o 1= W o T o] o = PSP 105
7.2. Opracowanie nagdzia, kart KontrolNyCh............cooiiiii e 106
8. WeryfiKacja MEtOY .......cooo e 109
LS A= 077=1 ¢ [T Wo Lo [o ] Lo RSP 109
8.2 Analiza ryzyka dla projektu budowlanegozeéystacji Wztowe]j ............ccoeeeeevvieeiennnnns 111
8.3 Analiza ryzyka dla projektu wykonawczego fragmelinii SKM wraz ze stagj ........ 113
8.4 Analiza ryzyka dla projektu wykonawczego modernjziadi kolejowej A ................ 114



8.5 Analiza ryzyka dla projektu wykonawczego modernjziadi kolejowej B................. 116

O. POUSUMOWANIE ...ttt s e e e a2 e e e e e e e e e e ee ittt et s e e e e e e e e e eaaaaeeees 120
9.1. Spetnienie zaimnego celu oraz dowiedzenie tezy ..........occcceemviivieiiiiiieieee e 120
9.2. Kierunki dalszych bada...............ooooiiiiiii e 122
SPIS TADEL . a e e e e e eaaeeaaane 123
SPIS TYSUNKOW ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeesas s nnnnnsssesnnnnaeeeaeeeeaaes 124
2] 0] oo > 1= NS PPRPPPP 126
ZakaCznik Nr L. WZOTr @NKIELY ...oveveveieiiiieiicmccer ettt s s e e e e e e e e e e e e e eeeseeeeeneeeeeesenennnnns 133
Zalkacznik nr 2. Wyniki spotk@ warsztatOWyCh ............uuueeiiiiiiiiie e 136
Zakacznik nr 3. Instrukcja do programu W MS ACCESS ceeeeruriiiiieeieiiiieeeieeeeiiiiiii e 150



Streszczenie

W ostatnich latach transport kolejowy w Polsce jakna $wiecie podlega
dynamicznemu rozwojowi. Realizowanych jest szeragych inwestycji, przy braku
dostatecznej il&ci kompetentnych, dwaviadczonych o0s6b, angawaniu nowych firm
wykonawczych oraz pgpiechu, ktéry mee przektada sic na nisky jakos¢ realizowanych
prac, jak i na poziom bezpiedmdwa. JednocZaie w transporcie kolejowym coraz ¢kszy
nacisk kladziony jest na analizowanie ryzyka, cocalowo ma podni poziom
bezpieczéstwa kolei. Wymagane prawem analizowanie ryzykaaoigza si jednak do
wptywu na bezpieczsstwo ruchu i nie obejmuje stosowania analizy ryzyka nadzoru nad
merytoryczm realizacy inwestycji kolejowych, szczegolnige brak jest w tym zakresie
metod uwzgddniajgcych specyfik systemow sterowania ruchem kolejowym, ktorych wpty
na bezpieczestwo jest szczegOlnie istotny. W zw@ku z powyszym niniejsza praca
przedstawia wiasn autorsls metod oraz narzdzie, ktére m@e wspomaga procesy
inwestycyjne obejmuyge braie¢ sterowania ruchem kolejowym oraz wpdgma zwekszenie
bezpieczastwa realizowanych inwestycji, w tym bezpietzisvo ruchu kolejowego
w zakresie, w jakim zaky ono od inwestyciji.

Rozprawa doktorska obejmuje zagadnieniagzaune z analiz ryzyka, wskazujc na
czynniki i okoliczngci powodujce jego powstawanie. Przedstawione zostaty rawnie
metody, ktore pozwalajocent wielkos¢ ryzyka jak rownie jego wptyw na bezpiecastwo
inwestycji obejmujcych systemy sterowania ruchem kolejowym. W rozpgasmowione
zostaty rownie kryteria i uwarunkowania decydige o wyborze odpowiedniej metody dla
wiasciwe] oceny przysztych efektdw podejmowanych decyirjwestycyjnych. Praca
w gtdwnej mierze koncentrujeesha okrgleniu i analizie czynnikdw ryzyka, co stanowi
podstaw do tworzenia kart kontrolnych oraz nedizia, ktdre mog stuzy¢ do analizy ryzyka
przy ocenie ryzyk w realizacji projektow inwestyeygh. Zaprezentowano autogsinetodt,
ktéra pozwala wyodbni¢ i okresli¢, w jakim stopniu jedna zmienna Wejpwa projektu
wptywa na bezpieczstwo i efektywné¢ analizowanej inwestyciji.

Zakres rozprawy obejmuje zagadnienia opisane wwigogu rozdziatach. Gg¢
pierwsza pracy (rozdziat 1) przedstawia cel i zakpeacy, oraz przedstawia identyfikacj
problemu badawczego. W dalszeg@z pracy (rozdziaty 2 i 3) przedstawiona zostalétka
charakterystyka inwestycji kolejowych w Polsce orstan zaawansowania wybranych

inwestycji. Rownie w tej czsci pracy przedstawiono szereg zagafiniewigzanych
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z ryzykiem i metodami analizy, ktéreg sstosowane w procesach inwestycyjnych oraz
wybrane zagadnienia zyzane z zargdzaniem ryzykiem.

W kolejnych rozdziatach (rozdziat 4, 5) przedstavwdowyniki ankiet oraz spotka
warsztatowych, ktére zostaty przeprowadzone z gtajgami oraz producentami systemow
sterowania. Okrdone zostaly kryteria oraz wagi dla poszczegolnytyk w podziale na
interesariuszy oraz etapy inwestycji. Rozdziat Goje autorsk metod analizy ryzyka oraz
zaprojektowane nagdzie, ktore bdzie shiytlo do niwelowania ryzyka na #aych etapach
realizacji inwestycji kolejowych. Natomiast w rozatach 7 oraz 8 przedstawiona zostata
implementacja metody oraz jej weryfikacja poprzeastasowanie zaprojektowanego
narzdzia podczas analizy czterech procesow inwestycyjma etapie projektowania.

Przedstawiona w rozprawie autorska metoda wsponpagees inwestycyjny pod
wzgledem wykrycia ewentualnych zages, co przektada si na zwegkszenie poziomu
bezpieczastwa inwestycji. Wyniki weryfikacji przedstawiongnetody oraz narzlzia
potwierdzag skuteczné przedmiotowej metody.

Ostatnia cgs¢ pracy (rozdziat 9) zawiera podsumowanie wraz zoskami oraz

kierunkami dalszych bada

Stowa kluczowe sterowanie ruchem kolejowym, analiza ryzyka, ceknzagrozen.



Abstract

In recent years, rail transport in Poland, and hia torld, has undergone dynamic
development. Numerous large investments are bearged out, involving insufficient
number of competent, experienced workers, and nemractors, and haste, which may
translate into poor quality of the work and low etgflevel. At the same time, growing
emphasis on risk analysis is present in railwaggpart, ultimately aiming at increasing ralil
safety performance. However, the risk analysesiredjby law are frequently limited to the
impact on railway traffic safety and do not inclutie use of the risk analyses for supervising
appropriate implementation of railway investmemispecially since there are no methods in
this respect that take into account the specifioftthe rail traffic control systems, the impact
of which on safety is particularly significant. Théore, this work presents original
proprietary method and tool that can be utilizedupport investment processes conducted by
the rail traffic control industry and to increasgee tsafety of the investments, including rail
traffic safety to the extent that it depends onitivestments.

The doctoral thesis covers issues related to ris&lyaes, indicating factors and
circumstances causing risks. Available risk asseasmethods, which support both safety
impact analyses, and risk evaluation of the invests) involving railway traffic control
systems are also presented. Dissertation also s$issucriteria and conditions influencing
selection of an appropriate method for the propesessment of the future effects of
investment-related decisions. It focuses mainlyigdentification and analysis of the risk
factors, which are the basis for the creation efdbntrol charts and software tool, that can be
used for risk analyses during investment projectglementation risks assessments. Own
proprietary method has been presented, which allowisolate single input variables and
determine to what extent they influence safety @afiiciency of the investment being
analysed.

The scope of the dissertation covers topics desgiitb nine chapters. The first part of the
work (chapter 1) presents the aim and the scopkeofvork, as well as identification of the
research problem. Then (chapters 2 and 3), a slemdription of railway investments in
Poland together with advancement of selected imvsts are presented. Also in these
chapters numerous issues related to risks andanakyses methods that are used to support

investment processes as well as selected risk rearey issues are presented.



The following chapters (chapters 4, 5) describelte®f surveys and workshop meetings
that were conducted with designers and manufastufetraffic control systems. Criteria and
weights for individual risks were defined, brokeawsh into stakeholders and investment
stages. Chapter 6 contains description of the malgiroprietary risk analysis method and the
designed software tool that will be used to elirtentine risk at various stages of the railway
investments. Chapters 7 and 8 describe implementatfi the method and its verification by
using the designed tool for analysing and suppgtiur investment processes at the design
stage.

Original author's method presented in the dissertatupports investment processes in
terms of detecting possible hazards, which traeslanto increase of the safety level of
investments. Method and software tool verificatioesults have already confirmed
effectiveness of the proposed and detailed method.

Last part of the work (chapter 9) contains summaith conclusions and directions

foreseen for further research.

Keywords: railway traffic control systems, risk analysiszagds.
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Stownik poje¢ i definiciji

Poniej przedstawiono szeregydych w pracy paj¢ oraz ich definicji, w celu lepszego
Zzrozumienia niniejszej pracy. Roja, ktére zostaly zaczerpte z literatury maj przypisane
zrodla, natomiast pozostate poja @ pojcciami wkasnymi, zdefiniowanymi przez autora

pracy i zapisane zostaty kursyw

Analiza ryzyk - systematyczne wykorzystywanie wszystkich dpsych informacji
do identyfikowania zagt@n i szacowania ryzyka [123]

Analiza zagraen - proces identyfikowania zagren i analizowania ich przyczyn oraz
wywodzenia wymaga dla ograniczenia prawdopodohstwa oraz
skutkéw zagreen do tolerowanego poziomu [112]

Bezpieczéstwc - brak niedopuszczalnego ryzyka [112]
Bezpieczéastwo - (w odniesieniu do inwestycji wprowadzeych zmiany
inwestycj w  podsystemie  sterowanie  ruchem kolejowym) brak

niedopuszczalnego ryzyka szkody, ktoréenppwodowa zagraenie

- w ruchu Kkolejowym podczas realizacji inwestycji,b lu
w wyniku realizacji inwestycji, czyli okeinie bezpieczstwa
ruchu kolejowego lub

— niedopuszczalnego ryzyka wzrostu kosztow inwegicji

- niedopuszczalnego ryzyka wzrostu czasu realizaggstycji

Bezpieczastwo - (w odniesieniu do zagten zwigzanych ze zmianami w podsystemie
ruchu kolejoweg sterowanie ruchem kolejowymbrak niedopuszczalnego ryzyka
szkody w ruchu kolejowym podczas realizacji invegistylub
w wyniku realizacji inwestycji, ktére r®@powodowa zagraenie
— przejazdem poza udephiony odcinek toru, lub
- jazdg z predkascig wytsz niz dozwolona lub
— zmiary ustawienia drogi przebiegu pod pggiem,
potencjalnie prowadze do wypadku kolejowego.
Czynniki ryzyk - to zjawiska, czynniki, ktore m@g wysypi¢c z  wysokim
prawdopodobigstwem i lbdg oddziatywa& na poziom bezpieczstwa
i optacalngici przedsgwziecia inwestycyjnego (zgodnie z ogpin
teorig inZynierii bezpieczéstwa)
twory (np. fizyczne, chemiczne, biologiczne, psyichazne,
organizacyjne, osobowe), ktorych obegnwe wskazanym obszarze
analiz, stan, wikxiwosci itp. 3 powodem £rodiem) sformutowania
zagraenia [16]
Dopuszczenie d - czynnaci faktyczne i prawne konieczne do przekazania ystdsu
eksploatac lub pojazdu kolejowego do zuytkowania zgodnie z jego
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Dowod
bezpieczéstwe

Inwestycja

Interfejsy

Interoperacyjnéc

Identyfikacja
zagraen
Jednostki
notyfikowans

Karty kontrolne

Kodeks
postpowaniz

Kryteria akceptacj

ryzyke

Metody ilosciowe

Miara ryzyke

przeznaczeniem [124]

zestaw dokumentéw wykazdy, ze wyréb jest
z okr&lonymi wymaganiami bezpiecastwa [112]

zgodny

wykorzystanie srodkow finansowych w celu nabycia skladnikow
majtkowych,  finansowych srodkébw  majtkowych  oraz
niematerialnych wartei aktywow trwatych. To take aktywa
nabywane w celu uzyskania kofezy ekonomicznych, ktore gs
efektem przyrostu z ich wadd, uzyskania odsetek, dywidend lub
innych zrodet w tym take z transakcji handlowych. Inwestycje to
zaangaowanie finansowe w dane przeglgzi¢ccie w celu uzyskania
korzysci polegagce przede wszystkim na przeznaczeniu zasobow
finansowych, by w przysz#oi oshgm¢ okreslony zysk [56]

wszystkie punkty interakcji podczas cyklaycia systemu lub
podsystemu, w tym utrzymanie i eksploagacy ramach ktorych
rozne podmioty braky kolejowej wspOipracyj ze sob, aby
zarzmdza ryzykiem [123]

zdolng¢  systemu kolei do zapewnienia  bezpiecznego
i nieprzerwanego ruchu pagdéw o charakterystykach odpowiednich
dla danych linii kolejowych, zakma od wszystkich warunkdéw
technicznych, prawnych i eksploatacyjnych, ktéryzachowanie
zapewnia dotrzymanie zasadniczych wyniel@e]

proces wykrywania zag#en oraz sporgdzania ich wykazu i opisu
[123]

oznacza organy odpowiedzialne za ogenzgodndci Iub
przydatndci do stosowania sktadnikdéw interoperacyjtiooraz za
prowadzenie procedur weryfikacji WE podsystemoéw] [94

jest podstawowym i najstarszym ngiziem statystycznego
sterowania procesami [80]

spisany zbiér zasad, ktore mpogby¢ wykorzystywane do
nadzorowania oki&onego zagrgenia lub okrélonych zagraen, pod
warunkiem ich prawidtowego stosowania [123]

oznaczaj kryteria, na podstawie, ktorych oceniana jest
dopuszczaln& danego ryzyka; kryteria te stosuje,saby ustalt, czy
poziom ryzyka jest na tyle niskie nie jest konieczne podejmowanie
natychmiastowych dziatew celu jego zredukowania [94]

metody badawcze, w ktérych okl sk parametry liczbowe
(w odpowiednich jednostkach), charaktergyzych badane zjawisko
lub obiekt badA Niekiedy badania metodami #dowymi
poprzedzaneagsprzez badania metodami jakewowymi [57]

wynik przyjetego modelu ryzyka wskazigy na widciwosci lub
cechy systemu bezpiedmtwa, ktére mona zmierzy lub
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Monitorowanie
bezpieczéstwe

Ocena ryzyk

Podmiot
zamawiagcy

Podsyster

Poziom ryzyk

Proces inwestycyijt

Rejestr zagrien

Ryzykc

Ryzyko

dopuszczalr

Ryzyko tolerowan

odwzorowa& w poziomach ryzyka [35]

planowe stosowanie strategii, priorytetow, i plan@arzdczych
przez tych samych zaydcoéw i przewanikdw w celu utrzymania
bezpieczéstwa

oznacza cakxiowy proces obejmafy analiz ryzyka i wycer
ryzyka [123]

oznacza kady podmiot publiczny lub prywatny, ktéry zamawia
zaprojektowanie lub budaw lub odnowienie, lub modernizacj
podsystemu. Podmiot ten e by przedsgbiorstwem kolejowym,
zarzdcg  infrastruktury  kolejowej lub  dysponentem, lub
koncesjonariuszem odpowiedzialnym za realizacpjektu [94]

cze$¢ systemu kolei o charakterze strukturalnygdzfunkcjonalnym,
dla ktérej ustalono odgbne zasadnicze wymagania dotyaz
interoperacyjnéci systemu kolei [94]

okreslenie istotnéci ryzyka zdefiniowane przez jego veisvosci:
wptyw i prawdopodobiestwo. Poziom ryzyka pozwala ofré, czy
dane ryzyko jest akceptowalne czyrie.

proces tworzenia nowych obiektow kolejowych lub enudacja

istniegcych, od poagkowych faz projektowaniazado catkowitego
zakoiczenia realizacji. Proces inwestycyjny zwykle zaazge od

pomystu inwestycyjnego, koncepcji.

oznacza dokument, w ktdrym rejestruje siopatruje odniesieniami
zidentyfikowane zagtenia, zwjzane z nimi srodki i zrédio

zagrazen oraz wskazuje organizagjktora ma nimi zagdza [123]

czestotliwos¢ wypadkow i incydentow prowadeych do szkody
(spowodowanej zag#eniem) oraz stopifepowagi tej szkody [123]
czynnik, ktéry w przyszioir mce skutkowa negatywnymi
konsekwencjami zagfajgcymi zyciu lub zdrowiu oraz me
skutkowa stratami finansowymi

jest to obszar ryzyka niewiele zngcego lub szeroko akceptowanego
bez konieczn&i podejmowania dziata zmniejszajcych, mana
zaprzesta dziatax redukugcych jego poziom, ale dalej powinnacby
prowadzona kontrola (monitorowanie) ryzyka [35]

jest to obszar ryzyka znajdey sk pomkdzy ryzykiem
niedopuszczalnym i dopuszczalnym, jest §oednie Ilub mate
prawdopodobigstwo  wysgpienia  strat  osobowych lub
ekonomicznych, powodsge, ze obiekt transportowy nie
funkcjonowa& pod pewnymi warunkami, a zostapodgte dziatania
zmierzagce do redukcji ryzyka lub uswmia zrédet zagraenia.
Poziom ryzyka powinien l&ymonitorowany [35]
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Ryzyko
niedopuszczalr

Sktadniki
interoperacyjnéci

Systen

Systemsterowania
ruchem kolejowyr
(system srk

Szacowanie ryzyk

Urzadzeniesystemu
srk (uradzenie srk

Wycena ryzyk

Wykonawc:

Zagrazenie

Zamawigacy

jest to obszar ryzyka, przy ktérym padhdnym wzgtdem nie
powinno s¢ dopuszczéado funkcjonowania systemuadne korzyci
gospodarcze lub finansowe nie powinny tego uspiIWEC.
Ryzyko niedopuszczalne to bardzo zdu prawdopodobiestwo
wysfgpienia katastrofalnych strat osobowych lub ekonamych,
powodujce, ze obiekt transportowy nie me funkcjonowd, dopoki
ryzyko to nie zostanie zredukowane lub ustentrodta zagraen [35]

oznaczg wszelkie elementarne skfadniki, grupyaz sktadowych,
podzespoty lub pelne zespoly sgmve, whczone lub majce by
wiagczone do podsystemu, od ktorych bezpdnio lub pérednio
zaleey system kolei. Peofpie ,skladnik” obejmuje zaréwno
przedmioty materialne, jak i niematerialne, takik pprogramowanie
[94]

kazdy element systemu kolejowego, ktory jest zmienjgrgy czym
zmiany takie mog mie¢ charakter techniczny, eksploatacyjny lub
organizacyjny [123]

zbior urzdzen technicznych oraz innych zasob6éw materialnych
i abstrakcyjnych, tworgych infrastruktug systemu sterowania
ruchem kolejowym i zorganizowanych w celu sprawnego
i bezpiecznego przemieszczania pbjazdéw po drodze kolejowej
[87]

proces prowadgy do uzyskania pomiaru poziomu analizowanego
ryzyka, na ktory skladaj si¢ nastpujasce etapy: analiza
czestotliwosci, analiza skutkow i patzenie tych dwdch typow analiz
[123]

urzadzenie techniczne infrastruktury systemu sterowaniahem
kolejowym naléace do urzdzexr zabezpieczenia ruchu kolejowego
lub do uradzen automatyzacji prowadzenia pojazdow kolejowych. W
rozprawie urgdzenie systemu srk nazywanglbie uragdzeniem

oznacza procedeopierajca sie na analizie ryzyka, ktéra ma na celu
ustalenie, czy osgnicto poziom dopuszczalnego ryzyka [123]

oznacza osab fizyczm lub prawrny, ktorej oferta zostata
zatwierdzona przez Zamawjapgo, a take nasgpcow uzyskuicych
prawo do tego tytutu i ktéra realizuje zadania @pie
w dokumentacji przetargowej

stan, ktéry mee prowadzi do wypadku [123];

hipotetyczny stan obszaru analiz prowggz do zdarzé
niepazgdanych [16].

oznacza osabfizyczmg lub prawn, ktérej nazwisko lub nazwa s
wymienione w umowie oraz jej prawnych rgstow [85]
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Zarzdca
infrastruktury

Zarzdzanie
ryzykiem

Zasady akceptac
ryzyke

podmiot odpowiedzialny za zaidzanie infrastruktur kolejows albo,
w przypadku budowy nowej infrastruktury, podmictoly przyspit
do jej budowy w charakterze inwestora; zadania arkny
infrastruktury mog wykonywa rézne podmioty [124]

planowe stosowanie polityki, procedur i praktyk zadczych
w ramach zadadotyczcych analizy, wyceny i nadzoru ryzyka [123]

zasady, ktére g stosowane w celu wygniecia wniosku
0 dopuszczalmmi Ilub niedopuszczaldoi ryzyka zwhzanego
z okr&lonym zagraeniem lub okrélonymi zagraeniami [35]
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Skroty zastosowane w pracy

AsBo (ang. ,Assessment Body”) Jednostka Oceo#aj — niezalena

I kompetentna wewtrzna lub zewstrzna osoba, organizacja lub
podmiot, ktére przeprowadzajpadanie w celu ocenienia, na pod-
stawie dowodow, zdoldci systemu do spetnienia wymogdw

bezpieczastwa, ktére s do niego stosyj

CSM - (ang. ,CSM — Common Safety Methods”) — ozmgcmetody, ktore
powinny by opracowane w celu opisania sposobéw oceny: poziomu
bezpieczéstwa, spetniania wymagabezpieczéstwa oraz zgodrigi
z innymi wymaganiami dotygzymi bezpieczistwa

CSM-RA - (ang. ,CSM — Common Safety Methods for IRiEvaluation and
Assessment”) wspolne metody bezpidcstea w zakresie wyceny
i oceny ryzyka

CENELEC (fr. Comité Européen de Normalisationdiietechnique) Europejski

Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki
DeBo

(z ang. ,Desi-gnated Body”) Jednostka Upaoviena lub Podmiot
Wyznaczony — jednostka upogaona przez ministra wsaiwego ze
wzgledu na przedmiot oceny zgodiwo do wykonywania zadea
dotyczcych oceny zgodrici

ERTMS

(ang. European Rail Traffic Management &ygt Europejski Systemn
Zarzzdzania Ruchem Kolejowym

FIDIC - (fr. Fédération Internationale Des IngémgzConseils)
Mi¢dzynarodowa Federacja zynierow Konsultantow, ktéra
opracowata zbior procedur i warunkow opigyich przebieg
inwestycji budowlanych opartych na wzajemnych obakach
i relacjach Zamawiafego, jako Inwestora i Wykonawcy, jako
realizupcego budow oraz Irzyniera Kontraktu.

LCS - Lokalne Centrum Sterowania

NoBo - (ang. ,Notified Body”) jednostka notyfikowan zgtoszona Komisji
Europejskiej i pastwom cztonkowskim Unii Europejskiej

OPZz - Opis Przedmiotu Zamowienia. Szczegétowy opsszedmiotu
zamowienia, ktory Zamawigjy zamierza zle¢i Wykonawcy. OPZ
najczsciej zawiera rowniz informacje dotycgce kar umownych,
regulacji prawnych, terminéw i sposob6w wykonania

SIL - (ang. Safety Integrity Level) poziom nienszalndci bezpieczastwa,
okreslany na podstawie wspoétczynnika THR

SIwz - Specyfikacja Istotnych Warunkow Zamoéwieniapodstawowy
dokument podczas pegpbwania o0 udzielenie zamoéwienia
publicznego. Zawiera przede wszystkim warunki jakiewinien
speint wykonawca, wykaz elementow jakie powinny zaalsic w
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ofercie oraz podstawowe dane dotyez zamowienia

SMS - (ang. ,SMS — Safety Management System”) —aoza organizagj
i srodki przygte przez zardce infrastruktury lub przedsbiorstwo

kolejowe w celu zapewnienia bezpiecznego gd#ania jego

dziataniem

SRAC (ang. Safety Related Application Conditiomgrunki zastosowania
zwigzane z bezpiecastwem [112]

SRK - Sterowanie Ruchem Kolejowym

TFFR (ang. Functional Faulure Rate) tolerowan&nsywnad¢ uszkodzé
funkcjonalnych [112]

THR - (ang. Tolerable Hazard Rate), tolerowanansyg/nc¢ zagraen

TSI - (ang. Technical Specification for Interodmlity) oznaczay

specyfikacje przyjte zgodnie z niniejszdyrektyws, obejmujce kady
z podsysteméw lub e&¢ podsystemu celem spetnienia zasadniczych
wymaga oraz zapewnienia interoperacy§oosystemu kolei [6]

UTK - Urzad Transportu Kolejowego, Prezes khtm Transportu Kolejowego
peini rok regulatora rynku kolejowego, krajowe]j wiadzy
bezpieczéstwa oraz organu nadzoguggo przestrzeganie praw
pasaeréw [124]

VBA - (ang. Visual Basic for Applicationskdyk programowania oparty na
Visual Basic
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1. Wstep

1.1. Wprowadzenie, zdefiniowanie obszaru badawczego

Wiasciwe funkcjonowanie gospodarki wymaga sprawnegotesys transportowego,
obejmupcego infrastruktuy i srodki transportu komplementarnych, co najmniej dwdc
rodzajéw transportu — transportu drogowego i transpkolejowego. W tym kontgkie fakt
realizowania obecnie w Polsce wielu inwestycji rastrukturze kolejowej nahly ocent
bardzo pozytywnie. $to jednake inwestycje trudne zarowno ze wadpw technicznych jak
i ze wzgkdow formalnych. W wymiarze technicznym obejgope trzy due obszary ogsto
realizowane w pewnej mierze niezale:

- droga kolejowa (tory kolejowe i podtorze) wranlziektami irzynieryjnymi (obiekty

np. mosty, nasypy, przekopy),

- zasilanie trakcyjne (systemy zasilania siecidygkych oraz sieci trakcyjne),

- systemy sterowania ruchem kolejowym (w tym nasiae/ i systemy kontroli jazdy)
oraz systemy agczndci eksploatacyjnej, a tak wspomagage systemy
teletechniczne.

Powyzsze obszary zgodnie z wymaganiami europejskimi [84] okreslone jako

podsystemy strukturalne, ktore twemrzzes¢ infrastrukturallg systemu kolei.

W wymiarze formalnym przedmiotowe inwestycje reahane § jednoczénie
w rygorach prawa budowlanego oraz w zgodzie z wynegni Ustawy o transporcie
kolejowym, wskutek czego ich zaktzenie wymaga zarowno uzyskania budowlanych
pozwolex na wytkowanie jak i kolejowych zezwate na przekazanie do eksploataciji.
Inwestycje kolejowe g skomplikowane i wieloetapowe. Zgodnie z wymagamigmawa
krajowego oraz europejskiego proces inwestycyjnynaga spetnienia wielu wymaga
w celu osigniecia wymaganego poziomu bezpietstera ruchu. SO tez procesy
inwestycyjne Wiza Sie z r&znymi ryzykami.

Kazda inwestycja posiada wtasne wielorakie uwarunkaavgecthniczne i eksploatacyjne,
ktére powinny by uwzgkdniane na midiwie wczesnym etapie realizacji. Nie jest,ewi
mozliwe opracowanie jednego uniwersalnego, szczegotadefiniowanego na poziomie
aplikacyjnym systemu sterowania ruchem kolejowyrazd€ wdraenie jest przygotowywane
pod wieloma wzgldami ,na miag”, dla konkretnej pojedynczej lokalizacji. Z tegaglkdu

za wigciwe uzng& nalery opracowanie rozwrania, wzgidnie rozwazan, opartych na
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zarzmdzaniu ryzykiem w inwestycjach wprowadg@jch zmiany w sterowaniu ruchem
kolejowym.

Oczywicie inwestycje te mugzby¢ przeprowadzane zgodnie z wytycznymi prawa
europejskiego, przepisami krajowymi, ustawami eragnami technicznymi. Jednak pomimo
tego, ze wszystkie podmioty procesu inwestycyjnego przesf@y przepisow prawnych,
czesto dochodzi do opmhien, a take ponoszenia nadmiernych kosztéw realizacji zaréwno
prac projektowych, jak i wykonawczych. Powodemngsta jest niedostrzeganie, a niekiedy
ignorowanie pewnych ryzyk inwestycyjnych z@anych z otoczeniem, ktore oddziatuje na
proces inwestycyjny.

Na system kolei sktadgjsiec migdzy innymi r&ne podsystemy strukturalne. Podsystemy
te @ z reguty objte procesami inwestycyjnymi, natomiast jednym zpaajazniejszych
wyzwan w realizacji inwestycji kolejowychassystemy sterowania ruchem kolejowym, czyli
tzw. podsystem sterowanie. Mygsone by zgodne z ukladami torowymi, ale tak
dostosowane do przysztych potrzeb eksploatacyjngchpunktu widzenia madiwosci
jednoczesnej realizacji ¥taych przebiegdw poggowych. Musz by¢ zabezpieczone przed
zaktéceniami w tym przed zakidéceniami odagdw trakcyjnych. Wymagaj wiasnego
zasilania oraz w istotny sposob wplywaa instalacje teletechniczne chatig ze wzgédu
na liczne kolizje kablowe.

Z tych wignie wzgkddw przygotowanie i realizacja prac inwestycyjnywhzakresie
sterowania ruchem kolejowyma sdomemn wyspecjalizowanych nielicznych podmiotow
gospodarczych. Podmioty takie w wielu przypadkaaclszwspotpracowa z wykonawcami
budowlanymi posiadagymi ograniczoa wiedz z zakresu sterowania ruchem kolejowym,
a niekiedy wegcz specjalistami przychogeymi z rynku drogowego Ilub nawet
developerskiego oraz firmami budaymi instalacje teletechniczne, ktére nigdy witiej nie
miaty do czynienia z transportem kolejowym. Jedeéieiz wzrost iléci inwestycji wymaga
budowania nowych zespotéw wprost zajgmych sé systemami sterowania ruchem
kolejowym. Dla zapewnienia istotnego wsparcia &eych 1 nowych zespotéw
projektupcych i realizugcych systemy sterowania ruchem kolejowym pali@by opracowa
rozwigzania wspierace wprowadzanie w ramach inwestycji zmian w sterowauchem
kolejowym.

Schemat pracy zostat przedstawiony na rysunku nr 1.
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Rysunek 1. Schemat struktury rozprawy oraz met@diabiczej
Zrédto: opracowanie wiasne

Od kilku lat, ze wzgidu na wymogi prawa europejskiego, wymaga siosowania
analizy ryzyka [95] do zmian w systemie kolejowyAaktada s3, ze powinno zwgkszye to

swiadoma¢ uczestnikbw procesu inwestycyjnego, a tym samymigjszy¢ poziom ryzyka.
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Prowadzone procesy ograniczsgic jednake do bezpiecZstwa ruchu kolejowego nie
uwzgkdniajgc innych ryzyk typowych dla proceséw inwestycyjnyZhtego wzg¢du w pracy
rozr@niono bezpieczestwo ruchu i bezpiecastwo inwestycji. Pomimo tegae wymaga si
realizacji analizy ryzyka to nigdzie nie ma inforjia jakich metod analizy ay¢, aby
przeprowadzona analiza byta doktadna i obejmowplecike danej brany. Jest szereg
metod, ktére mag by¢ stosowane [12], [96] oraz kilka, do ktérychega s¢ wyraznie
czesciej, jak analiza FMEA, czy analiza drzewa uszkad0], [110]. Nie mniej jednak
analizy te nie obejmuajspecyfiki brany kolejowej, tym bardziej, jeeli chodzi o systemy
i urzadzenia sterowania ruchem kolejowym. Ponadto stosevp@wszechnie metody analizy
ryzyka nie § dedykowane do analizy ryzyka w procesach inwegtycy i nie uwzgédniaj
specyfiki bramy sterowania ruchem kolejowym. Dlatega téla potrzeb pracy wybrano
obszar badawczy obejmgy analizy ryzyka w procesach inwestycyjnych wprdaaiacych

zmiany w podsystemie sterowanie ruchem kolejowym.

1.2. Stan zagadnienia

Analiza zrodet bibliograficznych przeprowadzona w celu spia@nia aktualnego stanu
wiedzy i badéa w zakresie zgodnym z tematygracy obgta opracowania dotygze:
— analizy ryzyka w procesach inwestycyjnych;
— metod analizy ryzyka;
— bezpieczéastwa projektowania i zabudowy systemOw sterowani@hem
kolejowym;
- ryzyka i zagraen w kolejowych procesach inwestycyjnych obejgaych
podsystem sterowanie.
Poniej przedstawiona zostata analiz@det bibliograficznych z podziatem na gtowne

obszary tematyczne.

Analiza ryzyka w procesach inwestycyjnych

Tematyka realizacji inwestycji jest d@sgzeroko opisana w degphej literaturze oraz
w dokumentach prawnych. W literaturze istnieje wigdublikacji dotyczcych ryzyka.
Publikacje te odnogzsie do r&nych zagadnie zwigzanych z ryzykiem [2], [5], [8], [16],
[26], [35], [43], [47], [52], [56], [73], [83]. Wiksza¢ dostpnej literatury péwigcona jest
gtéwnie ryzykom inwestycyjnym zwkanym z finansowaniem inwestycji [28], [33], [48],
[49], [60], [72],[85].
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Do gtownych dokumentow, ktore precyzujwymagania prawne w procesach
inwestycyjnych w transporcie kolejowym nzdemiedzy innymi Ustawa o Transporcie
Kolejowym [124] oraz Ustawa — Prawo budowlane [123}onadto w procesach
inwestycyjnych przestrzegang warunki kontraktowe FIDIC [101], [102] oraz zasiesnie
ma Ustawa - Prawo zamoOwiepublicznych [126], jak i Kodeks pa@giowania
administracyjnego [127]. Istotnymi dokumentami wogesie inwestycyjnym asrowniez
wymagania i procedury zwaane z procesem inwestycyjnym np. procedura detgcz
wytycznych budowania, modernizacji i rewitalizadjnii kolejowych [100], [115] lub
procedura dotyega wspoipracy zamawigego z wykonawcami [116]. W procesach
inwestycyjnych istotne gs rébwniez wymagania, procedury i instrukcje zamawi@go.
Z punktu widzenia bezpiecastwa istotne g procedury SMS (Safety Management Systems)
zamawiagcego, czyli gtownie PKP PLK S.A. [117].

Procesy inwestycyjne mady¢ roznorodne w zalenosci od tego, czego dotyga jaki
jest zakres realizowanych prac. Natomiastdyaproces inwestycyjny wke st z ryzykami
inwestycyjnymi, ktére zostaty opisaneguzy innymi w publikacjach [47], [56], [57].

Publikacja [56] traktuje o ryzyku inwestycyjnym, enimniej jednak przedstawione
w publikacji ryzyka dotycgz ogolnie przedstawionych zagadiiewigzanych z inwestycjami,
bez wyszczegolnienia ryzyk zyvianych z transportem kolejowych, a tym bardziej
z systemami sterowania ruchem kolejowym. W publikfg5] ryzyko analizuje si, jako
zagraenie nieosigniecia zamierzonego zysku, czyli poflge do ryzyka jest czysto
ekonomiczne. Podobne poftag do ryzyka przedstawione jest w publikacjach [8]], [33],
[57] oraz [85].

Metody analizy ryzyka

W literaturze mana znale¢ wiele pozyciji, ktore méwji o wielu metodach analizy ryzyka
stosowanych w rych bragach [35], [39], [89]. W publikacji [89] autorzy skili si¢ na
jakosciowym oraz ildciowym szacowaniu ryzyka na podstawie zdarze lotnictwie.

W publikacjach [60], [86], [88] autorzy porownukilka metod analizy ryzyka stosowanych
w inwestycjach. Natomiast analiza ta obejmuje gli@wibszar ekonomiczny inwestyciji.

Inne podejcie do analizy ryzyk przedstawia publikacja [81féra przedstawia anatiz
ryzyka dla operacji kolejowych przewozow towarowydta podstawie zebranych danych
dotyczcych wystpowania zdarae niepazgdanych na liniach kolejowych i bocznicach PKP,
autorzy zaproponowali pewne pogeg¢ do oszacowania potencjalnego poziomu ryzyka dla

réznych zakresow ophien.
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W obszarze transportu kolejowego o metodach anafizgka mows dokumenty prawne
takie jak rozporzdzenie 402/2013 [123] oraz dyrektywa 2016/798 [Zbjalez¢ mazna take
publikacje, ktore méwi o metodach analizy ryzyka w transporcie kolejowys, to
publikacje [15], [27], [30], [52], [83]. W publikgic[15] przedstawiona zostata podstawowa
metoda analizy ryzyka — FMEA. Metoda analizy FME#st] najczsciej stosowas metod
analizy ryzyka, informacje na temat stosowania tBgtody znajdyj sie rowniez
w nastpujacych publikacjach [22], [50], [75], [82]. Metoda HM\ jest powszechnie
stosowana, poniewgest stosunkowo tatwa, natomiast ma $a&voje wady, o ktérych mowi
publikacja [99]. Metody analizy ryzyka, ktore pragalvione § w powyzej wspomnianych
publikacjach czsto stosowaneasw transporcie kolejowym, natomiast nie uwzlyliag one
specyfiki sterowania ruchem kolejowym.

Bezpieczaéstwo projektowania i zabudowy systemow sterowaniauchem kolejowym
Wymagania dla bezpiecigtwa systeméw sterowania ruchem kolejowym (srkidéne
zostaty w sposob ogoélny w dyrektywie 2016/798 [88z w Technicznych Specyfikacjach
Interoperacyjnéci (TSI), z& w sposob szczegotowy w Rozpaazeniu Komisji nr 402/2013
[123], zmienionym Rozposdzeniem 2015/1136 [120] oraz normach CENELEC [110],
[111], [112]. Zgodnie z dyrektyav[95] na poziomie Unii Europejskiej zostaty wprovzade
wspoélne cele, wymagania i wskaki bezpieczéstwa w powdzaniu z wymaganiami
zawartymi w TSI. W rozwaaniach dotyczcych bezpieczestwa, powszechniezywane g
pojecia zagraenia i ryzyka. P@jcia te niestusznie niejednokrotnie stosowameamiennie,
podczas gdy ich znaczenie w odniesieniu do nauliempieczastwie jest rane. Pod
pojeciem zagraenia, rozumié nalezy sytuacg lub dziatanie, ktére ma@ prowadzt do
wypadku. Natomiast ryzyko zgodnie z defigigawarg w dyrektywie 2016/798 [95] ozhacza
czestotliwos¢  wypadkow i incydentow prowadeych do szkody (spowodowanej
zagraeniem) oraz stopfepowagi tej szkody. Bezpiear®#wo maemy wyraac poprzez
pojecie ryzyka. Jest to stan braku nieakceptowalneggkiay zmaterializowaniagzagraenia
[24]. Rozporadzenie 402/2013 [123] opisuje wspdlmetod oceny bezpiecistwa (CSM-
RA) w zakresie analizy i wyceny ryzyka oraz prooesny bezpiecZstwa w odniesieniu do
oceny znaczenia zmiany. Jednym z nielicznych dokuove przedstawigcym opis
zastosowania CSM-RA w transporcie kolejowym jediliacja [20] w ktorej przedstawione
zostaty wyniki analizy poréwnawczej dephych materiatdwzrodiowych pod ktem
okreslenia sposobu i poziomu wdienia unijnych zasad zadzania ryzykiem zwizanych

z wprowadzonymi zmianami. Kolejnym dokumentem, ktprzedstawia podgjie do CSM-
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RA jest przewodnik wydany przez Europejskhgenci Kolejowg [13] oraz ekspertyza
udostpniona przez Urd Transportu Kolejowego [96] réwriew formie przewodnika.
W przewodnikach zostaly zdefiniowane podstawowecqaj zwhzane z ryzykiem oraz
podegcie do oceny znaczenia zmiany. Wspoélna metodayobempieczéstwa w zakresie
wyceny i oceny ryzyka opisana zgodnie z rozpdzeniem [123], wyrénia identyfikacg
czynnikéw ryzyka, analizryzyka oraz wycepiryzyka, czyli odpowiednio:

— identyfikacja zagrgen, ktore mog powodow& powstanie ewentualnego ryzyka;

— analiza wszystkich dogtnych informacji do identyfikowania czynnikow ryzyk

I szacowania ryzyka;

— dziatania opierace st na analizie ryzyka, ktére mgpa celu ustalenie, czy ggnieto

poziom dopuszczalnego ryzyka.

Tak zdefiniowane ogodlne podeje, obejmujce te trzy obszary, nie me by w petnym
zakresie zrealizowane w przypadku, gdy przedmiatizannie jest w peini okigony.

W zakresie bezpiecastwa systemow srk, istotng sdwniez wymagania norm: PN-EN
50126-1:2018-02 [110], PN-EN 50126-2:2018-02 [11RN-EN 50129:2019-01 [112], ktore
wskazanegsw TSI [118] jako normy obowrzkowego stosowania. Normy te naktagayecz
obowigzek przeprowadzania analizy ryzyka, ktora w odei@si do projektowania, produkcji
i eksploatacji urgdzen srk jest niezwykle istotnym elementem. Normy wskazmetody
identyfikacji zagraen, analizy skutkow i prawdopodoliigtwa wysipienia zagreenia oraz
proponug metody oceny ryzyka. Jednak metody oceny ryzyka gtownie dedykowane s
i stosowane do oceny bezpieagwva pojedynczych wyrobow. O metodach analizy rgzyk
w transporcie kolejowym pisze goizy innymi B. Leitner, ktory w publikacji [42]
przedstawia model oceny ryzyka na podstawie sagsmriwypadkow kolejowych. Natomiast
publikacje [3], [53] opisuyj wykorzystanie metod analizy ryzyka takich jak FMERATA.
Jeszcze inne podeje do analizy ryzyka opisane zostato w dokumerjtie w ktorym
zaproponowany zostat inteligentny system oceny kgzw odniesieniu do bezpiecmtwa
kolei przy zastosowaniu zbioréw rozmytych. Normy NEH.LEC opieraq podefcie do
bezpieczéstwa na procesie systematycznego gmania bezpiechstwem oraz na
tworzeniu tzw. dowodu bezpiedmtwa, co jest zwzane z okrdaniem Poziomu
Integralndci Bezpieczéstwa (SIL) na podstawie wyliczonego wshika THR (ang.
Tolerable Hazard Rate) [41], ktéry dedykowany jea elementéw elektronicznych
i oprogramowania. Z kolei norma EN 50126:2018-020]1definiuje gtdbwnie wymagania
dotyczace RAMS (Reliability, Availability, Maintainabilityand Safety) czyli niezawod#éa,
dostpnasci podatndci utrzymaniowej i bezpiechstwa oraz ich wzajemnych relacji.
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Podegcie do oceny analizy RAMS zostatlo dodatkowo przasigine w publikacjach [23],
[31], [41], [54], [58]. Publikacje obejmgge zagadnienia RAMS réwriaie definiup CSM-
RA oraz nie definiyj metody do oceny stanu bezpietzigva podsystemu sterowanie.

Kolejng istotrg publikach dot. bezpieczestwa systeméw sterowania ruchem jest
publikacja [77], w ktérej autorzy przedstawiajgtownie zagadnienia zwZzane
z opracowaniem dowodu bezpiefigeva, co jest niezlne w celu wykazaniaze dany
system speinia wymagania bezpiestva. O wanej roli dowodu bezpiechstwa
w procesach dopuszczenia pisze autorka artykulli [d8tomiast o bezpiecastwie oraz
wyzwaniach podczas przekazywania do eksploatazjidaen srk méwi réwnie publikacja
[63]. Dodatkowo w publikacjach rzadko poruszany fesmat wptywu nowych technologii na
bezpieczastwo systemow srk, temat ten przedstawit A. lieski w publikacji [44].
Ryzyka i _zagroienia w kolejowych procesach inwestycyjnych obejmgrych podsystem
sterowanie

Istotnym zbiorem wiedzy na temat ryzyka w bnakolejowej § regulacje techniczno —
prawne takie jak Rozpagdzenie 402/2013 [123], ktére zostatlo zmienione oozmlzeniem
[120] oraz dyrektywa w sprawie bezpiefigeva kolei [92], ktora zostata zapiona
dyrektywg 2016/798/UE [95]. Podobnie liczny zbidér publikatfikze mowi o ryzyku w
transporcie kolejowym [4], [6], [14], [27], [30]3L], [35], [42], [55], [59], [62], [64], [74],
[78]. Do najistotniejszych pozycji z punktu widzanpracy zalicz§ mozna nasfpujace
reprezentatywne publikacje: [14], [16], [25], [26B5], [43], [55], [62], [64]. W publikaciji
[64] autorzy przedstawili metgdoceny ryzyka systemu kolejowego z wykorzystaniem
analizy drzewa niezdatéa w czasie. Ta metoda rozszerza tradygygmaliz drzewa
niezdatnéci o zdarzenia czasowe i charakterystyki uszkoadfézasowe drzewa ¢dow
(TFT) mog okresli¢, ktére awarie nalg pilnie wyeliminowa&, a take mog zapewnt, ile
czasu pozostato przynajmniej na wyeliminowanie awabdtowej, aby zapobiec wypadkom.

W publikacji A. Gill [16] szczegotowo przedstawiazy klasy warstwowych modeli
systeméw bezpiecastwa w odniesieniu do transportu szynowego. W @ehedstawienia
tych modeli autor definiuje pggia zwhzane z ryzykiem jak i zagreniami w celu lepszego
zrozumienia podstawowych @oj oraz kategorii dotyegych systemow bezpiearstwa.
Ponadto postuga¢ si przyktadem zintegrowanej metody zgizania ryzykiem zageen
w transporcie (Trans-Risk) [35] podano pexdnie zagadnie modelowania systemow
bezpieczéstwa z klasycznym podaiem do zargdzania ryzykiem zage@n.

Istotnym dokumentem, ktory paydkuje podejcie do ryzyka w transporcie jest aka
pod redakegf R. Krystka [73]. W ksjzce te]j zostaly opisane metody zglzania
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bezpieczéstwem w transporcie drogowym, lotniczym oraz kolgjon. Dodatkowo
przedstawiona zostata propozycja integracji metoddzania ryzykiem w transporcie.

Stosunkowo niewiele jest publikacji dotycych ryzyka w kolejowych procesach
inwestycyjnych. Mgdzy innymi jest to publikacja [43], w ktérej autprzedstawia ogolne
ryzyka w procesach inwestycyjnych w odniesieniuzdsad realizacji inwestycji opisanych
w FIDIC. W publikacji tej autor przedstawia konsekweje zmaterializowania ¢siryzyk
W procesie inwestycyjnym oraz prezentuje metodyarimania ryzykiem. W publikacji [14]
autor opisuje szereg aspektow wplyyegich na bezpiecastwo w transporcie kolejowym.
W duzym stopniu skupia sina bkdach ludzkich oraz automatyzacji prowadzenia ruchu
w transporcie kolejowym.

Natomiast autor publikacji [62] przedstawit kommeke poddcie do oceny
bezpieczéstwa i ochrony transportu kolejowego w odniesiersio ogoétu funkcji
realizowanych przez wszelkie systemy technicznejrektwykorzystuj gromadzenie,
przetwarzanie i przesytanie danych oraz maja wpharpoziom zabezpieczekompletnego
systemu transportu kolejowego. Dodatkowo autorzplipacji [25] przedstawili ogélny
mechanizm efektywnego zadzania bezpiecistwem w transporcie kolejowym.

W celu przeprowadzenia analizy ryzyka rnglenajpierw precyzyjne okéé¢ czynniki
ryzyka, czyli tzw. zrodta zagréen. Zrodta zagréen mogy by¢ tworami fizycznymi,
chemicznymi, biologicznymi psychofizycznymi, orgaacyjnymi, osobowymi. Ich obecfg
stan lub atrybuty magby¢ zrodiem sformutowania zagrenia [29].

Powyzsza analiza bibliograficzna jak i analiza wspompam zrédet | publikacji
potwierdza,ze zagadnienie ryzyka inwestycyjnego obepgnapgo wdraenie systemow srk
nie byto dotychczas rozwijane. Ponadt@ksizas¢ publikacji dotyczy oceny bezpiearmdwa,
czy niezawodngri pojedynczych systeméw, natomiast brakuje metwaliay ryzyka, ktére
obejmowatyby caly zakres i specyikinwestycji kolejowych obejmyggych podsystem
sterowanie. Z tego tewzgledu podgcie bada w tym zakresie wydaje @iw peini
uzasadnione.

Przedstawiona analizadédtowa wykazataze maliwe jest zidentyfikowanie czynnikow
ryzyka dla inwestycji wprowadzgjych zmiany w systemach sterowania ruchem kolejowym
oraz opracowanie wytycznych do analiz ryzyka naznyéh etapach realizacji inwestycji.
Za podgciem bada przemawia take fakt,ze aktualnie w Polsce dynamicznie realizowanych

jest szereg nowych inwestycji i inwestycji modeaayjnych.
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1.3.

Sformutowanie problemu badawczego

Podczas analizy dagtnychzrédet bibliograficznych sformutowano nagtjacy problem

badawczy: Jak opracowanetod analizy ryzyka w inwestycjach wprowadgaych zmiany

w podsystemie sterowanie ruchem kolejowym, ktora:

uwzgkdni specyfik inwestycji braty kolejowej, w tym w szczegdlsoi
wptyw roznych prac budowlanych na projektowanie i budosystemow
sterowania ruchem kolejowym,

okresli katalog typowych czynnikdéw ryzyka umliwiajacy tatwg identyfikacg
czynnikéw ryzyka dla indywidualnych inwestycji,

wskaze wytyczne do analiz ryzyka nazrych etapach realizacji inwestycji,
pozwoli na ceste, kompleksowe i efektywne monitorowanie
zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka oraz dzigtaninimalizugcych ryzyko,
atake

uwzglkdni uwarunkowania prawa unijnego i krajowego.

Osiggniccie akceptowalnych wartoi wskanikow opisugcych wyzej wymienione

aspekty bdzie jednoznaczne z pozytywnym wynikiem weryfikacficeny zaproponowane;j

metody analizy ryzyka.

Problem badawczy ma charakter wieloaspektowy. 2yalgzy¢é do opracowania metody,

ktora posiada nagtujace cechy, niezakme od wyej wymienionych:

pomocna i praktyczna wzyciu;

pozwala oceriryzyko na ranych etapach realizacji inwestycji;

jest dedykowana dla #aych interesariuszy;

zmniejsza ryzyko ledow;

pozwala wykr¢ biedy na wczesnym etapie, co wptynie na krotszy czas
realizacji inwestycji;

pozostaje otwarta na rozbudew nowe funkcje.

Nalezy podkréli¢, ze na poziom ryzyka wptywajrowniez wnioski ptyrace z innych

obszaréw badanaukowych obejmyggych min. niezawodrié poszczegdlnych elementéw

infrastruktury, stosowanych technik pomiarowych.tdaiast badania te znajdugic poza

obszarem niniejszej rozprawy.
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1.4. Cel, teza i zakres pracy
Dla potrzeb realizacji pracy pomj zdefiniowano teg cel oraz zakres pracy.

Teza rozprawy brzmi:
Metoda analizy ryzyka wykrywaga zagraenia na wczesnym etapie realizacji inwestyciji
pozwala zwgkszye poziom bezpieczsstwa realizacji inwestycji wprowadaaych zmiany

w podsystemie sterowanie ruchem kolejowym.

Cel rozprawy zdefiniowano nasg¢pujaco :
Opracowanie metody analizy ryzyka w inwestycjach wmwadzajacych zmiany
w podsystemie sterowanie ruchem kolejowymumailiwiajacej zwkkszenie poziomu
bezpieczastwa w realizowanych procesach inwestycyjnych orezgledniagcej wymagania
prawne i specyfik brarzy kolejowe;.
Osiagniccie celu rozprawy jest uwarunkowane realizagstpujacych zada:
— zebranie danych dotygeych zagraen w procesach inwestycyjnych obejracych
podsystem sterowanie oraz analiza zebranych danych;
— opracowanie natzlizia niezkdnego do analizy ryzyka w procesach
inwestycyjnych obejmudrego specyfik brarzy sterowania ruchem kolejowym;
— weryfikacja maliwosci zastosowania i przydatém narzdzia opracowanego

w ramach rozprawy.

Zakres pracy:

Zakres pracy obejmuje identyfikgcgzynnikow ryzyka w inwestycjach obejmajych
podsystem sterowanie. Na analizzyka dla przedmiotowych inwestycji sktaglaic etapy
od koncepcji inwestycji ado jej przekazania do eksploatacji. Zaproponowaedoda ma
wspier& roznych interesariuszy zaangavanych w inwestycje wprowadzag zmiany
w systemach sterowania ruchem kolejowym poprzeaampvanie systemu eksperckiego
wspierajcego monitorowanie ryzyka przy realizacji inwestycj

Przyjto nastpujgce ograniczenia zakresu pracy:

— metoda zostata opracowana dla czterech etapéwaeplinwestycji oraz dla czterech

najistotniejszych interesariuszy;

— opracowane naegizie ogranicza gido etapu projektowania inwestycji kolejowych,

poniewa z zebranych danych wynikae na etapie projektowania jest najoej

zagraen,
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Natomiast przedstawignmetod oraz zaproponowane nadzie mana w przysziéci
rozbudowa o nowe funkcje oraz etapy realizacji inwestycji.
W pracy przedstawione zostalo wlasne i oryginalrelegcie do analizy ryzyka
w procesach inwestycyjnych obejmoych systemy sterowania ruchem kolejowym.
Szczegotowo w pracy przedstawione zostaly:
— wyniki przeprowadzonych analiz i bada
- wlasna metoda analizy ryzyka w inwestycjach wprazegdych zmiany
w podsystemie sterowanie ruchem kolejowym, ktorggksza poziom bezpiecastwa
inwestycji;
— wilasny projekt nargzia, w ktorym funkcje zostaly zaprogramowane przy
wykorzystaniu ¢zyka VBA;
— weryfikacja efektywnéci zastosowanych rozedan.

Schemat realizacji rozprawy przedstawiono na ryauhk
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2. Kolejowe procesy inwestycyjne

2.1. Skala realizowanych inwestycji

Wszystkie projekty, modernizacje prowadzone nakpchsliniach kolejowych g tzw.
procesami inwestycyjnymi. Proces inwestycyjny jesbgot czynnéci realizowanych przez
inwestora i odpowiedni ugd, ktore ma na celu umgliwienie rozpoczcia prac
budowlanych zgodnie z wymogami prawa [48].

Obecnie w Polsce jest realizowanych wiele inwes&alejowych obejmujcych medzy
innymi instalacgg nowoczesnych systeméw sterowania ruchem kolejowgnk) [71].
Zagadnienia zwizane z obecnymi jak i przysZmowymi systemami srk przedstawia
publikacja [45].

Rozwoj bramy kolejowej powoduje pojawienie esinowych firm projektowych, jak
i budowlanych na rynku. Obecnie realizowanych jetle proceséw inwestycyjnych, ktore
swoim zakresem obejmyjréwniez urzadzenia i systemy sterowania ruchem kolejowym.
Wieksza¢ systeméw mechanicznych i przek&owych zasfpowana jest nowymi
urzagdzeniami komputerowymi, natomiast gksze inwestycje kolejowe obejmugtownie
wdrozenie interoperacyjnego systemu tzw. Europejskiegeteégnu Zarzdzania Ruchem
Kolejowym (ERTMS). Dodatkowo zgodnie z Krajowym Réem Wdraenia TSI Sterowanie
[104] w najblizszych latach planowanych jest szeregzydh inwestycji, ktore &da
obejmowaty wdraenie systemu ERTMS na polskich liniach kolejowy8lystem ERTMS
obejmuje: Europejski System Sterowania Bgiem ETCS oraz Globalny System Kolejowej
Radiokomunikacji Ruchomej GSM-R. System ERTMS msisunkowo nowym systemem,
stad tez wcigz mate grono os6b dobrze zna dziatanie i obsitego systemu, dodatkowo
wicksza¢ dostpnych zrodet opisujcych dziatanie systemu jest wezyku angielskim,
co mae utrudnig zapoznanie giz tymi dokumentami. Zagadnienia z&ane z wdrgeniem
systemu ERTMS przedstawiagdzy innymi publikacja [51].

Zgodnie z Krajowym Planem Wdtenia TSI Sterowanie [104] do roku 2030 system
ETCS ma zostazabudowany na ok. 6549 km polskich linii kolejodwydNatomiast, jeeli
chodzi o system GSM-R to zaktada,sie do kaca roku 2022 system ten zostanie woiny
na ok. 15,2 tys. km linii kolejowych. PKP Polskiéenie Kolejowe S.A. realizaj program
inwestycyjny o 4cznej wartéci prawie 77 mid zt, ktory obejmuje ponad 230 pkéjev
i modernizag 9000 km toréw [65].
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W Polsce niestety wygbuje wiele przyczyn opinien wdrazenia systemu ERTMSg g0
migdzy innymi:
— problem z finansowaniem;
— brak wkkszego zainteresowania agengdawych wdraeniem ERTMS;
— mala liczba specjalistow, ktdrzy mogliby lobbaiwaa wdraeniem ERTMS;
— dhugi okres rozstrzygania przetargéw;
— brak gotowej infrastruktury warstwy podstawowejaatzen srk.

W ostatnich latach podstagwdziatalngci inwestycyjnej PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. jest realizacja projektéw finansowanych Zedkow budetu pastwa, Regionalnych
Programéw Operacyjnych, Programu Operacyjnego strinktura i Srodowisko, Funduszu
Kolejowego orazsrodkow witasnych [69]. Aby projekt byt wspétfinansamy z srodkow
unijnych musi spetni@a wymagania interoperacyjdc, miedzy innymi musi zawiera
w planie zabudow interpretacyjnego systemu ETCS. Instalacja syst&MGS na liniach
kolejowych w Polsce wymaga zainstalowania ,moduftiTCS na pokladach pojazddéw
trakcyjnych (pocigébw) oraz wdreenia w systemie naziemnym formatu ETCS”
umazliwiajgcego przesytanie pagom informacji pozwalagych na state obliczanie
maksymalnej dozwolonej gukosci. Niemaliwe jest wyposaenie w tym samym czasie,
wszystkich pocigow w system ETCS, a jednoéne cata sié nie mae natychmiast prz&j
ze starego systemu sygnalizacji na nowygcwczsto nieuniknione jest réwnoczesne
funkcjonowanie, co najmniej jednego starego systamarz z systemem ETCS na pokitadzie
pociagu lub w systemie naziemnym. Realizacja projektwenoizacji lub przeditania danej
linii, pocigga za sop ruch na danej linii wielu pojazdow trakcyjnych. r@giczenie dogpu
do linii kolejowych pociggom wyposaonym w system ETCS jest g0 uznawane za
ograniczajce i ekonomicznie niedopuszczalne, dopoki liczbah tyocagdébw pozostaje
niewielka. Ponadto, aby doti&zedo odcinka, na ktorym linia jest przedhma lub
remontowana, pojazdy kolejowe mys razie b§ wyposaone w stary system.

W zwigzku z powyszym, w przypadku prac na istregj juz linii wykorzystywanie
systemu ETCS mi okaza si¢ niekorzystne, poniewav systemie torowym, w krotszym lub
diuzszym okresie przégiowym, trzeba bdzie jednak stosowai utrzymywa stary system
sygnalizacji. Niemniej jednak, jeli wdrazenie nowego europejskiego systemu sygnalizacji
nie zostanie przeprowadzone przy okazji budowyrhdalernizaciji linii, péniejsza instalacja
nowej sygnalizacji i nowych systeméwdzie znacznie trudniejsza, poniemadzie musiata

zost& przeprowadzona na eksploatowanej linii, co pguie za sodp dodatkowe koszty.
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Ponadto, jeeli znaczna a&¢ sieci nie lgdzie wyposaona w ETCS, system ten e by
postrzegany przez przedsiorstwa kolejowe, jako dodatkowy i @iny system, poniewa
wicksza¢ linii bedzie nadal, w okresie prZejowym, wyposaona w jeden lub wcej
tradycyjnych systemow, ktére od laf gnane i stosowane. Jednagze, jezeli wdrazenie
systemu ETCS nie ¢dzie uwzgédnione przy projektowaniu pojazdow trakcyjnych,
pézniejsza instalacja poktadowa tego systemdzie o wiele bardziej kosztowna. Podstawa
prawna, narzucaga instalagy systemu ETCS w stosunku do nowych adz
sygnalizacyjnych linii i taboru sieci dych prdkosci oraz okrélajgca odpowiednie
zobowgzania odnénie do priorytetowych projektow sieci konwencjorgjnnie jest sama
w sobie w stanie zapewnize za dziesk do dwunastu lat powstanie prawdziwaésipo
ktorej jezdzic beda pociagi wyposaone wyhcznie w system ETCS [46]. Na rysunku 3
przedstawiono mapy zrealizowanych inwestycji kolgjoh oraz zaplanowanych inwestycji
ujetych w Krajowym Programie Kolejowym. Natomiast nsunku 4 przedstawiono map
linii kolejowych, na ktérych zabudowany zostat €yst ETCS oraz linii, ktore dolg
wyposaone w system ETCS do 2050 roku.
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Liczne opénienia w modernizacji linii kolejowych powodyj straty piengzne.
Op&nienia we wdreeniu systemu ERTMS odnotowano zjuw 2013 roku, gdzie
z zaplanowanych 800 km linii wypaganych w system ERTMS zostato ok 308 km linii, co
stanowito 38,5% planu [36]. Do koa 2015 roku nie zakezono 73 projektow sgood 153
ujetych w [69]. Jeeli w podobny sposobxda przebiegaty kolejne modernizacje polskich linii
kolejowych to niestety szybko nie ujednolicimy iipbd wzgkdem zainstalowanego systemu
ERTMS, a w najgorszym przypadku atisve jest, ze nie wykorzystamyrodkow unijnych
i zaistnieje potrzeba zwrocenia otrzymanyaiodkéw. Wedtug publikacji autorstwa A.
Grzywak-Gawry [68] do kaica 2015 roku w ramach realizacji inwestycji giipgh WPIK
(Wieloletni Program Inwestycji Kolejowych) [46] kwep dodatkowych kosztéw poniesionych
na skutek kidow w dokumentacji, opshien w przekazaniu placu budowy, wydknia czasu
realizacji inwestycji, zaptaty roszazepodwykonawcOw oraz odsetek od nieterminowo
dokonywanych ptatri@i, wyniosta 4czenie 79 597,1 tys. zt., a szacowany dalszy wzrost
kosztow tych inwestycji wynosi wzrost o kwd67,821,1 tys. zt. [36].

Liczne opénienia w przygotowaniu realizacji zadajetych w WPIK [128] wysipity

miedzy innymi z powodu: przedhajacych s¢ postpowar przetargowych, opdien
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w opracowaniu dokumentacji projektowej, diugotrvgmte uzyskiwania decyzji
administracyjnych i sposzizania dokumentacji projektowej. W wyniku kontrstivierdzono
przypadki niedostatecznego nadzoru Inwestora nadtadzami Wykonawcow, Kktore
doprowadzity do wydtzenia okresu przygotowania i realizacji inwesty€jproécz opanienia
w ukoaczeniu inwestycji i uzyskaniu efektu rzeczowegoowmdzito to do wzajemnych
roszczé finansowych inwestora i wykonawcy, &sio take do wzrostu kosztow inwestycji.
Niedostateczne przygotowanie inwestycji do realizdmyto przyczyry zmian zakresu
rzeczowego wprowadzanych na etapie realizacji toB&wnymi przyczynami tych zmian
bylo niedostateczne rozpoznanie warunkow hydroggctoych, wady dokumentacji oraz
diuzszy niz przewidywany czas uzyskiwania decyzji administpaggh. Dokonywane na
etapie realizacji robét zmiany projektowe przycamisi zarobwno do wzrostu kosztow
inwestycji, jak i do wydtdenia terminu jej realizacji. Niestety w procesanwestycyjnych te
btedy i problemy nie s analizowane i nie ma metod analizy, ktére mogtggyaniczy
wystepowanie tego typu sytuacji. Przedstawiona w nigigjpracy metoda analizy pozwoli
wykry¢ pewne bdy juz na etapie projektowania, co ostatecznie wplyniesogbszy czas

realizacji procesu inwestycyjnego oraz zmniejszyzty realizacji danej inwestyciji.

2.2. Kolejowe procesy inwestycyjne w polskich uwankowaniach

Proces inwestycyjny dzielimy na etapy, asdéloetapOw procesu inwestycyjnego jest
konsekwengg wymogow prawa odrimie przygotowania i pozyskania stosownych
dokumentacji oraz zamodwie inwestora. Proces inwestycyjny jest skomplikowanym
i diugotrwatym procesem, a zionas¢ jego zaley od przedmiotu danej inwestycji [70].
Trzeba rownie zwrock uwag na to, # rzadkdcia jest realizacja kolejowego procesu
inwestycyjnego dotycego jedyniebrarzy sterowania ruchem kolejowym. Zazwyczaj
inwestycje dot. systemoOw i wdzen srk % czscig wigkszych inwestycji zwjzanych
z modernizag, budow lub przebudow stacji lub catych linii kolejowych. Die inwestycje
realizowane $ zazwyczaj w ramach zoboyziaa miedzynarodowych zawartych w umowie
TEN-T [91], umowach AGC [98] i AGTC [97] lub w zateniach w TSI. Inwestycje teg s
w znacznej cgci finansowane zdrodkéw unijnych, a co za tym idzie $od nadzorem
Agencji Kolejowej Unii Europejskiej.

Inwestycja kolejowa to przyktad petnego procesu dastycyjnego, ktéry skilada esi
z wielu elementow i koniecznych formakwd Literatura bramowa przedstawia kilka
sposobOw podzialu tego procesu w zadci od przygtych kryteriow. Przyjmuje si
nastpujacy podziat procesu inwestycyjnego na etapy:
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— etap przygotowawczy;

— etap projektowania i uzyskiwania koniecznych decgdministracyjnych;
— etap realizacji;

— etap przekazania do eksploataciji.

Etap przygotowawczy poprzez wykonanie Studium Wyhkogci inwestycji powinien
w nalezyty i doktadny sposob dostargzgamawiagcemu i instytucjom odpowiedzialnym za
wdrazanie projektow finansowych zgodkow publicznych w Polsce, podstaw do podj
decyzji finansowych i rzeczowych odimie realizacji projektu.

W ostatnich latach transport kolejowy w Polsce dymanie s¢ zmienia i rozwija,
co wynika przede wszystkim z realizacji szeregu cpsdw inwestycyjnych. Proces
inwestycyjny w zalenosci od zakresu prac, me trwa& nawet kilka lat. Przy realizacji takich
proceséw wymagana jest min. wiedza techniczna, @kozna, administracyjna i prawna.
Oprocz znajomgxi polskich przepiséw i aktow prawnych, konieczeatjznajom&t aktow
prawnych oraz dyrektyw ustanowionych przez dJituropejsk, poniewa najwicksze
inwestycje § realizowana przy wsparciu finansowym poch@mym z europejskiego funduszu
rozwoju. W zwjzku z tym,ze inwestycje prowadzone przez PKP PLK S.A wkszaci s3
prowadzone przy udzial&odkoéw publicznych, to i procedury inwestycyjne gpadia¢ sic
musz zgodnie z ustaw o prawie zamowig publicznych z dnia 29 stycznia 2004 [126].
Dodatkowo rownie wanymi dokumentami w procesach inwestycyjnych jesawa prawo
budowlane [125] oraz ustawa o transporcie Kkolejowy?4]. Przy inwestycjach
wspoétfinansowanych z funduszy unijnych ngledlodatkowo zastosowawvytyczne zawarte
w warunkach kontraktowych FIDIC. FIDIC, to skrotzmey Federation Internationale Des
Ingenieurs — Conseils, czyli guzynarodowej Federacji ignierow — Konsultantow —
organizacji mgdzynarodowej na prawach stowarzyszenia, powstat§zwajcarii w 1913
roku, zrzeszapej organizacje trynierbw — konsultantow z okoto 60 krajow. Warunki
kontraktowe FIDIC zawiergjwzorce kontraktowe umow o prace projektowe lubotgb
budowlane, ktére zostaty opracowane przezeddynarodow Federagj Inzynierow
Konsultantow FIDIC. Warunki FIDIC to jedynie wzordegdre § pomocne przy zawieraniu
umow, a nie odibne przepisy prawa. Wyszczegolnia siiedzy innymi ,z64a ksiege” FIDIC
[103] oraz ,czerwom ksicge” FIDIC [101]. Zdéita ksega FIDIC stosowana jest przy
inwestycjach obejmyggych projektowanie i zabudaw urzadzen sterowania ruchem
kolejowym. Schemat na rysunku 5 przedstawia pracegstycyjny oraz podmioty, ktére

uczestnicz w procesie inwestycyjnym.
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Kazdy proces inwestycyjny mima podziek na etapy, w ktérych uczestniczozni
interesariusze. Na kdym etapie trwania inwestycji wygtuja rézne wyzwania, a co za tym
idzie mazna wyszczegoliirézne czynniki ryzyka.

Koncowym etapem w procesie catej inwestycji jest odeldio wytkowania podsystemu,

co maze odby sie poprzez uzyskanie pozwolenia naytkowanie ladz w przypadku braku
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wymogu jego uzyskania poprzez zawiadomienie o @ed@niu budowy. Oprécz czyném
zwigzanych z prawem budowlanym wszelkie roboty podkegdpiorom inwestorskim.

W najblizszych latach bugkt przeznaczony na inwestycje kolejowe wynosi aknéd.
zt [104]. Std wyzwaniem jest, aby w odpowiedni i zaplanowanpsgi te pienjdze
zainwestowd, a przede wszystkim dotrzythaatazonych harmonogramow realizacji prac.
Aby to bylo maliwe naleey usprawnt proces inwestycyjny, a tym samym béada
I nadzorowa zagraenia i ryzyka na kadym etapie realizacji inwestycji. Pgdanym efektem
byloby osagni¢cie skutecznego planowania, projektowania z uzyskanniezigdnych
decyzji, uzgodnig, opinii i pozwol&, czy te sprawnej realizacji i przekazania do
uzytkowania zmodernizowanych linii i obiektéw niedimych do funkcjonowania transportu
kolejowego, oczywdcie przy osigniecciu mazliwie najwyzszego poziomu bezpieamstwa.

Tak jak juz zostalo wspomniane inwestycje kolejowe charakigeyzsic pewnymi
specyficznymi cechami, ktore warunkupowodzenie inwestycji. Aby nioa bylo uzné,
ze dana inwestycja jest zalazona, nalgy uzyska& dopuszczenie do eksploatacji od Prezesa
UTK oraz rozliczy srodki unijne, jeeli takie byty przeznaczone na danwestycg. Jednym
z etapow inwestycjigodbiory techniczne realizowane przez inwestorabi@g techniczne
robét wykonuje g, jako:

— odbiory medzyoperacyjne (kontrole i odbiory robot na bazacdtazo odbiory
miedzyoperacyjne w torze), ktore przeprowadzane w trakcie wykonywania robot
remontowych; operacje podlege¢ odbiorom okrdane § w dokumentaciji
technologicznej opracowanej dla danego remontu,

— odbior eksploatacyjny (wgbny), ktory jest podstaavoddania toru do eksploatacii
wykonywany jest:

a) kazdorazowo przed otwarciem toru do ruchu z ogranigzen miejscu robot
predkosciag pocagow; dopuszczal predkos¢é obowigzujacg do czasu wykonania
nastpnej fazy rob6t okrda na podstawie pomiarow (przedstawionych przez
wykonawe robot) oraz ogldzin, uprawniony pracownik komorki diagnostycznej,

b) przed dopuszczeniem do eksploatacji po catkowitymkazczeniu robot
i otwarciem toru do ruchu pagiow - z pedkosciag okreslong przez komisj
dokonupca odbioru,

— odbior ostateczny, ktory wykonujeespo uptywie, co najmniej dwoch tygodni od

przekazania naprawionego toru do eksploataciji.
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Wymagania, ktére mugzby¢ spetnione podczas realizacji odbioréw technicznych
okreslone zostaty w dokumencie PKP PLK ,Warunki i zasadipiorow robot budowlanych
na liniach kolejowych” [70].

Nalezy przy tym zaznaczyjak bardzo powizane § wymagania prawa kolejowego
z wymaganiami prawa budowlanego. Osoby reatijodbiory techniczne powinny zna

specyfik i wymagania prawa budowlanego jak i kolejowego.

2.3. Wymagania i uwarunkowania inwestycji obejmugcych
zabudowe i wdrozenie systemoOw sterowania

Procesem inwestycyjnym w obszarze infrastrukturgrasvania ruchem kolejowym
mozna okréli¢ cigg czynndci, ktére mag na celu stworzenie nowych obiektéw i elementow
sterowania ruchem kolejowym lub modernizaobecnie eksploatowanych w okiaym
czasie przy okrdonych i ograniczonych zasobach finansowych. Prot&s dotyczy
zagadnié technicznych, ekonomicznych, technologicznych goeawnych. W przypadku
inwestycji realizowanych w brag kolejowej g to zazwyczaj procesy ztone, ktore trwaj
nawet kilka lat. Przyktadowe etapy procesu zabudsystemu srk na linii kolejowej zostaty

przedstawione na rysunku 6.
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Zrodio: opracowanie wiasne [36]
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Na polskich liniach kolejowych eksploatuje¢ srézne systemy i uemlzenia srk,
oczywkcie wiele z tych rozwizan jest nieefektywnych ekonomicznie. Taki stan jest
wynikiem wielu zaniedb@ i braku strategii dla polskich kolei. Dopiero wtatgich latach

intensywnad¢ modernizacji znacgo wzrosta (rysunki 7 i 8).

hani kl
4’4% .FTIEC aniczne Kiuczowe

. mechaniczne scentralizowane

elektryczne suwakowe

25,9%
. przekaznikowe

. przekaznikowo-komputerowe

. komputerowe

3,0%

Rysunek 7. Okmi nastawcze w poszczegoélnych rodzajach stacyjoyzjuzen srk
Zrodto: [69]

8,7%
. jednoodstepowe starszych typow
jednoodstepowe komputerowe
6,6%
. wieloodstepowe przekaznikowe

. wieloodstepowe komputerowe

Rysunek 8. Typy eksploatowanych blokad liniowych
Zrodto: [69]

Analizujac przedstawione na rysunkach 7 i 8 daneémagednoznacznie stwierdzize na
liniach kolejowych zargzanych przez PKP PLK wgi eksploatowanych jest niewiele

nowoczesnych systeméw komputerowych. Natomiastwazagacy procent stosowanych
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systemoéw stanowinadal urgdzenia mechaniczne i przekakowe. Urzdzenia te wymagaj
wickszego naktadu pracy nie tylko zwanego z gytkowaniem, ale réwniez utrzymaniem
w odpowiednim stanie. Ugdzenia komputerowe zajmujmniej miejsca i urzadzenia
mechaniczne czy przekaikowe. Dodatkowo umdzenia komputerowe spetnianpajwyzsze
wymogi bezpieczestwa oraz umidiwiajg budowe Lokalnych Centréw Sterowania (LCS).
Wazng cechy urzagdzen komputerowych jest rdwniemazliwo$é rejestracji dziatania tych
urzadzen. Rejestracja sekwencji pracy nie jestaiwa w przypadku starszych wazen.

Wymagania odrimie urzdzen srk, ktére ma by¢ eksploatowane na polskich liniach
kolejowych okréla Zamawiajcy, czyli PKP PLK S.A. w dokumentacji przetargowej,
w ktérej okrdlone @ wszelkie wymagania techniczne, jakie muspetni@ urzadzenia
instalowane na danej linii kolejowej, w tym adzenia srk.

Kazda inwestycja kolejowa jest inna i wymaga indywitego podejcia, rownie
w odniesieniu do analizy czynnikow ryzyka. #da inwestycja charakteryzujegsiéznym
zakresem prac, poziomem trudoo i czasochtonniia, natomiast inwestycje kolejowe
obejmupce brare sterowania ruchem charakteryzigic wieloma dodatkowymi cechami,
takimi jak:

— brak interfejséw oraz wysoki koszt ich stworzenia;

— dazenie do stosowania sprawdzonych i uniwersalnyctirzan technicznych;

— mnogac¢ przepisdow prawnych, w ktorych wypuje czsty brak spojnéci;

— roznorodnd¢ nowych systemow i ugelzen roznych producentow;

— skomplikowane i dtugotrwate procedury zapewniemarisowania inwestycji;

— dlugotrwate wydawanie inwestycji administracyjnych;

— konieczndé¢ indywidualnego podégia i rozpatrywania kalej inwestyciji;

— koniecznd¢ scistej wspoétpracy porgdzy inwestorem, wykonaviac projektantami

itd.;

— czasochtonn& i kosztochtonn&t inwestycji;

— koniecznd¢ spetnienia wymagabezpieczastwa (SIL4);

— brak wyszkolonych i daviadczonych specjalistow;

— Czgste opé@nienia inwestycji.

Powyzsze cechy inwestycji kolejowych obejmaych systemy srk potwierdzafakt, ze
to wiadnie te inwestycje gsnajbardziej wymagage jak i kosztochtonne. Dodatkowo istotny
jest fakt,ze gtéwnie systemy srk odpowiadaa bezpieczestwo w transporcie kolejowym.

Wszelkie nowe systemy czy udzenia wprowadzane na rynek polski mugmsiada
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stosowne certyfikaty zgodéa oraz dopuszczenie do eksploatacji wydane przezdJ
Transportu Kolejowego.

Wymagania dotyce zabudowy systemoOw srk gma podzied na wymagania, czy
przepisy europejskie oraz wymagania krajowe. Wymgga europejskie zostaty
przedstawione gtdbwnie w Technicznych Specyfikacjdoteroperacyjnéci (TSI), ktére
odnosz sic przede wszystkim do systemu ERTMS. TSI daje szefokke do stosowania
krajowych rozwizan identyfikujgc tzw.: punkty otwarte, przypadki szczegoélne i egsy
klasy B, dla ktorych nie stosuje¢siwvymaga ujetych w TSI i dla ktérych kade pastwo
cztonkowskie ustanawia tzw. wymagania krajowe. Rggu 9 przedstawia wymagania
prawne z podziatem na prawo krajowe, europejské& oegulacje wewgtrzne, ktore musg
by¢ spetnione w procesie inwestycyjnym.

Rozp. Specyfikacje wg
402/2013 wzorcéw (baseline)

Rozporzadzenie

Prawo Komisji Europejskiej obo':v?r:gwe Podsystem strukttljr_alny
europejskie Dyrektywa o 2016/919/UE oraz g CCS lub sktadniki
pej RIS R T, PN-EN 50126 interoperacyjnosci
peracyjnosci zmieniajace je Rozp. PN-EN 50128
2016/797/UE 2016/776/UE i PN-EN 50129

2020/387/UE (TSI

ccs) PN-EN 50159

Systemy klasy B
Punkty otwarte, przypadki szczegélne Rozporzadzenie 720
22014r.z poin.zm
Ustawa o

transporcie Lista Prezesa UTK
Prawo ko|ejgwyrln I 3 Podsystem strukturalny

krajowe Dokumenty CCS / urzadzenia typu
normalizacyjne np.:
PN-EN 50126
PN-EN 50128
Rozp. PN-EN 50129
402/2013 PN-EN 50159

Wytyczne, przepisy,
instrukcje,

Regulacje wewnetrzne procedunyoMS SIWZ/ Podsystem

j nalezace do realizowany w ramach
zarzadcy infrastruktury zarzadcéw, giéwnie inwestycji kolejowej

PKP PLK

Rysunek 9. Wymagania europejskie, krajowe orazadaszinfrastruktury w odniesieniu do
podsystemu sterowanie

Zrédto: opracowanie witasne

W Polsce przepisy krajowe zostaty zawarte gtowniki$gie Prezesa Uerlu Transportu
Kolejowego z dnia 19.01.2017 r. [105], ktéra zastahsipiona List Prezesa UTK z dnia
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23.12.2021 r (dla instalacji statych) [107] orasthiPrezesa UTK z dnia 05.11.2021 (dla
pojazdow).[106]. Lista Prezesa UTK przywotuje plizsgp(normy, rozporgdzenia), dla
poszczegolnych wyrobow, jednak nie definiuje etapiseny oraz magych zastosowanie
procedur. Wymagania dla systemow srk, kt@reawvarte w Rozpogzizeniu 2016/919 [118]
zmienionym przez rozpogdzenia [121] i [122], midzy innymi odwotug sic do specyfikacii
tzw. Subsetéw oraz do norm CENELEC, ktére stapowbdstaw bezpieczastwa

i niezawodnéci dla sktadnikow interoperacyjgc oraz podsystemow ,Sterowanie”
zbudowanych w oparciu o te skiadniki. Normy CENELE@nows) standard i przewodnik
dla osOb zajmuagych s¢ bezpieczéstwem i niezawodriwia kolejowych systemoéw
zwigzanych z bezpiecastwem. Proponowane przez normy metody, ¢dmma i techniki
dotycz trzech pozioméw zastosowa urzadzen kolejowych: uradzenia ogdlnego
przeznaczenia (ang. generic product, w skrocie Gi2dzenia ogolnego zastosowania (ang.
generic application, w skrocie: GA) oraz gnizenia okrglonego zastosowania, potocznie
zwane: aplikag (ang. specific application, w skrécie SA). bldizenia o0golnego
zastosowania (GA)asdostosowane do konkretnych wymagdanego rynku kolejowego,
przewanika, zaradcy infrastruktury. Natomiast wdzenia okréonego zastosowania (SA)
s3 dostosowane do konkretnej lokalizacji i konkremegiejsca w terenie lub na konkretnym
pojezdzie kolejowym. Na rysunku 10 przedstawiono pozioragstosowa urzagdzen

sterowania ruchem kolejowym zgodnie z wymaganiaonmmCENELEC.

Wyrdb
okreslonego
zastosowania (SA)
Wyréb
ogdlnego
zastosowania
(GA)

Wyréb ogdlnego
przeznaczenia
(GP)

Rysunek 10. Poziomy zastosawarzadzen srk.
Zrédto: opracowanie wiasne

Norma PN-EN 50129:2019-01 [112] narzuca ob@ek opracowania dowodu
bezpieczéstwa na wszystkich poziomach zastosbw&®dpowiedzialnym za wykonanie
dowodu bezpiecZstwa jest podmiot odpowiedzialny za agizenie lub system na danym
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poziomie zastosowania: GP, GA lub SA [55]. Celewoldu bezpieczestwa jest wykazanie,
ze wymagania bezpiecistwa zostaly spetnione przy zastosowaniu gkrgich warunkow
w dalszych etapach cykitycia lub na wyszym poziomie zastosowania. Warunkidewane
warunkami SRAC (safety related application conditio- warunkami bezpiecznego
stosowania.

Oprocz ww. wymaga Wykonawe podsystemu obowkuja wymagania okrdone
w SIWZ (Specyfikacja Istotnych Warunkow Zamoéwieni&jore zostaly okrdone przez
Zamawiagcego. Wymagania te magale nie musg by¢ wymaganiami prawnymi. M@ to
by¢ zestaw regulacji wewgtrznych danego zagdcy infrastruktury, np. instrukcje i standardy
techniczne PKP PLK, jak e inne dokumenty spogdzone przez Zamawigego.
Dokumenty te nie powinny lBysprzeczne z wymaganiami prawnymi. Gdyby tak byto,
nadrzdnymi wymaganiami g zawsze wymagania prawne. Jako jeden zmnegszych
dokumentow zarglcy infrastruktury jest procedura SMS-PW-17 [11Kiora mowi jakie
wymagania musgby¢ spetnione aby dany system czyadzenie byty bezpieczne i aby byty
dopuszczone do eksploatacji na polskich liniaclejeotych. W ramach realizacji kolejowych
proceséw inwestycyjnych naig spelnid szereg wymaga europejskich, krajowych jak
i wymagan samego Zawgcy Infrastruktury, natomiast szerzej wymagania ztestaty

przedstawione w kolejnych rozdziatach pracy.

2.4. Uwarunkowania formalno-prawne

2.4.1 Uwagi ogolne

Inwestycje kolejowe g procesami zionymi i dlugotrwatymi, w zwizku z tym
wymagania prawne oraz techniczne, ktére mus#z spetnione, rowniess bardzo obszerne.
W celu zainstalowania systemu ERTMS na linii kolegp bardzo wane jest spetnienie
wymaga prawa unijnego oraz innych wymagaoniecznych przy realizacji procesu
inwestycyjnego.

Aktualnie na kolejach europejskich paémy jest nacisk na wdtanie zasad
ointeroperacyjnéci” kolei (jest to konsekwencja przgia odpowiednich Dyrektyw UE,
a w szczegolriwi dyrektywy 2008/57/WE [93]) oraz prayych w tym obszarze
Technicznych Specyfikacji Interoperacyjoo (TSI). Dyrektywa 2008/57/WE z dnia 17
czerwca 2008 r. w sprawie interoperacygicsystemu kolei we Wspdlnocie [93], zgsbna
przez Dyrektyw 2016/797/UE [94], wskazujee dziatalné¢ komercyjna kolei na catej sieci

kolejowej wymaga petnej kompatybilém infrastruktury i pojazdow, a tak skutecznego
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wzajemnego patzenia systemow informowania i komunikowaniazimgch zaradcow
infrastruktury i przedsbiorstw kolejowych.

Obszar sterowania ruchem kolejowym dzig}irsa trzy czsci [61]: warstw podstawow
sterowania ruchem kolejowym, przytorgwzes¢ warstwy nadrgdnej i poktadow czesé
warstwy nadrzdnej (patrz Rysunek 11). Warstwa podstawowa jedinidevana, jako
kontrola niezajtosci torow i rozjazdow oraz systemy Kkorzystsg i urzdzenia
zabezpieczenia przejazdow kolejowych. Warstwa podsiva jest oceniania zgodnie
z prawem krajowym. Warstwa naddna opiera si na cyfrowej bezpiecznej transmisji
danych pobieranych z warstwy podstawowej i przekarych do pojazdéw. W Unii
Europejskiej warste nadrzdng przedstawiono, jako rozwdanie interoperacyjne w petni

zdefiniowane przez prawo europejskie.

Poktadowa warstwa nadrzedna,
systemy klasy A

- Poktadowy ETCS
- Urzadzenia odometryczne
- Interfejs zewnetrzny STM
- Radio GSM-R na potrzeby transmisji
danych ETCS
- Radiotelefon kabinowy GSM-R
Przytorowa warstwa nadrzedna, - Karta SIM GSM-R
systemy klasy A

- RBC
- Europetla/ Europetla LEU
- Eurobalisa/ Eurobalisa LEU
- Urzadzenia do radiowego
przesytania informacji
uaktualniajgcych
- Liczniki osi - SHP
- Radiostop
- Samoczynna sygnalizacja przejazdowa
- Urzadzenia liniowe
- Urzadzenia stacyjne
- System kontroli zajetosci torow

Warstwa podstawowa,
systemy klasy B

Rysunek 11. G&ci podsystemu sterowanie oraz przypisane do nitduskki

Zrédto: opracowanie witasne

Kazda z czsci podsystemu sterowanie podlega pod proces deatjij ktory ma za
zadanie potwierdzi spetnienie wymaga zasadniczych interoperacygup, czyli miedzy

innymi  bezpieczestwa. Poza wymaganiami prawa krajowego jak i eystpEgo

45



w procesach inwestycyjnych magastosowanie inne dokumenty dotyoz samego procesu
budowlanego np. Ustawa Prawo Budowlane. Te wszaystkymagania zostaty pokrotce
opisane w kolejnych podrozdziatach.

2.4.2 Prawo budowlane

Podstawowe regulacje dotyce przebiegu procesu inwestycyjnego zawarte S
w Ustawie — Prawo budowlane [125] oraz Ustawie z n@adrca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym [109]. Przepisy dkreilaja ogoélne zasady
inwestycyjnego procesu budowlanego i tryb kontregjulacyjnej w tym zakresie.

Ustawa z 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [125jmuge dziatalné¢ obejmujca
sprawy projektowania, budowy, utrzymania i rozbidwkiektéw budowlanych oraz okia
zasady dziatania organéw administracji publicznejyw obszarze. Uczestnikami procesu
budowlanego § inwestor, inspektor nadzoru inwestorskiego, @et, kierownik budowy
i kierownik rob6t. Ustawa Prawo budowlane nie naausistawy o transporcie kolejowym
w odniesieniu do inwestycji kolejowych [61]. Realga inwestycji kolejowej ddzie
wymagata uzyskania zarowno pozwolenia na budgek i decyzji o ustaleniu lokalizacji
danej linii kolejowej. Oznacza toze naley stosowa obie ustawy. W takiej sytuacji
w pierwszej kolejnéci inwestor jest zobowrzany do uzyskania decyzji o ustaleniu lokalizacji
linii kolejowej, co wynika z rozdziatu 2b ustawytr@nsporcie kolejowym [124] .

Na rysunku nr 12 przedstawione zostaly akty prawt@e definiug proces budowlany.
Wymagania tych dokumentow majduzy wplyw i znaczenie w kolejowym procesie
inwestycyjnym. Wgksza¢ wyrobow dopuszczonych do obrotu i stosowaria@uszczone
na podstawie Ustawy o wyrobach budowlanych [10&]r&kokréla zasady wprowadzenia do
obrotu lub udospniania na rynku kolejowym wyrobéw budowlanych, ais kontroli
wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu lubsigmianych na rynku. Dodatkowo
ustawa ta okrda dziatanie organdw w zakresie wykonywania zadaministracyjnych

i obowigzkow.
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eokresla prawa i obowigzki uczestnikéw procesu budowlanego
eokresla sposéb realizacji inwestycji i uzyskiwania pozwolenia na budowe
Prawo budowlane edefiniuje najwazniejsze pojecia zwigzane z procesem inwestycyjnym

eokresla wymagania dotyczace uzyskania uprawnien budowlanych oraz prawa i
obowigzki Inspktorow

ewarunki przygotowania inwestycji dot. linii kolejowych o znaczeniu
panstwowym , w tym warunki lokalizacji i nabywania nieruchomosci na ten cel

Ustawa o transporcie kolejowym ezasady korzystania z infrastruktury kolejowej, zarzadzania infrastrukturg
kolejows i jej utrzymania

eokresla zasady uzyskania decyzji o ustaleniu lokalizacji linii kolejowej

\ )
Ustawa o udostepnianiu informacji
o srodowisku i jego ochronie, eokresla zasady uzyskania decyzji o sSrodowisowych uwarunkowaniach, co
udziale spoteczeristwa w ochronie wigze sie z oceng oddziatywania na srodowisko i wydaniem raportu o
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywaniu przedsiewziecia na Srodowisko
oddziatywania na srodowisko
\ Y,

eokresla zasady i tryb udzielania zamowien publicznych, srodki ochrony

P Ze e s Ay prawnej, kontrole udzielania zamoéwien publicznych

N

,/
N

prawnymi
edefiniuje pojecie umowy o roboty budowlane
ereguluje prawa i obowiazki obu stron w tym takze ich odpowiedzialnos¢

‘ ereguluje stosunki cywilnoprawne miedzy osobami fizycznymi i osobami
Kodeks cywily

N Y
; \

ezasady dotyczace prowadzenia ruchu kolejowego
ewytyczne dotyczace utrzymania infrastruktury kolejowe;j
ewarunki techniczne dla modernizacji lub budowy linii kolejowych

Przepisy wewnetrzne inwestora
ezasady udzielania i organizacji prac na obszarze kolejowym

NG

Rysunek 12. Akty prawne dotygze procesu budowlanego.
Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [84].

Zazwyczaj jednak ocenie zgodnie z prawem budowlanyg s poddawane wyroby, dla
ktorych ocena i dokumenty potwierdzeg jej pozytywny wynik § regulowane przez ustgw
o transporcie kolejowym. Niemniej jednak bardzo laviievyrobéw stosowanych przy
realizacji inwestycji kolejowych przechodzi ogeinuzyskuje dokumenty w oparciu o ustaw
o wyrobach budowlanych [108]a 40 np. wyroby przeznaczone do budowy nawierzchni

kolejowej takie jak podsypka, maty, ptyty betonaipe

2.4.3 Wymagania krajowe, proces certyfikacji wedtugprawa krajowego

Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kai@jo [124] jest podstawowym aktem
prawnym regulujcym funkcjonowanie catego sektora transportu kelego na terytorium

Rzeczpospolitej Polskiej.
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Wymagania polskie dla budowli, wdzer i pojazdow definiuje rozpogrzenie [119],
ktore wskazuje, jako dokument ob@aijacy ,Liste krajowych specyfikacji technicznych
i dokumentow normalizacyjnych, ktérych zastosowammeazliwia spetnienie zasadniczych
wymaga dotyczcych interoperacyjri@i systemu kolei” [105] opublikowanej przez ddz
Transportu Kolejowego, ktéra zostata zmieniona prdeie tzw. Listy Prezesa UTK [106],
[107]. Jedna lista [106] jest z dnia 5 listopad@20. i dotyczy wymaga krajowych dla
pojazdéw kolejowych oraz dla podsystemu sterowanigedzenia poktadowe, natomiast
druga lista [107] z dnia 23 grudnia 2021 r. dotyppgsystemow- przytorowych.

Przebieg procesu certyfikacji zgodootypu przedstawia Rysunek 13.

Proces certyfikacji i dopuszczenia do
eksploatacji zgodnie z Rozp. 720 z
pézn. zm.

M Wybér jednostki certyfikujacej
v
% Badaniai opinia techniczna jednostki
v
D Certyfikat zgodnosci typu (terminowy)
¢ Producent
W Porozumienie tréjstronne
N A
+ Uzytkownik
Swiadectwo terminowe
wydane przez UTK Jednostka certyfikujgca
v
g\\ Badania eksploatacyjne
¢@ (ok.9msc)
/ \
h == - :
- . . . Opinia eksploatacyjna
SD Opinia techniczna jednostki [« v uzytkownika
\ P—
Certyfikat zgodnosci typu
(bezterminowy)
Y
@ Swiadectwo bezterminowe
V4 EB T
@ Eksploatacial€ - Analiza znaczenia zmian )
@ ploatacja <« -+ 2godie z Rozp. 402/ 2013,
NN

Rysunek 13. Schemat procesu certyfikacji i dopusziezdo eksploataciji zgodnie z prawem
krajowym

Zrédto: opracowanie witasne
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Ustawa o Transporcie Kolejowym oraz Listy Prezes@KUstanowy podstawowe
wymagania stawiane systemom i gdzeniom, ktére docelowo mppy¢ eksploatowane na
polskich liniach kolejowych. Zgodnie z tymi dokunemi kazdy wyréb lub system musi
przegé przez proces certyfikacji oraz proby eksploatagypby mogt b§ eksploatowany

Ocere zgodndci typu realizuje Jednostka Organizacyjna z art.a2gl Ustawy [124].
Wynikiem oceny zgodni typu jest bezterminowy Certyfikat zgodico Typu dla wyrobu,
ktory sktadany jest przez producenta lub upavienego przedstawiciela, wraz z wnioskiem
do Urzdu Transportu Kolejowego w celu otrzymania beztaowiego Swiadectwa
dopuszczenia do eksploatacji.

Poza ocemn poszczegoélnych typdw wyrobdw wymagana jest ocepdsystemow
W czesci nieugtej w TSI rownie zgodnie z wymaganiami prawa krajowego, gtowniastgl
Prezesa UTK. Tak ocerp przeprowadzaj uprawnione jednostki wyznaczone tzw. DeBo
(Designated Body), ktére potwierdzappetnienie wymaga prawa krajowego poprzez
wystawienie Certyfikatu Weryfikacji dla danego pgstemu.

2.4.4 Wymagania europejskie, proces certyfikacji watug prawa europejskiego

Proces certyfikacji wynika z idei interoperacy§oo Interoperacyjng systemu kolei
definiuje se, jako zdolnéé¢ systemu kolei do zapewnienia bezpiecznego i nepr@anego
ruchu pocigéw o charakterystykach odpowiednich dla danych kalejowych, zaleng od
wszystkich warunkow technicznych, prawnych i ekapdoyjnych, ktérych zachowanie
zapewnia dotrzymanie zasadniczych wyntadg4]. O interoperacyjriei oraz procesie
certyfikacji dosy szczego6towo pisze w swojej kste M. Pawlik [61], ktOry opisuje z czym
wigze st wprowadzenie zasady interoperacyiow transporcie kolejowym. Dokumentem,
ktéry wprowadza pegie interoperacyjnii oraz naktada konieczéd przeprowadzenia
procesow certyfikacji jest Dyrektywa [94], w ktorgjlefiniowano siedem podsysteméw, po
czym jeden z nich podzielono na dwa podsystemy qysidm sterowanie — wdzenia
przytorowe oraz podsystem sterowanie —gdzenia poktadowe). Dla kdego podsystemu
zdefiniowano wymagania zasadnicze, ktére opisarmayczniku Il do dyrektywy. Tabela 1

przedstawia podziat podsystemow strukturalnych érakcjonalnych.
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Tabela 1. Podziat podsystemow strukturalnych okapleatacyjnych

Podsystemy strukturalne Podsystemy funkcjonalne

INF — Infrastruktura PRM — Osoby o ograniczonej ridovosci

ENE - Energia poruszania i

CCO - Sterowanie ugrddzenia poktadowe NOI — Hatas

CCT - Sterowanie ugdzenia przytorowe OPE — Ruch kolejowy

RST — Tabor TAF — Telematyka dla przewozow towarowych
TAP — Telematyka dla przewozow paseskich

Zrédto: opracowanie witasne

Procesom certyfikacji podleggaj tylko podsystemy strukturalne oraz sktadniki
interoperacyjnéci, wchodace w sklad danego podsystemu. Wymagania szczegddbave
poszczegldlnych podsystemow zdefiniowano w tzw. mMeamych Specyfikacjach
Interoperacyjnéci — TSI. Specyfikacje te gs powigzane z podsystemami, ale do
poszczegolnych z nich ¢zto ma zastosowanie ¢uej niz jedna specyfikacja TSI,
a pojedyncze specyfikacjeqsto maj zastosowanie do weej niz jednego podsystemu.

Proces certyfikacji jest realizowany przez niezaée jednostki notyfikowane, zgodnie
z wybranym modutem oceny zgodieo Moduty oceny zgodrizi zostaty opisane w decyzji
2010/713/UE [90]. Jednostki notyfikowane po pozytyw zakdczeniu procesu oceny
zgodndci wydap certyfikat WE, ktory jest podstanwdo wydania deklaracji WE, ktorymi
producenci i wykonawcy potwierdzana swog wytgczrg odpowiedzialnéc, ze dostarczone
przez nich wyrobysgzgodne z wymaganiami europejskimi.

Dla oceny interoperacyjnych podsystemow wymagasieprowadzenia wyceny i oceny
ryzyka oraz uzyskanie raportu w sprawie oceny lexzastwa. Raporty takie przygotovauj
jednostki oceniace ryzyko na podstawie wyceny i oceny ryzyka, ktévykonawca
przedstawia do niezaleej oceny. Zasady przeprowadzenia takiej wycengeng ryzyka
definiuje rozporzdzenie [123] ze zmianami [120] oraz dyrektywa [F¢zporadzenie [123]
okresla zasady analizy ryzyka zgdanego ze znagezymi zmianami wprowadzonymi
do systemu kolei.

Proces certyfikacji wize st z zasad interoperacyjnéci, czyli rowniez jest zwgzany
z srodkami, ktore pochodzz funduszy europejskich. Jaka@ Komisja Europejska proponuje
w znacznym stopniu wsparcie finansowe 4uaj na celu wdrgenie ogoélnie pajej
interoperacyjnéci, a w szczegOlnmi rozmieszczenia ETCS, nale zagwarantowgy
ze fundusze wspolnotowe przeznaczone na ten sekdorzwiaszcza na projekty

infrastrukturalne nie gs sprzeczne z realizagcjinteroperacyjnej sieci transeuropejskie;.
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Dokladniej oznacza taze jezeli chodzi o projekty wdrajagce ETCS lub GSM-R, nalg
zagwarantowd aby pocigi wyposaone w moduty ETCS i GSM-R wykonane przez jednego
producenta &g mogty bez przeszkddjdzi¢ po sieci wyposeonej przez innego producenta.
Nalezy réwniez zagwarantowmg aby wszystko zostato tak zaprojektowaire przejazd przez
granice lgdzie odbywat si w sposdb optymalny, rowniev zakresie przégia z jednej sieci
GSM-R do drugiej. Producenci praguyv oparciu o wspolne, stabilne zjuspecyfikacje,
wymienione w szczegoélsoi w Technicznych Specyfikacjach InteroperacymqTSI) [34].
W stosunku do kalego projektu realizowanego przy wsparciu funduszpolnotowych,
dotyczcego wdraania ETCS lub GSM-R, ostateczne wyptacedtedkow uwarunkowane
bedzie wykazaniem stosowania specyfikacji interopgrasci, czego dowodem colzie
uzyskanie Certyfikatu Weryfikacji WE. Aby uzyskéaki certyfikat producent, ktéry wygra
dany przetarg musi zlecijednostce notyfikowanej ocerpodsystemu na trzech etapach:
projektu, zabudowy i bada koncowych. Jeeli dany podsystem spelni wymagania
stosownych TSI, jednostka notyfikowana wydaje (fikdy weryfikacji WE, na ktérego
podstawie producent wystawia deklaeazgodndci, ktora jest sktadana razem z wnioskiem
0 dopuszczenie do eksploatacji. Rysunek 14 obraajey procesu certyfikacji podsystemow
przytorowych zgodnie z modutem SG, ktory jest ngciej stosowanym modutem oceny
w podsystemach przytorowych.

Proces certyfikacji WE jest realizowany zgodnie ybranym modutem oceny zgodion
Moduty oceny zgodni s3 zdefiniowane w Decyzji Komisji 2010/713/UE [90]. WSI
okreslono moduty, ktérych stosowanie jest dozwolone wocpsie certyfikacji danego

podsystemu czy fesktadnika interoperacyjioi.
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Proces certyfikacji i dopuszczenia do
eksploatacji podsystemu
(wg. modutu oceny SG)

("~ Zozeniewniosku®
w Wybor jednostki notyfikowanej (4~ Wraz z kompletem |
__dokumentacjiy
v
% Ccena na etapie projektowania
v
Posredni certyfikat WE na etapie
projektowania
m Badaniai ocena podsystemu
¢@\ na etapie zabudowy
v
Posredni certyfikat WE
na etapie zabudowy
v
Ij QCcena na etapie badan
koncowych
v —
Deklaracja weryfikacji WE wydana przez - N Zgodnie z Rozp. 250 |
producenta N J
v
@ Whiosek do Prezesa UTK wraz
N z kompletem dokumentéw
v —_———— o
. B _( Opublikowanie
Dopuszczenie do eksploatacji « - certyfikatu oraz deklaradji ]
wydane przez Prezesa UTK na stronie ERADIS/
v
————————— ~
Exsploataci <___/ Analiza znaczenia zmian\
o sploalagare = zgodnie z Rozp. 402/2013

7

Rysunek 14. Schemat procesu certyfikacji zgodmeazvem europejskim wg. modutu oceny

SG

Zrodio: opracowanie wiasne

Na rysunku 15 przedstawiono moduly oceny zgdédnoktére g§ dopuszczalne

w procesach certyfikacji podsystemu sterowanie oskadnikdw interoperacyijioi,

a pogrubion czcionky oznaczono moduty, ktore sajczsciej stosowane.
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Skiadniki interoperacyjnosci Podsystem sterowanie- Podsystem sterowanie -

urzadzenia poktadowe urzgdzenia przytorowe
CB+CD - Badanie typu SB+SD - Badanie typu _ o
oraz ocena systemu oraz ocena systemu 26 Wg%gl;?lfé%\lgymbu
zarzadzania jakoscia zarzadzania jakoscia J
produkcii produkcji SB+SD - Badanie typu oraz
ocena systemu zajdzania
CB+CF - Badanie typu oraz SB+SF - Badanie typu oraz jakascig produckii
weryfikacja produkcu weryfikacja wyrobu SB+SF - Badanie typu oral
weryfikacja wyrobu
CH1 - Pelny system SH1 - Pelny system
b X S ; SH1 - Pelny system
zarzdzania jakécia z ocen zarzdzania jakoseiwraz z A F :
projektu oceny projektu zarzdzania jakoseiwraz z

oceny projektu

Rysunek 15. Moduty oceny sktadnikow interoperac§gnoraz podsystemow sterowanie
Zrodio: [38]

Dodatkowo Rozpordzenie [119] nakazuje, aby notyfikowana jednost&eyfikujaca,
ktéra prowadzi danprocedu¢ weryfikacji podsystemu, potwierdzita grednim certyfikatem
weryfikacji WE podsystemuze czs$¢ podsystemu, dla ktorej nie stosuje 3iSl, spetnia
zasadnicze wymagania poprzez zastosowania krajowgplecyfikacji technicznych
i dokumentéw normalizacyjnych. W takim przypadkena podsystemu odbywa sigodnie
z Listg Prezesa UTK [107].

Proces inwestycyjny dla kdego producenta jest wyzwaniem, gaalezy speint wiele
wymaga prawnych oraz wymagainwestora, aby ostatecznie dana linia zostata malda
do eksploatacji, oraz aby zostata wspoffinansowarzez Un¢ Europejsk. W procesach
inwestycyjnych proces certyfikacji nie jest trakemy przez wykonawcOw z nalds
powag. Istniep wykonawcy inwestycji, ktérzy wiele razy spotkali¢ Sjuz z procesem
certyfikacji, nie mniej jednak nadal wypuje zjawisko braku wystarczagej wiedzy na temat
wymaga prawnych jak i samego procesu certyfikacji. Jedngmgtéwnych b¢dow
popetnianych przez wykonawcow inwestycji jestzp® zgtoszenie ei do jednostki
notyfikowanej, co powoduje rozpogzde etapu zabudowy w momencie, kiedy jeszcze nie
zostat wydany certyfikat na etapie projektu, coceo utrudnia implementagcjzmian
wykrytych przez jednostk notyfikowary na etapie oceny projektu. Takie sytuacje mog
skutkowa& odmowg wydania certyfikatow i konieczioig wprowadzenia zmian w projekcie
badz, co gorsze w zabudowanymzjpodsystemie, co réwniewptynie na koszty realizacji

inwestyciji.
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Dodatkowym problemem, ktory wie st z ocen podsystemu sterowanie — gtizenia
przytorowe oraz sterowanie — gdzenia pokladowe jest zmiana wersji systemu. Sygtem
ERTMS/ETCS oraz ERTMS/GSM-R to systemy elektroniezsrogramowalne [4]. Systemy
te podlega rozwojowi technicznemu & tez powstaj nowe wersje oprogramowania, przy
czym problemem jest zachowanie spdépiorozwigzah stosowanych w skali systemu
kolejowego w odniesieniu do sieci kolejowej, jakwi odniesieniu do taboru. W celu
nadzorowania zmian wersji systemow stosuemv. zaradzanie wersjami, ktéreazebrane
i okreslane, jako wzorce. W przypadku ETCS obecnie stosgvjest wzorzec 2 (baseline 2)
oraz wzorzec 3 (baseline 3), ktorpzslefiniowane w zatzniku A do specyfikacji TSI CCS
[118]. Kazda linia kolejowa wyposa@na jest w jeds okreslong wersg systemu. Na polskiej
linii kolejowej stosowany jest wzorzec 2 (baseliBg — wersja wzorca 2.3.0d. Pojazdy
trakcyjne w Polsce wyposane g i obecnie § wyposaane zgodnie ze wzorcem 2 (baseline
2). Jednak pojazdy, ktore przekazywane do eksploatacji po 1 stycznia 20k8,rousz
spelnig wymagania wzorca 3 (baseline 3) — wersja wzoréa03.Poktadowe uszizenia
zgodne ze wzorcem 3 (baseline 3) zapewrpajrg zgodnd¢ z wyposaeniem przytorowym
zarowno dla wzorca 2 (baseline 2) jak i dla wz@&dhaseline 3) [38].

Z procesem certyfikacji Wwka sSie rowniez ciggte zmiany dokumentow odniesienia, ktore
dotycz samego wyrobu lub procesu certyfikacji. Odqmernika 2020 obowruje 1V Pakiet
Kolejowy, co spowodowato konieczfto implementacji nowych dokumentéw prawnych
miedzy innymi takich jak dyrektywy [94], [95], czyZgedno ze zmieniagych rozporzdzen
[121], ktére stanowi zmiando wigkszasci TSI i obowizuje od 16 czerwca 2019 r. Natomiast
nowe dyrektywy obowizuja od 1 listopada 2020 r. Wraz z w&pm IV pakietu kolejowego
wprowadzono midzy innymi zmiany do Technicznych Specyfikacji hojgeracyjnéci
(TSI). W TSI dedykowanej dla podsystemu sterowamjednolicone zostaly procedury
weryfikacji kompatybilngéci czesci przytorowej podsystemu z griag poktadows. Testy
kompatybilnéci s3 dodatkowym sprawdzeniem systeméw ETCS i GSM-Rzlpanym dla
osiggniecia zgodnéci technicznej urgdzen poktadowych z poszczegdlnymi wdemiami
przytorowymi systemu. Wie sk to rowniez ze zwekszeniem poziomu bezpiedmgwa. Dla
systemu ETCS gsto testy ESC mage na celu wykazanie zgodiwd kompatybilngci
urzadzen poktadowych z ogciag przytorowg systemu ETCS. Dla systemu GSM-iRte testy
RSC, ktore maj wykaza kompatybilndci radia kabinowego lub EDOR z wgdzeniami
przytorowymi GSM-R. ERTMS (European Rail Traffic Negement System), jako jednolity
standard urglzen bezpieczastwa kontroli jazdy poggu, jest podstayy wprowadzenia

interoperacyjnéci. O testach ESC/RSC szerzej méwi publikacja [37].
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Ciagle zmiany przepisow prawnych skutkujkonieczndcia wprowadzenia zmian
w realizowanych j# projektach, procesach inwestycyjnych, co przekisidana opénienie
terminu realizacji prac, wzrost kosztow orazsgech. Wszystkie takie zmiany wptyvaaj
negatywnie na poziom bezpieéséna realizowanych inwestycji, co rowni@owinno by

wzicte pod uwagw ramach prowadzonych analiz ryzyka w procesaaiestycyjnych.

2.5. Uczestnicy kolejowych proceséw inwestycyjnych

Analizujagc obecn sytuacg w brarzy kolejowej mana zauway¢ kilka istotnych
trendéw. Przede wszystkim widoczny jest staty rgzwoétransporcie kolejowym, o czym
swiadczy m.in. ilé¢ i wielkos¢ realizowanych inwestycji. Mima roOwnie zauway¢ wzrost
liczby producentéw systemow srk, co jest rOwrievigzane z pojawieniemegnowoczesnych
systeméw sterowania ruchem. Dodatkowo na polskimkuykolejowym pojawiaj Sie
rowniez zagraniczne firmy, ktére oferyjswoje produkty, jak i ofergj wykonawstwo
inwestycji. Mnogd¢ realizowanych inwestycji jak i pojawieniegsnowych firm na rynku
powoduje wzrost liczby wykonawcow, czyli pojawiersie wielu interesariuszy, co docelowo
wigze sk ze zwekszonym poziomem ryzyka.

Do gtéwnych interesariuszy, ktérych tma wyszczegoldi w procesie inwestycyjnym
obejmupcym systemy sterowania ruchem kolejowym, agle

— Zarzdca infrastruktury / zamawiggy;

- Projektant;

— Wykonawca inwestycji / Producenci systemow srk;

— Jednostka oceniga.

W tabeli 2 opisane zostaly gidwne role i odpowialirkci poszczegolnych
interesariuszy w kolejowym procesie inwestycyjnym.

Kazda z tych grup interesariuszy rf@sle okrelone dziatania w procesie inwestycyjnym
oraz kada z tych grup spotykaesiz r&enymi wyzwaniami na rénych etapach trwania
inwestycji kolejowych. Sid tez przeprowadzona w pracy analiza zostala przeprowedz
w odniesieniu do poszczegdblnych grup interesariuszy

Niektére role i odpowiedzialdoi poszczegdlnych uczestnikOw procesu inwestycyjneg
definiuje sam zaggca w procedurach, ktére gwigzane z systemem zadzania danego
zarmadcy np. w procedurze PKP PLK [68]. Dodatkowo rolesypczegolnych osob
zaangaowanych w proces inwestycyjny opisarensicdzy innymi w Ustawie o Transporcie
Kolejowym [124] oraz Ustawie Prawo Budowlane [125].
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Tabela 2. Wybrane role i odpowiedziadnbinteresariuszy procesu inwestycyjnego

Interesariusz

Role i odpowiedzialndci

Zarzdca infrastruktury
Zamawiajcy

Podmiot odpowiedzialny za zadzanie infrastrukturkolejows, jej
eksploatagj, utrzymanie, odnowienie lub udziat w rozwoju tej
infrastruktury, a w przypadku budowy nowej infragtiury,
podmiot, ktéry przysipit do jej budowy w charakterze inwestora;
Osoba fizyczna lub prawna albo jednostka, ktoragolasrodki
finansowe na zakup, budewowego lub modernizagjstniepcego
obiektu, organizuje proces jej powstawania, ma prdw
dysponowania nieruchoréca na cele budowlane

Jest upowzniony do zt@enia wniosku o wydanie pozwolenia na
budowe

Jest odpowiedzialny za okienie wymaga dla danej inwestycji,
odpowiada za przeprowadzenie procesu zamopublicznych

Projektant

Osoba o odpowiednim éeiadczeniu i kwalifikacjach
potwierdzonych stosownymi uprawnieniami, zajmugeatistug
inwestycji w zakresie projektowania i sprawdzaniajgktow
architektoniczno-budowalnych oraz sprawowania nadzo
inwestorskiego

Role projektanta w przypadkach gkiszych inwestycji zazwyczaj
petnia wyspecjalizowane biura projektowe.

Projektant ma prawo do wgtiu na budow oraz dokonania wpisu d
dziennika budowy uwag dotygzych jej realizacji a nawet
wnioskowa o wstrzymanie robot (w przypadku wykonania robét
niezgodnie z projektem)

=4

Wykonawca inwestycji

Podmiot gospodarczy lub jego konsorcjum odpowiddyiaa
wykonanie obiektu budowlanego lub robét budowlanych
Posiadajcy wystarczajca kadre o odpowiednich kwalifikacjach i
doswiadczeniu, dysponagy wymaganym oraz zorganizowany w
sposob gwarantagy naleyte wykonanie zleconych mu prac.
Wytaniany zgodnie z trybem zaméwipublicznych

Jednostka ocenigga

Niezalezna jednostka notyfikowana —NoBo (w przypadku oceny
zgodndci z prawem europejskim) lub jednostka wyznaczobaBo
(w przypadku oceny zgodid z prawem krajowym)

Posiada stosowne akredytacje, ktore potwiegdragdzy innymi
kompetencje danej jednostki

Bierze udzial w procesie projektowania, zabudovkyi j& badaniach
koncowych

Potwierdza spetnienie wymagauropejskich i/lub krajowych
poprzez wystawienie stosownego certyfikatu

Zrodio: opracowanie wiasne
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3. Zagadnienie ryzyka w inwestycjach
3.1. Ryzyko i jego rodzaje

Termin ryzyko wywodzi si od wioskiego czasownikiésicare i oznacza ,mié smiatos¢”
lub ,odwazy¢ sie” [47]. Ryzyko jest statym elementem wygstijagcym w kadym procesie
podejmowania decyzji [8] i odnosi¢shajczsciej do problemu realizacji zadania. Zgodnie
z prawem wspolnotowym ryzyko okteno, jako 4czny wynik skali zagreenia
i prawdopodobigstwa wysipienia (czstotliwos¢ wystepowania danego zagrenia).

Pogcie ryzyka jestscisle powigzane z pajciem bezpieczestwa, ktore stanowi
wymaganie zasadnicze w ocenie i procesie certyffikazdego skiadnika czy podsystemu
zabudowanego na linii kolejowej. Wszystkie wymagamnasadnicze zostaly sprecyzowane
w zahczniku do dyrektywy w sprawie interoperacyjookolei [94]. Wymagania dotyeze
bezpieczéstwa w transporcie kolejowym w jednej z publikg§R] zostaty podzielone na
dziesi¢ obszarow:

— bezpieczéstwo awarii,

— bezpieczéstwo konstrukcji,

— bezpieczéstwo elektryczne,

— zabezpieczenie przed dgsem i przed pzarem,

— wplyw sit od taboru na tor oraz wspotpraca kotorszy

— sterowanie ruchem kolejowym,

— wplyw systemu zasilania na ydzenia sterowania,

— przepisy ruchowe oraz kwalifikacje personelu,

— przeciwdziatanie panice,

— wsparcie informatyczne bezpieéséwa transportu kolejowego.

Z reguty inwestycje bardziej ryzykowne mp@rzynigé potencjalnie wikszy zwrot,
co jest oczywist zacleta dla potencjalnego inwestora. Przetsrstwa w zalenosci od
nastawienia do ryzyka, a tak kalkulacji potencjalnych korzgi zwigzanych z dziatalnicia
inwestycyjry decyduy o podgciu bgdz odrzuceniu danego projektu inwestycyjnego.
W zwigzku z tym analiza ryzyka powinna stanowstotrs czgs¢ rachunku efektywnii
inwestyciji.

Kadra kierownicza podejmuje zarowno decyzjegtajna celu odrzucenie lub akcep¢acj
konkretnego projektu inwestycyjnego, decyzje dadgezwyboru wariantu inwestycyjnego
sparod kilku projektow prowadych do tego samego celu, jak i decyzje strategiczn
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odnoszace s¢ do wyboru grupy inwestycji. Decyzje o podju kgdz odrzuceniu
przedsgwziccia inwestycyjnego mugzopierd sic na obiektywnych kryteriach. Naktady
inwestycyjne w poroéwnaniu z przychodamia skryterium podstawowym, jednak
niewystarczajcym. Naley uwzgkdni¢ takze inne aspekty takie jak czas trwania inwestyciji,
czynniki ekonomiczne, a zwtaszcza ryzyko, ktére mwgpadkows wszystkich czynnikow
wptywajacych na warté¢ przedsgwzigcia. Odpowiednie decyzje inwestycyjne molgy¢
podigte na podstawie rachunku efektywop na ktéry sktadaj sie metody oceny
optacalndci inwestycji, wzbogacone o wieloaspektpanaliz ryzyka.

Analiza ryzyka jest istotnym elementem projektovearprodukciji czy te eksploatacji
urzadzen technicznych. Zapisy pojawiggje s¢ w niektorych normach dotygeych uradzen
i systemoéw srk, szczegodlnie zmanych z bezpieciastwem, nakladaj wrecz na zespoty
projektupce i producentéw ugdzen obowihzek przeprowadzenia analizy ryzyka. Zgodnie
z normy PN-EN 50126:2018-02 [110] , w ktOrej pokazany jegkl zycia systemu (np.
systemu srk), analiza ryzyka jest niedbym i istotnym elementem cykliycia systemu
(rysunek 16).

Sprzezenie Eksploatacja,
2wrotne utrzymanie, Lo
: ’ Likwid.

Koncepcja | RAMS do monitorowanie Wkl acja

\ analiz ryzyka wydajnosci
Definicja systemu i ﬁ /

kontekstu
eksploatacyjnego

\ Akceptacja systemu

Analiza i wycena ryzyka

X

Walidacja

Walidacja systemu

Specyfikowanie wymagan 4

systemowych
Legenda:
\ / Qcenaryzyka
Architektura i rozdzielanie Integracja i
wymagan systemowych testowanie Warozenie i wykazanie
\ f zgodnosci z
wymaganiami RAMS
Kontrolal Prc\;ljvzltgc;\g;rge ! » Produkcja Eksploatacja,
wymagan utrzymanie oraz
RAMS likwidacja

Rysunek 16. Cykkycia systemu zobrazowany w postaci cyklu typu ,\V”
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [110]
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Réwniez w analizie bezpiecastwa, ktéra jest niezblna do opracowania dowodu
bezpieczéstwa, przeprowadzana zgodnie z ngriPN-EN 50129:2019-01 [112], jednym
z wazniejszych skfadnikow tej analizy jest analiza ryaykAnaliza ryzyka i ryzyko &
nierozerwalnie paczone z bezpiecastwem systemu, dlategoztess jednym z istotnych
elementow przy podejmowaniu decyzji o stosowansiesyu.

Wedtug prawa wspodlnotowego bezpietztevo oznacza brak niedopuszczalnego ryzyka,
czyli sytuacg, w ktorej czstotliwos¢ wystepowania i skutki wszystkich zagren uznaje sj
za akceptowalne. Obecnie zgodnie z prawem wspdlyoip w celu osjgniecia
bezpieczéstwa konieczne jest zadzanie bezpiechstwem [95], obejmuace
monitorowanie i nadzorowanie bezpieaz®va, oparte na zagdzaniu ryzykiem.

W zakresie systemoOw sterowania ruchem kolejowyrotnst jest kontrola zagren,

o0 czym mowi norma PN-EN 50129 [112]. Kontrola zagfopowinna wykazé zarzdzania
i wdrozenie wymaganych intensyw§m THR wraz ze zwjzanymi z nimi funkcjami
bezpieczéstwa. Zatgenia przygte w analizie zagten powinny by sprawdzone, magone
prowadz¢ do powstania warunkéw zastosowania gaanych z bezpiecastwem dla
wdrozenia. Analiza zagren sktada si z dwoch kluczowych etapow: rozdzielenie
intensywndci THR w dét w celu okrdenia TFFR i SIL oraz rozdzielenia intensywsoo

niebezpiecznych uszkodzeProces analizy zagren przedstawia rysunek nr 17.

lista zagrozen wraz
ZTHR

dia kazdego zagroZzenia

AR TN

rozdzielanie

sprawdz zatozenia | [1)
dot. niezaleznosci CZ] dia kazde] z architektura
przyczyn losowych [ niezaleznej funkcji systemu
i systematycznych ‘
WP R
»/ l X §
SIL oraz TFFR LR
Tablica SIL okreslic :> dla funkeji [
TFFR oraz SIL ______,/”—
—
N 1
sprawdz zalozenia przydzielanie intensyw- SURRYWR
dot. niezaleznosci (::I nosci niebezpiecznych ::3 sz?(eozdz::znych
przyczyn losowych | uszkodzen :Ie_m_efﬂ'v_’,_.__- -

Rysunek 17. Przyktad procesu analizy zagfio
Zrodio: [112]
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Bezpieczéstwo poszczegollnych wdzen srk okrgla si poprzez poziom SIL. Stopie
nienaruszaln¢ei bezpieczéstwa dla funkcji zwgzanej z bezpiecastwem jest wyrzony,
jako jeden z czterech dyskretnych pozioméw niermainsici bezpieczéstwa (od SIL 1 do
SIL 4) lub jako nienaruszal&é podstawowa. SIL 4 ma najwgzy poziom nienaruszalém
bezpieczéstwa, natomiast nienaruszafdopodstawowa najuszy. W poniszej tabeli
przedstawiono poziom SIL olgleny na podstawie intensywém TFFR.

Tabela 3. Tablica SIL w zatnosci od wielkgci TFFR.

TFFR Poziom Nienaruszalnosci
na godzine i na funkcje Bezpieczeristwa
10° < TFFR < 10°® 4
108 =< TFFR <1077 3
107 <TFFR < 10°® 2
108 <TFFR < 107* 1

Zrédio: [112]

Powyzsze wymagania zwtane z okrdeniem poziomu SIL dotyez pojedynczych
urzadzen lub systemOw sterowania ruchem kolejowym, co estatie te wplywa na
bezpieczastwo inwestycji jak i bezpiecastwo ruchu kolejowego.

Wszystkie decyzje inwestycyjne oparters ocenie obecnych i przysztych warunkéw ich
realizacji. Podejmowane decyzje adyne § mniejszym lub wkszym ryzykiem. Z tego
wzgledu dyzy sie do ograniczenia ryzyka inwestycyjnego, ktore gaane jest z dziataniami
w kierunku:

— minimalizacji ewentualnych strat;

— maksymalizacji oczekiwanych dochodéw;

— maksymalizacji stworzenia bezpiecznego systemu.

Wyznacznikiem ryzyka jest mbwos¢ wystpienia straty lub zysku #diych od
wielkosci oczekiwanych przez inwestora. Ryzyko weystie rownie w sytuacji, gdy
informacje § niewystarczajce, g niepetne oraz niespdjne, ale pozw@lap oszacowanie
prawdopodobigstw powstania ok&onych zjawisk zwdazanych z projektem inwestycyjnym.

Inwestorzy podejmuj decyzje inwestycyjne w warunkach, ktore zma podziek na
[10]:

— warunki pewnéci dotyczice realizacji samego projektu inwestycyjnego, oraz

powodzenia globalnej strategii przegsorstwa na rynku;
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— warunki niepewngci okreslajace brak podstaw do olglania szans lub zagren
w osiganiu oczekiwanych dochodow z realizacji projekiwestycyjnego;
— warunki ryzyka okréone maliwosciami ustalenia oczekiwanych dochodow
z inwestycji. Wyznacznikiem tych warunkow jest skbas¢ inwestora
do podejmowania ryzyka i gotowddo jego pomiaru przy zateniu dosgpnasci do
informaciji.
Wszystkie decyzje inwestycyjne mysby¢ poprzedzone wgbpng analizz czynnikow
i zrodet ryzyka, a tate okr&leniem maliwosci pomiaru ryzyka przy uwzetinieniu jego
rodzajow. Na rysunku 18 przedstawiono schemat gdaenia ryzykiem inwestycyjnym
z uwzgkdnieniem etapow, na ktorych istotny jest dobor mgtanalizy ryzyka jak i przeptyw
informaciji.

Bezpieczne zagrzanie ryzykiem inwestycyjnym

Monitoring
Warunki inwestowania
Rodzaje Consulting,
ryzyka identyfikacja

Obszary ryzyka

Kontrola, nadzor

Ocena

Paramtery rachunku

Kryteria wybon jako czynniki ryzyke
Pomiar ryzyka
Kryteria oceny
- Przeplyw informaciji
Realizacja ostatecznej wersji projektu inwestycji - Dobdr metody

Rysunek 18. Schemat zadzania ryzykiem inwestycyjnym
Zrodio: opracowanie wiasne

Zgodnie z rysunkiem 18 zadzanie ryzykiem opiera giw duzym stopniu na
monitorowaniu i kontroli danego ryzyka oraz na adeeryzyk. Sam wynik analizy ryzyka
I jego ocena zaly od zastosowanej metody. Obecnie nie ma niezawadatody analizy
ryzyka, natomiastgsmetody, ktore & stosowane ze wzglu na brak dedykowanych metod
analizy ryzyka w procesach inwestycyjnych obepuoy¢gh brame sterowania ruchem
kolejowym.

W kolejnym rozdziale przedstawione zostaty metodwliay ryzyka, z ktorymi obecnie
najczsciej mazna s¢ spotka.

61



3.2. Metody analizy ryzyka

3.2.1 Proces zargdzania ryzykiem

W ostatnim czasie coraz ggej uwagi przywdzuje s¢ do ryzyka oraz oceny poziomu
bezpieczastwa. W transporcie kolejowym jest wiele dokumentoktore mowsg
0 koniecznéci analizowania i monitorowania ryzyka, natomiaskuimenty te nie precyzyj
sposobu pogpowania oraz nie definigjmetod, ktore nalg/ uzy¢ do analizy danego ryzyka.
W procesach inwestycyjnych rownienalery analizowé ryzyko i to na kadym etapie
realizacji inwestycji. Obecnie wksza¢ osOb wyraa niecky¢ zwigzarg z koniecznécia
przeprowadzenia analizy ryzyka, cogwe st migdzy innymi z brakiem wiedzy na temat tego
jak talkg analiz przeprowadd. Dodatkowo proces ten jest ukwemy za zbdny
i czasochtonny. Warunkiem pozbycia siieckeci do ryzyka lub neutralgi wobec niego
jest wszechstronna znajoigdo rodzajéw i metod oceny ryzyka, a fak umiegtnosci
stosowania tych metod do procesach inwestycyjnygbdiug normy PN-IEC 60300-3-9
[113] analiza ryzyka powinna zostprzeprowadzona w nggiujacych etapach:

— okreslenie zakresu,

— identyfikacja zagrgen i wstgpne wyznaczenie konsekwenciji,

— o0szacowanie ryzyka (skutkow igstotliwosci),

- weryfikacja,

— dokumentowanie,

— uaktualnienie analizy.

Na rysunku 19 przedstawiono proces zdrania ryzykiem w oparciu 0 wymagania
rozporzdzenia 402/2013 [123]. Weditug rozpsdzenia [123] w celu szacowania ryzyka
mozna wybra jedmy z trzech metod: kodeksy pegbwania, podobne systemy odniesienia
lub szacowanie jawnego ryzyka. Aby kodeks gpstvania mana byto wykorzystéa przy
ocenie ryzyka musi on spetdiprzynajmniej nagpujace wymagania:

— jest powszechnie uznany w bggn kolejowej; w przeciwnym razie kodeks
postpowania nalgy uzasadri i powinien on by akceptowalny dla jednostki
oceniajcej;

— Jjest stosowany z punktu widzenia nadzoru nad reamgmi zagraeniami
wystepujacymi w ocenianym systemie;

— jest publicznie dogpny dla wszystkich podmiotow, ktére ehz nich korzystéa
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Start

Okreslenie zakresu / obszaru

. Opis przedmiotu
. Zidentyfikowanie systemu / obszaru
Zatozenia )

v

Dokumentowanie

. Plan analizy ryzyka

v

‘ Identyfikacja zagrozen )
. Identyfikacja i klasyfikacja zagrozen
. Analiza konsekwencji
N ¢ J
T TAK Uzasadnié i
Y rYzyxo | P udokumentowaé

dopuszczalne?

| NIE

A 4
Szacowanie ryzyka

decyzjg

Wybdr zasady akceptacji ryzyka
Analiza czestosci

Analiza konsekwencji
Obliczenie ryzyka

— Y

( Kod eksy postepowania (Podobne systemy odniesienia\ Szacowanie jawnego ryzyka \

Analiza podobienstw do
systemu(éw) juz stosowanych i
sprawdzonych

Wybdér metody oceny
(np. FMEA)
Okreslenie kryteriow

Stosowanie kodeksow
postepowania

Wycena ryzyka

Weryfikacja analizy
Poréwnanie z kryteriami

I

Czy ryzyko jest
dopuszczalne?

i TAK

Dokumentowanie \

( T — Y
— Y ( T

NIE

Wprowadzenie wymagar bezpieczenstwa (srodki,
ktére beda wdrozone)

Raport z analizy ryzyka

Woykazanie zgodnos$ci z wymogami bezpieczenstwa
Nadzér nad ryzykiem

Rysunek 19. Proces zadzania ryzykiem
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [113], [123]
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Natomiast w celu skorzystania z systemu odniesierag ocenie ryzyka wnioskodawca/
producent sprawdza czy zagemia § uwzgkdnione w podobnym systemie, ktéry ma
wykorzyst&, jako system odniesienia. System odniesienia nsp&tnid przynajmniej
nastpujace wymagania [73]:

— sprawdzit s¢ juz w praktyce, jako system o dopuszczalnym pozioreEpleczéstwa

i teraz roéwnie spetnitby warunki wymagane do jego zatwierdzeniapaistwie
cztonkowskim;

— ma podobne funkcje i interfejsy jak oceniany system

— Jjest eksploatowany w podobnych warunkach eksplpg#kcoceniany system;

— jest eksploatowany w podobnych warunkaaidowiskowych jak oceniany system.

W przypadku, gdy dwie opisane zasady akceptacjykaznie maj zastosowania,
dopuszczaln& ryzyka jest udowadniana za pomogzacowania i oceny jawnego ryzyka.
Ryzyka wynikajce z tych zagreen powinny by szacowane jakoiowo lub ilasciowo,

z uwzgkdnieniem istnigjcych srodkdéw bezpieczestwa. Szacowanie i ocena jawnego ryzyka
spetniaj, co najmniej nagpujace wymogi:

— metody stosowane do celéw szacowania jawnego ryzykaawidtowo dobrane do

ocenianego systemu i jego parametrow (w tym wsaystikybow pracy);

— wyniki sg dostatecznie doktadne, aby mogtyzsit) jako wiarygodne uzasadnienie

decyzji.

Obecnie me@emy s¢ spotk& z zastosowaniem #dych metod analizy i oceny ryzyka.
Wybo6r metody zaley czesto od tego, na jakim etapie inwestycji przeproveaidzjest ocena
lub od tego, jakiego systemu ma dotyczayana analiza ryzyka. Zazwyczaj nemy Sé
spotka&

z zastosowaniem ngpujacych metod analizy ryzyka:

— analiza drzewa zdara€ETA);

analiza rodzajow i skutkdw niezdatiwo (FMEA);

— analiza drzewa niezdatfo (FTA);

— badania zagtan i gotowasci operacyjnej (HAZOP);
— analiza niezawodriai cztowieka,

— listy kontrolne;

— modele nagpstw;

- metoda delficka;

— symulacja Monte-Carlo i inne metody symulacyjne;
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przeghd danych w retrospekc;ji.

Dla kazdej z inwestycji naleatoby dobra odpowiedra metod analizy ryzyka, ktora

w najlepszy sposob opisywataby wymtijace ryzyko. Dobér metody analizy ryzyka zajed

wielu ré&znorodnych czynnikbw charakteryagych inwestora, a tak specyfiki samej

inwestycji. Decydenci majindywidualry sklonné¢ do podejmowania ryzyka, oldtens

wiedz, umiegtnosci, daswiadczenie, co wptywa na sposéb, w jakiej oceniaaealizowane

jest ryzyko. Na dobdér odpowiedniej metody wplyweedzly innymi dosgpnas¢ informacii,

zakres ryzyka, szacowanie jego poziomu oraz praodopestwo zdarzé. Do tego

dochodz warunki, w jakich decyzja inwestycyjna zostata jgtad swiadoma¢ decydenta

0 poziomie pracochtonioi i kosztowndci zastosowanych metod [56].

Wykorzystupc, jako kryterium klasyfikacji odpowiedni technile analizy ryzyka,

wyroznia sk [72]:

metod korygowania efektywriwi, polegajca na dokonywaniu korekt poprzez
uwzgkdnienie narzutow procentowych wybranych parametréwzmiennych,
wykorzystugcych w ocenie optacaldoi projektow inwestycyjnych;

metod analizy wraliwosci, polegagca ha zmianach tych wybranych parametrow
i zmiennych wykorzystywanych w metodach oceny aglfagci, analizie ich wptywu
na optacaln& projektdw oraz wyznaczeniu waftd krytycznych i margineséw
bezpieczéstwa okrélajacych poziom optacalrioi;

metody probabilistyczno-statystyczne, w ktorychas@lizy ryzyka wykorzystuje si
rachunek prawdopodohistwa i statystyk matematyczi

metody symulacyjne (analiza Monte Carlo), ktoreadapzliwos¢ zbadania wptywu

wielu zmiennych na optacalédprojektéw i maliwos¢é symulacji poziomu ryzyka.

Ze wzgkdu na sposob ujmowania ryzyka w procesie decyzyjmgtody analizy ryzyka

mozna podzielt nastpujaco:

metody bezpé&ednie, w ktérych ryzyko ujmowane jest begmulnio w kryterium
decyzyjnym zwazanym z okrélong metody oceny optacalni. Metody bezpgérednio
uwzgkdniace ryzyko nie g oddzielnym kryterium decyzyjnym;

metody pérednie, ktére umdiwiaja pozyskanie dodatkowych informacji o poziomie

ryzyka projektu inwestycyjnego. Informacja ta polavamniejszy stan niepewriei.

Metody te nie g jednym z elementdw kryterium decyzyjnego opartegaanej metodzie

oceny opfacalni projektu inwestycyjnego. &S oddzielnym, odfbnym elementem

uwzgkdnianym w procesie decyzyjnym.
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Techniki analizy ryzyka mina podziek rowniez ze wzgédu na ryzyko aktywne oraz
pasywne. Ryzyko pasywne wygptije, gdy niewielkie, obarczone niepewci@ wahania
parametréw zarowno pozytywne jak i negatywne nievedyja reakcji firmy. Natomiast
o ryzyku aktywnym mowimy, gdy firma zareaguje, pam& odchylenia od wartwi
parametrow bda wyzsze od zaktadanych. Przy ryzyku aktywnym firmazenpodj¢ kroki
zmierzagce do poprawy sytuacji lub ograniczenia strat. Uaaigiagc ten podziat ryzyka
mozna wyr@ni¢ aktywne i pasywne metody analizy ryzyka [86]. Mitcanalizy ryzyka
pasywnego: analiza wiwosci, analiza scenariuszy (jad@owa), metody probabilistyczno-
statystyczne, symulacyjna metoda Monte Carlazd@anetoda analizy ryzyka ma swoje wady

i zalety. Tabela 4 przedstawia wady i zalety wygcdmmetod analizy ryzyka.

Tabela 4. Wady i zalety wybranych metod analizyykgz

Lp. Metoda analizy Zalety Wady
ryzyka
1. | Analiza —-wybor wiaciwego specjalisty z danej| —ekspert mee nie posiadapetnej wiedzy
ekspercka dziedziny umaliwia opracowanie w danym zakresie

petnego obrazu ryzyka - subiektywna ocena eksperta niegaj

- przy wysokim déwiadczeniu eksperta czasami pogdu na sytuae;
pozyskanie danych nie trwat krotki | —trudnadi¢ oceny ankiet przy wyspieniu
okres czasu réznic o ocenach ekspertow

—do przeprowadzenia ankiety nie —ograniczone ofti eksperta (zatajanie

potrzeba rozbudowanej infrastruktury faktéw) do dzielenia giinformacjami
—metoda stosunkowo prosta w realizac diugi okres zbierania informaciji przy
braku déwiadczenia ankietyggego

2. | Analiza drzewa | - pomaga zorientowasie w catym
zdarzét ETA zakresie ryzyka i zrozumiesytuacg,
ktérej ryzyko dotyczy.

—ilosciowo drzewa zdarzel drzewa
btedéw pomagaj w wyznaczeniu
prawdopodobigstw pewnych egéw
zdarzé lub zdarzé pojedynczych

3. | Analiza —ocenia ryzyko (problem) poditem -konieczndé¢ zaangaowania 0s6b o
rodzajow i prawdopodobifstwa wysipienia, duzej wiedzy na temat danego systemu
ili(eljglgg\{\rlwéci mozliwosci jego niewykrycia oraz - metoda ta wymaga pracy zespotu
EMEA wplywu na przebieg prac doswiadczonych osob oraz jest

- przy wysokim déwiadczeniu eksperta pracochtonna
pozyskanie danych me trwa krotki
okres czasu

4. | Analiza drzewa | Jest to metoda - wymaga wgkszej wiedzy wréd oséb
niezdatnéci dedukcyjna, ktéra zmierza do przeprowadzagych analiz
FTA identyfikacji i analizy czynnikéw

wywotujacych zdarzenia niefgdane. ~ nie daje jednoznacznego wyniku

Metoda FTA skiada siz kilku
charakterystycznych etapow:
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Lp.

Metoda analizy
ryzyka

Zalety

Wady

5.

6.

7.

Metoda delficka

Symulacja
Monte-Carlo

Przeghd danych
w retrospekcji

identyfikacja zdarzenia

szczytowego, identyfikacja zdarfze
posrednich (zdarzizagraajacych),
ustalenie struktury drzewa, w ktorej
dokonuje s} powigzania

zdarzé pasrednich logicznymi
bramkami wyboru, wyselekcjonowanie
zdarzé podstawowych (elementarnych)
jako zrédtowych dla

zdarzenia szczytowego

—niezalenos¢ opinii

—anonimowd¢ opinii oraz ekspertow

—unikanie dominujcych osobowsci

—kontrolowane sprzenie zwrotne

—zdalna, asynchroniczna, grupowa
komunikacja

- statystyczne opracowanie wynikow

—wieloetapowéd

—uzgadnianie i sumowanie opinii
kompetentnych oso6b

—mozliwos¢ rozwigzania trudnych
probleméw

—prosta forma zagpienia rozwjzan
analitycznych

—rosmca moc obliczeniowa
komputeréw

—uwalniap uzytkownika od
skomplikowanej teorii i wzoréw,
‘pozwalajc skupé si¢ na istocie
pytania, na ktére statystyka ma
odpowiedzié

—pozwala ucz§ si¢ na wkasnych
bfedach

—metoda tatwa i niewymaggja
dodatkowych nargzi

—umazliwia ciggte doskonalenie
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—charakteryzuje gsidominacj jednej lub
kilku indywidualnaci, duzg presj
grupy na uczestnikéw, brakiem
odpowiedzialnéci uczestnikow oraz
niectecia do publicznej zmiany zeliego
wczesniej stanowiska

—wolna i kosztowna

—ograniczona do jednego tematu

—zatlazenie,ze zgodné¢ opinii jest
réwnoznaczna z ich prawdzidey i
trafnaicia

—trudnaici w doborze grupy ekspertéw

—koniecznd¢ zaangaowania duej liczby
0s0b opracowuapych ankieg i
odpowiedzi

—brak bezpéredniej wymiany pogldow

—wykorzystanie tylko do prognoz
diugookresowych, co utrudnia
weryfikacje

—eksperymenty dla jednak skeronej
liczby prob

—wyniki zawsze bdg przyblizeniem

—wyniki zalezg od jakaci generatora
liczb pseudolosowych

—konieczné¢ zaangaowania 0s6b
doswiadczonych

—wykorzystanie tylko do prognoz
dtugookresowych, co utrudnia
weryfikacje

- subiektywna ocena eksperta niegaj
czasami pogldu na sytuagj

—brak doktadnéci



Lp. Metoda analizy Zalety Wady
ryzyka
8. | Ocena —wynikiem jest jednoznaczna ocena | —trudnaici w doborze grupy ekspertow

wielokryterialna | _ moyliwosé doboru rénych kryteriow

—Istnieje maliwos¢ znalezienia
jednego, konkretnego

—rozwigzania, ale wymaga to wéwczas
paramatryzacji

—wszystkich stosowanych kryteriow

Zrédto: opracowanie wiasne.

—brak danych do oceny

— trudnai¢ i subiektywizm w
normalizacji i szacowaniu wag
poszczegoblnych kryteriéw, co w
przypadku wielu kryteriow, a do tego
czesto trudno poréwnywalnych,
prowadzi do uzyskania subiektywnego
rozwigzania, bez mdiwosci
poréwnania go do innych rozyzan
Jezacych w pobliu”, ale
wyznaczonych na podstawie nieco
innych wag kryteriow.

Kazda z metod analizy ryzyka jest aiva do zastosowania, ale nie wszystkie metady s
odpowiednie dla kalego etapu inwestycji czy Zedla ka&dego analizowanego systemu.

Tabela 5 przedstawia stosowal@éavybranych metod analizy ryzyka.

Tabela 5. Wybrane metody analizy ryzyka oraz ids@ivalngé¢

o o p”
Qo Q. o= ) ]
< [ = c 2 g
e : 5 Z g 2 3
® ® 3 2 5 S} 2 P
Nazwa metody: g > g O? i o @ 2 s S g = 2 .
X S T SE - S =N S o 0 ©
c o c 5 c 03 c =X C © o =X n X o
Q= O g [T © S N QN & S > c > N
o 9 Sl oL 2 O QT o o N O N o N o
O a O N Oocw Oo32 Oc s S Y > o
Analiza drzewa + + + __ N . N R
zdarzé ETA
Analiza FMEA ++ + + + - ++ + +
Analiza HAZOP + + + - - ++ + -
Analiza drzewa
niezdatnéci -- - + - + - ++ +
FTA
Metoda delficka + + + - - ++ + +
Symulacja + + i _ + + - ++
Monte-Carlo
Przeghd dany(_:.h . + + + N o . R
w retrospekcji
Analiza RAMS -- - - - + ++ . +
_ Ocena_ + + + _ . T+ . +
wielokryterialna

Legenda: (++) zdecydowanie dotyczy; (+) dotyczy), ifie dotyczy.
Zrodio: Opracowanie wtasne na podstawie [39], [79]
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Zadna z powyszych metod nie jest dedykowana do analizy ryzyKeolgjowych procesach

inwestycyjnych, a tym bardziej nie obejmuje spdayranzy sterowania ruchem kolejowym.

3.2.2 Jakdciowa ocena ryzyka
Oceniajc ryzyko mana zastosowa analiz jakosciowa badz tez analiz ilosciows.
Mozna réwnie te metody palczy¢ ze sob. Analiza ilgciowa ryzyka pozwala na oogn
wptywu zidentyfikowanych ryzyk na cele danej inwesit Skutek ryzyka jest odniesiony do
aspektow czasu realizacji, kosztow, oraz zakrgsitdasci. Poniewa trudno zakres i jaka
przedstawd w postaci mierzalnych wskaikow, najczsciej wystpuje metoda oceny
w odniesieniu do czasu i kosztéw realizacji inwegty
Analiza ryzyka z wykorzystaniem metod jdkmwych opiera si gtdwnie na dobrych
praktykach i déwiadczeniu. W tym pod&giu korzysta si ze zdefiniowanych juwczeniej
zakreséw warteci oraz z miar opisowych takich jak np.: niskigednie, wysokie wraz
z opracowaniem rankingu zagses. Metoda jakéciowa wykorzystuje subiektywne miary
i oceny takie jak wartxi opisowe poziomoOw, zakresy waitd miar liczbowych oraz
przyporzdkowania miar podatdoiom, zagraeniom, skutkom itp.
W analizie jakéciowej ryzyko i potencjalne skutki jego wyptenia § prezentowane
w opisowy sposéb. Do uzyskania konkretnych wéaitostosuje i metody ankietowe
na podstawie odpowiednio przygotowanych kwestiasay. Korzyci z zastosowania
metody to m.in.:
— brak koniecznéci wyceny informacji (jej dospncdsci, poufndci,
integralngci;
— brak konieczngci ilosciowego okrélenia skutkow i cgstotliwosci wystpienia
zagraen;
— brak koniecznfri szacowania kosztow rekomendowanych sposobow
postpowania z ryzykiem i wyliczania potencjalny zyskétrat;
— wskazanie ogolnych obszarow ryzyka, na ktére kamecjest zwrécenie
uwagi;
- mozliwos¢ rozpatrywania i uwzgbnienia przy szacowaniu takich aspektow,
jak np. wizerunek firmy, kultura organizacyjna jtp.
- mozliwo$¢ zastosowania przy braku konkretnych informacji angch
ilosciowych lub zasobow, ktére mogtyby bypotrzebne przy metodach

ilosciowych.
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W pracy zastosowano metogakasciowg analizy ryzyka, w ktérej okéone zostam
wartasci  pilnosci  (P) wprowadzenia dziala niwelujgcych ryzyko, trudnéci (T)
wprowadzenia tych dziataoraz wielkdéci (W) skutkdw w przypadku realizacji zagemia.
W zaproponowanej metodzie wptyw ryzyka na kosztydstycji nie jest brany pod uwag
poniewa koszty § uzalenione od wielu czynnikéw, przede wszystkim od zalrgrac,

co jest trudne do przedstawienia w postaci miegzddiwskanikow.

3.2.3 Karty kontrolne

Do statystycznych metod zaliczaney séwniez tzw. karty kontrolne. Lista
sprawdzajca, lista kontrolna lub tzw. check-listagn@. checklis} jest prostym nargiziem
umazliwiajagcym kontrot poprawndci danego przedsizi¢cia. Karty kontrolne $ to
podstawowe i najwczaiejsze historycznie nagdzia statystycznego sterowania procesami.
Pomyst karty kontrolnej zawdgizamy Shewhartowi, a pierwsze praktyczne zastosewan
tego pomystu nagpito w 1924 roku [80]. Narglzie to sktada giz serii pyta lub zagadnig
dotyczcych projektu lub jegdrodowiska. Zaleca sj aby lista kontrolna powstata jeszcze
w fazie planowaniazeby w sytuacji, gdy projekt znajdziegsiv etapie realizacji, midiwa
byta kontrola przebiegu oraz kontrolankowa [11].

Skuteczné¢ metody zalgy od ztazondici listy kontrolnej, im doktadniejsze i bardziej
szczegOtowe zagadnienia zngjdic na lécie, tym weksza ledzie skuteczn& listy, jako
calcsci. Ale jednoczénie przy bardzo szczegotowegdie kontrolnej maéna zgubté obraz
calgci. Mozna rownig pracowa na mniejszych listach kontrolnych pozwaftajch na
sprawdzenie kalego etapu projektu z osobna, co jest bardziejtyhale, niestety kosztem
wydtuzenia czasu przeznaczonego na kontrdV zalenosci od poziomu szacowania
oddziatywania oraz etapu kontroli rozrnda sk trzy typy list kontrolnych:

— listy opisowe bez oszacowania,

— skalowane,

- wazone i skalowane.

Metodyka bad&i wypracowania list kontrolnych polegata na:

— analizie obecnego stanu wiedzy oraz prgdzke istniejcej literatury i stosownych

wytycznych odnénie przedmiotu bada

— metody list kontrolnych stosowanych w opracowantaoklowiskowych,
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— przeghdzie bada i materialtdbw dotyczcych metody list kontrolnych stosowanych
w procesach inwestycyjnych,

— analizie zastosowanych roz@en oraz zastosowanych kryteriow przy wykorzystaniu
metod list kontrolnych na gdiych etapach procesu inwestycyjnego,

— wypracowaniu wiasnych wzorcéw list kontrolnych nadptawie powyszych
wynikéw bada,

— testowaniu list kontrolnych w praktyce, przez spisiow,

— weryfikacji wypracowanych list kontrolnych na poalsie zrealizowanych raportow.

Wyrézniamy dwie grupy kart kontrolnych Shewharta [80]:

1) Karty kontrolne dla cech mierzalnych (liczbowa c&eviasciwosci)

— karta wartdci sredniej (X<$rednie ) i rozsipu (R) - karta ( X - R),

— karta wartgci sredniej (X<renie ) i odchylenia standardowego (s) - karta-(SX

— karta mediany (Me) i rozgbu (R) - karta (Me-R),

— karta sum skumulowanych,

— kartasredniej ruchomej.

2) Karty kontrolne dla cech ocenianych alternatywmnierfierzalne)

— karta frakcji jednostek niezgodnych (p),

— karta liczby jednostek niezgodnych (np),

— karta liczby niezgodnii (c),

— karta liczby niezgodrizi na jednostk (u).

Kazda z tych typow kart stosujeesiv dwoéch ranych sytuacjach:

— bez zadanych wartoi normatywnych,

— z zadanymi warticiami normatywnymi (okrdone wymagania, warfoi docelowe).
Ogolny schemat wdémnia, kontroli i sterowania procesem przy zastosdwvakart

kontrolnych przedstawiony zostat na rysunku 20.
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1. Wybor wielkosci
kontrolowanych

Nalezy wybra¢ wielkosci tzw. cechy krytyczne dla jakosci i

Y

bezpieczenstwa na ktére mozna aktywnie oddziatywaé poprzez
zmiane parametréw procesu

v

2. Sprawdzenie cel owosci
stosowania karty
kontrolnej

Jezeli czynnikiem decydujacym o zmiennisci danej wielkosci jest:
- cztowiek (koncentracja, umiejetenosci) — zalecane jest stosowanie

v

Y

karty cech alternatywnych
- w pozostatych przypadkach celowe jest stosowanie kart cech
liczbowych

3. Wybor typu karty
kontrolnej

-Jezeli wyjscie procesu jest policzalne a proces ma charakter
masowy, celowe jest stosowanie karty kontrolnej sredniej i rozstepu

Y

lub podobnej
- Jezeli proces ma charakter ciggty, wyjSca nie mozna policzy¢, to
celowe jest stosowanie karty pojedynczych obserwacji lub podobnej

v

4.Przyjecie wielkosci
probki i czestosci
pobierania prébek

- Wyznaczenie wielkosci probki n- zmiennos¢ w prébce powinna w
jak najwiekszym stopniu oddawa¢ naturalng zmienno$¢ procesu

v

- Wyznaczenie czestotliwosci pobierania probek — wyniki kolejnych
prébek powinny umozliwia¢ rozpoznanie zmian wywotanych
zaktdceniami specjalnymi

5.Przeprowadzenie badan
wstepnych. Obliczenie linii
kontrolnych. worzenie
arkusza karty

- Wyznaczenie potozenia linii kontrolnych - wedtug wzoréw dla
przyjetej karty kontrolnej

v

\ 4

- Utworzenie arkusza karty — powinien zapewnia¢ odpowiednig
rozdzielczos¢

6.Pobieranie prébek

- Obliczenie statystyki probki (np.. Srednia, rozstep, odchylenie

\ 4

standardowe)
- Nanoszenie wynikow na karte kontrolng

v

7.Analiza karty

- Whkrywanie symptomow, ktére wskazujg na dziatanie na proces

\ 4

zaktocen specjalnych wedtug tzw. %estéw przebiegu procesu’
zawartych w normie PN-1SO8258+ACl

v

8.Przeprowadzenie
dziatan korygujgcych

- Identyfikacja i eliminacja zrédet zaktécen specjalnych procesu

- Monitorowanie efektéw podjetych dziatan

Rysunek 20. Ogolny schemat wdemia, kontroli oraz sterowania procesem przy
wykorzystaniu kart kontrolnych Shewharta.

Zrodio: opracowanie na podstawie [19], [9]

Na karcie kontrolnej sprawdzae¢siczy nie wysipuja ktores z csmiu przebiegow
opisanych w Polskiej Normie PN-ISO 8258 [114]. Psaysowaniu takiej procedury dzielgsi
obszar pomidzy granicami kontrolnymi na sie,pasow”, kady o szerokéci 1c.
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Jak wynika z wiéciwosci rozktadu normalnego, wksza¢ wykreslonych punktow
(okoto 68% zebranych wynikéw) powinno znajdéwsic w strefach C. Uklad stref zostat

przedstawiony na rysunku nr 21.

GLO — goma linia ostrzegawcza

]1 99,73% H 95.4% || 62.8% L
C

B ¥ DLO —dolna linia ostrzegawcza

LCL —dolna granica kontrolna

A J

Rysunek 21. Strefy poruzy granicami kontrolnymi
Zrédto: opracowanie na podstawie [114],

Przekroczenie linii  krytycznych  przez dany punkt onparowy informuje

0 niebezpieczestwie rozregulowania procesu inwestycyjnego (ry&uza.

GLK (UCL)
GO == =====~======================-=-=
. u
s gdzie:
LC R A . SN Y A, ®  GLO(UCL) - Gorna linia kontrolna
. o DLE (LCL) - Dolna linia kontrolna
- . LC -linia centralna
GLO - Gomna linia ostrzegania
DO - - - - - - e e e e e e e - - - DLO - Dolna linia ostrzegania
DLK (LCL) —t . ' . . ' ' T '
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numer probki

Rysunek 22. Przyktadowe wyniki karty kontrolnej $hearta
Zrodio: opracowano na podstawie [80]

W pracy zastosowano karty kontrolne mediaiMe) w ktorych oblicza si sredng
mediarg z podzbioréw orazrednp rozstpow. Granice kontrolne danego procesu obliczane
S3 W has¢pujacy sposob:

UCLy, = Me + A4R (1)
LCLy, = Me — A,R (2)
gdzie:
UCLy.- gOrna granica kontrolna;
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LCLy.- dolna granica kontrolna;

Me — warté¢ mediany podzbioru. W przypadku zbiamudiczb X1, Xo,..., %, X={X; i=1,...,n}
uporzdkowanych w kolejnéci rosrgcej lub malejcej, mediana jest licabsrodkowy
liczby n, gdy n jest liczly nieparzysf, albo sredni arytmetyczg dwoch liczb
srodkowych, gdyn jest liczly parzyss;

R — rozstp z podzbioru: rénica medzy najwikszy i najmniejsz wartdscig obserwacji
w podzbiorze;

Me — wartcsé srednia z median podzbioréw (obszaréw ryzyka);

R — wartas¢ srednia rozstpdw R ze wszystkich podzbiorow;

A, —warta¢ stata podana w tabeli nr 6.

Tabela 6. Wartei stateAs dla n (licznd¢ podzbioru)

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aq 1,88 1,19 0,80 0,69 0,59 0,5! 0,41 0,86

o
I
w

Zrodio: [114]

Za pomog karty kontrolnej bdziemy mogli rozstrzygs€, czy stwierdzone w danym
momencie odchylenie od zadanej normyzme traktowd, jako losowe, czy fte jest to
odchylenie specjalne, ktérego nie ima wyjani¢ dzialaniem przyczyn losowych. slikarta
kontrolna wykryje specjalne odchylenie od zadangjmy, to nasipuje emisja sygnatu
o rozregulowaniu procesu. Jest to pierwszy krokylicdziateh zmierzagcych do wykrycia
i wyeliminowania rzeczywistej przyczyny rozregulaviea procesu. Niebezpiear@wo
rozregulowania procesu jest sygnalizowane pojawrans¢ na karcie kontrolnej pewnych
symptomaow:

— punkty poza liniami kontrolnymi,

— specyficznymi sekwencjami naptijacych po sobie punktow.

Na rysunku 23 przedstawiono rozémia punktow przy zastosowaniu kart kontrolnych,
ktére mog swiadczy o tym, ze dany proces jest rozregulowany. Przedstee ukiady
wynikOw pozwala juz na wczesnym etapie zauirya, ze cG w danym procesie zaczyng Si
dzia¢ nieporagdanego. Aby przeanalizowadany proces mima wykrali¢ wyniki kart
kontrolnych i sprawdZi czy potagenie punktéw odpowiadgych danym nie wypada poza
granicami kontrolnymi. Na podstawie otrzymanych wgmw (ksztaltu sporadzonych

wykreséw) naley stwierdzé, czy istniey podstawy do uznania monitorowanego procesu
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prawidtowo.

za rozregulowany. Zeli nie, to oznacza, ze dany proces jest uregulgwaprzebiega

ucL

7

- B o B T I

»

Bl A S o

P RO O P

f LGl
e
Joden pumkt maydhure sie ponzd b TCL lub pomze)
LCL Moze to bye preypadek ale mekonieczme Moze
to bye tez wphyw preyeovay W postact Op. Tufycia sie
narzedmia,

LEL

Pismascme kolemmyeh punktow w strefie C powryze; lub
pomzej oy centralne;. Wikamuje to pa oddmabywanie
crynmka, kiory powoduje, fe rozklad sredmich ¥ nie
jest rozklzden normalnym.

L LoL
A A
B B
S C \
e D-
c?‘v‘v\ c
B ﬂ/. B
A A
=8 LGL

Droewnec kolejoveh pucktow w sirefie C lnb poza ma
po te) same] strome linn centralne). Wikamje to na
systematverne odehylense parametrow procesu ponad

Szesc kolegoych punktow wlozomyeh w trend rosnacy
b malejacy. Wikampe to na wph'w DIZYCZVLY
powodace] kummlnjace sie pogarszame parametrow

LGL WL
: N
a
c
- GL = -, = GL
2]
&
LECL LCL

Crzternasemes punkiow po kolel przsmiermie rosnacveh
1 malejgeych Wikamye o ma pojawiems =ie

Drwa z trzech kolejnych punktow w sirefie A lub poza
mig Parametry procesu weszly” w strefe oshzegama,
2 proces me ma tendenc)l do samoreguizcl (Twalezo
Lwyiona” parametrow poza strefe ostreegamia).

PIOCESI.
uGL ucL
A A
B v/‘ b B
€ r \. c
CL cL
c c |/ v
: l
A [
LCL LGL

Cziery = piecm kolemmweh punktow w sirefie B lub
poza. Wikanye to ma dmalame trwale) preyezymy
powodigace]  jednokienmkowe  odchylame e
parameirow procesu od wartosol preeciemey.

Ozem kolejmyeh punkiow po obu swopach lmu
cenfralne) lecz Zaden w strefie ©. Wikazye to na
dmaknie trwale)] przvemymy powodujace] siloe,
dunkieunkowe” odchylame sie parametrow procesu
od wartozcl przecieine).

Rysunek 23. Wzorywiadczce o rozregulowaniu procesu.
Zrodto: [114], [7]
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3.3. Ryzyko zwizane z pra@ ludzka

Ostatnio temat bezpieazsiwa jest coraz eZciej poruszany w dziedzinie kolejnictwa, jak
rowniez w dziedzinie catego transportu i nie tylko. Anajgc pogcie bezpieczestwa
w odniesieniu do kolejnictwa w Polsce zazwyczajuraiemy to, jako bezpieczne systemy
sterowania ruchem, ktére minimalizup nawet wykluczgjmazliwo$¢ wypadkow na danych
liniach. Oczywscie wszystkie urgdzenia stosowane przy budowie nowych linadb
modernizacji istnigjcych linii kolejowych musz spetnid wymagania bezpiecastwa.
Analizujagc rozporadzenia oraz inne wymagania a®ane z bezpiecastwem autor
zauwayt, ze nigdzie nie zostat poruszony czynnik ludzki, ktér duzym stopniu wptywa na
poziom bezpieczstwa. Bezpiecasstwo jest uzabmione od ludzi, pracownikéw
instalupcych systemu, pracownikow biurowych, ktérzy twprapisy dot. przetargow itd.

Czynniki, ktore zazwyczajaspomijane, a rownie w dwzym stopniu wplywaj na
bezpieczéstwo to:

— bezstresow& obstugi,

- atmosfera w pracy,

— presja czasu,

— nacisk ze strony kierownictwa,

— braki w wiedzy fachowe],

— zmeczenie i stany emocjonalne.
Powyzsze czynniki maj znaczny wptyw na bezpiears#wo w pracy oraz na bezpieéaséno
powstatych projektow, prac itd.. Wymienione czynmikoga powodowa negatywne skutki,
takie jak:
«  zaniechanie kontroli przed przypteniem do pracy:

- niesprawdzenie stanu stanowiska pracy, maszynynaiadzi,

- niesprawdzenie sprawém maszyn, nakgdzi, dos¢pu dozrédta padu, obecnéci

zabezpieczg

- bledy podczas korzystania z maszyn i rde:

- korzystanie z nieodpowiednich nadzi lub maszyn,

- uzywanie niesprawnych wdzen oraz nargdzi,
- zastosowanie niewdaiwej metody pracy:

- skracanie procedury wykonania zadania,

- praca w nieodpowiednim do tego miejscu i czasie,

- wybdr metody nieodpowiedniej w celu np. zaosgeznia czasudolz wysitku,
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- odstpstwa od instrukciji,
« podejmowanie zadaprzekraczajcych umiegtnosci, kompetencje i mdiwosci fizyczne
pracownika,
« niestosowanie zabezpiedze
- niestosowanigrodkow ochrony indywidualnej,
- pomijanie czynnéxi zabezpieczagych i ochronnych,
- brak przygotowania zabezpieézea wypadek zagéenia,
- lekcewaenie zagreen i niebezpieczestw,
« niedbaldc:

wykonywanie czynnéti niedbale, nieuwanie, bez nalgytej staranngci,
- lekcewaenie polece przetazonych,
- samowolne opuszczenie stanowiska pracy,
- pozostawienie po wykonywanej czyrdodniebezpiecznych nagdzi bez
zabezpieczenidliskiej powierzchni itp.,
- brak informowania o zag#eniach,
«  bledy w dziataniach korekcyjnych:
- zaniechanie koordynacji dziata kontroli w warunkach niebezpiecznych,
- podgcie nieadekwatnych dziatkorekcyjnych, bdz ich brak w sytuacji
zagraenia.
Wedlug Kosmowskiego [90] istnigjprzede wszystkim cztery kategorie nieprawidtowych
dziatar ludzkich: pomyiki, zapomnienia, ddy oraz naruszenia (zamierzone dziatania).
Pojcie bezpiecatstwa ma bardzo szerokie znaczenie i jeginododnie rozumiane, ale
niezmienny jest faktze bezpieczgstwo jest najwazniejsze na kadym etapie procesu
modernizaciji linii kolejowej. Bardziej szczegotovimbedy ludzkie klasyfikug autorzy pracy
[76]. Dodatkowo Kklasyfikyj oni czynniki, ktére wpltywaj na pra¢ czlowieka, co
przedstawiono na rysunku 24.
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Czynniki ksztattugce dziatania

cztowieka

Czynniki Czynniki
zewretrzne wewretrzne
l l
| | | |
Uwarunkowania Uwarunkowania Zdolnasé Gotowai¢
organizacyjne techniczne dziatania dziatania
Struktura Trudnai¢ zadania Zdolncci Sprawng¢
| (projekt uradzenia, | 1 fIZj0|OgICZI’1a

— organizacjitierarchia,
zaptata, maliwos¢ rozwoju)

zawart@¢ zadania,
osiagniecia techniczne)

—fizjologiczne (budowa
ciata, pte, wiek)

(dyspozycyjné¢, choroba,
stan emocjonalny)

Dynamika

—organizacj i(czas pracy,
narzdzia, struktura pracy)

Czynniki

sytuacyjneotoczenie. ——

robcze, jakéc srodowiska)

Zdolndsci

(poziom umystowy,
wyksztalcenia, trening,
odporngg)

psychologiczne |

Che¢
psychologiczna
(motywacja,
zainteresowania, sktong,
nastroj, warunki pracy)

Rysunek 24. Klasyfikacja czynnikow ksztalicych dziatania cztowieka, ktére mphyc
rozpatrywane, jakarodta zagraen

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [76]

Czlowiek czsto stanowi najstabsze ogniwo w procesach inweptycki, poniewa
moze nie posiadaodpowiednich kompetenciji, me by zmeczony, chory itp. W zwizku
z tym naley dazy¢ do usprawniania pracy ludzkiej poprzez stosowasystemow
kontrolujgcych oraz wspomaggjych prae ludzks. Jednym z takich nagdzi mog, by¢ karty
kontrolne, ktére pozwal dokon& oceny oraz monitorowaryzyka na kadym etapie

realizacji inwestycji.

3.4. Ryzyko w procesach inwestycyjnych systemow sbevania

Podejcie do bezpieczsstwa transportu kolejowego w Polsce i w Europiegale
znacacej modyfikacji. Zmiany te zostaly zainicjowane v00Z r. zapisami dyrektywy
w sprawie bezpiecistwa kolei [92]. Dyrektywa ta jasno wskazuje, wszyscy operatorzy
systemoéw kolejowych, zagdcy infrastruktury i przewanicy kolejowi powinni ponosi petry
odpowiedzialné¢ za bezpieczestwo systemu, kaly w swoim zakresie. Problematyka ta jest
nowa dla sektora kolejowego i powoduje wiele niegomier natury interpretacyjnej,

w szczegolngci z tego powoduze dotyczy styku nauk technicznych i nauk o zdrzaniu.
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Potrzels aktywnaci jednostek oceniggych adekwatn@& stosowania procesu zadzania
ryzykiem w transporcie kolejowym wymusito Rozpgaizenie Komisji (WE) nr 352/2009
w sprawie przyjcia wspoélnej metody oceny bezpiefgieva w zakresie wyceny i oceny
ryzyka oraz zmienigge je Rozporgdzenie wykonawcze Komisji (UE) nr 402/2013
w sprawie wspolne] metody oceny bezpidstea w zakresie oceny i wyceny ryzyka
i uchylapce rozporzdzenie nr 352/2009. Wprowadzenie zapisOw niniejsayzporadzen
wprowadzito potrzep systemowego podajia do procesOw zagdzania ryzykiem, w tym
wyceny i oceny ryzyka, ktore ma zastosowanie doystkich zmian systemu kolejowego
uznanych za znagee.

Na rysunku 25 przedstawiono model badsezpieczéstwa w transporcie kolejowym
z podzialem na interesariuszy oraz z podziatem etody badawcze, ktore zazwyczaj s

stosowane przez danych interesariuszy.

Badania bezpieczefistwa transportu kolejowego

* ¢ + j = §
Przewoznik Zarzadea Uzytkownik Producent Zaktad naprawczy 5 -E':
kolejowy infrastruktury bocznicy modernizacyjny A 2
| | | |
z
oy Dokumenty. R Ocena ryzyka ) Program poprawy | 8 5
procedury hermerzefston i g E
E ©
e
Udziat procesu Dostepnoé¢ historycziych Doswiadczenie Wielkoéc¢ podmiotu & §
poddawanezo ocenie danych z procesu 5 =
g8z gl18 || = g 5
ERI RN N ER BRI E £ ” a| B2
SIEEQ =2 21139 S| 55
2 1 =1 7] o i =1 ] 2 g 3 3 =
MEERE: AIERIERIE ; g
& & |4 IR 5
[ | [ [ | | | T | | | | |
Metoda optymalna

Rysunek 25. Model baddezpieczastwa transportu kolejowego

Zrodio: opracowano na podstawie [36]

Rozporadzenie nr 402/2013 moéwi o wspoélnej metodzie ocerszpkeczéstwa
w zakresie oceny ryzyka (CSM) [123]. Celem CSM Wreaie oceny ryzyka jest zachowanie

poziomu bezpieczstwa kolei wspdélnotowych lub jego poprawa, gdy jestkonieczne
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i praktycznie meliwe. CSM poprawia mdiwos¢ dostpu do rynku ustug przewozow

kolejowych dz¢ki harmonizacji:

proceséw zrzdzania ryzykiem stosowanych do oceny poziomow lezzgistwa

I zgodndgci z wymogami bezpiechstwa,

wymiany informacji majcych znaczenie dla bezpieéséva pomgdzy r&nymi

podmiotami sektora kolejowego w celu zglzania bezpieciastwem w ramach

réznych interfejsow istnigcych w tym sektorze,

dowoddw uzyskanych dgii stosowaniu procesu zadzania ryzykiem.

W celu oceny bezpiecastwa inwestycji kolejowych, natg zaczé¢ od zdefiniowania

ryzyk oraz zagrzen. W kolejowych procesach inwestycyjnych ina wyszczegolii rozne

kategorie ryzyk, co zostato przedstawione w Tab&raz z opisem czynnikow ryzyka.

Tabela 7. Identyfikacja ryzyk w inwestycjach kolejch

Lp. Kategoria ryzyka Czynniki ryzyka
: - Niedostateczne wizje lokalne [ inwentaryzagja
1. Ryz_yka zwhzane -z Niedoszacowanie kosz':u projektowania i
projektowaniem : .
- Btedy w projektowaniu
. - Zwigkszenie zaktadanych kosztow operacyjnych
2 Ryzyka operacyjne - Ryzyka klimatyczne (mrozy, powodzie, itp.)
- Op&nienia w uzyskiwaniu pozwaobena realizag inwestycji
(np. na budow) Op&nienia w uzyskiwaniu decyz|i
srodowiskowych
3 Ryzyka administracyjne |/ - Niejednoznaczni przepiséw (np. ledy w ttumaczeniu TSI)
' prawne —-Zmiana przepisbw i wymaga podczas procesu
inwestycyjnego
- Ignorowanie obowigzku  certyfikacji w  procesac
inwestycyjnych
- Przekroczenie bugtu naktadéw inwestycyjnych
- Ryzyka geologiczne (nieoczekiwane niekorzystne wiary
gruntowe, osugkia terenu, itp.)
- Ryzyka klimatyczne (mrozy, powodzie, itp.) Ryzyka
archeologiczne (wykopaliska)
Ryzyka  zwijzane 7 -Ryzyka zwizane z wykonawg (bankructwo, brak
4. | wykonaniem rob6t[ wystarczajcych zasoboéw, itp.)
techniczne — Dobor nieodpowiednich systeméw sterowania
- Niespetnienie wysokiego poziomu bezpiatte/a
- Konieczn@d¢ stworzenia interfejsow powdzy r&nymi
systemami
- Btedy systemow/ aplikaciji
— Nowe technologie (brak daiadczenia)
- Dosepnas¢ srodkdéw krajowych na finansowanie naktadow
inwestycyjnych
5 Ryzyka finansowe - Wzrost kosz_tc')\{v finansquania instglac_ji i utrzyma_mia
- Finansowanie inwestycji , np. cofaie finansowania
- Konieczndgé utrzymania dwoch systemédw w okresie
przegciowym
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Lp. Kategoria ryzyka Czynniki ryzyka

- Op&nienie inwestycji, cgsty brak terminowsxi

— Koszt interfejséw pomgdzy systemami przerastaesto koszt
systemu

—Brak wiedzy i déwiadczenia wykonawcy

—Naciski zewgtrzne/ brak bezstrongo

6 Ryzyka spowodowang -Brak swiadomdci zwigzanej z ryzykiem

© | przez czynnik ludzki —Brak specjalistow z bray srk

—Zmegczenie / praca w stresie

—Brak szkolé

Zrédto: opracowanie wiasne

Zestawione w tabeli 7 ryzykag 40 ryzyka, ktore naley oceni& i monitorowa& na
kazdym etapie inwestycji. Nie mniej jednakdna z przedstawionych metod nie jest mgtod
uniwersaln, gdyz zasadn& zastosowania danej metody uzaiena jest od etapu inwestycji,
od zakresu prac oraz od samego zakresu danej yojest

Zrodta ryzyk mog by¢ rézne w zalencici, czego dotycz Przyktadowe zrodia
przedstawione zostaty na rysunku 26.

Niewtasciwe narzedzie
pomiarowe

Zta procedura Btednie wykonany
program
Niepoprawna metoda

Niedoktadny pomiar .
pomiarowa

Brak przegladow
okresowych
Brak przeszkolenia

N Pominiecie operacii
pracownika

technologicznych Awaria maszyny

Zdarzenie
P! niepazadane,
zagrozenie

Nadmierny hatas Brak wyszkolenia

Ukryte wady materiatu

Stabe dwietlenie Zmeczenie

Zta odpornosé na korozje
Braki w ergonomii

otoczenia Brak zasoboéw ludzkich

Zle dobrana twardosé,
wytrzymatosé

Rysunek 26. Diagram Ishikawy dla identyfikacji ptzyn powstawania wad i skutkow
zdarzé niepazadanych

Srodowisko

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [73]

Schemat przedstawiony na rysunku 26 pokazuje padpktiezrodta zagraen, natomiast
tak jak wid&, zagraenie mae by spowodowane przez z9e czynniki ryzyka. W zvazku
z tym w procesie inwestycyjnym nale analizowg& i monitorow& wszystkie maliwe
zagraenia, aby maksymalnie zgkiszy¢ poziom bezpieczsstwa.
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4. Identyfikacja  czynnikbw ryzyka w  inwestycjach
wprowadzajacych zmiany w podsystemie sterowanie

4.1 Uwagi ogolne - zalzenia

W celu sformutowania metody analizy ryzyka w inwegich wprowadzagych zmiany
w podsystemie sterowanie niezlne jest zapoznanie ¢siz czynnikami ryzyka, ktore
najczsciej wystpuja w tego rodzaju inwestycjach. Teoretyczniezda skiadowa obszaru
analiz systemow bezpieadmtwa mae by uznana za czynnik ryzyka. Praktycznie jednak za
czynniki ryzyka uznaje sielementy, sytuacje, ktére mpgnie¢ negatywne konsekwencje
wyrazajace sé miarami strat lub szkdd, a przede wszystkim gnodgec negatywny wptyw na
poziom bezpieczestwa.

W celu zidentyfikowania obszarow analiz czynnikOyyka mana podjc¢ nastpujace
dziatania: przegdd dokumentacji technicznejzytkowanych obiektow, przegil czynndci
i proceséw zachodeych w analizowanym obszarze, studiowanie norm aindardow
bezpieczastwa, odbywanie wizji terenowych i przeprowadzamgwiaddw, przejrzenie
dostpnych opiséw statystyk zdarzeiepazgdanych oraz wynikow specjalistycznych bada
tych zdarzé [32]. Identyfikowaniezrédet czynnikow ryzyka miae odbywa& sie w ramach
procesow identyfikacji czynnikdw, ktorych wynikiejast midzy innymi lista czynnikow
ryzyka i lista sformutowanych zagren. Przyktady realizacji tego procesu przedstawione
zostalty na przyktad w pracach [17], [32]. Giownyntereentem procesu identyfikaciji
czynnikdw ryzyka jest procedura formutowania tychyrmikdéw. Poprawnie opracowana
I przeprowadzona powinna umiwi¢ zgromadzenie informacji koniecznych nie tylko do
charakteryzowania czynnikbéw ryzyka, aleytecznych take do zaproponowanej w pracy
metody analizy ryzyka. W procesach identyfikagymnikow ryzyka mana wskazé pewien
kierunek ich realizacji. Wynika on gtéwnie z kolejai realizowania etapéw tych procesow
i uzyskiwania wynikow.

W celu identyfikacji czynnikbédw ryzyka przeprowadzomostata ankieta onlineswd
poszczegolnych grup interesariuszy oraz cykl wyévadz projektantami i producentami
systeméw srk. W kolejnych rozdziatach przedstawiawstaty wyniki analizy rejestru

zagraen, wyniki ankiet oraz przeprowadzonych spdtkearsztatowych.
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4.2 Rejestry zagraen

Zgodnie z Rozpordzeniem 402/2013 [123] rejestry zaged oznaczaj dokumenty,
w ktorych zestawia sii opisuje stosownymi odniesieniami zidentyfikowanagraenia,
zwigzane z nimérodki bezpieczéstwa izrodta zagraen. Rejestr zagrigen jest jedia z metod
zarzmdzania ryzykiem w obszarach analiz w transporci®szZarami analiz mag by¢
np. przejazdy kolejowo drogowe, wybrane stanowipkacy itp. Do zbudowania rejestru
zagraen konieczne jest wiziwe rozumienie p@g, systemow oraz catej bran Dodatkowo
wazne jest, aby przy tworzeniu rejestru realizéwigentyfikacg zagraen w sposob
uporadkowany, tatwy do modyfikowania oraz pozwalgj dokumentow& czgsciowe
| ostateczne jego rezultaty.

Zarzadcy w ramach systemow zadzania bezpiechstwem posiadgjwtasne matryce
ryzyk, ktére wyszczegolnigjryzyka [66] z wyszczegolnieniem alokacji ryzyk pedzy
Zamawiagcym, a Wykonawg robét. W matrycy ryzyk jednostkryzyka jest czas i koszt.
Dodatkowo w niniejszej pracy dokonano ddoyptej analizy rejestru zagren [67]

utworzonego i nadzorowanego prze PKP Polskie L{ukjowe S.A.

0 50 100 150 200 250 300 350

22

Inaczej niezdefiniowane
Organizacja (zmiany organizacyjne, zapisow w regulacjach wewnetrznych, itp.)
Podrozni oraz osoby nieuprawnione na terenie kolejowym

Zagrozenia zwigzane ze Srodowiskiem naturalnym

Zagrozenia przy przewozie towarow niebezpiecznych oraz przesytek...

Dostawcy i wykonawcy

Budowa, przeglady, naprawy odnowienie, modernizacja oraz prace...

Personel kolejowy
Pojazdy kolejowe

Przejazdy kolejowo-drogowe i przejscia dla pieszych w poziomie szyn

Tunele i obiekty inzynieryjne — mosty, wiadukty, przepusty, ktadki nad...

Elektroenergetyka trakcyjna i potrzeb nietrakcyjnych
Urzadzenia sterowania ruchem kolejowym i tgcznosci

Nawierzchnia i podtorze

Liczba zrédet zagrozen
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Liczba zagrozen

Rysunek 27. Wykaz liczby zagren oraz liczbyzrodet zagraen dla poszczegdlnych

obszaréw

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie [67]
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W rejestrze zagien okreflono 14 obszaréw zagren. Dla kazdego obszaru
zdefiniowano zagrgenia orazzrodia tych zagrzen. Rozktad dotycgcy liczby zagraen oraz
zrédel zagraen przedstawia Rysunek 27.

Zgodnie z rysunkiem 27 najedej zagraen orazzrodet zagraen zostato zdefiniowanych
w obszarze ,Urgdzenia sterowania ruchem kolejowymatanaci’, co wigze st z tym,
ze uradzenia sterowania ruchem kolejowym (srk) giéwnipawliadaj za bezpieczestwo.
Dla obszaru ,Urzdzenia sterowania ruchem kolejowymacznagci” okreslono 16 zagroen
w ramach, ktérych okétono 306zrodet zagraen.

Dla kazdego zrodta zagraen okreslono kategor skutkow. Dla obszaru obejmygego
urzadzenia srk okrdono trzyndcie r&nych skutkdéw zagreen, ktore g przypisane do
roznychzrédet zagraen. Skutki zagraen dla uradzea srk przedstawia rysunek 28.

M Kolizja pojazdu kolejowego z innym pojazdem kolejowym

ﬂ B Wykolejenie

Zdarzenie na przejezdzie kolejowo — drogowym
Zranienie lub $mier¢ uzytkownika przejazdu kolejowo —
drogowego / przejscia dla pieszych / dojscia do peronéw
B Uszkodzenie urzadzeri na przejezdzie kolejowo — drogowym /
Q! przejsciu dla pieszych / dojsciu do peronéow

[
—4 1% B Uszkodzenie urzadzen srk

B Uszkodzenie urzadzen tacznosci (przewodowej /
bezprzewodowej)

B Uszkodzenie urzadzen tacznosci (przewodowej /
bezprzewodowej)

M Przerwa w ruchu pociggéw (m.in opdznienia w realizacji

procesu przewozowego, itp.)

B Czasowe zawieszenie ruchu pociggéw
M Zaktécenia w realizacji proceséw realizowanych w PKP

Polskie Linie Kolejowe S.A.

M Nieprzestrzeganie postanowien obowigzujacych aktow
prawnych / regulacji wewnetrznych obowigzujgcych w Spétce

Uszkodzenie urzadzen dynamicznej informacji dla
podréznych

Rysunek 28. Wykaz skutkow zdefiniowanych dla zagiiov obszarze ueglzen srk
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [67]

Na podstawiezrodet zagraen oraz skutkbw w rejestrze zagem zdefiniowane s
rowniez srodki kontroli ryzyka. W obszarze systeméw srk mgjciej stosowanymsrodkami
kontroli ryzyka g:

— cykliczne szkolenie pracownikéw;
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— rygorystyczne przestrzeganie postandwig@rzepisow prawa powszechnie
obowigzujacego oraz regulacji wewtrznych;

— rygorystyczne przestrzeganie postandwiezepisow i instrukcji utrzymani;

— przestrzeganie cykli przeglowo-naprawczych okénych w Dokumentacji
Systemu Utrzymania;

— wielostopniowa kontrola projektu;

— rygorystyczny nadzér budowlany;

— wzmazenie kontroli inwestorskich;

— wzmazone patrole sttb mundurowych;

— przeprowadzenie dziata wynikajgcych z odpowiedniej procedury Systemu
Zarzadzania Bezpieczstwem (SMS) oraz Systemu Zadzania Utrzymaniem
(MMS).

Rejestr definiuje zageenia,zrédta tych zagrgen, srodki kontroli zagraen oraz zasady
akceptacji ryzyka. Wedtug rejestry snazliwe trzy zasady akceptacji ryzyka: kodeks
postpowania, systemy odniesienia lub szacowanie ryzgkenego. Brakuje dokumentu,
ktéry zdefiniowatby jak takie zasady akceptacji yiya zastosow@i przy wykorzystaniu,

jakich metod.

4.3 Ankieta

W celu gkbszej analizy ryzyk oraz zagmn w inwestycjach obejmaggych systemy srk,
przeprowadzono ankigtwsrod specjalistow z bray sterowania ruchem kolejowym. Wzér
ankiety stanowi zgkznik nr 1 do niniejszej pracy. Ankieta zostatagmowadzona w 2019
roku wsrod specjalistow, projektantow z begnsrk. W ramach badauzyskano odpowiedzi
28 respondentow.

Na pytanie mowjce o zagreeniach dot. bezpiecastwa systemow srk w procesach
inwestycyjnych najogciej wymieniane zostaly nagtujagce zagraenia:

— wazrost kosztow materiatow;

— niepoprawne wykonanie dowodu bezpiatstea;

- integracja z innymi systemami srk, czyli brak ifegow;

— krotkie terminy realizacji inwestyciji;

— nieznajome&c¢ prawa przez wykonawg

— brak dédwiadczonej i kompetentnej kadryzynierskiej;

— skomplikowane procesy uzyskania dopuszczenia dul@kscji;
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— wielu kontrahentow ;
— nieprzestrzeganie zasad projektowania;
— zbyt swobodne podajie do zagréen technicznych przez Jednostki Inspekcyjne
(AsBo — Assessment Body);

— prowadzenie ruchu w czasie wykonywania robo6t iny@ghych;

- zla organizacja pracy zamawjeggo oraz brak wspotpracy inwestor
z wykonawcami;

— zaniedbania w trakcie odbioréw technicznych;

— brak wiedzy zamawiagego o systemach eksploatowanych w terenie;

— oferowana cena, jako gtébwne kryterium wyboru wykeog, co skutkuje zabudaw

tanszych uradzen oraz nislg jakoscig wykonania;

— dostpnai¢ i terminowa¢ dostaw urzdzen srk.

Powyssze zagreenia, ktére zostaly wskazane przez respondenidveyginikami ryzyka,
ktorych praktycznie nikt nie analizuje i nie momiife.

Okazuje s, ze rownie duzy wpltyw na bezpieczsstwo realizacji danej inwestyciji
obejmupcych systemy srk ma nietermino$¢orealizacji inwestycji. Niestety wksza¢
inwestycji jest opgnionych, niekiedy nawet o kilka lat. Wedtug respenibw opénienie
inwestycji ma nagpujace skutki:

— zmuszenie wykonawcow do wprowadzenia worg nieplanowanych rozwian

w prowadzeniu ruchu;
— naciski oraz presja czasu, co skutkuje wielomgddrhi projektowymi jak
i montazowymi;

— starzenie i niszczenie zabudowanychadea (op&nienie inwestycji nie powoduje

wydtuzenia gwarancji dostawcy wazen);

— rosmca maliwos¢ dewastacji i kradzigy,

— niedoktadne sprawdzenia i testy systemu;

— zwigkszenie ryzyka wygpienia bédu ludzkiego;

— stosowanie kar umownych;

— prowadzenie ruchu w trybie awaryjnym.

Dodatkowo wptyw na poziom bezpiedmtwa inwestycji kolejowej ma réwnidiczba
kontrahentéw. Jeli podczas realizacji inwestycji jest kilku kortientdw to powstgj
problemy ze wspéitprac oraz przeptywem informacji. Problemem réwnigest liczba

dostawcow urzdzen srk, poniewa urzadzenia réanych dostawcéw &sto nie wspotpracy;
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ze sol, co rownie skutkug konieczndcig opracowania i wdrenia interfejséw. Na rysunku
29 przedstawiono wyniki przeprowadzonej ankiety akresie pytania o to, jak respondenci
okresliliby wskaznik ryzyka inwestycji kolejowych obejmagych systemy srk.

27%

= dostpnas¢ systemu srk wspotczynnik awaryjngi
= stopieh automatyzacji systemu ss¢qosrgca cena urgdzen
= kompetencje personelu

Rysunek 29. Wskaniki ryzyka inwestycji obejmuagcych srk
Zrédto: opracowanie witasne

Jednym z gtéwnych czynnikéw ryzyka w inwestycjaaieiowych jest czynnik ludzki.
Obecnie zabudowywane systemy automatyki komputgromaiejszag ryzyko powodowane
przez czynnik ludzki. Mimo to cziowiek ma istotncerzy wptyw na realizagj procesu
inwestycyjnego na tdych jego etapach. Po przeprowadzonych badaniakietawych
okazuje s}, ze @& 47% respondentéw nie spotkatae & analiz czynnika ludzkiego
w procesach inwestycyjnych obejracych systemy srk. Povgzy wynik jest niepokagy,
poniewa to czynnik ludzki staje sizrodtem ryzyka, z uwagi na ppiech, zmgczenie czy
brak kompetenciji.

Jest wiele metod analizy ryzyka, ktére obepmupwniez czynnik ludzki. Stosowane
przez respondentdw metody analizy ryzyka w prodesaevestycyjnych przedstawione

zostaty na rysunku nr 30.
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Doswiadczenie i wiedza ekspercka

6% 12%
Analiza FMEA

= Brak metod &
= Kodeksy posipowania
= Metody jakaciowe

= Analiza FTA

<

Rysunek 30. Metody analizy ryzyka stosowane prespandentow

Analiza SWOT

Zrédto: opracowanie witasne

Przedstawione na rysunku 30 wyniki jednoznaczni&apop, ze wigksza¢ 0soOb
Z brarry sterowania ruchem kolejowym spotkata se& stosowaniem gtownie metody FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis).

Ostatecznie respondenci zapytani o ich zdanie mattéego, czy inwestycje kolejowe
obejmupce systemy srk agsrealizowane prawidiowo w odniesieniu do bezpiéshga to
niestety tylko 50% respondentéw odpowiedziata -. thlatomiast pozostali respondenci
odpowiedzieli,ze jest to zalene od sposobu realizacji inwestycji §peech, naciski oraz brak
wspotpracy z zamawiggym). Wielu respondentow zwrocito uwagdwniez na brak dospu
do dokumentaciji technicznej systeméw danego pradacee wzgidu na tzw. know-how
firmy, a to niestety unienmiiwia zaprojektowanie interfejsow poguizy systemami.

Do innych zagreen, ktdére czsto spotyka si w procesach inwestycyjnych mta
zaliczy¢ migdzy innymi:

— zmieniapce S¢ wymagania prawne,

— wieloszczeblowe zatwierdzanie dokumentow,

— dlugotrwate rozpatrywanie spraw przez instytucjezastnicace we wdraeniu

projektow,

— brak planéw zagospodarowania przestrzennego uriemm ace pozyskanie decyzji

lokalizacyjnych i pozwol& na budow,

— nadmierne wymaganidrodowisk lokalnych w zamian za wydawane pozwolenia

skutkupce zwikszeniem kosztow inwestycji,

— wzrost cen stali i innych metali oraz materiatow,
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— wazrost cen ofert powagj kwot, ktére PLK zaplanowata na realizakpntraktow, co
powoduje konieczn@ uniewanienia przetargdw i powtarzania procedur, azéak
wnioskowania o0 zmian decyzji Komisji Europejskiej dot. finansowania
(memorandum finansowe),

— przedhzajgce se procedury przetargowe spowodowane licznymi pratast
wnoszonymi na wszystkich etapach gpstvania przetargowego,

— ograniczony potencjat biur projektowych skutlay mahb iloscia sktadanych
w przetargach ofert oraz ofgdeniami w wykonaniu zleconych opracatya

— niedobdr kwalifikowanych kadr zaangavanych w proces wdzania.

Wyniki ankiet pozwolity okréli¢, jakie ryzyka najcgciej wystpuja w procesach

inwestycyjnych obejmypych podsystem sterowanie. DodatkowocKiziprzeprowadzonej
ankiecie mana zauway¢, jakie metody analizy ryzyka gs zazwyczaj stosowane

w kolejowych procesach inwestycyjnych oraz, czpse skuteczne.

4.4 Spotkania warsztatowe

Wyniki przeprowadzonych badankietowych nie wyczerpaty tematu czynnikdéw ryzyka
w procesach inwestycyjnych wprowadmajch zmiany w podsystemie sterowaniegdStez
w kolejnym etapie bada odbyt si¢ cykl spotka warsztatowych z projektantami
i producentami systeméw srk. Spotkania mialy na ggiznanie najezciej wystpujacych
ryzyk i wyzwai, ktére wysgpuja na r&nych etapach procesu inwestycyjnego. Zrealizowano
6 spotka z raznymi projektantami i producentami systeméw srk. VMiynspotkai
przedstawione zostaty w zakniku nr 2. Na podstawie zebranych informacji zawyat s¢
podziat ryzyk i wyzwa w zaleznosci od etapOw realizacji inwestycji oraz od interassey,
ktéorych dane czynniki ryzyka dotygz Wyszczegolniono nagiujace etapy realizacji
inwestyciji:

— etap projektowania,

— etap zabudowy,

— etap certyfikacji i dopuszczenia do eksploatacii,

— etap eksploatacji.

Na rysunku 31 przedstawiono wyniki przeprowadzoasekiety pod katem etapow

inwestycji kolejowych, w ktorych wyspuje najwecej czynnikdw ryzyka.
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15%

46%

Projektowanie 34%
Zabudowa
Certyfiakcja i dopuszczenie do eksploatacji

m Eksploatacja

Rysunek 31. Wyspowanie czynnikdéw ryzyka na poszczegolnych etapeahzacii
inwestyciji.

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie ankiet spatka warsztatowych.

Informacje ze spotkawarsztatowych zostaty zebrane i przedstawione taczaiku nr 2
do niniejszej pracy.

Z danych zebranych podczas przeprowadzonych spotkarsztatowych wynika,
ze najwecej czynnikOw ryzyka wygpuje na etapie projektowania tj. 46%, natomiastniéiv
dwo czynnikOw ryzyka wyspuje na etapie zabudowy, czyli wykonawstwa. Ze wadglna
maty procent czynnikow ryzyka wygtujacy na etapie eksploatacji, etap ten zostat pagtyini
w dalszych rozwzaniach.

Na kadym z tych etapdw inwestycji wygiujag rézne ryzyka oraz rni interesariusze.
Stad tez na podstawie informacji zebranych podczas spotkarsztatowych wyszczegdlniono
nastpujacych interesariuszy:

— projektanci,

— wykonawcy / producenci systemow srk,

— zaradcy infrastruktury,

— jednostki oceniace zgodnéc.

Spotkania z projektantami i producentami systemdwp®zwolity wyodebni¢ ryzyka,
ktore najczsciej wysekpuja w procesach inwestycyjnych oraz ktore wptyawaj
na bezpieczestwo oraz realizagjdanej inwestycji kolejowej. Z analizy zebranycmgeh
wyszczegolniono grupy ryzyka wraz z przypisanyminétmi czynnikami ryzyk. Podziat grup

ryzyk przedstawiony zostat na rysunku 32.
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Nastawnia Infrastruktura kablowa

= Urzadzenia zewnetrzne m |nterfejsy

= Koordynacja miedzybranzowa = \WWymagania administracyjno prawne
Wspotpraca z zarzadcg infrastruktury Inne

Rysunek 32. 1I&¢ czynnikow ryzyka w poszczegodlnych grupach ryzyk
Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie ankiet spatka warsztatowych.

Dodatkowo podczas spotkawrdécono uwag na to,ze w inwestycjach obejmagych
systemy srk zabudowywane podsystemgystemami bezpiecznymi, ponieiaodernizacja
musi zachowa adekwatny poziom bezpiecmtwa zwigzane z klasyfikagj SIL, np.
urzadzenia bezpoednio zwiazane ze sterowaniem sygnalizatorami, kogteagtosci torow
czy potazeniem zwrotnic wymagaj spetniania kryteriow poziomu bezpieédgeva SliL4,
a na przyktad wprowadzenie zdalnego sterowania E2,Sbardziej ziéony problem
wystepuje przy modernizacji linii, ktéra uwzglnia zabudow réznych systeméw, w tym
systemu ETCS. To przektadag¢sna poziom ryzyka odpowiednich podsysteméw srk,
poniewa dodatkowe zagtenie pojawia si, gdy wprowadzamy wcej systemow z tdymi
poziomami bezpiechstwa SIL. Kady poziom bezpiectstwa SIL charakteryzuje ¢si
innymi wymaganiami oraz zalg mi¢dzy innymi od tolerowanej intensywém uszkodzé
funkcjonalnych TFFR.

Przeprowadzone spotkania warsztatowe z projektantgroducentami systemow srk
pozwolity zebrgé dane do analizy, ktére precyzyjnie pokazupkie zagraenia i ryzyka
najczsciej wystpuja w procesach inwestycyjnych obejmeych podsystem sterowanie.

Wszystkie te informacje zostaly przeanalizowane Zicte pod uwag w procesie
tworzenia metody analizy ryzyk jak i przy projektwu narzdzia, ktére bdzie miato za
zadanie zwr6¢i uwag interesariuszy na ryzyka i zagemia, ktére wysfpuja w procesach
inwestycyjnych.

Analiza zebranych danych jak i podziat na intenesay oraz na etapy realizacji

inwestycji, zostat przedstawiony w kolejnym rozdeia

91



5. Analiza ryzyk w inwestycjach wprowadzagcych zmiany

w podsystemie sterowanie ruchem kolejowym

5.1. Analiza ryzyk w odniesieniu do interesariuszy

Analiza ryzyka w projektach inwestycyjnych jestdisw trudna w realizacji. Nie tatwo
jest dostrzec i odpowiednio opésaza pomog liczb czynniki ryzyka w coraz bardziej
zmiennym otoczeniu. Nie zawsze taekdos¢pne g stosowne informacje, a osoba, ktora
przeprowadza anabzyzyka, czsto operuje w niedook§nym srodowisku, co réwniz ma
dwy wplyw, na jakaéc¢ i trafnas¢ oceny. W zalenosci od warunkow specyfiki inwestycji
naleey dobr& metod analizy w taki sposOb, aby dostarézynazliwie jak najwiecej
rzetelnych informacji utatwiggych proces decyzyjny.

Dane zebrane na podstawie przeprowadzonych anka# spotkad warsztatowych
pokazug, ze wystpuje wiele ryzyk w inwestycjach wprowadzeych zmiany w podsystemie
sterowanie na tych etapach trwania inwestycji. Dodatkowo ryzykadotycz roznych
podmiotow uczestnigzych w procesie inwestycyjnym. g8t tez, w pracy przeanalizowane
zostaly ryzyka oraz przedstawiono je z podzialermtexesariuszy oraz z podziatem na etapy
trwania inwestycji. To pozwoli przygotowametod analizy ryzyka, ktéra réwniebedzie
pozwalata niwelowaryzyka, ktore wysipuja na danym etapie trwania inwestycji oraz, ktore
dotycz danego podmiotu uczestnicego w procesie inwestycyjnym.

Podziat czynnikbw ryzyka z punktu widzenia interasszy przedstawiony zostat
w Tabeli 2 zajcznika 2 do niniejszej pracy, natomiast RysunekpB&dstawia najezciej

wystepujace czynniki ryzyka z przypisaniem do interesariusza
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[Projektant

ekolizje kablowe

ebrak kompetencji

ekrétkie terminy realizacji

¢ btedne ustawienie semaforéow / brak widocznosci
ebrak koordycnaji prac projektantéw wszystkich branz
ebrak projektow interfejséw

eniejednoznacznosé przepiséw

ebrak aktualnej dokumentacji

Wykonawca / Producent

ebrak interfejsow

ebrak kompetentnych specjalistow

ezmiany przepisdw prawnych

ezabudowa systemow srk na konicu, brak mozliwosci wprowadzenia zmian
ekolizje semaforéw z innymi elementami infrastruktuy

ebrak analiz i planowania fazowania

ebrak pozwolen

Zarzadca infrastruktury

ebrak koordynacji prac miedzybranzowych

ebrak wiedzy wsrdd specjakistow

ebrak stosowanego nadzoru i wsparcia

ebrak planu robudowy stacji

enieujecie w dokumentacji przetargowej interfejséw

ebrak aktualnych projektéw

ebrak wspdtpracy z innymi zarzadcami

eniejednoznacznos¢ wymagan zarzadcy

emnogos¢ firm zagranicznych / rézni producenci

ewprowadzanie nowych systemdéw niekompatybilnych z systemami istniejgcymi

[Jednostka oceniajaca

epdzne zgtoszenie sie do jednsotki notyfkowanej

ewybdr kompetentnej i akredytowanej jednostki

ewybdr odpowiedniego modutu oceny

ebrak deklaracji dla sktadnikde interoperacyjnsci

ebrak spetnienia akrualnych wymagan przepiséw prawnych
eokreslenie granic podsystemu

eciggte zmiany przepiséw

Rysunek 33. Najezciej wystpujace czynniki ryzyka z podziatem na interesariuszy

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie wynikow einiiaz spotkawarsztatowych

5.2. Analiza ryzyk w odniesieniu do etapdw inwestyic

Podziat czynnikdw ryzyka w odniesieniu do etapéwvastycji przedstawiony zostat

w Tabeli 3 w Zadczniku 2 do niniejszej pracy. Natomiast na rysurddu przedstawione

zostaly najcgsciej wysepujace czynniki ryzyka z podzialem na etapy realizamjiestyciji.
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[Etap projektu

ekolizje kablowe

ebrak przepustow

ebrak kompetencji wsrdd biur projektowych

ekrétkie terminy realizacji

* btedne ustawienie semaforéw / brak widocznosci
ebrak koordycnaji prac projektantéw wszystkich branz
ebrak projektow interfejséw

eniejednoznacznos¢ przepisow

ebrak aktualnej dokumentacji

[Etap zabudowy

ebrak interfejsow

ebrak kompetentnych specjalistow

ezmiany przepisdw prawnych

ezabudowa systemow srk na koricu, brak mozliwosci wprowadzenia zmian
ekolizje semaforéw z innymi elementami infrastruktuy

ebrak analiz i planowania fazowania

ebrak stosowanego nadzoru i wsparcia zarzadcy

ebrak pozwolen

ebrak koordynacji prac miedzybranzowych

[Etap certyfikacji i dopuszczenia do eksploatacji

ewprowadzanie nowych systemdéw niekompatybilnych z systemami istniejgcymi
*pdzne zgtoszenie sie do jednsotki notyfkowanej

*ewybdr kompetentnej i akredytowanej jednostki

ewybér odpowiedniego modutu oceny

ebrak deklaracji dla sktadnikde interoperacyjnsci

ebrak spetnienia akrualnych wymagan przepiséw prawnych

eokreslenie granic podsystemu

eciggte zmiany wymagan prawnych

Rysunek 34. Najezcie] wysepujace czynniki ryzyka z podzialem na etapy realizacji
inwestyciji.
Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie wynikow einiiaz spotkawarsztatowych.

Przeprowadzona analiza danych zebranych na podstaynikéw ankiet oraz spotka
warsztatowych pokazujeze na etapie projektu wygtuje najwecej czynnikOw zagrien.
Dodatkowo ju na etapie projektowania rawa wyeliminow& pewne zagrienia, ktdre na
pdézniejszych etapach realizacji inwestycji mogtyby hyiebezpieczne, mogtyby skutkoiva
wypadkiem lub daym op&nieniem w realizacji inwestycji, a co za tym idzezymi
stratami finansowymi.

Ponadto przeprowadzone analizy wykazaky,najskuteczniejgzmetod analizy ryzyka
w procesach inwestycyjnych obejmeaych systemy srkdola opracowane karty (tzw. check
listy), ktore zostaap przygotowane dla kKalego interesariusza bimego udziat w procesie
inwestycyjnym z podzialem na etapy realizacji intyeg. Karty te pozwad kazdemu

podmiotowi uczestniggemu w procesie inwestycyjnym sprawdaa danym etapie realizacji
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inwestycji, czy wszystkie czynniki ryzyka zostatidentyfikowane i czy zostaty wd#zone
dziatania niwelyjce dane ryzyka. Dodatkowo karty te pozavalinikmé najczsciej
wystepujacych czynnikow ryzyka orazelda uzyteczne dla kadego interesariusza nazdym
etapie realizacji inwestycji.

Najwiccej ryzyk mana wykry¢ i zniwelowa& na etapie projektowania, co pozwoli
zapobiec hddom na péniejszych etapach realizacji inwestycji, co awrozdecydowanie
zmniejszy czas realizacji inwestycji, jak i ogranigzigoszt naprawy ewentualnychebw.

W zwigzku z tym w niniejszej pracy opracowano raize w programie MS Access,
ktére zawiera karty kontrolne do zastosowania wcesach inwestycyjnych na etapie
projektu. Zaprojektowane naidzie mana rozszerzy o kolejne etapy realizacji inwestyciji,
jak i o interesariuszy. Dodatkowe przedstawionegtimie mana rozbudowa o dodatkowe
czynniki ryzyka, jeeli taka potrzeba zaistniataby podczas realizacfiocgsow

inwestycyjnych.
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6. Metoda analizy ryzyka

6.1 Formalizacja opisu czynnikow ryzyka

Gtownym elementem metody jest identyfikacja czydmik ryzyka, ktére zostaty
okreslone na podstawie danych zebranych z analizy rejesagraen, przeprowadzonych
bada ankietowych oraz spotkavarsztatowych.

Czynnik ryzyka dla danego etapu inwestycji orazrn@sariuszarg W inwestycji jest
kazdym zdarzeniem oddziatywagym na inwestyej.

Kazdy czynnik ryzykecre opisuje trojka upordkowana:

crgr = (Peg, Wer, Ter) 3)
gdzie:
cre —czynnik ryzyka dla danego etapu inwestycji ara@resariusza
Pcr  —pilnas¢, Pegp = {pi; ...}, i=1,..4
Wer  —wielkas¢, Weg = {wy; ...}, i=1,..4
Tcr  —trudn@é, Teg = {t;; ...}, i=1,..4
E — etap realizacji inwestycjiE = {e;;....}, i=1,..4

I —interesariuszel = {i;;....}, i=1,..4

Dla kazdego czynnika ryzyka ok§®no:
> pilnos¢ (Pcr) — jak szybko naley wdrazy¢ dziatania zapobiegawcze, aby
zniwelowa ryzyko. Okrélono cztery poziomy piln@i: pilne, nagice,
obowigzkowe, zalecane;
> wielkos¢ (Wcr) — stopié szkody, czyli jak powane mog by¢ nastpstwa danego
zagraenia, okrélono cztery poziomy wielki: krytyczne, wysokiesrednie,
niskie;
> trudnaé¢ (Tcr) — stopi@é trudndci wprowadzenia dziata niwelujgcych dane
zagraenie, okrélono cztery poziomy trudrci: niewykonalne, trudnesrednie,
tatwe;
Czynniki ryzyka mana hczye w zbiory, czyli grupy czynnikdw ryzyka wg
podobidgstwa okrélonych cech. Grupczynnikow ryzykaCRer mozna opisé nastpujaco:
CRgp = [cry,cry,cryy ety ], i=1,..,0 4)
gdzie:

n —liczba czynnikéw ryzyka
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Dla kazdej inwestycji mana zdefiniowa zbior czynnikéw ryzykaCRinw sktadajcy sk

z wielu podzbioréw — grup czynnikéw ryzyka:
CR;yw = {CR¢r1, CR¢r2, CRGRis - CRery} » K =1,...N (5)

gdzie:

k — numer grupy czynnikéw ryzyka
Dla kazdego czynnika ryzyka nioa obliczy ogélne ryzyko bezpiecastwa inwestycji Rcr)
poprzez iloczyn pilngi (Pcr), wagi wielkaci skutkow danego ryzykaMcr) oraz trudnéci
(Ter):

Rep = Pcp X Wep X Tep (6)

Kazde ryzyko wynika z okridonego czynnika ryzyka.
Kazda grupa ryzyk wynika z okinej grupy czynnikow ryzyka.

Pilnos¢ Pcr maze przyjmowa nas¢pujace wartdci:

4 gdy pilne
3 gdynaglace
2 gdyobowiazkowe
1 gdy zalecane

Pegp =

W tabeli 8 przedstawiono kategorie PHob Pcr oraz przypisane do nich wasto

liczbowe, ktore okrda sk dla poszczegolnych inwestyciji.

Tabela 8. Ocena kategorii piléw (Pcr)

Ocena pilngci (Pcr) dot. wdrozenia dziatai zapobiegawczych

Wartas¢ (Pcr) | Nazwa kategorii | Opis

4 Pilne Wymaga natychmiastowego dziatania

3 Naghce Wymaga dziatazapobiegawczych w niedtugim czasie.
Wymaga statego monitorowania

2 Obowgzkowe Wymaga dziatazapobiegawczych, ktore mpy¢ przesunjte
w czasie. Wymaga okresowego monitorowania

1 Zalecane Wprowadzenie dziaj@st zalecane, ale nieobazkowe i
nieokrelone w czasie

Trudna¢ Tcr maze przyjmowa nas¢pujace wartdci:

4 gdy niewykonalne
3 gdy trudne
2 gdy Srednie
1 gdytatwe

Ter =

Kategorie oraz wartai liczbowe dla wskanika Trudnd¢ Tcr zostaly przedstawione

w tabeli nr 9, wraz z opisem poszczegolnych kategor
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Tabela 9. Ocena kategorii truddqTcr)

Ocena trudnasci (Tcr) dot. realizacji dziatan niwelujacych ryzyko

Trudna¢ (Tcr) | Nazwa kategorii | Opis

4 Niewykonalne Nie da sjuz wykon& zadnych dziala na tym etapie
inwestycji.

3 Trudne Wprowadzenie dziataiwelujgcych jest bardzo trudne,
czasochionne oraz kosztochtonne

2 Srednie Wprowadzenie dziatgest trudne, ale mima je wykona w
stosunkowo krétkim czasie, nie wymagayith naktadow
finansowych

1 tatwe Wprowadzenie dziatgest tatwe, do zrobienia ogki.
Wprowadzenie dziafanie wymaga naktadow finansowych.

Zrédto: opracowanie wiasne

Wielkos¢ Wer moze przyjmowa nastpujace wartdci:

4 gdy krytyczne
3 gdy wysokie
2 gdy Srednie
1 gdy niskie

Wer =

Kategorie Wielkéci Wcr zostaty okrélone w tabeli 10 wraz z podanymi wast@ami

liczbowymi oraz opisem poszczegolnych kategorii.

Tabela 10. Ocena kategorii wielad (WeR)

Ocena wielkdci (Wcr) dot. stopnia szkody

Wartas¢ wielkosci | Nazwa Opis

(WeR) kategorii

4 Krytyczne Nieukaczenie projektu, utratzycia. Olbrzymia strata
finansowa

3 Wysokie Skutki mogiprowadzé do powanego uszczerbku zdrowia,
szkdd majtkowych. Znaczne pihienie prac.

2 Srednie Skutki mogiprowadz¢ do uszczerbku zdrowia, szkod

majatkowych, jednalke nie § one wysokie. Niedte
op&nienie prac.

1 Niskie Identyfikuje si nieznaczne skutki mage prowadz do
uszczerbku zdrowia, szkéd mt§owych. Brak opénien w
wykonaniu prac.

Zrodio: opracowanie wiasne

Stosugc opisy zawarte w tabeli 8-10 mma oszacowawagi maliwych konsekwencji,
przypisupc dane ryzyko do odpowiedniej kategorii.
Koncowa ocena polega na przypgakowaniu ryzyka wedtug skali zaprezentowanej

w ponizszej tabeli.
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RyzykoRcr maze przyjmowa nas¢pujace wartgci:

< 11 gdy tolerowane
Rcr = { 12 + 24 gdy nieakceptowalne
> 25 gdy krytyczne

Na podstawie ok&bonych wartdci Pilndsci Pcr, Trudndci Tcr oraz Wielkgci Wer
okresla sk wartas¢ ryzyka bezpieczestwa inwestycjiRcr W zalenosci od wyliczonej
wartééci Rcr okresla sk kategorg¢ ryzyka, co zostalo przedstawione w tabeli 11. Dla

poszczegolnych kategorii ryzyka przypisanakerty bezpieczestwa.

Tabela 11. Kategorie i waai liczbowe ryzyka bezpiecastwa inwestycji

Kategoria ryzyka | Wartas¢ Opis Alerty
ryzyka (Rcr)
Tolerowane <11 Poziom ryzyka akceptowalny — dziatani Brak lub w formie

podejmowane w formie dobrowolnej, | zalecé
wymaga monitorowania
Nieakceptowalne | 12+24 Poziom ryzyka nieakceptowalny — Obowigzkowe do
wprowadzenie dziafajest konieczne, alg wykonania

moze zosté przesunjte w czasie,
wymaga stalego monitorowania

Zrodio: opracowanie wiasne

Przedstawione w tabeli 11 kategorie ryzyka zostddseslone na podstawie konsultacji
eksperckich, co pozwolito rownieustalt waznosci poszczegoélnych celdw i kryteridw,
natomiast dalsze kroki w przedstawionej metodzeizewane s juz wedtug precyzyjnie
okreslonej procedury.

Cecha etap realizacji inwestygimaze przyjmowg nastpujace wartgci:

E = (projektowanie, zabudowa, certyfikacja i dopuszczenie do eksploatacji, eksploatacja)

Cecha interesariusze | ®przyjmowa nastpujace wartgci:

I = (projektant, wykonawca, zarzadca infrastruktury, jednostka oceniajaca)

Rozktad wartéci poziomu ryzyka mzna przedstawi na tréjwymiarowym wykresie, ktory
przedstawia wartd ryzyka w zalenosci od wartdci pilnosci (P), trudndgci (T) oraz
wielkosci (W).
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Rysunek 35. Schemat wasto ryzyka dla danego etapu oraz interesaril&za a) cata
ptaszczyzna, b) trzy warstwy, c) dwie warstwy,afjja warstwa)

Zrédto: opracowanie witasne

Rysunek 35 przedstawia rozktad wadioryzyka w zalenosci od wartdci sktadowych:
pilnosci, trudnaci i wielkosci. Natomiast kolorem zostaty oznaczone kategoyieyka
tolerowane, nieakceptowalne, krytyczne.

Ponadto, aby ocehipoziom bezpieczesstwo inwestycjiskorzystano z metody opisanej
przez Waltera Shewharta w tzw. kartach kontrolngtiewharta. Celem gtownym kart jest
sygnalizowanie odgpstwa od statystycznie stabilnego, wywotanego prbege przyczyny
bez wzgédu na to, czy oddzialyjw szczegolnéti na warté¢ sredng czy tez na rozrzut
w procesie. Zazwyczaj praktyczne stosowanie kart ntrktnych whpze sk
z wykorzystywaniem rutynowo analogicznych analia diznych wiaciwosci (parametrow

procesu).
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Wykorzystano tutaj Karty kontrolne mediand). W ktorych oblicza si granice
kontrolne dla procesu, wedtug ngstjagcych wzoréw:
UCLy, = Me + A4R (8)
LCLy, = Me — A4R 9
gdzie:

UCLy.- gOrna granica kontrolna;

LCLy.- dolna granica kontrolna;

Me — wartd¢ mediany podzbioru. W przypadku zbiom liczb Xi, X,..., X%
uporzdkowanych w kolejngci rosmycej lub malejcej, mediana jest licabsrodkowg
tego zbiorun, gdy n jest liczly nieparzyst, albo sredni arytmetyczg dwoch liczb
srodkowych, gdyn jest liczly parzyss;

R — rozstp z podzbioru: rénica medzy najweksza i najmniejsa wartaicia obserwacji
w podzbiorze;

Me — wartcsé srednia z median podzbioréw (obszaréw ryzyka);

R — wartci¢ srednia rozstpow R ze wszystkich podzbioréw;
A, — wartg¢ stata podana w normie [114]. Wybrano wéaétalla najmniej korzystnego

wariantu, czyli dla najwkszej liczebnéci podzbioru, gdziel, = 0,36.

Ze wzgkdu na to,ze w procesach analizy i oceny ryzykazyl sie do minimalizacji
ryzyka, w pracy pomigta zostata wartd dolnej granicy kontrolnejL(Ly.), poniewa
w zaproponowanym podju nie ma potrzeby jej stosowania.

Wyliczona warté¢ goérnej granicy kontrolnejilCL,,.) pozwoli wykry¢ w analizowanym
projekcie obszary zagren, w ktorych poziom ryzyka duizie najwekszy i przekroczy
wartas¢ krytyczrg. Przekroczenie granicy kontrolnej oznaczaproces jest nieuregulowany
i moze by¢ niewydolny. W takim przypadku naidg pilnie wprowadzi dziatania korygujce
I minimalizujace ryzyko.

Schemat zaproponowanego pddgl oraz modelu matematycznego przedstawia

rysunek 36.

101



Dane wej Sciowe do modelu

| Ankieta | | Rejestr zagrozen |

<>
S————

Spotkania
warszatowe

Analiza danych wej$ciowych

O O\
cr Clre
Okreslenie czynnikow
ryzyka z podziatem na grupy
Cl2 Craa czynnik6w ryzyka CRGR oraz
. . z podziatem na
CR&R= ) > CRe = < ) > interesariuszy i etapy
inwestycji CRa
CIn (=58
-/ N4
N /
¢ Okreslenie dla kazdego
czynnika ryzyka wart osci
crei= (P,W,T) Rilnosci (P), Wielkosci (W) i
¢ ~ Trudnosci (T)
Rcr=Pcr* Wer* Ter
~ -
l Whiczenie granicy
Obliczenie kontrolnej UCLve
. UCLm . =
Czy wartosé wynosi ° UCLy, = Me + AR
Rer>11
. Czy granica
Narzedzie: TAK kontrolna zostata
Karty kontrolne * orzekroczona?
(Access — VBA) TAK
/—\Ierty — Legenda:
NIE bezpieczenstwa Cr— Czynnik ryzyka )
- < ; E— Etap realizacji inwestycji
N—" NIE | — Interesariusze
Zapisanie do bazy Propozycja dziatan P — Pilnos¢, gdzie P={1,2,3,4}
danych —> niwelujacych /4—J W— Welkos¢, gdzie W={1,2,3,4}
pozZomnyzka T- Trudnos¢, gdzie T={1,2,3,4}
\ R— Ryzyko

UCLwme — gbrna granica kontrolna

Rysunek 36. Schemat modelu matematycznego

Zrodio: opracowanie wiasne

Danymi wegciowymi do przedstawionego modela dane zebrane z rejestru zagg
wyniki ankiet oraz dane ze spotkavarsztatowych. Po dagiinej analizie tych danych
okreslono najwaniejsze czynniki ryzyka oraz pogrupowano je w zad8ci od etapu
realizacji inwestycji oraz interesariuszy. Ngmtie dla kadego czynnika ryzyka okik sk
wartcsci Pilndsci (Prc), Trudnaci (Trc) oraz Wielkdci (Wrc). Na tej podstawie wyliczana

jest warté¢ Ryzyka Rrc) oraz granica kontrolndJCLve. W zalenosci od wynikéw
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pojawiap si¢ alerty bezpieczestwa, oraz ewentualna propozycja dzatktore naley

przeprowadz w celu zniwelowania poziomu ryzyka.

6.2 Schemat metody

Z przeprowadzonej analizy wynika, raproponowana metoda najlepiej cgkaeryzyko
w inwestycjach kolejowych obejmygych podsystem sterowanie, poniewaostata
opracowana na podstawie danych zebranych Bezgmwio od kompetentnych
i doswiadczonych interesantow, projektantow, producerggstemow srk.

Zastosowane gstak’e w te] metodzie takie czynniki jak intuicja i wieal ekspercka
pozwalajce ustak warta¢ oraz kryteria poszczegodlnych czynnikow ryzyka, onagst
dalsze kroki realizowane gsjuz wedlug zasad okénych w opisie metody jak
i zaprojektowanego nagdzia. W metodzie zastosowano padag kart kontrolnych Sheharta,
w celu kontroli i nadzoru procesu inwestycyjnegozc&goétowy schemat metody
przedstawiony zostat na rysunku 37 z wyszczegoiammposzczegdlnych etapdw i obszaréw
autorskiej metody analizy ryzyka w inwestycjach aypadzajcych zmiany w podsystemie

sterowanie ruchem kolejowym.
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Ankieta

Rejestr zagrozen

Spotkania

warszatowe

—NIE

Grupy czynnikdw ryzyka (Cr)

Nastawnia

Infrastruktura kablowa

Urzadzenia zewnetrzne

Interfejsy

rawne
Wspdtpraca z Zarzadcy
Infrastruktury

1

v

Etapy inwestycji

Projekt

Zabudowa

Certyfiakcja

Eksploatacja

Interesariusze

Projektant

Zarzadca
Infrastruktury
Wykonawca/

Producent

Jednostka
notyfikowana

Przej$cie do

kolejnego
czynnika ryzyka

Okreslenie dla kazdego
czynnika ryzyka
wartosci Pilnosci (P),
Wielkosci (W) i
Trudnosci (T)

Czy poprawnie
uzupetniono dane w
formularzach?

Wpliczenie granicy
kontrolnej

Wiliczenie wagi
ryzyka

Rcr=Pcr* Tcr* WeR

Czy warto$¢ wynosi
R>11

Koniec

Legenda:
Analiza danych Ckreslenie Narzedzie
wejsciowych czynnikow ryzyka
—
—J Implementacja

Rysunek 37. Schemat metody analizy ryzyka

Zrédto: opracowanie wtasne
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7. Implementacja metody

7.1. Zatazenia ogolne

W celu implementacji metody przygotowany zostatgoam, ktory zawiera formularze
odzwierciedlagce tzw. karty kontrolne, ktére¢ta dedykowane dla émych interesariuszy
w zaleznosci od etapu realizacji inwestycji. Formularze tezpwolg na poszczegoélnych
etapach trwania inwestycji zniwelowapoziom ryzyka poprzez wskazanie nggcze]
wystepujacych ryzyk oraz zalecenia wprowadzenia zmian, ktGgrezwoh unikmgé
wystgpienia poszczegolnych ryzyk. Podstawowgradtem informacji zwiazanych z kartami
kontrolnymi byly dane pozyskane na spotkaniach wtatewych, wyniki ankiet, jak
i dostpna literatura, opracowania instytucji oraz uczelmimupcych s¢ analizami ryzyka.
Na rysunku 38 przedstawiono etapy kolejowego pmcesnwestycyjnego

z wyszczegolnieniem lokalizacji zaproponowanej rdgtanalizy ryzyka.

Karty kontrolne
wykorzystanie danych z bazy danych w
celu unikniecia zagrozen

Studium
wykonalnosci

Planowanie
koncepcja

do
eksploatacii i
eksploatacja

Karty:kontrolne
zastosowanie nakazdym: etapie realizacji
aktualizacja kart:kontrofnyeh

inwestycii-podsystemow srk; r0zszerzenie

instalacja

Rysunek 38. Miejsce metody w procesie inwestycyjmjpajmugcym podsystem srk.
Zrodio: opracowanie wiasne
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7.2. Opracowanie naredzia, kart kontrolnych

W celu przygotowania kart kontrolnych, ktorgisiplementagi metody zaproponowanej
w pracy, wykorzystano program MS Access. Program uenaliwia zaprogramowanie
formularzy, czyli kart kontrolnych przy wykorzysianjezyka VBA (Visual Basic for
Applicaions). Dodatkowo program MS Access zapisugzystkie wyniki kart kontrolnych
w bazie danych, dgki czemu mog by¢ wykorzystane do analiz oraz wi®gej chwili mana
wroci¢ do danych zebranych podczas korzystania z¢dara. Na rysunku 39 przedstawione
zostatlo okno z programu MS Access, ktére jest widecbezpérednio po uruchomieniu

zaprojektowanego nagdzia.

Karty kontrolne w procesie inwestycyjnym

I LOGOWANIE ‘

WITAJ

Rysunek 39. Okno zaprojektowane w MS Access, p@jaee Ss¢ po otwarciu programu.
Zrodio: opracowanie wiasne

Narzdzie zostato przedstawione dla interesariuszy apietprojektowania. Pozostate
etapy zostaly pominie, poniewa z bada oraz przeprowadzonych analiz wynikee na
etapie projektowania wygtuje najwecej zagraen. Narzdzie daje maliwos¢ wprowadzenia
kolejnych funkcjonalngci, maze zosté rozszerzone o kolejne etapy realizacji inwestyiz
nowych interesariuszy.

W zahczniku nr 3 do niniejsze] pracy umieszczona zostatstrukcja do
zaprojektowanego nagdzia w programie MS Access.

Aby otworzy¢ poszczegoélne karty kontrolne natewybra role oraz etap realizacji
inwestycji. Dodatkowo nalgy wybrat projekt / inwestygj, dla ktorej ma b§ przeprowadzona
analiza. Jeeli w polu rozwijalnym ,wybierz projekt” nie ma pjektu, ktéry nas interesuje to
naleey go dodé poprzez weicie w ,Zarzmdzanie projektami”. Funkcja ,zasdzania
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projektami” pozwala dodawadub usuwa projekty, oraz mana te zmient nazwe projektu
(rysunek 40).

DOODO D

Karty kontrolne w procesie inwestycyjnym
Zarzadzaj projektami

Uzupelnij imig oraz nazwisko

Wypelniajacy Projektant 1
Zatwierdzajacy Zatwierdzajacy 1
Wybierz swoja role
Projektant
Wybierz etap

Projektowanie czesc |

Wybierz projekt

Stacja | (- rojekt budowlany)

Otworz formularz

POMOC

Administrator

Rysunek 40. Drugie okno programu, utiwiajace zarzdzanie projektami, wybor
odpowiedniego projektu i otwarcie kart kontrolnych.

Zrédto: opracowanie witasne

Nalezy rowniez wpis& imie¢ i nazwisko osoby wypetnigiej oraz osoby zatwierdzagj
karty kontrolne. Wpisuc te dane na pierwszej stronie, zostabne automatycznie
uzupetnione na kalej karcie kontrolnej wraz z dait godzirg utworzenia.

Dla projektanta wyspuja dwa etapy: projektowanie €€ 1 oraz projektowanie ¢z¢ 2.
Wynika to z tego,ze najwecej ryzyk oraz kart kontrolnych jest dedykowane dla
projektantéw.

Po wpisaniu wszystkich informacji oraz wyborze pktyi, naley przegé dalej poprzez
przycisk ,,Otworz formularz”.

Program jest podzielony na obszary (grupy ryzyk)or&k @ przedstawione na
oddzielnych kartach kontrolnych. Wszystkie kartynkkolne naley wypeinic dla jednego
projektu (procesu inwestycyjnego).

Kazda karta kontrolna sktadaest pyta dotyczcych r&znych czynnikdw ryzyka. Naky
odpowiedzié na kade pytanie wybiergf z pola rozwijalnego odpowiedTak, Nie lub Nie
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dotyczy. Jeeli odpowied jest ,Nie” to pojawy sie dodatkowe pytania lub zepojawi Sie
komunikaty zapisane czerwgrczcionky, z informacg, co naley zrobi, aby zniwelowa
ryzyko. Ponkej rbwniez mazna wybra lub wpis& dziatania, jakie zostaly juwprowadzone
w celu zniwelowania ryzyka. Dodatkowo poeji w programie pojawiajsic pola, w ktorych
dla kazdego pytania naky okresli¢ wskaniki: pilnos¢ (P), trudndci (T), oraz wielkdci (W).
Po okrdleniu wartgci dla trzech wskanikow program sam wska w polu ,waga” wartéé
ryzyka dla tego czynnika ryzyka. Wasdtota w zaleénosci od poziomu zaznaczona jest

w odpowiednim kolorze zgodnie z tab@& w rozdziale 6.1.

I. Etap projektowania - Projektant czesc | [Tl taci> I - rojck: budowlany) -
1. Nastawnia 2. Infrastruktura kablowa 3. Urzadzenia zewnetrzne 4. Interfejsy 5. Koordynacja miedzybranzowa 6. Wymagania administracyjno prawne Podsumowanie
1. C2y 2aprojektowano kable sterujace tak, aby nie byly uloiane w tych samych kanalach, co kable| Odpowisds 2. Czy w projekei ledniono miejsce / przepusty na kable systeméw SRK? Odpowied?
ilajace? e =
trakcyjne oraz zasilajgce? | TAK TAK s
3. Czy trasy kablowe zostaly jek tak, aby nie ty kelizje z odwodi Odpowieds: 4. Czy projekt rozmieszczenia kabli zrealizowano tak, aby nie koli onez i jem od di
liniowym? m_l kabli z kablami innych brant lub zastanymi kablami? m 7
Zmien projekt i zweryfikuj go z projektem odwodnienia liniowego. Usuri wszystkie kolizie kablowe w projekcie.
Sprawdi i podaj ile kolizji kablowych jest w projekcia? 293
Wykonane czynnosci: Wykonane czynnosck:
Poprawiono projekt |

Okredl wskasnik PILNOSC TRUDNOSC WIELKOSCE WAGA Okredl wskasnik: PILNOSE TRUDNOSE WIELKOSE WAGA

Fi ~] 2 ~] 1 | | 3 - 2 ] 2 ~ |
5. Czy wszystkie zaprojektowane kable beda speinialy ia normy z iami dot. Odp

Inosci kabli?

painosci kal TAK

Rysunek 41. Karty kontrolne zaprojektowane w progeaMS Access.
Zrédto: opracowanie witasne

Po wypetnieniu kadej karty naley przepé do karty pt. podsumowanie, gdzie
automatycznie wyliczone zostawskaniki oraz wyliczona zostanie gérna granica kontoln
(UCL ). Dodatkowo w karcie z podsumowaniem znajdsig wyniki obejmupce wszystkie
czynniki ryzyka wysipujgce w analizowanym projekcie (procesie inwestycyjhym
i pojawiap si¢ stosowne alerty bezpiecmwa. Obszary, ktore przekracwartagé¢ granicy
kontrolnej UCL,,.) wymagag pilnej interwencji i wprowadzenia dziatakorygupgcych,
natomiast wszystkie obszary, w ktérych wepstie zagraenie naley kontrolowa&

I wprowadzé dziatania minimalizujce ryzyko.
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8. Weryfikacja metody

8.1 Zatozenia ogllne

W celu weryfikacji metody oraz udowodnienia tezgprawy: Metoda analizy ryzyka
wykrywajca zagrdenia na wczesnym etapie realizacji inwestycji pdaveaiekszy poziom
bezpieczéstwa realizacji inwestycji wprowadzgych zmiany w podsystemie sterowanie
ruchem kolejowyin nalezy wykaza&, ze przedstawiona metoda oraz zaprojektowane
narzdzie pozwala wykr§ ryzyka na wczesnych etapach realizacji inwestygiwptywa na
zwickszenie poziomu bezpieardwa tej inwestyciji.

W tym celu naley przeanalizowa wybrane projekty, aby zidentyfikowaczynniki
ryzyka oraz zaguenia, ktore w p#niejszym etapie realizacji inwestycji mogtyby rie
negatywny wptyw na bezpieargwo inwestycji oraz jej efektywié. Poniej przedstawiono
schemat weryfikacji metody zastosowany w pracy (Regk 42).

Cel weryfikacji brzmi nagpujaco: sumaryczna warkdé parametréw stanu wynikowego
przedmiotu metody ma bynniejsza ni wartas¢ parametréw stanu pierwotnego.

W ramach weryfikacji metody, nagdano wspétprac z przemystem w celu przekazania
narzdzia do déwiadczonego biura projektowego, ktore w procesactvestycyjnych
obejmupcych systemy srk przetestuje ngizie na etapie projektu, co pozwoli oceni

skuteczné¢ oraz wptyw na bezpiecastwo realizacji inwestyciji.

109



Przedmiot metody

— -
I: Interesariusze I

Zarzzdca Jednostka
Infrastruktury Oceniajca |

U SO T T S W SR S

E : Etapy realizacji inwestycji I

I ﬁ Projektant Wykonawca

> Projekt | Zabudowa [=»{ Certyfikacja Eksploatacja—|—>

el T T T
MR NS . NN S JS N S
Cr: Czynniki ryzykal___1 r—_— r—— r—— I

| | cn I | crs | | crs | | cm
q [ — I'__1 — e — I'__1 —— — I'__1 —— —
1o 1o | cr |

STAN PIERWOTNY STAN WYNIKOWY
Identyfikacja ———» Analiza  ——®» Wnioskowanie I S
- .L R r— ]_ _______ \_ IWeryﬁkacja: wartaé
| Karty I i I | parametréw stanu wynikowegd
Lkontrolne Narzdzie —program MS ACCESF’ | przedmiotu metody ma by |
—_— L= = | lepsza nt wartag¢ parametrow

| stanu pierwotnego |

Rysunek 42. Schemat weryfikacji metody

Zrodio: opracowanie wiasne

Podczas weryfikacji projektu przez uprawnionych jgktantow z biura projektowego

zgtoszone zostaly propozycje zmian w programie. Watkre zgloszone uwagi zostaty

uwzgkdnione i wprowadzone do programu. Wykaz wprowadzbnymian przedstawiony

zostat w tabeli 12.

Tabela 12. Wykaz zmian w programie zaproponowangcrez biuro projektowe po

przeprowadzonej weryfikacji nagdzia

Lp. Propozycja wprowadzenia zmiany Komentarz
1. | Zmiana sformutowanie pytania 1 w | Doprecyzowane zostato pytanie dot. koli
karcie ,urzdzenia zewetrzne” sygnalizatorow z konstrukcjami
wsporczymi
2. | Dodanie pytania 3 w karcie Wprowadzono pytanie: deli przepisy

L,wymagania administracyjno-prawne"| prawne ulegty zmianom, to czy zmiany t

11

nie miaty wptywu na projekt?
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Lp. Propozycja wprowadzenia zmiany Komentarz
3. | Dodanie opcji odpowiedzi ,nie Opcja ,nie dotyczy” musi by
dotyczy” w pytaniu 2 w karcie wprowadzona, poniewdao pytanie nie
~Wspoipraca z zasdcy infrastruktury” | dotyczy np. projektow budowlanych
4. | Zmiana sformutowania pytania 4 w | Pytanie byto niezgodne z komunikatami,
karcie ,wspoOtpraca z zagdcy ktore pojawiaty si po wybraniu
infrastruktury” odpowiedzi ,Nie”
5. | Zmiana pytania 5 w karcie ,Inne” Doprecyzowanogpa@ projekt, jako
opracowanie dokumentacji projektowej
6. | Zmiana pytania 1 w karcie Doprecyzowanie dot. efektow wspotpracy
.Koordynacja branowa” i koordynacji m¢dzybrartowej
7. | Zmiana pytania 5 w karcie ,Inne” Pytanie 5 rozttane zostaty na dwa
oddzielne pytania
8. | Zmiana pytania 4 w karcie Rozszerzono pytanie o kolizje kablowe 2z
»Infrastruktura kablowa” zastanymi istnigicymi kablami

Zrodio: opracowanie wiasne

Narzdzie zastosowano do czterech projektéw inwestyayjnya etapie projektowania i dla
kazdego z nich przedstawiono wyniki. Ze wgdli na dane poufne,cttace tajemnig
przedsgbiorstwa w pracy przedstawiono projekty bez podamaaw oraz szczegoétowych
informacji na temat analizowanych inwestycji.

Poniej opisane zostaly cztery procesy inwestycyjnekioych zastosowano ngadzie

oraz przedstawione zostaty wyniki przeprowadzorgcéaliz.

8.2 Analiza ryzyka dla projektu budowlanego dwej stacji weztowe]

Pierwszy proces inwestycyjny obejmuje przygotowagmejektu budowlanego daj
stacji weztowej. Inwestycja obejmuje kompleksgwprzebudow ok 30 km toréw, 130
rozjazdow i sié trakcyjrg. Na rysunku 43 przedstawiono zrzuty z programoyykizostat

wykorzystany do analizy ryzyka dla poszczegolnyajgktow.
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I. Etap projektowania - Projektant czesc Il .étaq’a_(pmjekt budowlany) ®

7. Wspélpraca z Zarzadcq Infrastruktury 8. Inne Podsumowanie
Drak
Podsumowanie Wagi czynnikéw ryzyka w danym obszarze Me R Oty plariessy coct
Obszary 1 2 3 4 5 6
1. Nastawnia (czesc |) TAK TAK TAK ND 8 TAK 8 8
2. Infrastruktura kablowa (czes¢ 1) TAK TAK 6 12 TAK - 9 6
3. Urzadzenia zewnetrzne (czesc 1) 3 3 3 TAK 12 = 3 2
4. Interfejsy (czesc 1) ND ND ND
5. Koordynacja miedzybranzowa (czesc 1) TAK TAK
6. Wymagania administracyjno prawne (czesc ) TAK TAK TAK - - 27 27
7. Wspétpraca z Zarzadeq Infrastruktury TAK TAK TAK 18 " - 18 18
8. Inne TAK 18 TAK TAK TAK - 18 18
*pola eniem "POPRAW" wymagajq korekty..

pola z

iq "TAK" oraz "ND" oznaczajg brak zagrozer w danym obszarze lub dany obszar nie ma zastosowania w analizowanym projekcie

Kalor Znaczenie

o Poziom ryzyka akceptowalny —dziafania podejmowane w formie dobrowoline|, wymaga
UCLxtii - wartose granicy koitroir Posimiyaiaiceptowsiny~suatana ose sy

M(, wartost mediany obszaru f g_um:vrmestkomerznp.ale
R - rozstep podzbioru - il WII‘“ kaytyaog - wegod

Me - wartost srednia median z obszaréw 13,50 Podsumowanie Wartosé [%]
R —wartost érednia rozstepow ze wszystkich obszaréw 21,00 Zagrotenia, ktére nie wystepuja w analizowanym projekcie (TAK) 59
Granica kontrolna dla A4 =0,36 Zagrozenia, ktore nie dotyczg danego projektu (ND) 12
UCLye = m + A4ﬁ = 21,06 Zagrozenia, ktére wystepujg w analizowanym projekcie 29
Wartoéé czynnikow ryzyka powinna byé mniejsza od UCLMe

W procesie poddanym analizie na etapie projektowania 50% zaistniatych zagrozern przekracza tolerowang wartosc ryzyka (Rz12).

Obszary, ktore przekroczyly wartosé 21,06 wymagaja pilnej weryfikacji i wprowadzenia natychmiastowych dziatan korygujacych poziom zagrozenia.

Sprawdz obszary zagrozen i wprowadi dziatania naprawcze!

Projektant 1

Rysunek 43. Podsumowanie analizy pierwszego praocesestycyjnego (projekt budowlany
stacji)
Proces inwestycyjny, ktéry zostat poddany analiziprzy wykorzystaniu
zaprojektowanego nagdzia jest procesem rozbudowanym i skomplikowanymzwigzku
z tym analizowany projekt wykazat napgej czynnikow ryzyka. Bt z czynnikdw ryzyka
majg poziom akceptowalny, wt wprowadzenie dziafa niwelujgcych jest dobrowolne,
natomiast te czynniki powinny bytale monitorowane.
Cztery czynniki ryzyka przekroczyty wakd akceptowala i dotyczyty nasgpujacych
zagraen:
— wykryto kolizje kablowe z kablami innych branw zwigzku z tym zaplanowano
zmiany w projekcie, natomiast zmiany dosy¢ trudne i skomplikowane, w zazku
z tym wartd¢ czynnika ryzyka przekroczyta wastoakceptowals;

— wykryto blkdne zaprojektowanie rozmieszczenia szaf torowychkontenerdw,
w zwigzku z tym wprowadzono zmiardo projektu pod &em rozmieszczenia szaf

torowych z zachowaniem skrajni;
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— blednie zostaly okrdone granice projektowanej linii kolejowej, co wygaa

konsultacji i ustalg granic z Zamawiagym,;

— projekt obejmuje obszary dwoch zadeow infrastruktury, w zwizku, z czym projekt

wymaga konsultacji projektu z kdym z zarzdcow.

Ponadto w analizowanym projekcie jeden czynnik kgzpsagnat wartos¢ krytyczm,
gdyz w trakcie realizacji projektu wymagania prawnegiyezmianom, co wptyegto miedzy
innymi na zmiany diug@i drég hamowania. Wprowadzenie takiej zmiany wkfyeznie
gotowym projekcie jest trudne i czasochtonne, nastrzmiana drog hamowania ma bardzo
dwy wpltyw na bezpiecasstwo, w zwazku z tym parametr agynat krytyczny poziom
ryzyka i przekroczyt wart@ granicy kontrolnej. W tej sytuacji wymagane @lne dziatania
niwelujace ryzyko. Ten czynnik ryzyka nie jest zalg od samego projektanta, natomiast
pokazuje, jak diy wplyw na projektowanie oraz bezpieazivo mag zmiany przepisow
prawnych.

W analizowanym projekcie wygiuje 29% czynnikdw zagzen. Dodatkowo potowa
z wykrytych czynnikbw ryzyka przekracza akceptowalpoziom ryzyka i wymaga
wprowadzenia pilnych dziata niwelujgcych poziom ryzyka. Wykrycie niniejszych
czynnikéw ryzyka, a co za tym idzie wprowadzenieald# korygujcych i zapobiegawczych,
wplywa na wzrost poziomu bezpieéséwa realizacji inwestyciji.

8.3 Analiza ryzyka dla projektu wykonawczego fragmentulinii
SKM wraz ze stach

Kolejny analizowany projekt obejmowat projekt wykamczy fragmentu linii kolejowej
wraz ze stagj Szybkiej Kolei Miejskiej. Wynik oceny przedstawmna rysunku nr 44.

Analizowany proces inwestycyjnym na etapie projelkdoia nie byt skomplikowany
poréwnupc do innych analizowanych projektéw. Podczas apghojektu zauwzono dwa
obszary gdzie czynniki zagren oshgaj poziom ryzyka nieakceptowalny:

— Jjeden obszar dotyczyt ddu, ktory s¢ pojawit w projekcie w zakresie braku
widocznaci sygnalizatora, aby zniwelowapoziom ryzyka zaplanowano zmian
projektu i przesugcie semafora;

— drugi obszar, w ktorym czynnik ryzyka przekroczidceptowalny poziom dotyczyt
znacznego przekroczenia harmonograméw realizaeg. pAby zniwelowé ryzyko

wprowadzono dziatania pozwadag w pewnym stopniu nadrahezas realizacji prac.
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I. Etap projektowania - Projektant czesc Il I 7 (rojekt wykonawezy) e

7. Wspélpraca z Zarzadca Infrastruktury 8. Inne Podsumowanie
s
Podsumowanie Wagi czynnikw ryzyka w danym obszarze Me R jQuer plarvry ot
Obszary 1 2 3 4 5 6
1. Nastawnia (czesc 1) TAK TAK TAK TAK TAK TAK
2. Infrastruktura kablowa (czesc 1) TAK TAK TAK TAK TAK
3. Urzadzenia zewngtrzne (czesc 1) TAK TAK TAK 24 TAK - 24 24
4, Interfejsy (czesc 1) TAK TAK TAK
5. Koordynacja miedzybranzowa (czesc 1) TAK TAK
6. Wymagania administracyjno prawne (czesc 1) TAK TAK TAK TAK
7. Wspdlpraca z Zarzadcg Infrastruktury TAK TAK TAK TAK -
8. Inne TAK TAK TAK 12 TAK £ 12 12
*pola zeniem "POPRAW" wymagajq korekty...

iq "TAK" oraz "ND" oznaczajg brak zagroiefi w danym obszarze lub dany obszar nie ma zastosowania w analizowanym projekcie

pola z war

UCLuz -weio

Me - warto$¢ mediany obszaru

R -rosstep podabion R = e o

ranicy kontrolnej

Me —wartosé érednia median z obszarow 18,00 Podsumowanie Wartosé [%]
R — wartoé¢ érednia rozstepow ze wszystkich obszaréw 12,00 Zagrozenia, ktére nie wystepuja w analizowanym projekcie (TAK) 94
Granica kontrolna dla Ay =0,36 Zagrozenia, ktére nie dotycza danego projektu (ND) 0
UCLME = m + A4§ = 22,32 Zagrozenia, ktore wystgpuja w analizowanym projekcie 6

Wartosdc czynnikdw ryzyka powinna by¢ mniejsza od UCLMe
W procesie poddanym analizie na etapie projektowania 100%  zaistnialych zagroien przekracza tolerowang wartosc ryzyka (R212).
Obszary, ktore przekroczyly wartosc 22,32 wymagajq pilnej weryfikacji i wprowadzenia natychmiastowych dziatan korygujacych poziom zagrozenia.

Sprawdi obszary zagrozer i wprowadz dziatania naprawcze!

Projektant 1

Rysunek 44. Podsumowanie analizy drugiego proageseastycyjnego (projekt wykonawczy
fragmentu linii kolejowej wraz ze stacbKM)

Po przeprowadzanych obliczeniach patiekn bezpieczestwa inwestycji jedna wargé
czynnika ryzyka przekroczyta waktogranicy kontrolnej UCke= 22,32, w zwazku z tym
naleey wprowadz¢ natychmiastowe dziatania zygane ze zmian lokalizacji semafora
w projekcie. Poniewaten czynnik ryzyka mae mie bardzo day wptyw na bezpieczestwo
na kolejnych etapach realizacji inwestyciji.

W analizowanym projekcie wykryto 6% czynnikéw ryayknatomiast wszystkie wykryte
czynniki ryzyka przekraczajpoziom akceptowalny ryzyka grR>12), w zwigzku z tym
wymagaj wprowadzenia dziatekorygupgcych i niwelupcych poziom ryzyka.

8.4 Analiza ryzyka dla projektu wykonawczego modernizag linii
kolejowej A

Projekt obejmuje odcinek linii kolejowej od diugd ok 50 km wraz ze stacjami

i przystankami osobowymi. Dodatkowo, m.in. dla @wmizenia bezpiechstwa w ruchu
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kolejowym, budowanesascztery nowe nastawnie. Pogezeniu nowych urdzer sterowania
ruchem kolejowym, poggi pojady z prdkoscia do 100 km/h. Prace obejmujowniez 38
przejazdéw kolejowo-drogowych. Wastocatej inwestycji to ok 265 min zt. Na rysunku 45
przedstawiono wyniki i podsumowanie analizy procesuestycyjnego obejmagego projekt

wykonawczy modernizacji linii kolejowej A.

I. Etap projektowania - Projektant czesc Il ‘Linia kolejowa nr | NN .- d::nia stk stacyjne i liniowe (projekt wykonawczy) @

7. Wspélpraca z Zarzadca Infrastruktury 8. Inne Podsumowanie

]
Drukuj

Podsumowanie Wagi czynnikéw ryzyka w danym obszarze Me R Otwarz pierwsza czqsc
Obszary 1 2 3 4 5 6
1. Nastawnia (czesc 1) 8 TAK TAK TAK 16 TAK 12 8
2. Infrastruktura kablowa (czesc 1) TAK TAK TAK 18 TAK = 18 18
3. Urzadzenia zewnetrzne (czesc 1) TAK TAK TAK TAK TAK
4. Interfejsy (czesc 1) TAK TAK 24 - - - 24 24
5. Koordynacja miedzybranzowa (czesc 1) TAK TAK
6. Wymagania administracyjno prawne (czesc |) TAK TAK TAK TAK
7. Wspotpraca z Zarzadcg Infrastruktury TAK TAK TAK TAK -
8. Inne TAK TAK TAK 24 TAK e 24 24

POPF

danym lub dany of awanym projekcie
! 2Znac
UCL:‘.'E wartos¢ granicy kontrolnej gkl
Me - wartoi¢ mediany obszaru JESTRANIENG, B
R - rozstep podzbioru
m —wartos¢ érednia median z obszarow 21,00 Podsumowanie Wartoécé [%]
R wartosc $rednia rozstgpow ze wszystkich obszaréw 16,00 Zagroienia, ktdre nie wystepujg w analizowanym projekcie (TAK) 85
Granica kontrolna dla 44+ =0,36 Zagroienia, ktore nie dotyczg dan projektu (ND) 0
UCLy, = Me + A4R = 26,76 Zagroienia, ktére wystepujg w analizowanym projekcie 15
Wartoic czynnikéw ryzyka powinna by¢ mniejsza od UCLMe
W procesie poddanym analizie na etapie projektowania 80%  zaistnialych zagroien przekracza tolerowang wartos¢ ryzyka (R212).
Obszary, ktore przekroczyly wartosc 26,76 wymagaja pilnej weryfikacji i wprowadzenia natychmiastowych dziatan korygujacych poziom zagrozenia.
Sprawdz obszary zagrozer | wprowadi dziatania naprawcze!
Rysunek 45. Podsumowanie analizy trzeciego proicegestycyjnego (projekt wykonawczy

modernizaciji linii kolejowej A)

Weryfikacja projektu wykazatae w czterech obszarach poziom ryzyka zostatstdmg,
jako nieakceptowalny dla danej inwestycji i nglevprowadz¢é dziatania niwelujce poziom
ryzyka, § to nasg¢pujace ryzyka:

— projekt nastawni zawierat koligjdot. rozmieszczenia wdzer srk z uradzeniami
klimatyzatora, w zwjzku z tym zastosowano ostpmurzadzen srk od zbyt blisko
zainstalowanej jednostki klimatyzatora,;

— w projekcie pojawity si kolizje kablowe (20 kolizji), w zwizku z tym zaplanowano

poprawienie projektu i usuniecie wszystkich kolkzgiblowych;
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— brak dokumentéw producentéw systemu srk, co uniimi@ zaprojektowanie
interfejsow. Wysipiono o udosfpnienie wymaganych dokumentow do producentéw
systemoéw srk;

— przekroczony zostat harmonogram realizacji pradestety nie da gi wprowadzé
dziatan, ktére mogtyby zniwelowaten czynnik ryzyka

W analizowanym projekcie wykryto 15% czynnikéw riay natomiast 80% z nich

przekracza poziom akceptowalny ryzykackR12). W jednym obszarze pojawitogsiyzyko

na poziomie akceptowalnym, natomiast ngleakie ryzyka réwnig monitorowé.

8.5 Analiza ryzyka dla projektu wykonawczego modernizag linii
kolejowej B

Rewitalizacja i elektryfikacja obejmuje ok 48 kmilikolejowej. Dodatkowo w ramach
zadania odbudowany zostanie 30 kilometrowy niecyyudtinek toru. Inwestycja obejmie 52
obiekty irnzynieryjne oraz modernizacj 38 przejazdow kolejowo-drogowych. Waito
umowy to ponad 600 min zt. Na rysunku 46 przedstaaiwidok programu, ktéry obrazuje
wyniki przeprowadzonej analizy na etapie projektoiga dla inwestycji obejmyggej
modernizagj linii kolejowej B.

Analiza projektu pozwolita wyky dwa czynniki ryzyka przekraczge poziom
akceptowalny, $to nas¢pujace czynniki:

— projekt nie obejmowat projektu interfejsow, ktorg siezledne do wspotdziatania
systemow srk. Projekt zostanie uzupetniony o brgdaujnterfejsy, co ngdzy innymi
wptywa na koszt realizacji projektu;

— projekt zdecydowanie przekroczyt terminy realizagtalone w harmonogramie prac.

Nie da s¢ wprowadz¢ dziatar, ktGre mogtyby zniwelowapowstaty czynnik ryzyka.
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I Etap projektowania - Projektant czesc Il SRR | . kotejowa - NN . . <na stk stacyjne i liniowe (projekt wykonavczy) 1 &

7. Wspélpraca z Zarzadca Infrastruktury 8. Inne Podsumowanie
ok
Podsumowanie Wagi czynnikéw ryzyka w danym obszarze Me R Otz plerwazs cagse
Obszary 1 2 3 4 5 6
1. Nastawnia (czesc 1) TAK TAK TAK TAK TAK TAK
2. Infrastruktura kablowa (czesc 1) TAK TAK TAK 8 TAK - 8 8
3. Urzadzenia zewnetrzne (czesc |) TAK TAK TAK TAK TAK
4. Interfejsy (czesc 1) 12 TAK TAK - - - 12 12
5. Koordynacja miedzybranzowa (czes¢ 1) TAK TAK
6. Wymagania administracyjno prawne (czesc ) TAK TAK TAK TAK
7. Wspétpraca z Zarzadcg Infrastruktury TAK TAK TAK TAK -
8. Inne TAK TAK TAK 24 TAK - 24 24

"pola

pola z
Kolor Znaczenie

UCL,I{E wartos¢ granicy kontrolnej :f‘:;?(';m:@ I i " e

¢ he Poziom ryzyka wprowad gujacych jest koniecine, ale
ME’ wartoé¢ mediany obszaru maoga byé przesunigte w czasie, wymaga statego monitorowania
R rozstep podzbioru - Poziom ryzyka krytyczny - wymaga natychmiastowego dzialania

= gp | E
Me —wartost érednia median z obszaréw 12,00 Podsumowanie Wartosé [%]
R — wartoé¢ érednia rozst w ze wszystkich obszaréw 16,00 Zagroienia, ktére nie wystepujq w analizowanym projekcie (TAK) 91
Granica kontrolnadla A4 =0,36 Zagroienia, ktére nie dotycza danego projektu (ND) 0
UCLpye = Me + ,44§ = 17,76 Zagroienia, ktére wystepuja w analizowanym projekcie 9
Wartos¢ czynnikow ryzyka powinna by¢ mniejsza od UCLMe
W procesie poddanym analizie na etapie projektowania 67% zaistniatych zagroien przekracza tolerowang wartos¢ ryzyka (Rz12).
Obszary, ktdre przekroczyly wartosé 17,76 wymagaja pilnej weryfikacji i wprowadzenia natychmiastowych dziatan korygujacych poziom zagrozenia.
Sprawdi obszary zagroieri | wprowadi dziatania naprawcze!
Projektant 1

modernizaciji linii kolejowej B)

W analizowanym projekcie wykryto 9% czynnikdw ryayknatomiast 67% z nich
przekracza poziom akceptowalny ryzykacgRl2). Czynnik ryzyka dot. przekroczenia
harmonogramu realizacji projektu przekracza wrtgranicy kontrolnej, wic naley
wprowadzé wszystkie maliwe dziatania, aby ogranicgy wptyw tego czynnika na
bezpieczéstwo inwestycji.

Po przeprowadzonej analizie projektow przyyaiu narzdzia, stwierdza gj ze
zastosowana metoda oraz zaprojektowanegdaiz pozwala wykr§ czynniki ryzyka oraz
obliczy¢ ich wartg¢ dla danego projektu. Dodatkowo ngizie daje méliwosé
zaplanowania dziataniwelujgcych poziom ryzyka, jak i monitorowanie tych ryzyk. tabeli
13 przedstawione zostato zestawienie wynikow zgrabzowanych projektow.
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Tabela 13. Poréwnanie wynikow analizowanych prajekt

Procent Procent ze wszystkich Poziom bezpieczstwa
Lp. | Nazwa projektu wykry@yc,:h wkrytych czyrmikéw ryzyka, | inwestyciji po
czynnikow | ktérych wartd¢ przekroczyly | zastosowaniu metody
ryzyka wartas¢ akceptowaln (R>12)
1. | Stacja wztowa Wzrost 0 29%
(projekt 29% 50% wykrytych czynnikow
budowlany) ryzyka
2. | Stacja oraz linia
kolejowa SKM 6% 100% Wzros_t 0 6% wykrytych
(projekt czynnikow ryzyka
wykonawczy)
3. | Linia kolejowa A Wzrost o 15%
(projekt 15% 80% wykrytych czynnikow
wykonawczy) ryzyka
4. | Linia kolejowa B Wazrost 0 9% wvkrviveh
(projekt 9% 67% L0 9% wykryty
czynnikow ryzyka
wykonawczy)

Nalezy poréwna& poziom ryzyka w dwoch wariantach:

1) bez zastosowania metody,

2) po zastosowaniu metody.

W zwigzku z powyszym w kadym z analizowanych projektow poziom ryzyka w pragku

(2) bedzie nizszy niz w przypadku (1), co potwierdzl i tez pracy.
R(2) < R(1)

ryzyka i naley dazy¢ do doskonalenia procesu. Strategia doskonalenieepu powinna iy

(9)

Na podstawie przeprowadzonych analiz maleprowadzé dziatania niwelujce poziom

realizowana zgodnie z zaproponowanym schematend§teagionym na rysunku 47.
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> \WAj scie procesu <

v

Oceni € proces z zastosowaniem kart kontrolnych
e  Zastosowac narzedzie w MS Access

e Obliczy¢ wartosci P W, T
Przeanalizowac wyniki

v v

Proces jest uregulowany

Proces nie jest uregulowany . Proces ustabilizowany,
e Wartos¢ czynnikéw ryzyka przewidywalny
Rer>11 e Wartos¢ czynnikéw ryzyka
Rcr<12

— =

QOceni ¢ zdono $¢ procesu
e Obliczy¢ granice

Zdikwidowa € przyczyny

kontrolng
Proces jest niewydolny Proces wydalny
e Wartosci poza granicg e Wartosci w granicy
kontrolng (>UCLve) kontrolnej (<UCLwe)

v v

Alerty bezpiecze nstwa
e Wprowadzenie Decyzja Kierownictwa np.:
natychmiastowych dziatan e Poprawi¢ proces
korygujacych zagrozenie *  Przeprowadzi¢ szkolenia
. Poprawi¢ proces e  Zarzadzi¢ dodatkows kontrole
e  Zarzadzi¢ 100%kontrole e Zmieni¢ specyfikacje/
e Zmieni¢ specyfikacje/ procedury
procedury e  Konsultacje z Zamawiajgcym

. Konsultacie z Zamawiaiﬁcw

Sprébowa € poprawi € proces
e Przynajmniej osiggna¢ wartosé
czynnikOw ryzyka Ror<12

e

Rysunek 47. Strategia doskonalenia procesu.
Zrodio: opracowanie wiasne
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9. Podsumowanie

9.1. Spetnienie zatkonego celu oraz dowiedzenie tezy

Zgodnie z przyjtymi zatazeniami celem rozprawy bytopracowanie metody analizy
ryzyka w inwestycjach wprowadzapcych zmiany w podsystemie sterowanie ruchem
kolejowym umazliwiajacej zwkkszenie poziomu bezpieam#wa inwestycji poprzez
wsparcie ranych interesariuszy na mych etapach realizowania procesow inwestycyjnych
przy uwzgédnieniu wymaga prawnych oraz specyfiki brap kolejowe;j.

Aby osigng¢ cel pracy zrealizowano napujace etapy rozprawy:

— analiza literatury i dogpnych metod analizy ryzyka (polskie i zagraniczmoeygje

literaturowe);

— analiza rejestru zagten;

— zebranie danych na podstawie przeprowadzonych aokae spotka warsztatowych
z podmiotami uczestniggymi w procesie inwestycyjnym;

— analiza zebranych danych;

— sformutowanie zatzen do metody;

— zbudowanie modelu matematycznego;

— opracowanie metody

— implementacja opracowanej metody w oprogramowanilS MAccess przy
wykorzystaniu ¢zyka VBA (Visual Basic for Applicaions), opracowarautorski
program wspomagaggy procesy inwestycyjne oraz pozwatdj wykry¢ bledy
i ryzyka na pocgtkowym etapie realizacji inwestyciji;

— weryfikacja poprawng&i metody, w celu sprawdzenia czy zaproponowanaodaet
zwicksza poziom bezpiecastwa na ranych etapach realizacji inwestycji, co
potwierdzatoby postawiatez;

— ocena efektywriei metody;

— wskazanie madiwosci i kierunkow dalszych badaoraz doskonalenia metody
(dodanie nowych funkcji, rozszerzenie ngizia o kolejne etapy realizacji inwestyciji
oraz nowych interesariuszy).

Zrealizowanie powsszych etapéw unidiwito realizacg celu pracy.
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Do najwaniejszych osjgnie¢ rozprawy nalgs:

opracowanie metody analizy ryzyka w inwestycjachrom@dzagcych zmiany
w podsystemie sterowanie ruchem kolejowym, ktorecksza poziom bezpiecastwa
inwestycji oraz wptywa na utrzymanie wysokiego @ozu bezpieczestwa ruchu
podczas inwestycji i po jej realizacij;

opracowanie autorskiego nadzia i zaprogramowanie funkcji przy wykorzystaniu
jezyka VBA;

pozytywna weryfikacja efektywroi zastosowanych kart kontrolnych.

Powyzsze osigniccia @ zgodne z celem pracy i stangworyginalny dorobek autorki

i potwierdzag, ze cel pracy zostat aginiety.

Podsumowujc, naley stwierdzeé, ze przedstawiona w pracy koncepcja metody analizy

ryzyka w inwestycjach wprowadzaych zmiany w podsystemie sterowanie ruchem oraz

przeprowadzona weryfikacja potwierdzaje:

1) Zatozony cel rozprawy doktorskiej zostat gginicty.

2) Przygta teza rozprawy: Metoda analizy ryzyka wykrywgja zagrdenia na

wczesnym etapie realizacji inwestycji pozwala ¢cksay poziom bezpiecdstwa
realizacji inwestycji wprowadzagych zmiany w podsystemie sterowanie ruchem

kolejowyni zostata udowodniona, przy sformutowanych przeoikg zatazeniach.

Zastosowanie autorskiej metody, ktéra zostata zmentowana w zaprojektowanym

narzdziu powoduje nagpujace korzyci w procesach inwestycyjnych obejmeych systemy

sterowania ruchem kolejowym:

stosowanie opracowanej metody pozwala na zmniggZasztow inwestycji, dzki
wykryciu bledow juz na pocatku realizacji inwestycji oraz wptywa na skrécenie
czasu realizacji inwestycji;

komputerowe wspomaganie decyzji oraz wyboru radjmgo wariantu realizacji
inwestycji;

optymalizacja inwestycji przy ograniczony@todkach jak np. kolejrig prac;

zwrécenie uwagi na ryzyka, ktore &isle zwigzane z systemami sterowania ruchem
kolejowym;

nadzér nad zaggeniami;

mozliwos¢  czstego, kompleksowego i  efektywnego  monitorowania
zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka oraz dzigainimalizugcych ryzyko;
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— zmniejszenie ryzyka biow;

— mozliwos¢ rozszerzenia nagdzia o inne etapy realizacji inwestycji.

Zadaniem interesariuszy jest tylko wprowadzenieydandotycacych inwestycji na
etapie projektowania oraz weryfikacja wynikéw. Zeglkdu na oddzielenie oprogramowania
od danych aplikacyjnych moa stosowa program w procesach inwestycyjnych bez
znajomdci kodu programu, algorytméw i struktury danych.si@sowanie standardowych
plikbw umazliwia pobieranie danych, powdanie ich z innymi danymi lub Zetatws

weryfikacg.

9.2. Kierunki dalszych bada

Kierunki dalszych bada beda dotyczyly doskonalenia namdzia stiacego do
implementacji metody i rozwijania go w kierunku kpleksowego wspomagania procesow
inwestycyjnych gtéwnie pod gtem bezpieczestwa inwestycji. Kolejne prace badawcze
powinny obejmowé&

— rozszerzenie nagdzia o kolejne etapy realizacji inwestycji oraznmgsariuszy;

— rozbudowanie formularzy o kolejne ryzyka na podstaamaliz i wiedzy eksperckiej;

— rozszerzenie bazy danych;

- implementagj metody w innym oprogramowaniu, ktére uiiwiatoby rozbudowg

narzdzia o dodatkowe funkcjonaléa.

Powyze] przedstawione kierunki dalszych badécds realizowane przez autark

w ramach prac badawczych w dalszym rozwoju naukowym
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Zatacznik nr 1. Wzor ankiety

13.05.201% Ankleia: Ryzyko w procesach mvesiyoylnyeh coeimalacych wiroenie systiemdw 57K - interanklety
Ankieta: Ryzyko w procesach inwestycyjnych obejmujacych wdrozenie systemadw srk

Szanowni Parisbwo!

Jestem doktorantks Wiydzialu Transportu Politechmiki Warszawzkiej. Do celdw moje] pracy
doktorskiej na temat: Metoda analizy ryzyka w inwestycjach wprowadzajacoych zmiany w systemach
sterowania ruchem kolejowym” opracowatam ankiete, ktdra mogtaby dostarczye informacje
pomocne w opracowaniu dysertaci w zakresie rvzyka | bezpieczenstwa systemdw srkc W zwiazhu z
tym zwracam sie z uprzejma protha o udzielenie rzeczowych 1 wyczerpujacych odpowiedzi na pytania
zawarte w niniejszej ankiecie. Ankieta ma charakter anonimowy, a jej wyniki beda stuzye wytacznie
celom naukowym

serdecznie dzickuis za wypelnisnie ankiety,
Magdalena Kycko

1. szacunkowa liczba projektdw imwestycyjmych ocbejmujzoych zabudows systemdw sterowania ruchem

kolejowym (srk}, w ktdrych miat Pand miata Pani okazje uczestniczyé (bezposrednio badz pD'_‘sl'Edl'liD]?*

0 -5 O &10 0 11-15 O 1é iwigcei

2. Jakie zagrozenia dot. bezpieczerstwa systemdw srk Pana/Pani zdaniem wystepujz w procesach

- . R
inwestycyinych ? (prosze wskazad 5 zagrozeri)

3. Jaki wphyw na bezpieczeristwo systemow srk ma nieterminowos¢ realizacji imwestycjilf niespodziewane

Lo = . *
opdzZnienia? Prosze uzasadnic odpowiedsz.

4 Jaki wplyw na bezpieczerstwo inwestyc)i oraz jej] powodzenie ma to, ze zazwycza) inwestycje obejmuja

wszysthkie podsystemy, a podsystem srk jest realizowany na koricu realizac)i inwestycji?
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13052012 Ankieta: Ryzyio w procesach imwesiyoylnych coelmulacych warozenie sysiemow sik - ntaranklety

5. Jak okreslitby Pan/okreslitaby Pani wskaznik ryzyka imwestycii srk:
D dost; prasc systomuo srk D wepahcoymnik awarvinasci D urswerss s systomu

D stopicn surbomatyracii systomow srk D Innc, jakic? {Fasmacz aby napisac)

6. Jaki PanifPana zdaniem wphyw na bezpieczenstwo inwestygji obejmujzoych zabudowe systemdw srk ma

*
liczba kontrahentow?

7. Czy w inwestyciach z ktdrymi miat Pan/Pani do czynienia, spotkali sie Paristwo z analizg wphywu

y . o *
czynnika ludzkiego, np. w przypadku awarii systemu?

O TaK O MiE

8. Z jakimi metodami analizy ryzyka spotkala sie Pani/Pan przy realizacji inwestycji obejmujzcych systemy

*x
srk?

2. Czy Pana/Pani zdaniem inwestycje obejmujace wdrozenie systemdw srk przebiegaja prawidiowo pod

X o . 2 3 *
wzgledem poziomu bezpieczeristwa? Prosze uzasadnic swo)3 odpowieds.
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13052018 Ankieia: Ryzyio w proctesach imwestveyinych coefmulacych woinazenie sysiemaw s - interanklety

10. Czy jest jakies zagrozenie/ryzyko na ktdre cheiatby Panscheciataby Pani zwrdcic szczegdling uwage?

11. Jakie mysli lub refleksje nt. ryzyka inwestyc)i chaatby/choiataby Pan/Pani, niezaleznie od pytan
ankiety, dotaczyd od siebie jako swoje wlasne przemyslenia?

12. Prosze podad Pana/Pani najwyzszy poziom wyksztatcenia, jaki Pan/Pani posiada?

Wyzsze, licencjat / inzynier -

A, : o
13. W jakie] jednostce Pan/Pani pracuje?
O Biuro praojckiowe O Jednastka naukowo - badaweza O Ucrclmiawyisza
O Produccnt urzqdzcn srk O Wiykonmreca i csiyci O Farzgdea infrastruktury

O Inne, jakic? {Zaenace aby napisac)

. z 3 . %
14 Jakie jest obecne stanowisko Pana/Pani w firmie?

O Diyrekiar, Prozcs firmy o Kicrownik projcktu O Prajckiant

O Specialista imsynicryino-tochnéoony O Hicrownik budowy 0 Inne, jakic? (Zaznace ahy napisac)

15. Od kiedy (prosze podac w latach) pracuje Pan/Pani w tym prmdsiebiurstwiefﬁrmie?*
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Zatacznik nr 2. Wyniki spotkan warsztatowych

Spis tabel w Zahczniku nr 2:

Zal. 2 | Tabela 1. Wyniki spotkawarsztatowych z podzialem na grupy czynnikow

ryzyka.

Zat. 2 | Tabela 2. Podziat czynnikow ryzyka z punkiidzenia interesariuszy.

Zat. 2 | Tabela 3. Podziat czynnikow ryzyka w ociné@iu do etapow inwestycji.

Zat. 2 | Tabela 1. Wyniki spotkavarsztatowych z podzialem na grupy czynnikéw ryzyk

Grupa
Lp czynnikdw | Czynniki ryzyka Skutki Etap Interesariusze
ryzyka
- Przepecia Etap Projektant
Kolizja kabli srk z ~ Utozenie kabli trakcyjnych w tych_ projektowania | Wykonawca
kablami innych bran samych_kana’:ach, co kable steogj Etap Zarzmdca
powodgje bidny .p.rzc.ep{yw zabudowy Infrastruktury
sygnatéw, przepgrtia itp.
Problem z odwodnieniem liniowym Projektant
Brak przepustow/ (prowadzenie odwodnienia w Etap Wykonawca
miejsca na kable miejscach, gdzie byly przewidziane | zabudowy Zarzmdca
kable) Infrastruktury
Konieczng¢ wymiany kabli (np. w
Brak spetnienia trakcie realizacji jednej inwestycji, Et Wykonawca
. h : ap
wymaga palndgci wszystkie kable musiaty By zabudo Zarzdca
przez kable wymienione, bo nie miaty sprawd#e Wy Infrastruktury
bada na palnéc)
Duza ilos¢ kabli w
< budynkach nastawni, | Przepicia Projektant
S w tym tez innych Etap Wykonawca
% brarz np. - Brak yvymagé QOt. qchrony eksploataciji Zarzadca
g telekomunikacyjnych, przeciwprzemciowe, Infrastruktury
1 © szaf kablowych
§ o — Brak nadzoru nad pozostawionymi
= Pozostawianie K . Wykonawca
2 X - ablami Etap
o LStarych” kabli w _p i ek iU pland abudo Zarzadca
© Ziemi omytki w projektowaniu planow zabudowy Infrastruktury
S kablowych
— Brak maliwosci potazenia kabli np.
spowodowany wymaganiem
instrukcji le-4 ,dot. kanalizacji, ktérg
musi obejmowaé cah stacg od
semafora wjazdowego do
wyjazdowego, wjc studzienki g, co
Nieprzystosowanie 10m Proiektant
obiektéw — Brak miejsca na instalackabli srk )
inzynieryjnych do i kabli trakcyjnych w przestrzeni Etap Wykonawca
4 . zabudowy Zarzadca
prowadzenia po nich | peronu Infrastruktury
kabli - Brak odpowiedniej liczby demych
przepustow wzdi peronow,
przystankéw osobowych, co skutkuje
konieczndcia budowy kanatéw
kablowych na midzytorzu lub
podwieszenia kabli do podperonia
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Grupa

Lp czynnikdw | Czynniki ryzyka Skutki Etap Interesariusze
ryzyka
Projektanci innych brannie
uwzgledniajg wytycznych dot. srk
(nalezy takie wytyczne opracowana
\l/avrs’?lc':dwfg'ze)((&rs]trgw éan;)t/gr] z%%?gu) ze na danej linii Etap Projektant
. proj 2GS aslze ) projektowania | Wykonawca
innych bran realizowana jest juinfrastruktura, a
sterowanie nawet nie jest
zdefiniowane i nie ma wybranego
wykonawcy
m . . . . . . .
= Projektowanie i — Przedstawiciele brawy torowej nie
2 zabudowa srk na zwracaj) uwagi na wymagania srk Etap Projektant
= L . . projektowania
g koncu inwestycji, — Problem zaczynaeijuz od Etap Zarzdca
2 czyli na tym, co architekta, ktory narzuca wygl zabudowy Infrastruktury
3 zostato zastane stacji i jej uktad, peron itd.
2 £
% — Podziat projektantéw powodujee
g inne osoby projektajperon, inne
2 trasy kablowe, tunele itd. Taka
5 sytuacja powoduje bdly projektowe
N np. w peronie kabel idzie dotem a
Podziat projektantéw | zaraz za peronem zaprojektowane
oraz projektowanie jest utazenie kabla gar (4 m r&nicy) Projektant
: . . o Etap
wszystklch.braﬁ — Projekty r@nych bra nie spinaj projektowania Zarzdca
réwnoczeénie si¢ Infrastruktury
— Zabudowa rozjazdow €gto nie
przewiduje miejsca na zabudew
napgdow, g przypadkize nagdy
nie s w poprzek toru agswzdtuz
toru, czego nie przewidupPTR
i dowody bezpieczestwa
Nieplanowana liczba Op&nieni -
, : p&nienie prac, poniewao
fazowa (np. zamiast - P ) .
zamkntcia torébw powinno sistar@
3 faz byto np. 19 dni - : Wykonawca
fazowa, gdzie za 190 ni WCZénI.eJ, co czsto jest Etap Zarzdca
. ! .| nierealne, poniewaci¢zko zabudowy
kazdym razem musi I . Infrastruktury
. : przewidzi€/ zaplanowa termin z tak
byé realizowane duzym rzedzeniem
© zamknkcie toru itp.) ym wyp
§ — Wielobrarzowosé fazowania — np.
3 8 Brak analiz i wsliy§tho jest zrqbl_one a nie ma Etap _Zz:rz;dcak
o lanowania fazowania trakcji (Fazowanie jest teraz zabudowy infrastruktury
L P zaproponowane w SIWZ, cechy Wykonawca
charakterystyczne, termipy
Ochrqna,boczna dia Ochrona boczna, ktéra wchodzi w
przebiegéw - . Zarzdca
: . fazowanie (trwa krétko, a Etap -
pociagowych, co jest S . infrastruktury
. przerobienie dokumentacji jest zabudowy
wyzwaniem ze czasochionne) Wykonawca
wzgledu na fazowanie
- -Ze wzgkdu na widoczn&
sygnalizatory § umieszczane na
@ Kolizja semaforow z miqd;ytorzu,_cp rownieczasami Etap Projektant
N bramkami lub stupam zaktéca skrajn. Projektowania | Wykonawca
g trakeyjnymi - -Brak widoczndci Etap Zarzdca
A & - -Instalacja semaforéw niezgodnie 7 ZaPudowy Infrastruktury
© L
2 zalazeniami projektu
g
& Etap Projektant
= Przystongcie Brak widoczndci, co np. powoduje | zabudowy )
) ) S Wykonawca
semaforéw przez konieczné¢ ustawienia Etap Zarmdea
wiaty peronowe sygnalizatorow powtarzggych eksploataciji n fr?struktury
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Grupa

Lp czynnikdw | Czynniki ryzyka Skutki Etap Interesariusze
ryzyka
Brak W'd,o cznéci Etap Projektant
semaforow . . . .
. Koniecznd¢ zastosowania sygnatéw| zabudowy Wykonawca
ustawionych za icvch d
wiaduktem nad lirj powtarzagcyc Etap . Zarzdca
. eksploataciji Infrastruktury
kolejowa
Ograniczenie
widoczndci Etap Projektant
semaforéw przez Koniecznd¢ przesurgcia semaforéw| zabudowy Wykonawca
konstrukcje wsporcze| sbl i instalag wskanikow W11 Etap Zarzmdca
i odciagi sieci eksploataciji Infrastruktury
trakcyjnej
- Projektowanie interfejséw na
przekanikach np. samoczynnej
sygnalizacji przejazdowej z
urzgdzeniami nastawczymi.
Interfejs jest przekanikowy, .
Brak interfejséw poniewa producenci systemow nie Eta \TJOIi?)l:]t:\?vtca
spowodowany wymieniap si¢ dokumentagj. P y
. . . o zabudowy Zarzadca
wprowadzaniem — Czas oczekiwania na realizacj
. L o Etap Infrastruktury
nowych systeméw zamowienia przekaikow jest roiektowania | Jednostka
réznych producentéw| bardzo diugi, co opdia proj Oceniaica
inwestycje a
2 - Brak danych dot. systeméw
5 o spowodowany tajemric
ks producenta danego systemu
£ — Poniesienie dodatkowych kosztow
Koszt interfejsow nie jest Wykonawea
Wysoki koszt przewidziany w kontrakcie, a ¢zto Etap Za)i dca
interfejsow przekracza nawet wadddanego zabudowy Infr?struktur
systemu y
Interfejsy pomgdzy systemamig
Projektowanie gtéwnie przekanikowe, a przy Proiektant
interfejsow systemach komputerowychesto )
; . A Etap Wykonawca
przekanikowych dla | wystepuje problem, poniewa ; .

. X L projektowania | Zarzdca
systemoéw producenci systemow nie chc Infrastruktur
komputerowych udostpnia® dokumentacji technicznej y

ich systeméw
— Problem zwgzany z padczeniem Etap
yvymageﬁ E.TCS Z przepisami projektowania | Projektant
i wymaganiami PKP PLK
— Zmiany przepisow prawnych Etap Wykonawca
Ciagte zmiany owod{rp ro%lem r?a etayie zabudowy Zarzadca
przepis6w prawnych g dbior6 v%/ pktc')re realizovsane W Etap Infrastruktury
o aktualn c'h rze$iséw 9. certyfikaciji Jednostka
S | Nies e+)r/1ianpi)e P i dopuszczenia Oceniajica
] P wymagaprzez do eksploatacii
=3 wprowadzane nowe systemy
2 Etap
= : .
3 — Niejednoznaczrig interpretaciji Ert'gj;ktowama Projektant
9 Niejednoznaczni - Spory p_o_m;dzy Wykonawq a zabudowy Wykonawca
6 £ - Zamawiajcym Zarzdca
I= przepisoéw prawnych | . - - Etap f K
3 Przepisy prawaasniejasne i Gizko certyfikacji Infrastruktury
© jest uzyska odstpstwo i dopuszczenial .(])ectlr;](i)s_tléz
G do eksploataciji ¥
g Etap
2 - Brak wiedzy powoduje Ert'gjpektowama Projektant
Mata éwiadomaé niezastosowanie przepiséw _ zabudowy Wykonawca
.y /wymaga prawnych, co powoduje Zarzdca
przepisow prawnych problemy z dopuszczeniem danego Etap - Infrastruktury
wérdd interesariuszy P =" certyfikaciji
systemu oraz opdienie w realizacji i dopuszczenial Jednostka
inwestycji P Oceniajca

do eksploataciji
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Grupa

Lp czynnikdw | Czynniki ryzyka Skutki Etap Interesariusze
ryzyka
— Dilugotrwate uzgodnienia i decyzje
administracyjne trwape czasami Projektant
nawet pot roku (brak decyzyjsa) Wykonawca
— Op&nienie inwestycji, co niesie ze | Etap Zarzzdca
Brak pozwolé soly straty finansowe zabudowy Infrastruktury
— Na skutek podziatu spotek PKR s Jednostka
op&anienia i problemy z Oceniajca
uzgodnieniami i decyzyjrigia
— Niezasadn& wymaga PKP PLK
powoduje np. konieczié zmiany
Brak zaradzania catego oprogramowania Projektant
adza — Problemem jest zg¢znik do Wykonawca
dokumentagj i - - . .| Etap
smianami orzez PKP regulacji dot. projektowania uktado zabudo Zarzdca
PLK P torowych le-4 co powoduje ¢y w Wy Infrastruktury
interpretacji
— PLK zaczyna wragado systemow.
Przekénikowych (albumy E).
— Brak przepiséw dot. pola widzenia
maszynisty, brak przepisow dot. Etap Projektant
odlegicci na ile ma si maszynista | projektowania | Wykonawca
Brak okrg&lonych zatrzyma przed semaforem, co Etap Zarzdca
przepiséw/wymaga powoduje niejednolite podsgjie i zabudowy Infrastruktury
moze prowadz do kolizji Etap Jednostka
— Brak przepiséw dot. przegi, co eksploatacji Oceniajca
powoduj rozbienos¢ w interpretacii
— Problem z terminowrealizacj
inwestycji
— Ponoszenie dodatkowych kosztow
[
s Konflikt pomigdzy np. gdy dworzec naky do innego Etap \é\gl;jdncaawca
§ zarzdcami np. PKP al zarzdcy to nie ma zgody aby zabudowy Infrastruktury
N SKM, PKM zabudowa przekanikownie, co
7 = moze skutkowa tym, ze trzeba
S budowa osobne kontenery/
s przekanikownie
8 Eta
g - niespojné¢ pomigdzy inwestycjami zabFl)Jdowy Wykonawca
= Rézne wymagania : ; - Zarzdca
. - dezorientacja wykonawcow Etap
zarzdcow . . .| Infrastruktury
inwestycji dopuszczenia
do eksploatacji
Przebudowa toréw . . Projektant
jednokierunkowych P.r zebudoyva p'owodup zm!@di. Etap Wykonawca
. uzytecznej toréw, czy tezmiare zabudowy
na dwukierunkowe . . . Zarzadca
rozmieszczenia ugdzen srk
(dwutorowe) Infrastruktury
To skutkuje wydtiaeniem drogi
o Wskaniki W11 przed (stagp) a jak ¥ wy(_ﬂuza drogfa to Projektant
2 . / przejazdy, ktére nie wchodzity w
N sygnalizatorami " Etap Wykonawca
B - . zakres stacji — teraz wchagdzo
e (BAIT nie daje na to . - : . | zabudowy Zarzdca
= 2gody) wymaga |nsta!aCJ| kolejnych wdzen Infrastruktury
@ srk, co nagfpnie wydtza diugaé
8 3 stacji o 500m.
=
§ PKP czsto nie posiadaadnej
'% dokumentacji dot. pewnych obiektéw, Projektant
a Brak aktualnej a jak jest to ogsto nieaktualna, co Etap Wykonawca
dokumentac;ji powoduje opénienia w realizaciji projektowania | Zarzdca
inwestycji, roszczenia wykonawcow Infrastruktury
czy tez bledy w projektowaniu
Nieprojektowanie Tat?lrlce o_begmovye ) konle_czne, a Etap Projektant
tablic obejciowych C2e8C prqjektantow tego nie projektowania Zzarzydca
projektuje Infrastruktury
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Lp

Grupa
czynnikow
ryzyka

Czynniki ryzyka

Skutki

Etap

Interesariusze

Projektowanie
zasilania przez
projektantéw srk

Projektanci projektuj podtrzymanie,
agregat, UPS, ale problemem jest tg
wJaka powinna by pojemndéé¢ UPS” i
na jak dlugo musi wystarczy

,Etap
projektowania

Projektant

Brak danych dot. srk
na etapie projektu

Wykonujgc na zlecenie PKP PLK
projekt naley oszacowé koszty srk,
a nie mana poda producenta
systemoéw srk, a kaly z producentéw
ma inne systemy i éfe koszty.
Systemy ranig sie od sofg min.
okablowaniem, co tema znaczenie
na etapie projektu

Etap
projektowania

Projektant
Zarzdca
Infrastruktury
Jednostka
Oceniajca

Niepoprawne
okreslenie granicy
inwestycji

— Granice inwestycjigczstozle
okreslone, i czstozle rozliczane,
poniewa dzielone g na stacje, szlak
itd.,

— Problem z okréeniem gdzie zaczyng
si¢ i konczy inwestycja (granice
RBC, balisy itd.)

— Btedne okrélenie granic powoduje
problem z rozliczeniem inwestycji

Etap
projektowanie
Etap
zabudowy
Etap
certyfikacji i
dopuszczenia
do eksploatacji

Projektant
Wykonawca
Zarzmdca
Infrastruktury
Jednostka
Oceniajca

Brak planu
ruchowego dla sieci
kolejowej, dla ktorej
stacji ile toréw jest
potrzebnych i jakie
(ile toréw
dostpowych, ile
towarowych itd.)

— Na pocatku nie ustala si jakie
urzadzenia, jaki pojazddulzie jezdzit
itd. co pé&niej powoduje
niedopasowanie (np. dzidb
pednolino, Inspiro w metrze) co
wplywa na drog hamowania itp.

— Kozly samohamowne
zaprojektowane na 160 ton, a
pojawity sk zamoéwieniaze pojazd
moze by¢ na 180t., co wptywa na
drogz hamowania itd. A kozlys
projektowane przez torowca

— Np. wykonawca musiat zmiehtaty

system, aby poggi mogty dojedzaé

do kozta oporowego z gukosicia
5km/h

Etap
eksploataciji

Projektant
Wykonawca
Zarzdca
Infrastruktury

Projektowanie
réznych dtugdci
uzytecznych toru oraz
drég hamowania

— Dt uzyteczna toru jak i di. porailzy
semaforami jest tdha

— Uktady torowe powinny by proste
na wjazdach na stagja ostatnio
przez SRK musgby¢ wydtuzone
stacje

— Brak ujednolicenia diugei drogi
ochronnej

— Konieczna¢ wydtuzenia diugéci
uzytecznej torow stacyjnych
powoduje wiczenie rozjazdow w
drogi ochronne, co powoduje
koniecznd@¢ przesuwania semaforoy
— Brak petnej drogi hamowania, co
skutkuje whczeniem rozjazdow w
drogi ochronne, konieczgd
stosowania wskanikow W19/W20

Etap
projektowania
Etap
zabudowy

Projektant
Wykonawca
Zarzdca
Infrastruktury
Jednostka

Brak zaplanowania
rozbudowy stacji

Na dwych stacjach przy skupiskach
rozjazdoéw nie ma miejsca na rdy

Etap
projektowania
Etap
zabudowy

Zarzdca
infrastruktury

Wykonawca
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Grupa

Lp czynnikdw | Czynniki ryzyka Skutki Etap Interesariusze
ryzyka
Lokalizacja perondw i
konstrukcji .
wsporczych sieci woli%l;t:\?vtca
trakcyjnej Konieczng¢ stosowania wskaikoéw | Etap Za)i dca
uniemaliwiajaca W19/W20 na semaforach zabudowy A
przesunicie Infrastruktury
semaforéw stacyjnych
/sbl
Nowe przejcia
tr:)azpszzgz\;vrﬁizo Lokalizacja trapezu w miejscu Projektant
nie{ owveh i dowolnym, powoduje vgczenie Etap Wykonawca
\elypowy rozjazdéw w drogi ochronne, zabudowy Zarzdca
réznych skosach (np. Koni , 2 W19/W20 Inf K
1: 14) wskénikow oniecznd¢ stosowania nfrastruktury
w21
Koniecznd¢ przestawiania Projektant
Odwaodnienie liniowe | semaforéw z lewej strony toru Etap Wykonawca
na medzytorzu (zW15, W3) lub instalacja gtowicy na zabudowy Zarzdca
konstrukcjach bramkowych Infrastruktury
Brak stanowisk Wszystko sterowage .JeSt ZLCS-ow, aEtap Zarzmdca
w przypadku awarii nie ma . :
lokalnych mazliwosci sterowania lokalnego eksploataciji infrastruktury
Problem ze skrajgii (wymagania 2.0. Z wymaganiami Eta Wykonawca
istniejaca siech wchodzi s w skrajni stupow P Zarzdca
. zabudowy
energetyczg trakcyjnych Infrastruktury
Sprzeda gruntéw Problgrrll z zabudr(:qv ) Etap Wykodnawca
przez PKP Eapc)ironli,toy\t/anyc systemow, zabudowy lZe]}rzz;tcakt
udynkéw itp. nfrastruktury
Likwidacja przejazdéw, ktory np. jes Wykonawca
Nieprzemylana powigzany z innymi systemami Etap Za); dca
likwidacja przejazdow powoduje koniecznié zmiany catej | zabudowy Infr?struktur
aplikacji na stacji, co dio kosztuje y
— Coraz niszy pozom wiedzy
Zamawiagcego Etap K .
— Brak specjalistow érod FZ);%JS d':)owanla, Projektant
Brak wykonawcéw inwestycji Eta Wy Wykonawca
e — Realizacja powaych prac przez P Zarzzdca
wykvyal]flkowanych niedgwiadczonych pracownikow certyfikacji . Infrastruktury
specjalistow . . dopuszczenia
— Brak swiadomgci do eksploatacji Jedn(_)s_tka
— Liczne bkdy projektowe Etap Oceniajca
9 g — Brak znajoméci odczlytu. ry§unku eksploatacji
£ budowlanego przez ignieréw srk
Instalacja ekranéw Ekrany dwickochtonne wchodgw Etap \é\gko dn;wca
dzwi¢kochtonnych tréjkat widoczndci na przejazdach | eksploatacji Infraztalstruktury
— Nikt nie ma uprawnig do urzdzeh
typu E i brakuje informacji kto ma
tworzy¢ albumy (pkt.1 zat. S-01 do Eta
Stosowanie uegdzer Listy) cert?/fikac'i i Wykonawcy
i — Album E byt kiedy pomog, ale byta - Zarzdca
ypu E dowolnaé proiek . dopuszczenia | : f K
projektowania, do eksploatagji infrastruktury
— Jest bardzo dwo przebudéw
systemoéw klasy E, co nie podlega
zadnej weryfikaciji
. . . Etap Projektant
_ _ Btedny kllometra_ przy ERTMS jest_ zabudowy Wykonawca
Nieprecyzyjne problemem, poniewaodometr musi Eta Zarzadca
okreslenie go poprawnie mierzy przy Ik E65 certg/fikac'i i Infr?struktur
kilometrazu kilometraz wyszedt inny ni d - Jed K y
okreslony w dokumentacji opuszczenia | Jednostka
do eksploatacji Oceniajica
Mnogasé firm — Brak wn’adzlzl na tem:t specyfiki Etzép . \éVykodnawca
zagranicznych systemow rajowych zabudowy arzdca
— Niska jaké¢ wykonania prac Infrastruktury
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Lp

Grupa
czynnikow
ryzyka

Czynniki ryzyka

Skutki

Etap Interesariusze

— Bariera gzykowa
— Na styku linii realizowanych przez
réznych wykonawcéw gczesto

niezgrywajce st kable, projekty itd.

Zal. 2 | Tabela 2. Podziat czynnikow ryzyka z punkiidzenia interesariuszy.

Lp. | Interesariusze | Grupa czynnikbw | Czynniki ryzyka Mozliwe dziatania korygujace
ryzyka

1. Projektant Infrastruktura Kolizja kabli srk z kablami innych | Koordynacja prac thych bran na
kablowa branz etapie projektowani

Brak przepustéw/ miejsca na kablé

2 Zaplanowanie regmtizenia
przepustow na etapie
projektowania, a nie na etapie
zabudowy

Koordynacja prac

Brak wiedzy o srk rod

Wprowadzenia spotkai szkole

pomiedzy projektantéw innych bran dla projektantéw innych bran
brarzami Projektowanie srk na kau Okreslenie niezlgdnych wymaga
realizacji inwestycji, czyli na tym, | dot. projektowania srk dla
co zostato zastane projektantéw innych bran ktére
. . . Wprowadzenie szkofei spotka
Podziat projektantéw oraz . .
. ; : warsztatowych dla projektantow
projektowanie wszystkich bran .
. . wszystkich braaw celu
réwnoczénie przez rénych - . .
. . polepszenia wspélpracy i
projektantow . .
przeptywu informacji
Urzadzenia o . . Szkolenia dla projektantow
Kolizja semaforéw z bramkami luly .. .
zewretrzne ; . ; Wizje lokalne realizowane przez
stupami trakcyjnymi ; .
projektantow
L . Szkolenia dla projektantow
Przystonécie semaforéw przez o .
. Wizje lokalne realizowane przez
wiaty peronowe : .
projektantow
Brak widoczndci semaforéw Szkolenia dla projektantéw
ustawionych za wiaduktem nad Wizje lokalne realizowane przez
linig kolejowg projektantow
Ograniczenie widoczrgi Szkolenia dla projektantow
semaforéw przez konstrukcje Wizje lokalne realizowane przez
wsporcze i odaigi sieci trakcyjnej | projektantéw
Interfejsy Brak interfejsow spowodowany | Zaprojektowanie uniwersalnego
wprowadzaniem nowych systeméy interfejsu
réznych producentow Projektowanie interfejséw juna
poczitku trwania inwestycji
Projektowanie interfejséw Projektowanie interfejséw
przekanikowych dla systeméw komputerowych
komputerowych
Wymagania Ciagte zmiany przepisow prawnych  Szkolenia dot. znpiErepisow

administracyjno-
prawne

Niejednoznaczri przepiséw
prawnych

Szkolenia/ spotkania robocze dot.
wymaga przepisow prawnych ora
ich interpretacji

Brak okrglonych
przepiséw/wymaga

Konsultacje z Zamawiagym oraz
UTK

Wspotpraca z
zaradcy

Brak aktualnej dokumentacji
projektowej

Wizje lokalne
Aktualizacja projektéw przez PKP
PLK

Brak ustalonego regulaminu
technicznego (planu ruchowego)

Ustalenie planu ruchowego z
Zarzmda

dla stacji/sieci kolejowej
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Lp. | Interesariusze | Grupa czynnikbw | Czynniki ryzyka Mozliwe dziatania korygujace
ryzyka
Inne Nieprojektowanie tablic Wprowadzenie obowkku
obefciowych projektowania tablic ob&iowych
przez wszystkich projektantéw
Projektowanie zasilania przez Szkolenia dot. projektowania
projektantow srk zasilania
Brak danych dot. srk na etapie Okreslenie niezldnych wymaga
projektu dot srk na etapie projektowania
Niepoprawne okrdenie granicy Jasne okrdenie granic poprzez
inwestycji konsultacje z Zamawiagym
Brak planu ruchowego dla sieci Projektowanie i planowanie
kolejowej, dla ktorej stacji ile torow ruchowe dla stacji wraz z planem
jest potrzebnych i jakie (ile toréw | na rozbudow
dostpowych, ile towarowych itd.) | Konsultacje z Zamawiggym
Projektowanie rénych dtugdci Standaryzacja wymagalot.
uzytecznych toru oraz drog dtugdsci toru
hamowania
Szkolenia dla pracownikow
Brak wykwalifikowanych Dodatkowa kontrola prac
specjalistéw wykonanych przez
niedgwiadczonych pracownikow
2. Wykonawca Infrastruktura Kolizja kabli srk z kablami innych | Préba izolacji kabli srk od innych
inwestyciji / kablowa brarz kabli
Producent Zwigkszenie liczby przepustéw

Brak przepustow/ miejsca na kable

Szukanie dodatkowych rozayzian/
miejsc do instalacji kabli

Brak spetnienia wymagapalndci
przez kable

Odrzucenie kabli bez wymaganyck
bada

Przebadanie kabli zgodnie z
wymaganiami dot. palrici

N

Duza ilos¢ kabli w budynkach
nastawni, w tym teinnych bran
np. telekomunikacyjnych, szaf
kablowych

Izolowanie kabli sygnatowych od
kabli innych bran
Badanie i kontrola zaktoée

Pozostawianie ,starych” kabli w
ziemi

Uporzzdkowanie ,starych” kabli w
porozumieniu z Zamawiagym

Nieprzystosowanie obiektow
inzynieryjnych do prowadzenia po
nich kabli

Szukanie dodatkowych rozayvian/
miejsc do instalacji kabli

Koordynacja prac

Wspotpraca i przeptyw informacji

Eomgdzy Projektowanie i zabudowa srk na pomk;dzy.,,brarzam| . .
rarzami . - Stworzenie wykazu obligatoryjnyc
koncu, czyli na tym, co zostato .
wymaga dot. srk, ktére trzeba
zastane -
mie¢ na uwadze od samego
poczitku projektu
Fazowanie Nieplanowana liczba fazawap. | Planowanie fazowaz
zamiast 3 faz bylo np. 19 fazoina | wyprzedzeniem
gdzie za kadym razem musi hy Wspotpraca z zamawigym
realizowane zamkagcie toru itp.)
. . .| Planowanie fazowaz
Brak analiz i planowania fazowania .
wyprzedzeniem
Ochrona boczna dla przebiegéw
pociagowych, co jest wyzwaniem
ze wzgkdu na fazowanie
Urzadzenia Préba zabudowy semaforéw w
zewretrzne Kolizja semaforéw z bramkami lul) innym miejscu

stupami trakcyjnymi

Konieczndgé zastosowania
sygnatéw powtarzagych

Przystonécie semaforéw przez
wiaty peronowe

Proba zabudowy semaforéw w
innym miejscu

Brak widocznéci semaforow
ustawionych za wiaduktem nad
linia kolejowg

Proba zabudowy semaforéw w
innym miejscu
Konieczng¢ zastosowania

sygnatéw powtarzagych
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Lp.

Interesariusze

Grupa czynnikow
ryzyka

Czynniki ryzyka

Mozliwe dziatania korygujace

Ograniczenie widoczrioi
semaforéw przez konstrukcje
wsporcze i odeigi sieci trakcyjnej

Koniecznd¢ przesurgcia
semaforow sbl i instalagj
wskanikow W11

Interfejsy Brak interfejséw spowodowany | Pozyskanie dokumentéw dot.
wprowadzaniem nowych systemoéw zastosowanych systemoéw srk w
réznych producentow celu stworzenia interfejsu
Wysoki koszt interfejsow Przewidngnie kosztéyv.interfejsé

Uzgodnienia z Zamawiggym
Projektowanie interfejséw Dazenie do stosowania interfejsow
przekanikowych dla systeméw komputerowych
komputerowych
Wymagania Uczestnictwo w szkoleniach

administracyjno-
prawne

Ciagte zmiany przepiséw prawnyc

kursach dot. zmian w przepisach

Niejednoznaczri przepisow
prawnych

Szkolenia/ spotkania robocze dot.
wymaga przepisow prawnych ora
ich interpretacji

Mata swiadoma¢ przepisow
prawnych wrdd interesariuszy

Uczestnictwo w szkoleniach
kursach dot. zmian w przepisach

Brak pozwolé

Préba przypieszenia procesu
uzyskiwania pozwole

Brak zaradzania dokumentagj
zmianami przez PKP PLK

Wspétpraca z Zamawiggym

Brak okrglonych
przepiséw/wymaga

Konsultacje z Zamawiagym oraz
UTK

Wspétpraca
zarzdcow

Konflikt pomiedzy zaradcami
infrastruktury

Wspétpraca z zagelcami

Rézne wymagania zagdcow

Wspétpraca z Zamawigym

Projektowe /

Przebudowa toréw

Zmiana dt. Uytecznej toréw

techniczne jednokierunkowych na
dwukierunkowe (dwutorowe)
Wskazniki W11 przed Instalacji kolejnych urgdzeh srk,
sygnalizatorami (BAIT nie daje na
to zgody)
Brak aktualnej dokumentacji X\/kspo’rprac_a Z Zamawigym
tualizacja dokumentacji
Niepoprawne okrédenie granicy Weryfikacja granic inwestycji
inwestycji Wspotpraca z zamawigym
Projektowanie rénych dtugdci Standaryzacja dtugoi uzytecznych
uzytecznych toru oraz drog toru
hamowania
Brak zaplanowania rozbudowy Wspotpraca z Zamawiggym
stacji
Lokalizacja perondw i konstrukcji | koniecznd¢ stosowania
wsporczych sieci trakcyjnej wskaznikow W19/W20 na
uniemaliwiajgca przesurcie semaforach
semaforéw stacyjnych /sbl
‘o koniecznd@¢ stosowania
Nowe przejcia trapezowe z Lokalizaci .

. S . okalizacja trapezu w miejscu
rozjazdami o nietypowych i d | duje wiczenie
réznych skosach (np. 1: 14) owoinym, POWoCL)
wskarnikow W21 rozlgzdow w drogi ochronne,

konieczng¢ stosowania W19/W20
koniecznd@¢ przestawiania
Odwodnienie liniowe na semaforéw z lewej strony toru
migdzytorzu (zW15, W3) lub instalacja gtowicy
na konstrukcjach bramkowych
Inne Szkolenia dla wykonawcow

Problem ze skrajnii istniejaca
sieci energetyczap

Szukanie innych rozwean
Whprowadzenie sygnatéw
powtarzagcych

Sprzeda gruntéw przez PKP

Nieprzemylana likwidacja
przejazdéw

Brak wykwalifikowanych
specjalistéw

Szkolenia / kursy
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Lp. | Interesariusze | Grupa czynnikbw | Czynniki ryzyka Mozliwe dziatania korygujace
ryzyka
Stosowanie urgzer typu E Zgtaszanie tego Zamawiegému
Nieprecyzyjne okrédenie Wspotpraca z Zamawiggym
kilometrazu
Mnogas¢ firm zagranicznych Nawzanie wspotpracy
3. Zarzdca Infrastruktura Pozostawianie ,starych” kabliw | Usunkcie ,starych” kabli
infrastruktury | kablowa ziemi
Fazowanie Nieplanowana liczba fazaw@ap. | Planowanie fazowa
zamiast 3 faz bylo np. 19 fazoina | Przyépieszenie procedury fazowa
gdzie za kadym razem musi hy
realizowane zamkagcie toru itp.)
- . .| Planowanie fazowa
Brak analiz i planowania fazowania . . ]
Przyépieszenie procedury fazowa
Ochrona boczna dla przebiegéw | Planowanie fazowa
pociagowych, co jest wyzwaniem | Przyépieszenie procedury fazowa
ze wzgkdu na fazowanie
Ustawienia Kolizja semaforéw z bramkami lub Zmiana projektu
zewretrzne stupami trakcyjnymi Wspotpraca z Wykonawcami
Przystonécie semaforow przez Zmiana projektu
wiaty peronowe Wspétpraca z Wykonawcami
Brak widoczndci semaforéw Zmiana projektu
ustawionych za wiaduktem nad Wspotpraca z Wykonawcami
linig kolejowg
Ograniczenie widoczrigi Zmiana projektu
semaforéw przez konstrukcje Wspotpraca z Wykonawcami
wsporcze i odegi sieci trakcyjnej
Interfejsy Brak i L Planowanie interfejsdw na etapie
rak interfejsow spowodowany
wprowadzaniem nowych systemé Mgrzetargu_ . |
r6znych producentéw Stworzenie uniwersalnego
interfejsu
Wysoki koszt interfejséw Planowan!e kosztow funa etapie
ofertowania
Wymagania Ciagte zmiany przepis6w prawnych  Szkolenia/warsztaty

administracyjno-
prawne

Niejednoznaczri przepisow
prawnych

Szkolenia/ spotkania robocze dot.
wymaga przepiséw prawnych ora:
ich interpretacji

4

Mata swiadoma¢ przepisow
prawnych wrdd interesariuszy

Szkolenia/ spotkania robocze dot.
wymaga przepisow prawnych

Brak pozwolé

Przyépieszenie procesu
uzyskiwania pozwole

Brak zaradzania dokumentagj
zmianami przez PKP PLK

Nadzér nad dokumentagcj

Wspotprac
zarzdcow

Konflikt pomiedzy zaradcami np.
PKP a SKM, PKM

Polepszenie i gft wspotpracy z
innymi zaradcami

Projektowe/technic]

zne

Przebudowa toréw
jednokierunkowych na
dwukierunkowe (dwutorowe)

Wskazniki W11 przed
sygnalizatorami (BAIT nie daje na
to zgody)

Niepoprawne okrdenie granicy
inwestyciji

Precyzyjne okrédanie granic
inwestycji

Brak planu ruchowego dla sieci
kolejowej, dla ktorej stacji ile torow
jest potrzebnych i jakie (ile toréw
dostpowych, ile towarowych itd.)

Przygotowanie planu ruchowego
dla kazdej linii

Projektowanie rénych diugdci
uzytecznych toru oraz drog
hamowania

Standaryzacja dt. &ytecznej toru

Brak zaplanowania rozbudowy
stacji

Przygotowanie planéw rozbudowy
stacji

Lokalizacja peronéw i konstrukc;ji
wsporczych sieci trakcyjnej
uniemaliwiajagca przesuniie

semaforéw stacyjnych /sbl

koniecznd¢ stosowania
wskaznikow W19/W20 na
semaforach

145



N

prawne

Lp. | Interesariusze | Grupa czynnikbw | Czynniki ryzyka Mozliwe dziatania korygujace
ryzyka
N . konieczn@¢ stosowania
owe przejcia trapezowe z A -
. L . Lokalizacja trapezu w miejscu
rozjazdami o nietypowych i d . .
2. . owolnym, powoduje viczenie
réznych skosach (np. 1: 14) . A ;
wskaznikow W21 roz;_azdow w drogi ochronne,
koniecznd¢ stosowania W19/W20
konieczn@¢ przestawiania
Odwodnienie liniowe na semaforéw z lewej strony toru
migdzytorzu (zW15, W3) lub instalacja gtowicy
na konstrukcjach bramkowych
Inne Brak stanowisk lokalnych
Nieprzemylana likwidacja Analiza podejmowanych decyzji
przejazdéw
Brak wykwalifikowanych Szkolenia
specjalistéw
Instalacja ekranéw Instalacja ekrandéw z zachowanien
dzwigkochtonnych widoczngci
Stosowanie uegzen typu E Okrélenie wymagéa
Nieprecyzyjne okrédenie
kilometrazu
e . Weryfikacja wykonawcow
Mnogas¢ firm zagranicznych producentow przez Zardcow
4. Jednostka Wymagania . . . Szkolenie/spotkania
Oceniajica administracyjno- Ciagte zmiany przepisow prawnych

Niejednoznaczri przepiséw
prawnych

Szkolenie/spotkania

Projektowe /
techniczne

Niepoprawne okrédenie granicy
inwestyciji

Szkolenie/spotkania
Wspétpraca z wykonawc

Inne

Brak wykwalifikowanych
specjalistéw

Szkolenie/spotkania

Nieprecyzyjne okrdenie
kilometrazu

Szkolenie/spotkania

Wspotpraca z wykonawc
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Zat. 2 | Tabela 3. Podziat czynnikow ryzyka w ociné@iu do etapow inwestycji.

Lp | Etapy Grupa Czynniki ryzyka Interesariusze
inwestycji czynnikow
ryzyka
1. Etap Infrastruktura Kolizja kabli srk z kablami innych bran | Projektant
projektowania | kablowa Wykonawca / Producent
Brak przepustéw/ miejsca na kable Projektant
Wykonawca / Producent
Koordynacja prag Brak wiedzy o srk vrod projektantéw Projektant
pomiedzy innych bran Wykonawca / Producent
brarzami Projektowanie srk na kKau, czyli na tym,| Projektant
co zostalo zastane
Podziat projektantéw oraz projektowanie Projektant
wszystkich braaréwnoczénie
Urzadzenia - . . Projektant
zewretrzne Kolizja .semafo.row z bramkami lub Wykonawca / Producent
stupami trakcyjnymi Zarzdca infrastruktury
Interfejsy Projektowanie interfejsow Wykonawca / Producent
przekanikowych dla systeméw Zarzdca infrastruktury
komputerowych
Wymagania Projektant
administracyjno- Ciagte zmiany brzepiséw prawnveh Wykonawca / Producent
prawne 49 y przep P y Zarzdca infrastruktury
Jednostka Ocenigja
Projektant
Niejednoznaczni przepisOw prawnych Wykonaw_ca/ Producent
Zarzdca infrastruktury
Jednostka Ocenigja
Mata swiadoma¢ przepiséw prawnych | Projektant
wsréd interesariuszy Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury
Jednostka Ocenigja
Brak okrglonych przepiséw/wymaga Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury
Projektowe/techn| Brak aktualnej dokumentaciji Wykonawca / Producent
iczne Zarzydca infrastruktury
Nieprojektowanie tablic ob&iowych Projektant
Projektowanie zasilania przez Projektant
projektantow srk
Brak danych dot. srk na etapie projektu Projektant
: - ; Projektant
m@gg@g;’vne okrdenie granicy Wykonawpa/ Producent
Zarzydca infrastruktury
. . . Projektant
e o oura Wanaea producens
Zarzdca infrastruktury
Projektant
Brak zaplanowania rozbudowy stacji Wykonawca / Producent
Zarzydca infrastruktury
Inne Projektant
Brak wykwalifikowanych specjalistow | Wykonawca / Producent
Zarzydca infrastruktury
2. | Ftap zabudowy| Inftastiuktura | yoizia kapli stk z kablami innych bran \F/’J;’l’(f)';‘:\j‘vtca producent

Brak przepustow/ miejsca na kable

Projektant
Wykonawca / Producent

Brak spetnienia wymagapalndci przez
kable

Wykonawca / Producent

Pozostawianie ,starych” kabli w ziemi

Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury

Nieprzystosowanie obiektow
inzynieryjnych do prowadzenia po nich
kabli

Wykonawca / Producent
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Lp | Etapy Grupa Czynniki ryzyka Interesariusze
inwestycji czynnikow
ryzyka
Koor_dynac;a prag Projektowanie i zabudowa srk nariul, Projektant
pomiedzy ;
branzami czyli na tym, co zostalo zastane
ranzami
Fazowanie Nieplanowana liczba fazawap.
zamiast 3 faz byto np. 19 fazoinggdzie | Wykonawca / Producent
za kadym razem musi hiyrealizowane | Zarzdca infrastruktury
zamknkcie toru itp.)
. . . Wykonawca / Producent
Brak analiz i planowania fazowania -
Zarzdca infrastruktury
Och_rona boczna_dla przeblegow Wykonawca / Producent
pociggowych, co jest wyzwaniem ze Zarmdca infrastruktury
wzgledu na fazowanie
Urzadzenia . . . Projektant
Kolizja semaforéw z bramkami lub
zewrgtrzne stupami trakevinvmi Wykonawca / Producent
P yiny Zarzdca infrastruktury
Przystonécie semaforow przez wiat Projektant
ystong P y Wykonawca / Producent
peronowe .
Zarzdca infrastruktury
Brak widoczndci semaforéw Projektant
ustawionych za wiaduktem nad kni Wykonawca / Producent
kolejowa Zarzydca infrastruktury
Ograniczenie widoczrigi semaforow Projektant
przez konstrukcje wsporcze i oggi Wykonawca / Producent
sieci trakcyjnej Zarzdca infrastruktury
Interfejsy Brak interfejsow spowodowany Projektant
wprowadzaniem nowych systeméw Wykonawca / Producent
réznych producentow Zarzydca infrastruktury
. . - Wykonawca / Producent
Wysoki koszt interfejsow Zarzdca infrastruktury
Wymagania Projektant

administracyjno-
prawne

Ciagte zmiany przepisow prawnych

Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury,
Jednostka Ocenigja

Niejednoznaczni@ przepisow prawnych

Projektant

Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury
Jednostka Ocenigja

Mata $wiadoma¢ przepisdw prawnych

Wykonawca / Producent

Brak pozwolé

Wykonawca / Producent

Brak zaradzania dokumentagj
zmianami przez PKP PLK

Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury

Brak przepiséw/wymagda Wykonawca / Producent
Wspotpraca Konflikt pomiedzy zaradcami Wykonawca / Producent
zarzdcow infrastruktury Zarzydca infrastruktury

Rd&zne wymagania zagdcow

Wykonawca / Producent
Zarzydca infrastruktury

Projektowe /
techniczne

Przebudowa toréw jednokierunkowych
na dwukierunkowe (dwutorowe)

Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury

Wskazniki W11 przed sygnalizatorami
(brak zgody PKP)

Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury

Niepoprawne okrédenie granicy
inwestycji

Projektant

Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury
Jednostka Ocenigja

Projektowanie rénych dtugdci
uzytecznych toru oraz drég hamowania

Projektant
Wykonawca / Producent
Zarzydca infrastruktury

Brak zaplanowania rozbudowy stacji

Wykonawca / Producent
Zarzydca infrastruktury

Lokalizacja peronéw i konstrukc;ji
wsporczych sieci trakcyjnej
uniemaliwiajagca przesuniie
semaforéw stacyjnych /sbl

Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury
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administracyjno/
prawne

Mata swiadoma¢ przepiséw prawnych
wsréd interesariuszy

Lp | Etapy Grupa Czynniki ryzyka Interesariusze
inwestycji czynnikow
ryzyka
Nowe przejcia t,rapezowe z I’OZJaZdaI:nI )Wykonawca / Producent
nietypowych i rénych skosach (np. 1: Zarzdca infrastruktury
14) wskanikéw W21
L . Wykonawca / Producent
Odwodnienie liniowe na radzytorzu Zaradca infrastruktury
Inne Problem ze skrapi istniejgcy sieci Wykonawea / Producent
energetycza
. Wykonawca / Producent
Sprzeda gruntow przez PKP Zarzdca infrastruktury
Nieprzemylana likwidacja przejazdéw Wykonawpa/ Producent
Zarzydca infrastruktury
Projektanci
Brak wykwalifikowanych specjalistow | Wykonawca / Producent
Zarzydca infrastruktury
. . i i Wykonawca / Producent
Nieprecyzyjne okrédenie kilometrau Zarzdca infrastruktury
Mnogas¢ firm zagranicznych Wykonawpa/ Producent
Zarzydca infrastruktury
3. Etap Wymagania Projektant
certyfikaciji i administracyjno- Ciagle zmiany przepiséw orawnveh Wykonawca / Producent
dopuszczenia | prawne lagie zmiany przepisow prawny Zarzdca infrastruktury
do eksploatacji Jednostka Ocenigja
Projektant
Niejednoznaczni przepiséw prawnych Wykonawpa/ Producent
Zarzdca infrastruktury
Jednostka Ocenigja
Mata swiadoma¢ przepiséw prawnych | Wykonawca / Producent
wsrdd interesariuszy Zarzdca infrastruktury
Wspotpraca Rézne wymagania zagdcow Wykonawca / Producent
zarzadcow Zarzdca infrastruktury
Projektowe / Niepoprawne okrdenie granicy Wykonawca / Producent
techniczne inwestyciji Zarzdca infrastruktury
Inne Projektant
Brak wykwalifikowanych specjalistow | Wykonawca / Producent
Zarzdca infrastruktury
. . Wykonawca / Producent
Stosowanie urglzei typu E Zarzydca infrastruktury
Nieprecyzyjne okrédenie kilometrau Wykonawpa/ Producent
Zarzdca infrastruktury y
4. Etap Infrastruktura Duza ilos¢ kabli w budynkach nastawni, | Wykonawca / Producent
eksploataciji kablowa w tym tez innych bran np. Zarzdca infrastruktury
telekomunikacyjnych, szaf kablowych
Urzadzenia Kolizja semaforéw z bramkami lub Wykonawca / Producent
zewretrzne stupami trakcyjnymi Zarzydca infrastruktury
Przystonécie semaforéw przez wiaty Wykonawca / Producent
peronowe Zarzydca infrastruktury
Brak v_wdoczném s_emaforow - Wykonawca / Producent
ustawionych za wiaduktem nad kni -
Koleio Zarzadca infrastruktury
|oWa
Ograniczenie WI.dOCZI'!f;OI semaforc_)w Wykonawca / Producent
przez konstrukcje wsporcze i ogigi 7 -
L o arzdca infrastruktury
sieci trakcyjnej
Wymagania Wykonawca / Producent

Zarzdca infrastruktury

Projektowe/techn| Brak planu ruchowego dla sieci Zarzdca infrastruktury
iczne kolejowej, dla ktorej stacji ile toréw jest

potrzebnych i jakie (ile torow

dostpowych, ile towarowych itd.)
Inne Wykonawca / Producent

Brak wykwalifikowanych specjalistow

Zarzdca infrastruktury

Instalacja ekrandwzlvickochtonnych

Zarzdca infrastruktury
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Zatacznik nr 3. Instrukcja do programu w MS Access

Instrukcja do programu — Karty kontrolne w procesie inwestycyjnym

Wersja 2 / 05.11.2021

Instrukcja jest dedykowana dla projektantow

Etap projektowania

Do uruchomienia programu niegine jest posiadanie pakietu MS Office

Microsoft Access

L Czynnosci do : . .
P y ] Widok programu Opis i uwagi
wykonania
1. Uruchomienie Nalezy wybra¢ przycisk ,logowanie”;
programu i .
logowanie lkona oznacza powrdét do poprzedniego

Y

Karty kontrolne w procesie inwestycyjnym

l LOGOWANIE

WITAI .

okna;

lkona oznacza wejscie do ustawien
programu (zakaz wprowadzania zmian w
ustawieniach i kodzie programu)
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Czynnosci do

<, CooperStandard

Zarzadzaij projektami

DOPDO®P

Karty kontrolne w procesie inwestycyjnym

| zarzqdzaj projektami

Uzupetnij imig oraz nazwisko

Wypetniajacy Projektant 1 ‘

z z jacy 1 |

Wybierz swoja rolg

Wybierz etap

Wybierz projekt

E Otwérz formularz
| POMOC .

Administrator

Dodaj nowy projekt

I ER T FR £

doda¢ go do bazy danych

EI

v' Po dodaniu projektu nalezy wréci¢ do

poprzedniego okna wybierajgc przycisk

L . .. .
P wykonania Widok programu Opis i uwagi
2. Dodanie v Aby wprowadzi¢ projekt nalezy wybraé przycisk
projektu / ,Zarzadzanie projektami”,
Zarzdzanie v" W oknie z wykazem projektéw mozna wybraé
projektami przycisk ,,Dodaj projekt”, wpisa¢ nazwe projektu i

-
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danych

PDODOD
Karty kontrolne w procesie inwestycyjnym

Zarzadzaj projektami

Uzupelnij imig oraz nazwisko

Projektant 1

Zatwierdzajacy 1

Wyblerz swojq rolg
Wybierz etap

Wyblerz projekt

POMOC

Administrator

Lp Czynnosci do : _ .
wykonania Widok programu Opis i uwagi
3. Wprowadzenie Nalezy wprowadzi¢ Imie i Nazwisko osoby

wypetniajacej jak i zatwierdzajacej wyniki analizy.
Dane te pojawig sie na kazdej karcie oraz w
podsumowaniu;

Nalezy wybrac role w procesie — projektant
Nalezy wybra¢ etap — projektowanie cz. 1, a
nastepnie przejs¢ do cz.2;

Nalezy wybrac projekt. Jezeli danego projektu
brakuje w liscie rozwijalnej to nalezy wybraé
przycisk ,zarzgdzaj projektami” i postepowac
zgodnie z opisem z pkt.2;

Woybierajac przycisk ,,pomoc” mozna zapoznac sie
z krétkim opisem programu;

Po uzupetnieniu wszystkich danych nalezy wybrac
przycisk ,Otwérz formularz”.
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Lp

Czynnosci do
wykonania

Widok programu

Opis i uwagi

Opis
formularza

1. Etap projektowania - Projektant czgsé | :w

<X la_2, Infrastruktura kablowa 3. Urzadzenia zewnetrzne 4. Interfejsy 5. Koordynacja

jno prawne Podsumowanie >

6. g

1. Czy w projekcie inikowi lub

sszystkie
srodowiskowe np. temperatura wilgotnos?

‘2, Czy projekt stanowiska dyzurnego ruchu jest uzgodniony z projektantami branz:
‘ i il iika oraz inzynieria ruchu?

Odpowiedz:

3. Czy w projekcie #nikowi lub nastawni zostaty i ia kontroli d
oraz PPOZ (przeciwpozarowe)?

Odpowiedz™ 4. Czy w projekcie przekaznikowi lub nastawni zostaly uwzglgdnione wymagania dotyczace

kompatybilnosci elektroenergetycznej?

Odpowied:

L ®™

Jezeli okno nie miesci sie na pulpicie nalezy je

zmniejszy¢, wtedy tez po prawej stronie pojawi

sie suwak do przewijania strony

Na gdrze znajduje sie automatycznie wpisana

nazwa projektu;

Kazdy formularz posiada zaktadki o nazwie

obszaréw zagrozen

Po prawej strony u gory znajduja sie przyciski do
«

wyjscia , wejscia do ustawien programu

(zakaz wprowadzania zmian) oraz do
pomocy e;
Woybierajac przycisk 2 pojawi sie okno z opisem
oraz wskazowkami jak wypetni¢ dany formularz;
W kazdej zaktadce znajduje sie kilka pytan
dotyczacych danego projektu, na ktére nalezy
odpowiedzie¢ wybierajgc odpowiedz Tak, Nie lub
Nie dotyczy

Odpowiedzi na
pytania

1. Etap projektowania - Projektant czgs¢ |

I -

‘ ‘ )

1. Nastawnia 2. akablowa 3.

netrzne | 4. Interfejsy 5. Koordynacja mi

prawne

"Czy w projekcie inikowi lub i
$rodowiskowe np. temperatura wilgotnosé?

dyzurnego ruchu je i j i branz:
i il i ia ruchu?

Odpowiedz:

NIE

je projektu z

i ruchu oraz

przekat im wszystkie wymagania niezbedne do projektowania systemow srk.

>

Okresl wskaznik:

PILNOSE TRUDNOSE umb
S]] S]] -

3. Czy w projekcie przekaznikowi lub nastawni zostaty kontroli d

Odpowied

oraz PPOZ (przeciwpozarowe)?

4. Czy w projekcie przekaznikowi Tub nastawn! 268
kompatybilnoéci elektroenergetycznej?

TWaglednione wymagania dotyczace

E

Odpowieds:

-~

Jezeli odpowiedz na pytanie jest TAK lub Nie
dotyczy to nalezy przejs¢ do nastepnego pytania;
Jezeli odpowiedz brzmi NIE, to pojawiajg sie
dodatkowe komunikaty:

0 W polu ,Wykonane czynnosci” mozna od razu
wybrac z rozwijalnej listy, jakie czynnosci
zostaty wykonane lub tez wrdci¢ do tego
formularza i uzupetni¢ wprowadzone
dziatania po ich realizacji.

0 Mozna réwniez wybrac dziatania ,inne, jakie”
i wpisa¢ dziatania w polu, ktére sie pojawi;

0 Nastepnie nalezy okresli¢ wskaznik zgodnie z
punktem 6 instrukcji.
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Lp

Czynnosci do
wykonania

Widok programu

Opis i uwagi

Okreslenie
wskaznikow

i 8

1. Etap projektowania - Projektant czesé |

Nazwa projektu

10

‘ . )

Nastawnia 2. Infrastruktura kablowa 3. Urzadzenia zewnetrzne 4. Interfejsy 5. i 6. Wymagania admi jno prawne

W polach pod nazwa ,,Okresl wskaznik” nalezy
wpisa¢ wartosci od 1 do 4. Znaczenie tych ocen
opisano w zaktadce pomoc L) , do ktorej w
kazdej chwili mozna wejs¢;

Wartosci wskaznikow nalezy okreslac rzetelnie w

1. Czy w projekci iikowi lub i i zostaty wszystkie Odpowieds: ‘z. Czy proj iska dy go ruchu j iony z proj i branz: .. . . .
i cuskenos o Saraparatits wigatAdE? - | seerakey] iniynieria ruchu? odniesieniu do analizowanego projektu;
Uzupetnij projekt o projekt klimatyzacji w celu spefnienia wymagari érodowiskowych oraz uzgodnij go z i i je projektuz ykami, i ruchu oraz Wpisane WartOéCi dla kateeorii P”nOéCir TrUanéCi
technikami przekat im wszystkie wymagania niezbgdne do projektowania systeméw srk. | WIelkOéCl pOWOdea wyliczenie wskaz'nika Wagl
Wykonane czynnosci: Wykonane czynnosci: ryz ka
Uzupetniono projekt o wymagania érodowiskowe j ‘ j Yy y L, i L. L
Wyliczona wartos¢ wagi ryzyka podswietli sie
\ odpowiednim kolorem w zaleznosci od wyniku:
"Okresl wskaznik: PILNOSC TRUDNOSE WIELKOSE WAGA Okreél wskaznik: PILNOSC TRUDNOSC WIELKOSE .
S — —— ——] I S— | T— 0 0-11 —zielony
. W projelai kaznikowi lub nastawni zostaly uwzglednione wymagania kontroli d iedz: 9 w projekcie przekaznikowi lub nastawni zostaty uwzglednione wymagania dotyczace
:r:::POZ _ﬁ; st taty uwzgle wymag: tre = ‘4 Cay w projekcie p nasta t gle wymag tycza
\ 0 >24 — czerwony
Nalezy odpowiedzie¢ na kazde pytania bez
pozostawiania wolnych pdl;
7. Wypetnienie Nalezy przej$¢ przez kazda karte i odpowiedzie¢
WsZystk'Ch 1. Etap projektowania - Projektant czes¢ | Cawarty o « na Wszystkie pyta nia
kart Na dole kazdej karty automatycznie wpisuje sie
3. Czy w projekci i lub nastawni zostaty ia kontroli dostgpu | Odpowied:: 4. czy w projekci inikowi lub nastawni zostat ia dotyczace Odpowieds: [ H [ H
kontrolnych e e R B e T v orve) e imie | nazw.lsko.osob.y wypetniajgcej oraz
Uzupetnij projekt 0 wymagania kontroli dostepu oraz PPOZ oraz uzgodnij go z Zamawiajacym. Uzupetnij projekt o dotyczace ZatherdZaJaCeJ anallze’
Dodatkowo znajduje sie miejsce do podpisu, aby
Wykonane czynnosci: Wykonane czynnosci: H
Uzupetniono projekt o wymagania kontroli dostepu oraz PPOZ v| ‘ Inne, jakie? v‘ po WydrUku Wype*nlon_y(:h ka rt oso_by
odpowiedzialne zweryfikowaty projekt oraz
- - - ‘ _ _ _ ‘ wprowadzone dziatania
— PiLNOSE TRUDNOSE Wietose waca E— PINOSE TRUDNOSE WieKose waca ; ) o
5 > P gl 5 g3 i | 2 gl 2 - . g3 | Data utworzenia automatycznie generuje sie
5. C: rojekt osazenia przekainikowi nie zawiera kolizji np. kabli, rozmieszczenia szaf itp.? ‘Odpowiedz: 6. Czy w projekcie /i lub nastawni j i Od iedz: .
s permen= " " o estaniat s podczas zapisu dokumentu do PDF
aprew prlek i cld i wesysieh ey Kl Urapet raj o rajel sesni el g2 sledngiar. Po wypetnieniu wszystkich kart nalezy przejs¢ do
zaktadki ,podsumowanie”
Wykonane czynnosci: Wykonane czynnosci:
‘ nne, jakie? B Inne, jakie? B
Okreél wskasnik: PILNOSC TRUDNOSE WIELKOSC WAGA Okredl wskainlk: PILNOSC TRUDNOSE WIELKOSE WAGA
3 - 2 i % Y| I 3 2l 4 _

Imig

Magdalena Kycko

Jan Kowalski

Data
utworzenia
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wykonania
8. Podsumowanis Przechodzac do podsumowania odczytujemy
- ” Py » wyniki analizy;
. Etap projektowania - Projektant czgs¢ Nazwa projektu [fg . .
I o W podsumowaniu nie ma potrzeby
1. Nastawnia 2. Infrastruktura kablowa 3. Urzadzenia i - ryTrCTT YT LA wprowadzanla Juz ZadnyCh danyCh’ poniewaz one
Formularz zawiera btedy. Skoryguj pola oznaczone jako "POPRAW" 8 generujg sig automatycznie;
Druky s . Ay
. : Jezeli w poprzednich kartach pozostawilismy
Podsumowanie Wagi czynnikéw ryzyka w danym obszarze Me R L, X ) i . .
jakie$ pytanie bez odpowiedzi lub co$ btednie
Obszary 1 2 | 3 4 5 6 . . . .
zostato uzupetnione to w podsumowaniu pojawi
1. Nastawnia 16 16 18 16 24 17 20 . ) .
2. Infrastruktura kablowa 24 TAK 24 - 30 12 SIQ komunlkat. ,,Formularz Zawiera b{edy
3. Urzadzenia zewnetrzne 16 i EI 16 16 20 Skoryguj pola oznaczone, jako ,,POPRAW”;
4. Interfejsy ND ND - - 32 32 Pola ,,POPRAW” oznaczajg, ze w tym pytaniu
5. Koordynacja miedzybranzowa ND TAK - - . oy e
— pojawit sie btad;
6. Wymagania administracyjno prawne POPRAW ND 24 44 40
*pola z oznaczeniem "POPRAW" wymagajg korekty...
pola z wartoscig "TAK" oraz "ND" oznaczaja brak zagrozen w danym obszarze lub dany obszar nie ma zastosowania w analizowanym projekcie
o. Przefcie do W podsumowaniu po poprawnym wypetnieniu
czesci drugiej wszystkich pytan pojawi sie przycisk ,,Przejdz do
projektowania I. Etap projektowania - Projektant czes¢ | | TR projec czesci drugiej”
Nalezy uzupetni¢ czes¢ druga, aby przejs¢ do
L. Nastawnia 2. Infrastruktura kablowa 3. Urzadzenia zewnetrzne 4. Interfejsy 5. Koordynacja miedzybranzowa 6. inistracyjno prawne podsumowania caios’ci
Dr:Kul
Podsumowanie Wagi czynnikéw ryzyka w danym obszarze Me R
Obszary 1 2 3 4 5 6
1. Nastawnia ND ND ND TAK ND TAK
2. Infrastruktura kablowa TAK TAK 8 TAK TAK 8 8
3. Urzadzenia zewnetrzne TAK TAK TAK TAK TAK
4. Interfejsy TAK ND 27 27
5. Koordynacja miedzybranzowa TAK 12 - 12 12
6. Wymagania administracyjno prawne 12 18] TAK TAK 15 6

*pola z oznaczeniem "POPRAW" wymagaja korekty...

pola z wartoscig "TAK" oraz "ND" oznaczaja brak zagrozen w danym obszarze lub dany obszar nie ma zastosowania w analizowanym projekcie

Qzejdz’ do czesci drugiD
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Opis i uwagi

10.

Podsumowanie
czesci drugiej

I. Etap projektowania - Projektant czgs¢ Il

7. Wspétpraca z Zarzade Infrastruktury 8.Inne Podsumowanie

Podsumowanie

Obszary

1. Nastawnia (czes¢ 1)

2. Infrastruktura kablowa (czeéé I)

3. Urzgdzenia zewnetrzne (czes¢ |)

4. Interfejsy (cze$c )

5. Koordynacja miedzybranzowa (cze$é |)

6. Wymagania administracyjno prawne (cze$¢ I)
7. Wspdtpraca z Zarzadcg Infrastruktury

8. Inne

*pola z oznaczeniem "POPRAW" wymagaiq korekty...

DS ES Projekt nr 2.2 (Wszystko na nie)

-
RSSO <

24
24

polaz wartoicia "TAK" oraz "ND" oznaczajq brak zagrozen w danym obszarze lub dany obszar nie ma zastosowania w analizowanym projekcie

UCLye

Me - wartosé mediany obszaru

wartosé granicy kontrolnej

R -rorstep podzbioru

Me —wartoé¢ srednia median z obszar6w

R —wartos¢ $rednia rozstepdw ze wszystkich obszarow
Granica kontrolna dla 44 =0,36

UCLpe = Me + A4R =

Wartos¢ czynnikéw ryzyka powinna byé mniejsza od UCLMe

W procesie poddanym analizie na etapie projektowania
Obszary, ktére przekroczyty wartosé

Sprawdi obszary zagrozeri | wprowadi dziatania naprawcze!

12,50
57,00

33,02

62%

Wagi czynnikéw ryzyka w danym obszarze Me
2 3 4 5 6 -
8 6 18 13 63
16 18 4 16 32
16 4 8 4 8 12
8 12 - - - 12 8
12 12 12 - - 12 6
8 8 2 - = 8 22
o0 MEDN MG N - u | s
Kolor Znaczenie
monitorowania e e
oryguiteyen fest "
moga wcaste, wymaga
| '
Podsumowanie Wartos¢ [%]
Zagrozenia, ktdre nie wystepuja w analizowanym projekcie (TAK) 0
Zagroenia, ktdre nie dotycza danego projektu (ND) 0
Zagroenia, ktére wystepuja w analizowanym projekcie 100

zaistnialych zagrozen przekracza tolerowang wartos¢ ryzyka (R212).

33,02 wymagajg pilnej weryfikacji i wprowadzenia natychmiastowych dziatan korygujgcych poziom zagrozenia.

Po wypetnieniu kart kontrolnych z czesci drugiej
nalezy przejs¢ do podsumowania catosci
W podsumowaniu znajdujg sie wszystkie wyniki
oraz analiza dot. ilosci zagrozen
Wszystkie zapisy w podsumowaniu generujg sie
automatycznie i pokazujg ile zagrozen wykryto w
projekcie i na jakie obszary nalezy zwrdci¢ uwage
2

Wybierajac przycisk ,Drukuj” Pruku program
sprawdzi poprawnos$¢ i kompletno$é odpowiedzi,
po czym automatycznie wydrukuje kazda karte
kontrolng do pliku pdf.
Aby wydrukowac karty z czesci pierwszej nalezy
wroci¢ do czesci pierwszej wybierajac przycisk
,Otworz pierwszg czesé” a pdzniej wybraé

2
przycisk Drukuj
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11.

Ogolne
informacje

I Etap projektowania - Projektant czgs¢ Il

Projekt nr 2.2 (Wszystka na nie)

/. Wspotpraca z Zarzadcg Infrastruktury B.inne Podsumowanie

Podsumowanie Wagi caynnikéw ryzyka w danym obszarze Me R

Obszary 1 2 5 4 5 6 -

1. Nastawnia (czgs¢ 1) 1 6 18 13 63
2. Infrastruktura kablowa (czes¢ 1) 12 16 18 “ 4 16 32
3. Urzadzenia zewnetrzne (czesé |) 8 16 4 8 4 8 12
4. Interfejsy (czesc 1) 16 8 12 - - - 12 8
5. Koordynacja miedzybranzowa (czesc 1) 24 - - - - 28 8
6. Wymagania administracyjno prawne (czesc 1) 18 12 12 12 - - 12 6
7. Wspdtpraca z Zarzadca Infrastruktury 24 8 8 2 - - 8 22
8.Inne 2 8 24 = 24 56

*pola z oznaczenicm "POPRAW" wymagaiq korekty.
pola z wartoscia "TAK" oraz "ND" oznaczaiq brak zagrozeri w danym obszarze lub dany obszar nie ma zastosowania w analizowanym projekcie

Kolor Znaczenie
UCLpE - wartosé granicy kontrolnej Parlom ryvia -
Me - wartose mediany obszaru e gz ot Koy .
R -roasieppodibion [ el
Me —Wwartosc srednia median z obszarow 12,50 Podsumowanie Wartosé [%]
R~ wartoé¢ érednia rozstepow ze wszystkich obszarow 57,00 Zagrozenia, ktére nie wystgpuja w analizowanym projekcie (TAK) 0
Granica kontrolnadla 43 =0,36 Zagroienia, ktore nie dotyczg danego projektu (ND) 0
UCLy,. = Me + A4R = 33,02 Zagroienia, ktére wystepuja w analizowanym projekcie 100

Wartoéd¢ czynnikéw ryzyka powinna byé mniejsza od UCLMe

W procesie poddanym analizie na etapie projektowania 62% zaistnialych zagrozefi prrekracza tolerowang warto$é ryzyka (R212).

Obszary, ktére przekroczyly wartos¢ 33,02 wymagajg pilnej weryfikacji i wprowadzenia natychmiastowych dziatan korygujgcych poziom zagrozenia.

Sprawdz obszary zagrozeri | wprowadz dziatania naprawcze!

Magdalena Kycko

Jan Kowalski

@
Drukuj

f
3 Otworz pierwsza czesé
|

AN

Klikajac przycisk ,Drukuj” Kazda karta zapisze sie,
jako odrebny plik pdf. W ktdrym automatycznie
wygeneruje sie data i godzina utworzenia
dokumentu.

Na dole kazdego formularza automatycznie
generuje sie imie i nazwisko osoby wypetniajacej
oraz sprawdzajacej. Dodatkowo podczas druku
do pliku pdf generuje sie aktualna data i godzina.
Po wypetnieniu dokumentu mozna wyjs¢ z

-
programu wybierajac ikone

Wypetniony formularz zapisuje sie w bazie
danych i w kazdej chwili mozna do niego wrdcic,
mozna nanies¢ aktualne informacje o projekcie
itp.
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