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Streszczenia 5

MODELE ZMIANY I OCENY ZMIANY DO ZASTOSOWAN W ZARZADZANIU
BEZPIECZENSTWEM SYSTEMU KOLEJOWEGOD

Streszczenie

Rozprawa dotyczy narzedzi wspomagajacych proces ich stosowania zoriento-
wany na skuteczne uzyskiwanie pozadanych efektow w systemach zarzadzania
bezpieczenstwem w ramach systeméw technicznych. Narzgdziami wspomagaja-
cymi systemy zarzadzania bezpieczenstwem w utrzymywaniu w systemach tech-
nicznych zadeklarowanej polityki bezpieczenstwa i jej celow, jest m.in. model
zmiany integrujgcy kilka modeli w nim zagniezdzonych. Model zmiany i jego
sktadowe mogg powstawaé w procesie modelowania na tle istniejgcych juz mo-
deli systemow technicznych.

Systemem technicznym wybranym w tej rozprawie do szczegdtowych rozwa-
zan, jest system kolejowy. Jak dotad, w systemie kolejowym mato wykorzysty-
wano procesy zarzadzania zmiang do wspomagania systemow zarzadzania bez-
pieczenstwem. W rozprawie, na tle modelu systemu kolejowego, stworzono au-
torski model zmiany w systemie kolejowym. W modelu zmiany wyr6zniono trzy
fazy. Pierwsza faza modelu powolana zostata do wskazania obszaru analiz w roz-
patrywanym systemie. Druga faza modelu zmiany przewidziana jest do procedo-
wania wdrazania zmiany w wyznaczonej domenie zawierajacej si¢ we wskaza-
nym wczesniej obszarze analiz. W modelu zmiany wprowadzanej w systemie ko-
lejowym przewidziano pie¢ etapdw jej wdrazania. Najwazniejszym etapem wdra-
zania zmiany jest etap zarzadzania oceng zmiany. Kluczowe procesy etapu zarza-
dzania oceng zmiany realizowane sg w tej rozprawie w ramach autorskiego mo-
delu oceny zmiany. W modelu oceny zmiany, wykorzystujac osiagniecia tworcow
metod zarzadzania ryzykiem zagrozen, ocenia si¢ wptyw zagrozen zidentyfiko-
wanych w domenie systemu kolejowego na stan ,,bezpieczenstwo” tej domeny.
W finalnym kroku algorytmu modelu oceny zmiany wyznacza si¢ zdolnos¢ do-
meny do pozostawania w stanie ,,bezpieczenstwo”, a na tej podstawie wartos¢
wskaznika akceptacji zmiany. Trzecig fazg modelu zmiany powotano do imple-
mentowania zmienionego obszaru analiz w systemie kolejowym.

Weryfikacje mozliwosci zastosowan stworzonego modelu zmiany i jego skla-
dowych, do zarzagdzania bezpieczenstwem na wybranych poziomach dekompozy-
cji systemu kolejowego, przeprowadzono w obszarach analiz zwigzanych gtownie
z systemem sterowanie — urzadzenia przytorowe oraz z systemem infrastruktura.

Jednym z rezultatow rozprawy jest uzyskanie potwierdzenia tezy, ze opraco-
wany model zmiany i jego sktadowe sg nowymi uzytecznymi narzedziami do
wspomagania uzyskiwania pozadanych efektow przez systemy zarzgdzania bez-
pieczenstwem powotywane w ramach systemu kolejowego.
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MODELS OF CHANGE AND EVALUATION OF CHANGE TO USE IN RAILWAY
SYSTEM SAFETY MANAGEMENT

Summary

The dissertation concerns tools supporting the process of their application ori-
ented towards effective achievement of the desired results in safety management
systems within technical systems. The tools supporting safety management sys-
tems in maintaining the declared safety policy and its objectives in technical sys-
tems, is, among others, a change model integrating several models nested in it.
The model of change and its components may arise in the modelling process on
the background of existing technical systems’ models.

The technical system chosen in this dissertation for detailed discussion is the
railway system. So far, there has been little use of change management processes
in the railway system to support safety management systems. In the dissertation,
on the background of the model of the railway system, the own, original model
of changes in the railway system was created. Three stages were distinguished in
the model of change. The first stage was established to indicate the area of anal-
yses in the system considered. The second stage of the change model is intended
to proceed the implementation of the change in the designated domain included in
the previously indicated area of analysis. There were five stages of introducing
the change model in the railway system provided. The most important stage of
introducing change is the management of its evaluation. The key processes of the
change assessment management stage are implemented in this dissertation within
the proprietary change assessment model. In the change assessment model, using
the achievements of the creators of risk management methods, the impact of
threats identified in the domain of the railway system on the "safety" status of this
domain is assessed.

In the final step of the change assessment model algorithm, the ability
of the domain to remain in the "safe" state is determined, and on this basis, the
value of the change acceptance rate is determined. The third stage of the change
model was established to implement the changed area of analyses in the railway
system.

The verification of the usage of the created change model and its components
for safety management at selected levels of decomposition of the railway system
was carried out in the areas of analyzes mainly related to the control system
- trackside devices and the infrastructure system.

One of the conclusions of the dissertation is obtaining jest confirmation of the
thesis that the developed model of change and its components are new useful tools
to support the achievement of the desired effects by the safety management sys-
tems established within the railway system.
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WYKAZ WAZNIEISZYCH SKROTOW I 0ZNACZEN

CSM

CSM RA

CST

DSU
DTR
ECM

ERADIS

ERTMS
EUAR
FMEA

KE
M_LC-Risk

MMS
NSA

PK-D

PKP PLK S.A.

RAMS

R-WST
SMS

SRK

Common Safety Methods — wspdlne metody oceny bezpie-
czenstwa

Common Safety Methods for Risk Assessment and Evalua-
tion — wspolne metody oceny bezpieczenstwa W zakresie
wyceny i oceny ryzyka

Common Safety Targets — wspolne wymagania bezpieczen-
stwa

dokumentacja systemu utrzymania

dokumentacja techniczno-ruchowa

Entity in Charge of Maintenance — podmiot odpowiedzialny
za utrzymanie

European Railway Agency Database of Interoperability
and Safety — baza danych Agencji Kolejowej Unii Europej-
skiej dotyczaca interoperacyjnosci i bezpieczenstwa
European Rail Traffic Management System — europejski
system zarzadzania ruchem kolejowym

European Union Agency for Railways — Agencja Kolejowa
Unii Europejskiej, dawniej Europejska Agencja Kolejowa
Failure Mode and Effects Analysis — analiza rodzajow
i skutkow uszkodzen

Komisja Europejska

model ryzyka dedykowany zagrozeniom generowanym na
przejazdach kolejowo-drogowych

Maintenance Management System — system zarzadzania
utrzymaniem

National Safety Authority — krajowy organ ds. bezpieczen-
stwa

oznaczenie domeny (odcinek linii kolejowej z przejazdem
kolejowo-drogowym) w obszarze analiz systemu kolejo-
wego

Polskie Koleje Panstwowe Polskie Linie Kolejowe Spotka
Akcyjna

Reliability, Availability, Maintainability, Safety — nieza-
wodno$¢, gotowos¢ (dostepnosc), podatnos¢ utrzyma-
niowa, bezpieczenstwo

model ryzyka dedykowany zagrozeniom generowanym
w domenie WST (wezet ze stacja)

Safety Management System — system zarzadzania bezpie-
czenstwem

sterowanie ruchem kolejowym
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Wykaz skrotow i oznaczen
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\

VwsT

Vpk-D

system samoczynnej sygnalizacji przejazdowej

Unia Europejska

Urzad Transportu Kolejowego

oznaczenie domeny (wezet ze stacjg) w obszarze analiz sys-
temu kolejowego

wskaznik akceptacji zmiany w domenie / domenie
PK-D / domenie WST

i-te kryterium analizy ryzyka zagrozenia

skonczony zbior kryteriow analiz ryzyka w model ryzyka
dedykowanym zagrozeniom generowanym w domenie
PK-D (odcinek linii kolejowej z przejazdem kolejowo-dro-
gowym)

skonczony zbior kryteriow analiz ryzyka w model ryzyka
dedykowanym zagrozeniom generowanym w domenie
WST (wezet ze stacjg)

liczno$¢ zbioru zagrozen na podstawie stanow domeny po
Zmianie

licznos$¢ zbioru zagrozen na podstawie stanow domeny
przed zmiang

catkowite (faczne) ryzyko k-tego zagrozenia

calkowite (tgczne) ryzyko k-tego zagrozenia zidentyfikowa-
nego w domenie PK-D

catkowite (tgczne) ryzyko k-tego zagrozenia zidentyfikowa-
nego w domenie WST

ryzyko czastkowe wynikajace z i-tego kryterium analizy ry-
zyka k-tego zagrozenia

wskaznik wptywu k-tego zagrozenia na stan ,bezpieczen-
stwo” domeny

zdolnosci domeny / domeny WST / domeny PK-D do pozo-
stawania w stanie ,,bezpieczenstwo”

miara waznoSci i-tego kryterium analizy modelu ryzyka
skonczony zbior waznosci kryteriow analizy modelu ryzyka
skonczony zbior waznosci kryteriow analizy modelu ryzyka
dedykowanego zagrozeniom generowanym w domenie
WST

skonczony zbidér waznosci kryteriow analizy modelu ryzyka
dedykowanego zagrozeniom generowanym w domenie
PK-D

skonczony zbior zagrozen
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Zpk-p
Zwst
Qi

a)i(Zk)

skoficzony zbidr zagrozen zidentyfikowanych po zmianie
w domenie PK-D obszaru analiz systemu kolejowego
skoficzony zbidr zagrozen zidentyfikowanych po zmianie
w domenie WST obszaru analiz systemu kolejowego

zbiér miar poziomdéw cechy =zagrozenia w ramach
i-tego kryterium analizy ryzyka

poziom miary cechy k-tego zagrozenia w ramach i-tego kry-
terium analizy ryzyka

J-ty poziom miary cechy zagrozenia w ramach i-tego kryte-
rium analizy ryzyka






1 WSTEP

U zarania rozwazan filozoficznych, przez myslicieli podejmowane byto zagad-
nienie przemian. W VI wieku p.n.e. Heraklit z Efezu zwykl mawia¢, ze ,,Niepo-
dobna wejs¢ dwa razy do tej samej rzeki”. Stanistaw Lem — jeden z futurologow
XX wieku —w czesci swojej tworczosci potwierdzat mys$li wspomnianego juz sta-
rozytnego filozofa przekonujac, iz ,,O tym, zZe si¢ jest szcze§liwym, wie si¢ do-
piero potem, kiedy to mingto. Cztowiek zyje zmiang” [151]. Duzo wczesniej, bo
w IV wieku p.n.e., Platon wskazat za$, ze ,,wszelka zmiana, w czymkolwiek by
zachodzila, jest zawsze, wyjawszy przypadki, gdy mamy do czynienia z czyms$
ztym, rzecza ogromnie niebezpieczng” [162]. Na koniecznos¢ zmiany w dziataniu
wskazywal Albert Einstein, ktory twierdzit, ze ,,szalenstwem jest wcigz robic to
samo i oczekiwa¢ roznych rezultatow”. Autor pracy [40] byt zdania, ze
»... Zmiana polega na tym, ze byt staje si¢ tym, czym nie byl, ale mogt si¢ stac,
albo nabywa ceche, przymiot, ktérego nie posiadal, ale mogt posias¢, przyjac”.
W pracy [40] znalez¢ mozna takze stwierdzenie, ze ,, ... nic nie jest state, nie ma
bytow statych, poniewaz wszystko nieustannie si¢ przemienia, a jedyne co ist-
nieje, to zmiana”.

Rozwo6j gospodarczy, postep technologiczny i pojawiajace si¢ nowe uwarun-
kowania prawne, wymuszaja wprowadzanie zmian w niektorych organizacjach?,
najczescie] warunkowane zastosowaniem procesow zarzgdzania bezpieczen-
stwem tymi organizacjami. Na podstawie pracy [289], wykorzystujac zapisy tzw.
Yellow Book, przez zarzqdzanie bezpieczenstwem organizacji mozna rozumie¢
proces, ktory polega na zagwarantowaniu takiego stanu rzeczy, aby ryzyko zwia-
zane z pracami prowadzonymi w organizacji byto kontrolowane tak, aby jego po-
ziom byt akceptowany. Proces zarzadzania bezpieczenstwem realizowany jest
w ramach powolywanego w organizacji systemu zarzqdzania bezpieczenstwem.
Na podstawie pracy [119], pojecie system zarzgdzania bezpieczernistwem mozna
rozumiec¢ jako — cze$¢ systemu zarzadzania organizacji, ktora obejmuje struktury
organizacji, planowanie, odpowiedzialno$¢, zasady postgpowania, procesy, pro-
cedury i zasoby potrzebne do opracowywania, wdrazania, realizowania, monito-
rowania i utrzymywania zadeklarowanej polityki bezpieczenstwa i jej celow.

! Organizacja (interdyscyplinarne pojecie zwiazane gléwnie z takimi obszarami jak
zarzadzanie, socjologia, psychologia) — jest ustrukturalizowang, czyli uporzadkowang
W pewien sposob caloscig (systemem) zlozong z czterech podstawowych skladowych
(podsystemow): 1) celow realizowanych przez organizacje i wynikajacych stad konkret-
nych zadan, 2) ludzi wraz z ich indywidualnymi i zbiorowymi dazeniami oraz wzorcami
zachowania, 3) wyposazenia materialno-technicznego i technologicznego oraz okreslo-
nych zasad postugiwania si¢ nim, 4) formalnej struktury, czyli przyjetych zasad podziatu
zadan i odpowiedzialnosci za nie, wladzy i zwiazanej z nig odpowiedzialnos$ci oraz infor-
macji (opracowano na podstawie: https://mfiles.pl/pl/index.php/organizacja).


https://mfiles.pl/pl/index.php/Socjologia
https://mfiles.pl/pl/index.php/Cel
https://mfiles.pl/pl/index.php/Wyposa%C5%BCenie
https://mfiles.pl/pl/index.php/Technologia
https://mfiles.pl/pl/index.php/W%C5%82adza
https://mfiles.pl/pl/index.php/Informacja
https://mfiles.pl/pl/index.php/Informacja
https://mfiles.pl/pl/index.php/organizacja
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W niniejszej rozprawie przedmiotem zainteresowania jest organizacja, ktora
stanowi system kolejowy? w Polsce bedacy sktadowa systemu kolei Unii Europej-
skiej (UE). Tworzenie w UE systemu kolei spetniajacego wymagania interopera-
cyjnosci [220], rozpoczeto od modyfikacji niektorych przepisow prawa. To regu-
lacje prawne generowane na poziomie UE, byly i nadal czgsto beda zrodtami
wielu zmian w systemach kolejowych niektorych krajow cztonkowskich. Przy-
ktadem takiej sytuacji w Polsce byto wezwanie Komisji Europejskiej (KE) do
zmiany polskiego prawa traktujacego o koniecznosci zaprzestania zatwierdzania
dokumentacji systemu utrzymania dla pojazdow kolejowych przez Prezesa
Urzedu Transportu Kolejowego (Prezesa UTK).

Jednym z obszarow dziatalnosci, ktory zdecydowano si¢ W UE ujednolicic,
w ramach regulacji prawnych dedykowanych wszystkim krajom cztonkowskim,
byly sytuacje wprowadzania zmiany (w wielu pracach okreslane: zarzgdzaniem
zmiang) W ich systemach kolejowych. Uznano, ze zmiana przed jej zrealizowa-
niem powinna podlega¢ ocenie wedtug przyjetych kryteriow, ktore stuza do tego
by stwierdzi¢, czy zmiana jest znaczacg lub nieznaczacg. Wprowadzanie zmiany
reguluje rozporzadzenie Komisji (UE) 402/2013 [137], ktore jest nazywane row-
niez CSM RA (z ang. Common Safety Methods — Risk Assessment and Evalua-
tion). W CSM RA, dla zmian znaczacych, wskazano m.in. dodatkowo na obowig-
zek oceny ryzyka zagrozen generowanych przez te zmiany.

W tej rozprawie, dla potrzeb wprowadzania zmiany w polskim systemie kole-
jowym, po analizie literaturowej réznych podejs¢, jako zaczyn do dalszych roz-
wazan traktuje si¢ specjalnie stworzony model zmiany w organizacji. Schemat
ideowy tego modelu przedstawiono na rysunku 1.1. Przyjegto, ze algorytmy pro-
cesow odwzorowanych w poszczegolnych fazach modelu zmiany przeprowadza
sie¢ we wskazanym obszarze analiz (faza 1 i faza 3) oraz w wybranej z niego do-
menie zmiany (faza 2). Faza 2 modelu zmiany dedykowana jest procesowi wdra-
zania zmiany w wWybranej juz domenie. Ten proces dzielony jest na kilka etapow.
Koniecznym jest aby w ramach procesu wdrazania zmiany powolywa¢ etap za-
rzadzania oceng zmiany. W ramach procesu zarzadzania oceng zmiany niezbed-
nym jest zrealizowanie w domenie zmiany organizacji przynajmniej nast¢puja-
cych krokéw: (1) weryfikacja zagrozen sformulowanych w domenie przed
zmiang, (2) formutowanie dodatkowych zagrozen na podstawie stanéw domeny
po zmianie, (3) specyfikacja pelnego zbioru zagrozen po zmianie, (4) przyjecie
modelu ryzyka zagrozen, (5) szacowanie warto$ci miar ryzyka zagrozen, (6) okre-
$lenie wptywu zagrozen na stan ,,bezpieczenstwo” domeny po zmianie, (7) bada-
nie zdolno$ci domeny po zmianie do pozostawania w stanie ,,bezpieczenstwo”.

2 System kolejowy to: (1) cato$é systemow strukturalnych i funkcjonalnych, jak tez za-
rzadzanie i prowadzenie dziatania catosci systemu [196]; (2) wyrdzniona cechami funk-
cjonalnymi i technicznymi sie¢ kolejowa i pojazdy kolejowe przeznaczone do ruchu po
tej sieci [220].
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Rys. 1.1. Schemat ideowy modelu zmiany w organizacji

Realizacja algorytmow procesow odwzorowanych w proponowanej koncepcji
modelu zmiany, pozwala uzyska¢ szereg waznych informacji wynikajacych z ko-
niecznosci stosowania CSM RA w zarzadzaniu bezpieczenstwem w polskim sys-
temie kolejowym. Informacje te stanowia obowigzkowa cze$¢ raportow W spra-
wie bezpieczenstwa, ktére zobowigzane do tego przedsi¢biorstwa muszg przeka-
zywa¢ co roku do krajowego organu ds. bezpieczenstwa. W tych raportach znaj-
duja si¢ m.in. odniesienia do tego, czego dotyczyly wprowadzane zmiany oraz
jaki byt ich wynik oceny. Zebrane z catego kraju informacje o stosowaniu
CSM RA sg analizowane i w postaci zbiorczego zestawienia, obejmujgcego okre-
$lony rok kalendarzowy, w formacie dokumentu ,,Raport w sprawie bezpieczen-
stwa”, przekazywane sa do Agencji Kolejowej Unii Europejskiej.



2 PROBLEMATYKA BADAWCZA ROZPRAWY

2.1 [Geneza problematyki badawczej

Modyfikacje prawa kolejowego wplywajg na funkcjonowanie organizacji
(takze przedsigbiorstw) kolejowych i wymuszajg aktualizowanie ich wewnetrz-
nych procedur. Przyktadem takich dziatan byta konieczno$¢ wdrazania systeméw
zarzadzania bezpieczenstwem i systemow zarzadzania utrzymaniem oraz uzyski-
wania dokumentéw (np.: certyfikatu bezpieczenstwa, autoryzacji bezpieczen-
stwa, certyfikatu podmiotu odpowiedzialnego za utrzymanie) potwierdzajacych
mozliwo$¢ prowadzenia w ramach systemu kolejowego dziatalnosci gospodar-
czej. Organizacje w systemie kolejowym dysponujg dokumentami legitymizuja-
cymi ich dziatalno$¢ gospodarczg, a wydawanymi na okreslony czas (na 3 lub 5
lat). W przypadku wykrycia przez krajowy organ bezpieczenstwa nieprawidtowo-
$ci, to wydany dokument moze zosta¢ cofnigty. Dodatkowo, organizacje dziata-
jace w systemie kolejowym tacza si¢ lub konczg dziatalnosé, a takze pojawiajg si¢
nowe przedsigbiorstwa. W takich sytuacjach w systemie kolejowym ciagle ist-
nieje potrzeba ilosciowych korekt zbiorow:

e przewoznikow kolejowych,

o zarzadcow infrastruktury,

o certyfikowanych podmiotow odpowiedzialnych za utrzymanie,

o certyfikowanych warsztatow utrzymaniowych.

O dynamice przemian systemu kolejowego $wiadcza m.in. wzrastajace ilo-
Sciowe charakterystyki kolejowego transportu pasazerskiego. W latach
2015-2019 zauwaza si¢ wzrosty liczb przewozonych pasazerow, wykonanej pracy
przewozowej oraz realizowanej pracy eksploatacyjnej (tab. 2.1).

Tabela 2.1
Charakterystyki ilosciowe kolejowych przewozow pasazerskich w Polsce w latach 2015-2021
Rok
Charakterystyka 2015 [ 2016 | 2017 [ 2018 [ 2019 | 2020 | 2021
Liczba pasazeréw [min] 280,3/292,5|303,6 |310,3| 335,9/209,2| 245,0
Praca przewozowa [mld pasazero-km] 17,4| 192| 20,3| 21,0] 22,0| 126| 159
Praca eksploatacyjna [mlIn poc-km] 74,81160,0|162,3|165,5| 170,1|160,2| 178,0

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [265—-269]

Tendencja wzrostowa iloSciowych charakterystyk przewozow pasazerskich
zmienita si¢ na koniec roku 2020 (tab. 2.1) w zwiazku z ograniczeniami prze-
mieszczania si¢ ludzi wywotanymi pandemia wirusa COVID-19. W roku 2019
ze srodkow transportu kolejowego skorzystato najwigcej osob liczac od 2002 r.,
bo niemal 336 mln (o blisko 6 mIn wiecej niz w roku 2018). Najwiekszy wzrost
wykonanej pracy eksploatacyjnej w stosunku do roku 2015, odnotowano w roku
2021 (o ponad 100 min poc-km).
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Dane ilosciowe do analiz dynamiki zmian w kolejowych przewozach towaro-
wych, w latach 2015-2021, zamieszczono w tabeli 2.2.

Tabela 2.2
Charakterystyki ilosciowe kolejowych przewozéw towarowych w Polsce w latach 2015-2021

Rok
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Masa przewiezionych tadunkéw [min ton]| 224,8| 222,2| 239,9| 250,2| 236,4| 223,2| 243,6
Praca eksploatacyjna [mld tono-km] 748| 740| 801| 88,0| 823| 775| 81,6
Praca przewozowa [mld tono-km] 50,6/ 50,6| 548| 59,6| 559| 522| 56,0
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [265-269]

Charakterystyka

W systemie kolejowym ciagtej modyfikacji ulegaja zbiory pojazdow sktada-
jace sie na eksploatowany w Polsce tabor kolejowy. Wyeksploatowane pojazdy
stopniowo wymieniane sg na nowe. Przyktadowo, w wojewddztwie mazowiec-
kim, w roku 2018, podpisano umowe na realizacj¢ jednej z najwigkszych inwe-
stycji taborowych w historii Polski (na warto$¢ ponad 2 mld zt), pomig¢dzy Kole-
jami Mazowieckimi Sp. z o.0. a spotka Stadler Polska Sp. z 0.0., na dostarczenie
ponad 70 elektrycznych zespotow trakcyjnych. Zmiany ilosciowe pojazdow trak-
cyjnych i wagonow, eksploatowanych w Polsce przez przewoznikow pasazer-
skich, w latach 2015-2021, przedstawia tabela 2.3.

Tabela 2.3
Zmiany ilo$ciowe taboru kolejowego przewoznikow pasazerskich w Polsce w latach 2015-2021
Rodzaje pojazdow Rok

2015 2016 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Lokomotywy elektryczne 331 332 320 314 313 343 342
Lokomotywy spalinowe 143 119 109 109 108 105 129
Elektryczne zespoly trakcyjne 1343 | 1262 1279 1245 | 1192 | 1212 | 1242
Wagony pasazerskie 2344 2237 2215 2047 2108 | 2113 2224

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [265-269]

Dalsze przemiany systemu kolejowego, w rozumieniu rozwoju potencjatu jego
mozliwos$ci i wdrazania innowacji, sg jednym z priorytetow rozwoju gospodar-
czego Polski. Krajowy Program Kolejowy do 2023 r. zostat dedykowany moder-
nizacji infrastruktury narodowego zarzadcy. Gléwnym projektem innego doku-
mentu — ,,Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju” — traktujacego m.in.
0 przysztosci polskiego systemu kolejowego, jest program Luxtorpeda 2.0. Jako
gtowne zadanie tego programu wskazuje si¢ rozwoj technologii i produkcj¢ pol-
skich pojazdow kolejowych. System kolejowy takze — aktualnie i w najblizszych
latach — jest i bedzie traktowany jako jeden z fundamentéw najwigkszego w Pol-
sce przedsiewzigcia w dziedzinie transportu, jakim jest projekt i budowa Central-
nego Portu Komunikacyjnego.
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Zestawienie ilo§ciowe poszkodowanych i zdarzen w ramach funkcjonowania
polskiego systemu kolejowego, w latach 2015-2020 (tab. 2.4), wskazuje na ko-
nieczno$¢ podejmowania jaki$ dziatan naprawczych. W szczegolnosci dotyczy to
dokonania takich zmian w systemach bezpieczenstwa (za autorem pracy [64]
przez system bezpieczenstwa rozumie si¢ zespot srodkow redukcji ryzyka, stano-
wigcy celowo zorganizowana cato$¢), ktore ograniczytyby liczby poszkodowa-
nych (zabitych i cigzko rannych) oraz zdarzen (powaznych wypadkéw, wypad-
kéw 1 incydentéw) notowanych w kazdym roku funkcjonowania systemu kolejo-
wego w Polsce.

Tabela 2.4

Zestawienie ilosciowe poszkodowanych i zdarzen w ramach funkcjonowania polskiego systemu
kolejowego w latach 2015-2020

Poszkodowani / zdarzenia = *ROk = = *
2015 | 2016" | 2017 2018 2019 2020
Zabici 227 174 172 196 161 145
Ciezko ranni 109 92 88 86 — —
Powazne wypadki 2 2 4 6 — —
Wypadki 629 688 743 722 - -
Incydenty 521 853 | 1272 1257 - -

") w oznaczonych latach nie uwzglednia sie zabitych zaliczonych do kategorii ,,samobojstwa”
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie [189-193]

Wspoétczesny amerykanski filozof i ekonomista Nassim Nicholas Taleb, jest
zdania, ze w dzisiejszym $wiecie przewaza to co nieznane, przypadkowe
i zmienne [255]. Zajmujac si¢ zagadnieniami niepewnosci i zmian, N. N. Taleb
Jest przekonany, ze [255]:

e _niektorym rzeczom shuzg wstrzasy”;

o (rzeczy) rozwijajg si¢ i rozkwitaja pod wptywem zmiennosci, przypadko-

wosci, nietadu 1 stresu”;

e przygody, ryzyko (wg tej rozprawy: zagrozenia) i niepewnos¢ to ich (tzn.

rzeczy) zywiol”.

Opierajac si¢ na niektorych z powyzszych przekonan, ale przede wszystkim
uwzgledniajac rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2018/762 [136] ustana-
wiajgce wspolne metody bezpieczenstwa (CSM), nie mozna nie zauwazy¢ faktu,
ze istnieje konieczno$¢ wdrazania i kontrolowania zmian w systemach zarzadza-
nia bezpieczenstwem w celu utrzymywania lub poprawy wynikoéw domen orga-
nizacji (w tym domen systemu kolejowego) w zakresie bezpieczenstwa. Wymaga
to podejmowania decyzji na kolejnych etapach procesow wprowadzania zmian
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oraz pozniejszego przegladu zagrozen generowanych w domenach organizacji
(w tym w domenach systemu kolejowego) dla ich stanu ,, bezpieczenstwo .
Koniecznos¢ wprowadzania cigglych zmian w przedsigbiorstwach kolejowych
wymusza nie tylko dynamiczny rozwdj gospodarczy i postgp technologiczny, ale
rowniez regulacje prawne. Harmonizacja europejskich przepiséw prawnych na
potrzeby tworzenia interoperacyjnego systemu kolei wymaga wprowadzania licz-
nych zmian. Przyktadowo, do czerwca 2022 roku konieczno$¢ certyfikacji pod-
miotdw odpowiedzialnych za utrzymanie (z ang. Entity in Charge of Mainte-
nance) dotyczyla wylgcznie wagonow towarowych, obecnie za§ obowigzek ten
zostal rozszerzony na podmioty odpowiedzialne za utrzymanie wszystkich pojaz-
dow kolejowych. W ostatnich latach, dla zarzadcy infrastruktury kolejowe;j, wpro-
wadzono nowy obowiazek zatwierdzania w Agencji Kolejowej UE tzw. preauto-
ryzacji ERTMS, czyli zatwierdzania wszystkich planowanych rozwiazan dla urza-
dzen przytorowych europejskiego systemu zarzadzania ruchem kolejowym.
Sprostanie potrzebom wynikajacym z nowych regulacji prawnych UE wyma-
gajg od przedsiebiorstw kolejowych, nie tylko bieglej znajomosci prawa, ale
przede wszystkim sa powodem zapewnienia Sobie mozliwosci korzystania z pra-
widtowych i skutecznych algorytméw realizacji procesu wprowadzania zmiany.

2.2 Przeglad obecnego stanu wiedzy

2.2.1 Uwagi wstepne

Uwaza si¢, ze wraz z rewolucjg przemystowa w XVIII wieku pojawita si¢ ko-
nieczno$¢ sformalizowania zagadnien bezpieczenstwa [273]. Juz w XIX i XX
wieku, razem z postgpem technologicznym i wzrostem gospodarczym zauwa-
zono, ze wzrosta liczba zdarzen niepozadanych z wystgpowaniem w nich ofiar
$miertelnych. Zauwazono takze, ze zmiany wprowadzane w nieprawidtowy spo-
sob, staty sie przyczynami wypadkoéw i katastrof w przemysle.

Zmiany i zarzadzanie zmianami to problematyka dziatan istotnych we wszyst-
kich organizacjach, w tym w przedsi¢biorstwach [259, 278]. Uwaza si¢ nawet, ze
przemiany przedsigbiorstw sa stata koniecznoscig [227], a metodologia badania
wprowadzanych zmian musi ulega¢ modyfikacji [214].

W pracy [255] N. N. Taleb stwierdza, ze w $wiecie niepewnosci i zmienno$ci,
dtugookresowe plany juz nie dziataja. Organizacyjne zmiany przedsigbiorstw sa
przedmiotem zainteresowania autorow prac [52, 264, 274]. Najczgsciej

3 Stan ,,bezpieczenstwo” domeny organizacji (domeny systemu kolejowego) (sensu
largo) — stan domeny wolny od zagrozen o ryzyku niedopuszczalnym (nieakceptowanym),
w ktorych to zagrozeniach odbiornikami / odbiorcami narazen sg pewne systemy / obiekty
i/lub ich uzytkownicy bedacy elementami jej struktury (opracowano na podstawie
[115, 261]).
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problematyka ta podejmowana jest w pracach badawczych i naukowych, w nau-
kach o0 zarzadzaniu, a w nich dotyczy zarzadzania zmianami. Problematyka zarza-
dzania zmianami jest bardzo istotna w procesach przeksztatcen przedsighiorstw
i wynikajacych z nich przemian organizacyjnych. W pracach [143, 179, 258] za-
uwaza sie, ze tempo koniecznych przemian organizacyjnych i modernizacji przed-
siebiorstw nigdy nie bylo tak intensywne jak w ostatnich latach. Warto zda¢ sobie
sprawe z tego, ze kazdy z realizowanych w organizacjach projektow bedzie wy-
magat kiedy$ modyfikacji [285]. Autorzy prac [56, 146] wskazuja na fakt, ze
wprowadzanie w niektorych przedsigbiorstwach niezbednych zmian jest juz zja-
wiskiem ciggtym. W innej pracy stwierdza sig, ze organizacje powinny przewidy-
wac potrzebne przemiany tak, aby by¢ krok przed koniecznoscia ich realizowania
[283]. W pracy [206] podkresla sig, ze liczba i jako$¢ modyfikacji wdrozonych
w organizacjach jest dowodem na poprawne korzystanie w nich z potencjatu pra-
cownikéw i ich otwartosci na nowe rozwigzania (innowacje). Przedsicbiorstwa,
ktore wlasciwie przeprowadza konieczne zmiany, mogg stac si¢ liderami w go-
spodarce [32].

Po przeanalizowaniu dostepnych zrodet literaturowych mozna stwierdzi¢, ze
podejmuja one kilka grup aspektoéw zwigzanych z problematyka zmian. Dalej,
w niniejszym podrozdziale, odniesiono si¢ do nastepujacych pieciu z tych grup:

e zmiany w procesach produkcii,
opor wobec wprowadzania zmian,
rola lidera organizacji w trakcie wprowadzania zmian,
kierowanie wdrazaniem zmian z zewnatrz organizacji,
zarzadzanie zmianami.

2.2.2  Zmiany w procesach produkeji

Zmiany sg codziennoscig kazdej firmy trudnigcej si¢ produkcja. Szybka reak-
cja na konieczno$¢ zmian moze by¢ wyznacznikiem sukcesu przedsigbiorstwa
[17]. Dostepna literatura skupia si¢ gtownie na opisie zmian, jakie zaszty w pro-
cesach produkcji [49, 139, 228]. W szczegolno$ci problematyka zmian technicz-
nych w procesach produkcji, jest ch¢tnie podejmowana [36, 51, 222]. Badacze
podkreslaja, ze mimo kluczowego znaczenia wdrazania zmian w procesach pro-
dukcji, problematyka ta rzadko jest przedmiotem zainteresowan nauk technicz-
nych [131]. Zmiany bywaja uwazane za synonim innowacji [161]. Mimo, zZe za-
rzadzanie zmianami technicznymi w procesach produkcji jest waznym czynni-
kiem dla odniesienia sukcesu catego projektu [282], wiele firm nie ma uporzad-
kowanego procesu wprowadzania zmian technicznych [219]. Szacuje sie, ze
w przemys$le nawet 90% wszystkich zmian ma charakter techniczny (produktowy
i technologiczny). Poprawne wdrozenie zmian jest jednym z wazniejszych obsza-
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row przygotowywania proceséw produkcji [206]. Wedtug Jokinena, Vainio i Pul-
kkinena, autoréw pracy [107], czasy oczekiwania na wdrozenia zmian technicz-
nych ewoluujg — w réznych organizacjach — od kilku godzin do wielu lat.

Dtugie czasy przetwarzania zmian prowadza do niepotrzebnych opoznien
w produkcji. Wspoltczes$nie, przy masowej produkcji, kazdy wadliwy produkt
moze zosta¢ wytworzony w duzych ilosciach, nawet w milionach sztuk, co w kon-
sekwencji moze powodowac¢ bardzo duze straty finansowe. Zmiany w procesach
projektowania, podczas produkcji moga powodowaé komplikacje i dotyka¢ wielu
obszarow firmy, dlatego niektorzy kierownicy maja tendencje do negowania po-
trzeb wprowadzania zmian w procesach produkcji [107]. Autorzy prac [17][187]
stwierdzaja, ze przedsigbiorstwa ktore rozwijaja si¢ nie wprowadzajac zmian
w procesach produkcji, nie maja szans na rozwo6j. Na konieczno$¢ zmian w tech-
nologii produkcji moze mie¢ wptyw wiele réznych czynnikéw wewnatrz, ale row-
niez spoza przedsigbiorstw [85]. Wskazuje si¢, ze konieczno$¢ wprowadzania
zmian w procesach produkcji wynika z potrzeb [206]:

e modernizacji produktu,

e usprawnienia technologii,

e konieczno$ci wykorzystania w produkcji potrzebnych komponentow.

Przeprowadzano badania, w ktorych analizowano zmiany 0 charakterze tech-
nicznym zwiazane z procesami produkcji. Badacze zmian technicznych podkre-
$laja, ze nie mozna zapominaé, iz zmiany wywotuja strumien kolejnych zmian
w organizacji, np. w dokumentacji finansowej (faktury korygujace, itp.) [207].
W pracy [45] stwierdza si¢, ze w Chinach w latach 1990-2012 wprowadzone
zmiany o charakterze technicznym byly gtownie zwigzane z produkcja energii.

Autor pracy [207] zaproponowat kryteria podziatu zmian wprowadzanych
w procesach produkcji. Na tej podstawie, w tabeli 2.5, przedstawiono strukture
zmian wykorzystywanych w procesach produkcji.

Tabela 2.5
Struktura zmian wykorzystywanych w procesach produkcji

Kryterium okresu
obowigzywania i terminu
wprowadzania
Zmiany state wprowadzane na-

tychmiast
Zmiany state wprowadzane
w okreslonym terminie

Kryterium wplywu
na zamienno$¢ elementow
produktu

Kryterium przyczyny
wprowadzania

Zmiany wynikajace z wpro-
wadzania nowych produktéw
Zmiany wynikajace z moder-
nizacji produktéw

Zmiany powodujace brak
zamiennosci

Zmiany okresowe (dopuszcze-
nia) wprowadzane jednorazowo

Zmiany wynikajace z usuwa-
nia btedow i awarii produktow

Zmiany okresowe wprowa-
dzane na $ci$le okre$lony czas

Zmiany wynikajace z uspraw-
nien proceséw wytworczych

Zmiany niemajace znacze-
nia dla zamiennosci

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [206, 207]
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Od lat 80. XX wieku koszty zmian technicznych wprowadzanych w przemysle
ciggle wzrastaja [80]. W badaniach nad zmianami technicznymi prowadzono
takze analizy czynnikéw determinujacych ich dalsze kierunki w przemysle [90].
W niektorych pracach przedstawiano modele produkcji, w ktorych pewna czesé
stanowig zmiany techniczne [263].

2.2.3  Opor wobec wprowadzania zmian

Opor wobec wprowadzania zmian (lub inaczej: opér wobec zmian) jest przed-
miotem badan naukowych i zainteresowan autoré6w licznych prac. W procesach
wprowadzania zmian $cieraja si¢ dwie sity — dazenie do zmian oraz opor wobec
nich [42]. Op6r wobec wprowadzania zmian mozna rozumie¢ jako dazenie do
tego, aby zmiany nie wystapity, a jesli juz wystapia, nie utrzymaty si¢ lub aby
wycofaé sie z kregu ich oddziatywania [46, 236]. Opor wobec zmian moze by¢
spowodowany lgkiem pracownikéw, iz po wprowadzonych zmianach beda niepo-
trzebni [19]. Wedtug autoréw pracy [154], zjawisko to jest gtowng przyczyna nie-
powodzen w przypadku zmian 0 charakterze organizacyjnym. Opor wobec wpro-
wadzania zmian przejawia si¢ W ,,nastawieniach” i ,,zachowaniach ”, ktore to
punkty widzenia zostaty szczegétowo opisane przez autoréw pracy [39] i podob-
nie schematycznie przedstawiane tak jak to pokazano na rysunku 2.2.

Nastawienia WROGOSC Zachowania OPOR
Ludzie przejawiaja Podwtadni robia
silny negatywny wszystko, aby

stosunek wobec zmiana nie
Zmian zaistniala
NEUTRALNOSC DISCU NS
- Podwiadni nie
Ludzie nie .
przejawiaja zadnych mixan
silniejszych emoc;ji Wpal T T '
wobec zmian etezwnichnie
uczestnicza.
ENTUZJAZM WSPOLPRACA
Ludzie akceptuja Podwtadni biora
zmiang udziat w zmianach.

Rys. 2.2. Schemat nastawien i zachowan ludzi wobec zmian. Opracowanie wlasne
na postawie [39]
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Przyjmuje sig, ze odbiorcy sa odporni na zmiany z powodu cech osobistych
lub z przyczyn (np. takich jak: brak motywacji, niepewnosé, zwiekszony niepo-
koj) jakie ze soba przynosza [276]. Wedtug innego punktu widzenia, opor wobec
wprowadzania zmian mozna zaobserwowac jako [148]: ukryty, jawny, §wiadomy
i nieswiadomy. Zrodta przyczyn oporu wobec zmian sa identyfikowane przez ba-
daczy wedtug roznych kryteriow. Podejmowane sa réwniez prace nad stworze-
niem $rodka, ktory pozwoli unikngé lub zniwelowaé opor. Autorka pracy [25]
stwierdza, ze op6r wobec zmian jest jego nieodlacznym elementem i niestusznie
jest zawsze negatywnie postrzegany. W pracach [105, 215, 288] podejmowane sg
proby wyjasnienia sposobow reakcji ludzi na zmiany. Wielu autoréw prac pochyla
si¢ takze nad metodami przezwycigzania oporu wobec wprowadzania zmian
[25, 147, 149, 279].

Opor wobec zmian jest wazng sktadowa procesu wprowadzania zmian, ponie-
waz czgsto jest pierwszg jego przeszkoda. Bez wsparcia 1 wspolpracy zespotu, nie
da si¢ skutecznie przeprowadza¢ zmian. Jednocze$nie warto mie¢ na uwadze fakt,
ze niektorzy pracownicy mogg chcie¢ wroci¢ do stanéw sprzed zmian [249].
W niektorych pracach podejmowane sg proby opisania czynnikow, ktoére moga
pozwoli¢ przezwycigza¢ opor wobec zmian [143]. Zdaniem autora pracy [284],
wprowadzanie zmian w organizacji (w przedsigbiorstwie) powinna poprzedzac
ocena mozliwych zachowan pracownikéw po zmianach i przygotowanie odpo-
wiednich strategii postgpowania wobec tych zachowan.

2.2.4 Hola lidera organizacji w trakcie wprowadzania zmian

Autorzy wielu prac poswigconych problematyce wprowadzania zmian w orga-
nizacjach, wskazuja na wazng rolg lideréw tych przedsiewzie¢. W pracy [71], li-
derem zmian okre$la si¢ osobe, ktora ma wplyw na organizacje, ale jednocze$nie
chce i potrafi wprowadza¢ w niej zmiany. Pozadane cechy lidera sg przedmiotem
zainteresowania wielu badaczy [79, 108, 111], a jako gtowna cech¢ wymienia si¢
zaufanie pozyskiwane od pracownikow [109]. Bez dobrego przywodcy nie udaje
si¢ wprowadza¢ zmian w organizacjach [283]. Zrodta literaturowe wskazuja na
to, ze lider powinien mie¢ silng osobowos¢ [13, 58, 287] oraz inteligencj¢ emo-
cjonalng [70]. Zwraca si¢ uwagg, ze przewodzenie (liderowanie) to co$ innego niz
zarzadzanie [260]. Zdaniem autora pracy [20] kazdy lider musi si¢ liczy¢ ze zmia-
nami, poniewaz nie mozna bez konca powiela¢ tzw. ,,wczorajszych” praktyk.
W pracy [176] wskazuje si¢, ze wspotczesny $wiat bedzie ulegat wielu przeksztal-
ceniom i tylko odpowiedni liderzy poradza sobie ze zmianami w organizacjach.

Dobry lider powinien skutecznie zarzadza¢ zmianami [104, 281]. Wielu lide-
réw ma jednak problemy z wprowadzaniem zmian [185]. Niektorzy autorzy prac
uwazaja, ze glownie z powodu zachowan lideréw — zmiany sa wprowadzane nie-
skutecznie [276]. Lider (przywodca) zmian musi odznaczac si¢ gotowoscia w za-



26 Rozdziat 2

kresie nowych sposobow kreowania rzeczywisto$ci oraz umiejetnosciami tworze-
nia wizji przysztosci i skutecznego ich wdrazania. Wymienia si¢ przy tej okazji
nastepujace sposoby dziatania lidera (przywodcy) zmian [147]:

e stosowanie narzgdzi majacych na celu spowodowanie szoku w mysleniu
ludzi, oderwanie pracownikow od starych zwyczajow, pokazanie bezcelo-
wosci trwania w stanie aktualnym,

e dzialanie majace na celu likwidacj¢ oporéw wobec zmian i mobilizacje
w trakcie ich przeprowadzenia.

Badacze roli lideréw organizacji w trakcie wprowadzania zmian wskazuja, ze
najwazniejszymi ich zadaniami sa — przekonywanie do zmian i tagodzenie wobec
nich oporu. To wlasnie w liderze upatruje si¢ roli oredownika zmian. Dodatkowo
ich aktywno$¢ powinna by¢ zauwazalna w realizacji takich zadan jak: nagradzanie
pracownikoOw wyrozniajacych si¢ szczegélng determinacjg w przeprowadzaniu
zmian, analizowanie biezacych dostepnych danych w przedmiocie wprowadzania
zmian oraz organizowanie spotkan i wyrazne komunikowanie 0 potrzebach
zmian. Liderzy powinni w wiarygodny sposob przekonywac, ze warto wprowa-
dza¢ zmiany, nawet jesli dla siebie po zmianach nie widza osiggniecia wymier-
nych korzysci. Kiedy pracownicy widzg duza aktywnos$¢ lidera dazacego do prze-
prowadzenia zmian, tatwiej jest im uznawac ich koniecznos$¢ [178]. Zwraca si¢
uwage, ze potencjalni liderzy na wszystkich poziomach funkcjonowania organi-
zacji, powinni by¢ kompetentni w rozpoznawaniu potrzeb zmian i by¢ zdetermi-
nowani w ich wprowadzaniu [83].

2.2.5 Kierowanie wprowadzaniem zmian z zewnatrz organizacji

Aby zmiany byly odpowiednio wprowadzane, to te procesy wymagaja sku-
tecznego przywodztwa [68]. Zdarza si¢, ze aktualna kadra kierownicza organiza-
cji nie ma wystarczajacych kompetencji zarzadczych, by przeprowadza¢ zmiany
[218]. Zdarza sie rowniez, ze W organizacjach za efekty wprowadzania zmian od-
powiedzialno$cig obarczane sg te Same 0soby, ktore w poczatkowej fazie plano-
wania zmian byty im przeciwne. Dlatego efektywne wprowadzenie zmian w or-
ganizacji czesto wymaga nadrzednej struktury zarzadzania.

W literaturze przedmiotu mozna spotkaé si¢ ze wskazaniem, ze radykalne
zmiany w organizacjach wymagaja radykalnych liderow, ktorzy czasem musza
by¢ osobami z zewnatrz organizacji [12, 178]. Jest to dos¢ nowa praktyka funk-
cjonowania organizacji. Rol¢ radykalnego lidera zmian w organizacji powierza
sie pochodzgcemu z zewnatrz organizacji kierownikowi ds. przeprowadzenia
zmian (okre§lanemu takze inaczej: nadzorcg zmian, konsultantem zmian, agentem
zmian) [256].

Potrzeba wprowadzenia zmian oznacza, ze organizacja w swoich dzialaniach
musi odej$¢ od ,,utartych schematow” funkcjonowania. Zazwyczaj te schematy
funkcjonowania organizacji wypracowywane sa przez aktualnie urzedujace
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w nich kierownictwa. W praktyce kierowania realizacjami zmian w organizacji
przez osoby z zewnatrz, moze okazacé si¢ to nietatwe [229]. Wskazuje sig, ze dla
aktualnego kierownictwa organizacji, jedna z ,,zalet” tej nowej praktyki funkcjo-
nowania, jest mozliwos$¢ obarczenia 0S0by z zewnatrz organizacji odpowiedzial-
noscia za ewentualne niepowodzenie wprowadzonych zmian.

Podstawowym przymiotem kierownika ds. przeprowadzenia zmian powinna
by¢ jego autentycznos¢, czyli przekonanie o koniecznosci wprowadzenia zmian.
Pierwszym jego zadaniem powinno by¢ przygotowanie dla pracownikéw organi-
zacji jasnego przekazu na temat wprowadzenia zmian.

Badacze problematyki kierowania wprowadzaniem zmian z zewnatrz organi-
zacji wskazuja, ze koniecznos¢ przeprowadzenia w taki sposdb zmian w organi-
zacji, moze wywota¢ destrukcyjne zachowania jej aktualnego kierownictwa.
Temu problemowi w badaniach poswieca si¢ duzo mniej uwagi niz problemom
dotyczgcym pozytywnych zachowan kierownictwa organizacji w trakcie wprowa-
dzania w niej zmian przez lidera z zewnatrz organizacji [183].

2.26 Zarzadzanie zmianami

Grupa aspektéw zwigzanych z zarzadzaniem zmianami, to w ostatnich latach
kalendarzowych che¢tnie podejmowana problematyka badawcza. Przez zarzadza-
nie zmianami, na podstawie sformutowan zawartych w pracy [244], rozumie¢
mozna m.in. procesy planowania i wprowadzania zmian zawierajgce kolejno na-
stepujace po sobie fazy i/lub etapy.

Podstawowe uj¢cie procesu zarzgdzania zmianami, przez autoréw prac [47, 54,
244], wskazuje na jego trzy nastepujace etapy: odmrozenie, zmiany, zamrozenie.
Bardziej rozbudowane ujecie procesu zarzgdzania zmianami podaje autor
pracy [258], przedstawiajac szes¢ jego nastepujacych etapow:

o zidentyfikowanie potrzeby zmian,
wybor techniki interwencji,
uzyskanie poparcia dla zmian,
zaplanowanie procesu zmian,
przezwyciezenie oporu wobec zmian,
przeprowadzenie procesu zmian.

Na bazie rozumienia procesu zarzgdzania zmianami podejmowane sg prace,
ktorych celami jest opracowanie modeli zarzadzania zmianami w organizacjach
(prace: [37, 89, 184]) oraz modeli zarzadzania zmianami w przemysle (prace: [26,
132, 150]). Przez model zarzadzania zmianami, m.in. na podstawie sformutowan
zawartych w pracy [89], mozna rozumie¢ przedstawienie w okreslonych forma-
tach etapow zmian (0 charakterze organizacyjnym i/lub technicznym) nastepuja-
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cych po sobie w domenach (w miejscach) organizacji, w ktorych zmiany sa wpro-
wadzane. Wykorzystujac podstawowe ujecie procesu zarzadzania zmianami, na
rysunku 2.3 przedstawiono elementarny model zarzadzania zmianami.

11 etap
_ ZMIANY
ODMROZENIE P — ZAMROZENIE
Dzialania majace na
Uswiadomienie celu osiagnigcie Wdrozenie
pracownikom oczekiwanego stanu polityki
potrzeby zmian po zmianach
| etap 111 etap

Rys. 2.3. Elementarny model zarzadzania zmianami. Opracowanie wlasne na podstawie [144]

Wyniki przegladu aktualnego stanu wiedzy, odnoszacej si¢ do grupy aspektow
zwigzanych z zarzadzaniem zmianami, wskazujg dalej przedstawione nastgpujace
punkty widzenia (uzupetnione charakterystycznymi stwierdzeniami) autorow wy-
branych prac:

Zarzadzanie zmiang jako jedna z metod zarzadzania:

zarzadzanie zmianami jest jedng ze specjalistycznych metod zarzadzania
[42];

wspotcze$nie procesowe zarzadzanie zmianami spetnia gléwna funkcje
w strukturze metod zarzadzania [43];

zmiany powinno si¢ oceni¢ pod katem ich wptywu i interakcji miedzy roz-
nymi poziomami zarzadzania [62];

ciagle zarzadzanie zmianami jest skuteczna metoda doskonalenia organiza-
cji we wspotczesnym niestatym §wiecie [158];

dwoma glownymi problemami w zarzadzaniu zmianami w odniesieniu do
dokumentacji technicznej sg: zarzadzanie wersjami w czasie, zarzadzanie
wersjami w zespole [72];

wiele koncepcji zarzadzania organizacji stawia w niej na pierwszym miejscu
cztowieka, stad przez zarzadzanie zmianami nalezy rozumie¢ zarzadzanie
ludzmi w sytuacji zmian [177].

Projekty a wykorzystywanie zarzadzania zmiang:

zarzadzanie zmianami w organizacji powinno by¢ dostosowane do zarza-
dzania realizowanymi w niej projektami [84];

zarzadzanie projektami powinno uwzglednia¢ rdwniez zarzadzanie zmia-
nami [88];
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— realizacj¢ duzych przedsiewzie¢ (np. aplikacji energii solarnej) powinno si¢
rozpoczyna¢ zgodnie z zasadami zarzadzania zmianami [113];

— zarzadzanie zmianami nalezy traktowaé jako projekt, ktory zawiera: cele,
zakres zmian, analiz¢ ryzyka zagrozen zwigzanych ze zmianami, osoby de-
cyzyjne, harmonogram, budzet, metodyke oraz narzedzia [69];

— rozumienie procesu zarzadzania zmianami jest wazng sktadowsg sukcesu re-
alizowanych projektéw [110];

— problematyka zarzadzania zmianami dotyczy przede wszystkim przeksztat-
cen organizacyjnych przedsiebiorstw [14, 254], takich jak np. projekty ich
restrukturyzacji [10, 60];

— wiele projektow wdrozeniowych w réznych gat¢ziach przemyshu opartych
jest na koncepcji zarzgdzania zmianami [21, 175];

— w firmach, sprawne zarzadzanie zmianami jest wazne dla projektow cig-
glego polepszania ich produktéw [107];

— jesli w projekcie nie zarzadza si¢ prawidtowo zmianami, to moze on zakon-
czy¢ si¢ niepowodzeniem [106];

— zarzadzanie zmianami odegrato kluczowag role w realizacji projektu rozwoju
przedsigbiorstwa Scottish Power [134].

Umiejetnosci i narzedzia zarzadzania zmiang:

— zarzadzanie zmianami nie jest fatwym procesem, poniewaz wymaga umie-
jetnosci biznesowych, analitycznych, politycznych, znajomos$ci organizacji
i rozwini¢tej komunikacji [82];

— sukces we wprowadzaniu zmian w organizacjach zalezy od §wiadomosci ich
pracownikow [135]

— dobre zarzadzanie zmianami wymaga odpowiedniej strategii [213];

— zmiany w przepisach, np. dotyczacych obowiazujacych procedur, moga pro-
wadzi¢ do zdarzen niebezpiecznych [74];

— przedsiebiorstwo (organizacja) musi ciggle dostosowywac si¢ do zmiennego
otoczenia [182];

— bez skutecznego zarzadzania zmianami organizacje nie odniosa sukcesu
[258];

— efektywne zarzadzanie zmianami moze zadecydowac o konkurencyjnosci
danego przedsi¢biorstwa (danej organizacji) [5, 81];

— wiele firm nie ma wdrozonego uporzadkowanego procesu zarzadzania
zmianami [219];

— nieodpowiedni lub brak procesu zarzadzania zmianami jest jedng z gtow-
nych przyczyn wypadkow w przemysle przetworczym [153];

— w niedostateczny sposob przygotowuje si¢ kierownika projektu do wprowa-
dzenia zmian w fazie przed jego inicjacja [15];

— zarzadzanie zmianami realizuje si¢ latwiej, jesli zespot ds. przeprowadzania
zmian nie jest przypadkowy [4];
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— aby zarzadzanie zmianami byto skuteczne, niezbedna jest wiedza dotyczaca
stosowanych w tym procesie koniecznych narzgdzi [41];

— aby przeprowadzaé procesy oceny ryzyka zagrozen zwigzanych ze zmia-
nami, konieczne jest odpowiednie udokumentowanie tych zmian [153];

— w niektorych przedsigbiorstwach (organizacjach) tworzone sa narzgdzia
ulatwiajace zarzadzanie zmianami [59];

— realizowane w przemysle (W organizacjach) projekty oparte sg czgsto na
koncepcjach zarzgdzania zmianami, dlatego rekomendowane jest ich pozna-
nie [53].

Zaprezentowane tu wyniki badania problematyki zarzadzania zmianami oparto
na analizie 45 prac. Trudno jednak jest znalez¢ opublikowane prace poswigcone
zauwazalnie procesom zarzadzania zmianami i/lub ich modelom, a odnoszace si¢
do organizacji (systemow) zwigzanych z transportem kolejowym. Jak dotad
w systemie kolejowym nie badano réwniez zarzadzania zmianami w kontekscie
wymagan rozporzadzenia Komisji (UE) nr 402/2013 [137].

2.3 Wskazanie luki poznawczej i badawczej

Przeglad obecnego stanu wiedzy w zakresie problematyki zmian dokonany zo-
stal na podstawie tacznie 100 prac. Pozyskane jakos$ciowe i ilo§ciowe wyniki ana-
liz tego stanu wiedzy zebrano wg pigciu charakterystycznych grup aspektow i ze-
stawiono w tabeli 2.6.

Problematyka zmian jest czesto podejmowana w pracach zwigzanych z zarza-
dzaniem, gdzie rozwazane sg gtdéwnie zmiany o charakterze organizacyjnym. Ba-
dania nad zarzadzaniem zmianami prowadzone sa niemal od poczatku rozwoju
nauk o zarzadzaniu, a t¢ grupe aspektow zidentyfikowano w najwigkszej liczbie
przegladanych prac (45%). Druga w kolejnosci liczbe prac (20%), stanowig te
prace, w ktorych ich autorzy odnosili si¢ do aspektow zmian w procesach produk-
¢ji (wytwarzania). Zauwaza si¢ malg liczbe prac naukowych poswiecanych wpro-
wadzaniu zmian w systemach technicznych, a w ich strukturach, wykorzystywa-
niu procesow zarzadzania zmianami do poprawy skuteczno$ci dziatania syste-
moéw zarzadzania bezpieczenstwem. W klasie systemow technicznych, naukowe
podejscie do zarzadzania zmianami jest szczegdlnie zaniedbywane, gdy odniesie
si¢ je do systemu kolejowego w Polsce. Jak dotad, nie opracowano narzedzi, ktore
moglyby by¢ pomocne w ocenach wptywu zmian na stan ,, bezpieczeristwo” do-
men organizacji (w tym systemow technicznych). W zbiorze przegladanych po-
zycji literaturowych nie znaleziono prac, w ktorych by do oceny zmian wykorzy-
stywano procedury z zakresu zarzadzania ryzykiem zagrozen. Jednoczes$nie
w wielu krajach europejskich wskazuje sie, ze istnieja watpliwosci co do prawi-
dtowosci ocen wptywu na bezpieczenstwo zmian dokonywanych w tych krajach
przez przewoznikow kolejowych i zarzadcow infrastruktury kolejowej.
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Tabela 2.6

Wyniki badania problematyki zmian wg zidentyfikowanych grup aspektow na podstawie literatury

Lp. Opis grupy aspektu

Liczba
prac

Lista prac z wykorzystaniem numeréw
przypisanych tym pracom w spisie
literatury rozprawy

1 | Zmiany w procesach produkc;ji

20

[17, 36, 49, 51, 80, 85, 88, 90, 107, 131,
139, 161, 187, 206, 207, 219, 222, 228, 263,
282]

[19, 25, 39, 42, 46, 105, 143, 147-149,

2 , . .
Op6r wobec wprowadzania zmian 18 154, 215, 236, 249, 276, 279, 284, 288]
3 Rola lidera organizacji w trakcie 16 [13, 20, 58, 70, 71,83, 104, 147, 176, 178,
wprowadzania zmian 185, 260, 276, 281, 283, 287]
4 Klerowanle Wdra.zanl.e.m Zmian 7 [12’ 68, 178, 183, 218, 229‘ 256]
z Zer’lth‘Z organizacji
. . [26, 37, 47, 54, 89, 132, 150, 184, 244,
podejscie uogdlnione 258]
~ |traktowane jako metody
Zarzadzanie | zarzadzania [42, 43, 62, 72, 158, 177]
5 |zmianami, 45
aw tym: wykorzystywane [10, 14, 21, 60, 69, 84, 88, 106, 107, 110,
w projektach 113, 134, 175, 254]

prezentacja potrzebnych
umiej¢tnoscei 1 narzgdzi

[4,5, 15, 53,59, 72, 74, 81, 82, 135 153,
182, 213, 219, 258]

Zrédto: opracowanie wlasne

Biorac pod uwage wyniki analiz uwarunkowan prawnych i determinowane
przez nie okreslone potrzeby aplikacyjne, autorka tej rozprawy zauwaza m.in. na-
stepujace sktadowe luki poznawczej i luki badawczej w obszarach wprowadzania
zmian w Klasie systemow technicznych:

e brak jest dostepnych uogdlnionych postaci modelu zmiany i jego sktado-
wych do wprowadzania zmian w systemach technicznych,

o Dbrak jest dostepnych uogélnionych postaci modelu zmiany i jego sktado-
wych do wprowadzania zmian w systemach transportowych,

o brak jest dostepnych szczegotowych postaci modelu zmiany i jego sktado-
wych do wspomagania wprowadzania zmian w systemach zarzadzania bez-
pieczenstwem systemu kolejowego,

e brak jest dostepnych przyktadowych opracowan prawidtowego aplikowa-
nia algorytmow wprowadzania zmian W Ssystemach technicznych,
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a w szczegolnosci brak jest opracowan przedstawiajacych aplikowanie al-
gorytmy modelu zmiany i jego sktadowych w procesach zarzadzania bez-
pieczenstwem wybranymi obszarami analiz w systemie kolejowym,

e brak jest modelu procesu zarzadzania bezpieczenstwem i modelu systemu
zarzadzania bezpieczenstwem w klasie systemow technicznych, a w szcze-
g6Inosci w systemie kolejowym,

e brak jest wskazan zalecanych formatow i struktur tekstow przedstawiaja-
cych, na tle systemu kolejowego, wskazane obszary analiz i wybrane w ich
ramach domeny do procedowania wdrazania zmiany,

e Dbrak jest odniesien do miar waznosci kryteriow modeli ryzyka zagrozen
w zastosowaniach do domen z wybranego obszaru analiz systemu kolejo-
wego po zmianie,

e brak jest w Polsce krajowych przepisow, oprocz wspdlnych Kryteriow
wskazanych w CSM RA, na podstawie ktorych mozna by dodatkowo okre-
$la¢ znaczenie zmiany,

o Drak jest algorytmu okreslania wptywu zagrozen na stan ,,bezpieczenstwo”
domeny z wybranego obszaru analiz systemu kolejowego po zmianie,

e brak jest algorytmu badania zdolno$ci domeny z wybranego obszaru analiz
systemu kolejowego po zmianie do pozostawania w stanie ,,bezpieczen-
stwo”

o brak jest obowigzujacych formatdéw i struktur raportdéw z oceny zmiany
przygotowywanych w domenach systemu kolejowego przez zespoty eks-
pertow,

o brak jest dbatosci o merytorycznie prawidlowe thumaczenie na jezyk polski
rozporzadzen Komisji (UE) naktadajacych obowigzek oceny ryzyka zagro-
zen generowanych w zwigzku z wprowadzaniem zmian znaczacych W wy-
branych obszarach analiz systemu kolejowego,

e brak jest dbatosci o szczegdtowe i jasne definiowanie poje¢ zwigzanych
z wprowadzaniem zmian znaczacych w wybranych obszarach analiz sys-
temu kolejowego.

Cze$ciowym eliminowaniem wskazanych tu sktadowych luki poznawczej

i luki badawczej, moze by¢ realizacja przyjetych celow oraz zadan badawczych
tej rozprawy.

Na podstawie wskazywanych wczesniej wymagan wynikajacych z europej-
skich regulacji prawnych oraz brakow (do tej pory) zauwazalnego podejmowania
dziatan w zakresie pozyskiwania narzedzi wspomagajacych wprowadzanie zmian
w klasie systemow technicznych, wyraznie widac, ze istnieje m.in. potrzeba two-
rzenia modeli zmian i ich sktadowych do zastosowan w tych systemach,
a w szczegodlnosci do zastosowan w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kole-
jowego.
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2.4 Cel i zadania badawcze oraz teza rozprawy

Glowny cel rozprawy

Glownym celem rozprawy jest opracowanie oraz wykazanie przydatnosci no-
wego innowacyjnego modelu zmiany i jego sktadowych do zastosowan w zarza-
dzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego.

Zadania badawcze rozprawy

Na podstawie rozpoznania okolicznosci i sposobow wprowadzania zmian
w organizacjach / systemach, zamierzone efekty osiggnigcia gtownego celu roz-
prawy pojawia sig, jako suma rezultatow realizacji nastepujacych zadan badaw-
czych:

1. Identyfikacja dotychczasowych uwarunkowan dotyczacych wprowadzania
zmian w systemach kolejowych.

2. Stworzenie uog6lnionych postaci modeli zmiany i oceny zmiany do wpro-
wadzania zmian w systemach technicznych.

3. Opracowanie nowego modelu zmiany i jego sktadowych, a z nich w szcze-
golnosci modelu oceny zmiany, do wspomagania systemow zarzadzania bezpie-
czenstwem w systemie kolejowym.

4. Wykazanie przydatnosci opracowanych modelu zmiany i modelu oceny
zmiany, przez ich wykorzystanie do zarzadzania bezpieczenstwem w wybranych
obszarach analiz systemu kolejowego.

Teza rozprawy

Model zmiany w systemie kolejowym i jego sktadowe (a z nich w szczegolno-
$ci model oceny zmiany), s3 dobrymi narzgdziami wspomagajacymi proces zo-
rientowany na skuteczne uzyskiwanie pozadanych efektow stosowania tych mo-
deli w zarzadzaniu bezpieczenstwem w ramach systemu kolejowego, na podsta-
wie utrzymywania zadeklarowanej polityki bezpieczenstwa i jej celow oraz oceny
przyjetej postaci wskaznika zdolnosci operacyjne;j ,,bezpieczenstwo”.
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2.9 Zakres rozprawy

Wstep do niniejszej rozprawy stanowig pierwsze rozwazania dotyczace poje-
cia ,,zmiana” i procesu ,zarzadzania bezpieczenstwem” podejmowanego
w zwigzku z wprowadzaniem zmian w systemie kolei Unii Europejskiej i realizo-
wanego w ramach powotywanych w niej Systemow zarzadzania bezpieczen-
stwem. Dla potrzeb zarzadzania bezpieczenstwem, w zwigzku z wprowadzaniem
zmian, wskazano na mozliwo$¢ wykorzystywania modelu zmiany. Te W og6lny
sposdb zasygnalizowane problemy, stanowig jadro rozwazan szczegdétowych po-
dejmowanych dalej w tej rozprawie i b¢dacych w zgodzie ze sformutowaniem jej
tytutu.

Rozdziat drugi jest prezentacjg zrodet i obszarow rozwazan szczegdtowych
rozprawy. Jako zrédta rozwazan szczegdtowych potraktowano wyniki dotychcza-
sowych przemian i przewidywane zmiany w polskim systemie kolejowym. Pro-
blematyke wprowadzania zmian wskazano jako obszar do badan szczegdtowych.
Analizy dostepnych pozycji literaturowych, pozwolity rozpozna¢ i przedstawic¢
wyniki badania stanu wiedzy odnoszacej si¢ do réoznych okolicznosci i sposobow
wprowadzania zmian w organizacjach. Efektem tych analiz jest wskazanie luki
poznawczej i badawczej w obszarze mozliwych rozwazan szczegdtowych roz-
prawy. Na tej podstawie okre$lono gtoéwny cel i zadania badawcze rozprawy oraz
sformutowano jej teze.

Wizja realizacji zasadniczej czes$ci rozprawy jest konsekwencjg przyjetych do
realizacji zadan badawczych. Sprawozdanie merytoryczne z realizacji tych zadan
badawczych zostanie przedstawione w rozdziatach od 3 do 5. Rozdziat 6 bedzie
podsumowaniem rozprawy.

W rozdziale trzecim rozprawy przeprowadzona zostanie identyfikacja dotych-
czasowych uwarunkowan dotyczacych wprowadzania zmian w systemach kole-
jowych. W pierwszej czgsci rozdzialu pokazane zostang uwarunkowania i po-
trzeby realizacji procesow zarzadzania bezpieczenstwem, ktorym stawia si¢ zada-
nia efektywnego wykorzystywania systemow zarzadzania bezpieczenstwem po-
wotywanych w systemach kolejowych. W szczegdlnos$ci zaprezentowany bedzie
model i wynikajgca z niego definicja systemu zarzadzania bezpieczenstwem do
zastosowan w systemach kolejowych oraz odniesienia literaturowe, ktore moga
by¢ pomocne w budowaniu sktadowych tego modelu. W drugiej czesci rozdziatu
przedstawione beda podstawowe zasady ocen zmian oraz wskazania na mozliwo-
$ci popetiania btedow w interpretacji niektorych poje¢ stosowanych w polskiej
wersji CSM RA, a wykorzystywanych w ocenach zmian. W koncowej czgsci roz-
dziatu umieszczone zostang wybrane informacje dotyczgce stanu wprowadzania
zmian w systemach kolejowych kilku krajow Unii Europejskiej.
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W rozdziale czwartym zostang zaprezentowane algorytmy i wyniki procesow
modelowania zmiany w uogoélnionym systemie technicznym, a w sposob uszcze-
gélowiony w systemie kolejowym. W pierwszej czgsci rozdziatu dokonana zosta-
nie prezentacja znanego uogo6lnionego modelu systemu technicznego i koncepcja
jego powigzania z uogdlnionym modelem zmiany oraz z uog6lnionymi posta-
ciami modeli zagniezdzonych w modelu zmiany. W grupie uwzglednionych
W prezentacji modeli zagniezdzonych w modelu zmiany znajdzie si¢, integrujacy
kilka etapéw, model wdrazania zmiany. Na druga czes¢ rozdziatu sktadac si¢ beda
osiggnigcia w zakresie koncepcji modeli i opracowania szczegdélowych algoryt-
moéw procesoéw 1 procedur modeli zwigzanych ze zmianami w systemie kolejo-
wym. W szczeg6lnosci, w tej czgsci rozdziatu, zostanie pokazana przyjeta kon-
cepcja odwzorowywania systemu kolejowego, stworzony i zaprezentowany be-
dzie nowy model zmiany oraz opracowane i opisane zostang m.in. szczegétowe
algorytmy modelu oceny zmiany. Powstale w ramach rozdzialu narzg¢dzia dedy-
kowane begda ekspertom do wykorzystania w procesach zarzadzania bezpieczen-
stwem w wybranych domenach wskazanych obszarow analiz systemu kolejo-
wego.

Rozdzial piaty zostanie po$wiecony wykazaniu przydatnosci opracowanych
modeli zmiany i oceny zmiany przez ich wykorzystanie do zarzadzania bezpie-
czenstwem w wybranych obszarach analiz systemu kolejowego. Weryfikacja
przydatnosci tych modeli dokonana zostanie na dwoch przyktadach zastosowan
stworzonych algorytméw. W pierwszym przypadku, w obszarze analiz wskaza-
nym w systemie sterowanie — urzadzenia przytorowe, pokazany zostanie peten
zakres aplikacyjnych mozliwosci modelu zmiany i modelu oceny zmiany. Drugi
przypadek dotyczy¢ bedzie wprowadzenia zmiany w systemie infrastruktura sys-
temu kolejowego. W tym przypadku zakres pokazanych wynikéw ograniczony
zostanie do zaprezentowania propozycji specjalnego raportu z oceny zmiany,
ktéry w odpowiednim formacie powinien by¢ opracowywany przez zespot eks-
pertow.

Rozdziat szésty stanowié¢ bedzie przeglad rozwazanych w rozprawie zagad-
nien. Zaprezentowane zostang osiggniecia Wynikajace z realizacji zadan badaw-
czych rozprawy. W koncowych cze$ciach rozdzialu zestawione zostang podsu-
mowujace rozprawe¢ uwagi i wnioski oraz proponowane obszary dalszych badan.



3 DOTYCHCZASO0WE UWARUNKOWANIA WPROWADZA-
NIA ZMIAN D0 ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM
W 5YSTEMACH KROLEJOWYCH

3.1 Wprowadzenie

W drugim rozdziale rozprawy przedstawiono tto jej problematyki badawczej.
W wyniku dokonanych analiz literaturowych nakreslono luke poznawcza i ba-
dawcza, a na ich podstawie m.in. sformutowano gtéwny cel rozprawy oraz wy-
brano do realizacji kilka zadan badawczych.

Celem niniejszego rozdziatu jest prezentacja dotychczasowych uwarunkowan
wprowadzania zmian w systemach kolejowych.

Cel rozdzialu zostanie osiggniety przez:

— pokazanie uwarunkowan i potrzeb realizacji proceséw zarzadzania bezpie-
czenstwem, ktorym stawia si¢ zadania efektywnego wykorzystywania systemow
zarzadzania bezpieczenstwem powotywanych w systemach kolejowych,

— prezentacje nowego modelu i wynikajacej z niego definicji systemu zarza-
dzania bezpieczenstwem do zastosowan w systemach kolejowych,

— wskazania odniesien literaturowych, ktére moga by¢ pomocne w budowa-
niu elementow zaprezentowanego wczesniej nowego modelu systemu zarzadza-
nia bezpieczenstwem,

— zaprezentowanie podstawowych zasad ocen zmian dedykowanych dotych-
czas do stosowania w systemach kolejowych,

— zwrbcenie uwagi na mozliwosci popetniania btedow w interpretacji niekto-
rych poje¢ wstawianych do dokumentéw w polskiej wersji jezykowej zwigzanych
z zarzadzaniem ryzykiem zagrozen, a wykorzystywanych w ocenach zmian zna-
czacych wprowadzanych do polskiego systemu kolejowego,

— przedstawienie wybranych informacji dotyczacych stanu wprowadzania
zmian w systemach kolejowych niektorych krajow UE.

3.2 Zarzgdzanie bezpieczenistwem systemow kolejowych

3.2.1 Uwagi wstepne

Na podstawie prac [119, 173, 216, 247, 289], przez zarzgdzanie bezpieczenh-
stwem systemu kolejowego rozumie si¢ proces zorientowany na skuteczne uzyski-
wanie pozadanych efektow stosowania w systemie kolejowym systemu zarzadza-
nia bezpieczenstwem z wykorzystywaniem zasobow ludzkich i technicznych, ele-
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mentoéw decyzyjnych, realizacyjnych i bazy informacyjnej. Za$ wedlug Dyrek-
tywy 2004/49/WE [194], system zarzqdzania bezpieczenstwem 0znacza organiza-
cj¢ 1 srodki przyjete przez zarzadce infrastruktury lub przedsigbiorstwo kolejowe
w celu zapewnienia bezpiecznego zarzadzania ich dziataniem. Ta definicja odnosi
si¢ tylko do tych sktadowych systemu kolei wspolnotowych jakimi sg zarzadcy
infrastruktury kolejowej i przedsigbiorstwa kolejowe.

Gdyby przyjaé, ze system zarzadzania bezpieczenstwem jest cze$cig systemu
zarzadzania istniejacego w wybranej domenie systemu technicznego (np. systemu
kolejowego), to wtedy uogdlniajac definicje z [194], mozna stwierdzi¢, ze system
zarzqdzania bezpieczenstwem w wybranej domenie — oznacza organizacj¢ do-
meny i przyjete w jej ramach $rodki w celu zapewnienia bezpiecznego zarzadza-
nia jej (tzn. domeny) dziataniem.

3.2.2 Ogblna idea systemdw zarzadzania bezpieczeristwem

Uogolniajac zaprezentowane w [136] (Rozporzadzenie Delegowane Komisji
(UE) 2018/762) ,,wymogi” (dalej rozumiane takze jako ,,potrzeby”) systemu za-
rzadzania bezpieczenstwem zglaszane wobec systemu zarzadzania domena, ide¢
systemu zarzadzania bezpieczenstwem mozna przedstawi¢ w formie schematu tak
jak na rysunku 3.1.

SYSTEM ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM
W WYBRANEJ DOMENIE

Wymogi / potrzeby systemu zarzadzania bezpieczenstwem
zglaszane wobec systemu zarzadzania domeng

kontekst domeny, przywdédztwo, planowanie, wsparcie, dziatalno$¢,
ocena wynikow, doskonalenie

Procesy zwiazane z polityka bezpieczenstwa wynikajace
z zadeklarowanego zbioru priorytetéw

opracowywanie, wdrazanie, realizowanie, monitorowanie, utrzymywanie

Cele zadeklarowanej polityki bezpieczenstwa

bezpieczne zarzadzanie domeng rozumiane jako osigganie przynajmniej
minimalnych wymaganych pozioméw bezpieczenstwa

Rys. 3.1. Schemat ideowy systemu zarzadzania bezpieczenstwem powotanego w wybranej
domenie systemu technicznego. Opracowanie wlasne na podstawie [136]
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Na podstawie rozporzadzenia [136] oraz opracowania [119], wykorzystujac
schemat ideowy przedstawiony na rysunku 3.1, mozna przyjac, ze system zarzg-
dzania bezpieczenstwem w wybranej domenie, to czg$¢ systemu zarzgdzania do-
mena, ktéra obejmuje jej kontekst, przywodztwo, wsparcie, dziatalnos¢, ocene
wynikéw i doskonalenie — potrzebne do opracowywania, wdrazania, realizowa-
nia, monitorowania i utrzymywania zadeklarowanej dla tej domeny polityki bez-
pieczenstwa i jej celow.

Opierajac si¢ na tym samym schemacie ideowym systemu zarzadzania bezpie-
czenstwem (rys. 3.1) oraz wykorzystujac wskazania internetowe (https://security-
beztabu.pl/polityka-bezpieczenstwa/) i badania wtasne, dalej w rozprawie przyj-
muje si¢, ze polityka bezpieczenstwa dla wybranej domeny, to dokument przygo-
towywany przez kadre kierownicza wyzszego szczebla, przedstawiajacy zbiory
metod, narzedzi, zasad i wdrazanych dziatan, ktorych nalezy uzywac, przestrze-
gac i podejmowac, w celu osiggania dla wybranej domeny przynajmniej minimal-
nie wymaganego stanu ,,bezpieczenstwo”.

W ramach ideowego ujecia systemu zarzadzania bezpieczenstwem (rys. 3.1)
mozna wyrdzni¢ siedem nastepujacych grup wymogow / potrzeb systemu zarzg-
dzania bezpieczenstwem zgtaszanych wobec systemu zarzadzania domeng [136]:

1) Kontekst domeny (opracowanie wtasne na podstawie [136])

—rodzaj, zakres i obszar dziatalnosci domeny,

— zainteresowane dziatalno$cia domeny stron, ktére maja znaczenie dla systemu
zarzadzania bezpieczenstwem domeny,

— powazne zagrozenia generowane w wyniku dzialalno$ci domeny oraz wyko-
nawcow, partnerow i dostawcow kontrolowanych przez domene,

— zakres systemu zarzadzania bezpieczenstwem domeny.

2) Przywédztwo (opracowanie wlasne na podstawie [136])

— zapewnienie w obrgbie domeny przywddztwa oraz zaangazowania kadry kie-
rowniczej roéznych szczebli w zwigzku z wymogami / potrzebami systemu za-
rzadzania bezpieczenstwem,

— opracowanie na poziomie kadry kierowniczej dokumentu dotyczacego polityki
bezpieczenstwa deklarowanej w obrebie domeny,

— przypisanie oraz dokumentowanie zadan odpowiedzialno$ci, rozliczalno$ci
i uprawnien pracownikom majacym peni¢ funkcje zwigzane z systemem zarzg-
dzania bezpieczenstwem oraz udokumentowanie kompetencji, rozumienia i ak-
ceptacji pelnienia tych funkc;ji,

— zapewnienie konsultowania przy opracowywaniu, utrzymywaniu i doskonale-
niu systemu zarzadzania bezpieczenstwem.
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3) Planowanie (opracowanie wlasne na podstawie [136])

— ocenianie i reagowanie na ryzyko zagrozen w $rodowisku pracy domeny,

— planowanie zmian w domenie na podstawie identyfikacji zagrozen i szacowania
ich ryzyka przed zmianami i po zmianach,

— okreslanie celow w zakresie bezpieczenstwa domeny oraz sposobow ich osia-
gania i monitorowania.

4) Wsparcie (opracowanie wlasne na podstawie [136])

— zapewnienie w domenie zasobéw w postaci kompetentnych pracownikow (sys-
tem zarzadzania kompetencjami, system szkolen pracownikow w zakresie pro-
blematyki bezpieczenstwa) oraz skutecznego i uzytecznego wyposazenia do
ustanowienia, wdrozenia, utrzymania i doskonalenia systemu zarzadzania bez-
pieczenstwem,

— dbatos¢ o $wiadomo$¢ znaczenia kadry kierowniczej i pracownikow petnigcych
funkcje zwigzane z bezpieczenstwem na prawidlowe stosowanie i skutecznosc¢
systemu zarzadzania bezpieczenstwem,

— zapewnienie w domenie mozliwosciami informowania i komunikowania,
a w tym zarzadzania identyfikowaniem, otrzymywaniem, przetwarzaniem, ge-
nerowaniem i rozpowszechnianiem informacji dotyczacych bezpieczenstwa,

— prowadzenie w domenie dokumentacji systemu zarzadzania bezpieczenstwem
zawierajacej m.in. opis systemu oraz zapisy tworzenia i aktualizowania sys-
temu,

— kontrolowanie dokumentacji systemu zarzadzania bezpieczenstwem aby zapew-
niac jej dostepnos¢, przydatnos¢ i ochrone.

5) Dzialalno$é¢ (opracowanie wlasne na podstawie [136])

— planowanie i nadzér nad prowadzong w ramach domeny dziatalnoscia,

— zarzadzanie ryzykiem zagrozen bezpieczenstwa zwigzanych z rzeczowymi
sktadnikami aktywow domeny w petnych cyklach ich zycia z uwzglgdnianiem
w tych cyklach zrédet zagrozen wywolywanych przez ludzi,

— zarzadzanie ryzykiem zagrozen bezpieczenstwa generowanych w domenie
w wyniku dziatalno$ci na zasadach outsourcingu zleconej m.in. wspotwyko-
nawcom, partnerom i dostawcom,

— podejmowanie w ramach domeny decyzji w ramach poszczegdlnych faz / eta-
pOw zarzadzania zmianami w systemie zarzadzania bezpieczenstwem.

6) Ocena wynikow (opracowanie wlasne na podstawie [136])

— monitorowanie prawidlowosci stosowania oraz skutecznos$ci wszystkich proce-
sOw 1 procedur systemu zarzadzania bezpieczenstwem,

— kontrolowanie prawidlowo$ci stosowania systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem jako cato$ci na podstawie zgromadzonych i przeanalizowanych informa-
cji pochodzacych z przeprowadzanych w domenie audytow wewngtrznych.
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7) Doskonalenie (opracowanie wtasne na podstawie [136])

— wyciagganie wnioskow ze zgtaszanych, rejestrowanych, badanych i analizowa-
nych zdarzen niepozadanych,

— state zwiekszanie w domenie adekwatnosci i skuteczno$ci systemu zarzadzania
bezpieczenstwem.

Kazda z zaprezentowanych tu grup wymogow / potrzeb generuje podzbior
zbioru elementow systemu zarzadzania bezpieczenstwem. Wyniki przegladu ak-
tualnego stanu wiedzy odnoszacej si¢ do wymienionych wcze$niej grup wymo-
gow / potrzeb zwigzanych z systemami zarzadzania bezpieczenstwem wskazujg
na niektore elementy tych systemow.

3.2.3 Wybrane odniesienia literaturowe do elementow systemoéw
zarzgdzania bezpieczenstwem

Zauwaza si¢ mozliwosci wykorzystania wynikow opublikowanych juz prac
(ksigzek, opracowan, artykutow, referatow konferencyjnych, komunikatow na
stronach internetowych) do opracowywania, wdrazania, realizowania, monitoro-
wania i utrzymywaniu (rys. 3.1) systemow zarzadzania bezpieczenstwem oraz ich
sktadowych. Dalej zasygnalizowano niektore odniesienia do grup wymogow / po-
trzeb (elementow) systemow zarzadzania bezpieczenstwem wynikajace z przea-
nalizowanych prac, a mianowicie:

¢ QOdniesienia do ,,kontekst domeny” (1 — 1-sza grupa wymogow / potrzeb):

— zagadnienie bezpieczenstwa systemu kolejowego jako czgéci systemu bez-
pieczenstwa calego panstwa podje¢to w pracy [86];

— wykorzystanie transportu kolejowego przez wojsko do celow obronnych
panstwa podejmowane jest w pracach [159, 201];

— bezpieczenstwo systemu transportu kolejowego z punktu widzenia zarza-
dzania jest przedmiotem zainteresowan autorow prac [93, 97, 99];

— problematyka systemu zarzadzania utrzymaniem podejmowana jest w pra-
cach [94, 95, 98];

— zagadnienie kultury bezpieczenstwa w transporcie kolejowym podjeto
w pracy [93];

— do bezpieczenstwa systemu kolejowego w kontekscie przepisow krajowych
dotyczacych infrastruktury krytycznej odnoszg si¢ autorzy prac [100, 155,
164];

— zagadnienia bezpieczenstwa systemu kolejowego sa podejmowane przez
autorow prac [234, 241, 286] zwigzanych z Politechnikg Krakowska;

— zagadnienie systemoOw zarzadzania bezpieczenstwem powotywanych w ra-
mach innych systemow transportowych niz kolejowy sg podejmowane m.in.
w pracach [125, 145].
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o Odniesienia do ,,przywédztwo” (2):

— procesy zwigzane z zadeklarowang przez kierownictwa domen (zarzadca in-
frastruktury [238], przewoznik kolejowy [237]) polityk bezpieczenstwa wy-
nika¢ moga z nastgpujacego zbioru ich priorytetow (rys. 3.1):

a) najwyzsze bezpieczenstwo $wiadczonych ustug bez rezygnacji z ich ja-
kosci,

b) bezpieczenstwo domeny systemu kolejowego,

C) wspotpraca z innymi domenami w ramach realizacji wspolnych celéw
bezpieczenstwa,

d) zadawalajacy poziom wskaznikow bezpieczenstwa,

e) bezpieczna praca pracownikow domeny i ich wspotpracownikow,

f) przestrzeganie norm i przepisow prawnych w zakresie bezpieczenstwa
ruchu kolejowego,

g) zapobieganie wypadkom przy pracy i chorobom zawodowym,

h) stata poprawa bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ciggte doskonalenie
dzialan w tym zakresie,

i) stata identyfikacja i minimalizacja wszystkich rodzajow ryzyka,

J) inne priorytety m.in. takie jak: stale poprawianie stanu technicznego ele-
mentow domeny kolejowej, skuteczny monitoring zagrozen wyprzedza-
jacy stan awaryjny domeny kolejowej, nowe rozwigzania techniczne
w ramach domeny wplywajace na poprawe stanu bezpieczenstwa kolejo-
wego, wypracowanie skutecznych metod organizacyjnych majacych na
celu poprawienie poziomu bezpieczenstwa ruchu kolejowego, zwigksza-
nie bezpieczenstwa pracownikow poprzez udziat w szkoleniach podno-
szacych poziom ich $§wiadomosci, szczegdlny nadzor nad badaniami
okresowymi 0s6b bezposrednio zwigzanych z procesem przewozu kole-
jowego;

— przyktadowy cel deklarowanej przez kierownictwo domeny polityki bezpie-
czenstwa, to bezpieczne zarzadzanie domena rozumiane jako osigganie
przynajmniej minimalnych wymaganych poziomow bezpieczenstwa [136]

(rys. 3.1).

e QOdniesienia do ,,planowanie” (3):

— stosowanie w systemie kolejowym coraz nowoczesniejszych technologii,
np. oprogramowania aplikacyjnego do sterowania ruchem kolejowym, ko-
nieczne jest nowe podej$cie do stosowanych analiz bezpieczenstwa, ktore
nie bedg obejmowaty juz tylko sprzetu, ale rowniez oprogramowanie [75];

— ocenianiem i reagowaniem na ryzyko zagrozen w $srodowiskach pracy do-
men kolejowych zajmowali si¢ autorzy prac [27, 117];

— planowanie zmian w systemach zarzadzania bezpieczenstwem opiera si¢ na
metodach oceny ryzyka zagrozen, ktorych niektore zatozenia i mozliwosci
wykorzystania przedstawiono w pracach [200, 232, 257, 275].
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Odniesienia do ,,wsparcie” (4):

— zagadnienie wspdlnych metod oceny bezpieczenstwa w transporcie kolejo-
wym podejmowane jest w pracach [28, 87, 96];

— tworzone sg modele, ktorych celem jest wspieranie bezpieczenstwa [197];

— zardéwno identyfikacja zagrozen, jak i tworzenie modeli, procedur i miar ry-
zyka sg tematami odnoszacymi si¢ do innych rodzajow systemow transpor-
towych niz system kolejowy, odpowiednio do: drogowego [188, 251, 252],
miejskiego [120, 123], lotniczego [126, 248], morskiego [2, 73, 235];

— w pracach [67, 116, 128] mozna znalez¢ metody i modele pomocne w oce-
nach ryzyka zagrozen do zastosowania w transporcie kolejowym;

— NASA opracowata przewodnik [181], ktérego celem jest wspomaganie
oceny zmian przed ich wprowadzeniem.

Odniesienia do ,,dzialalnosé¢” (5):

— zmiany w systemach zarzadzania bezpieczenstwem czgsto wynikajg z ko-
niecznos$ci wprowadzenia W organizacjach nowych regulacji prawnych [3];

— autorzy pracy [153] wskazuja, ze prawidlowe zarzgdzanie zmianami w sys-
temach zarzadzania bezpieczenstwem jest istotniejsze dla uzyskania ocze-
kiwanych poziomow bezpieczenstwa, niz jest to przyjete w przemysle oraz
w literaturze naukowej;

— zwraca si¢ uwagg, ze zmiany mogg by¢ zrodtami zagrozen [126];

— autor pracy [247] zauwaza, ze poczatek nauki o bezpieczenstwie miat miej-
sce, kiedy zorientowano sie, ze zrodta zagrozen w roznych gateziach prze-
mystu i zycia czlowieka majg ten sam charakter;

— zdaniem autorow pracy [1] ztozono$¢ wykorzystywanego oprogramowania
utrudnia wskazywanie wymagan bezpieczenstwa przy uzyciu tradycyjnych
technik analizy bezpieczenstwa, dlatego opracowywane sg nowe metody
analiz;

— wspotczesnie uzytkowane komputery do kontrolowania w czasie rzeczywi-
stym waznych procesow dla bezpieczenstwa wymagaja szczegdlnego po-
dejscia [18, 44, 152] i wykorzystywania zagadnien bezpieczenstwa w inzy-
nierii oprogramowania [61, 157, 163];

— norma branzowa PN-EN 50129:2019 przedstawiajgca wymagania dla elek-
tronicznych systemow sterowania ruchem zwigzanych z bezpieczenstwem,
traktuje, ze jesli maja miejsce zmiany, ich wplyw na bezpieczenstwo powi-
nien zosta¢ oceniony [210];

— w Polsce problematyka zarzadzania ryzykiem zagrozen podejmowana jest
w Politechnice Poznanskiej i dotyczy m.in. domen infrastruktury kolejowej
(prace [64, 230, 233]), a w tym na przejazdach kolejowo-drogowych (prace
[130, 121]);
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— wazng sktadowg analizy ryzyka wykorzystywanej w ramach procedur sys-
teméw zarzadzania bezpieczenstwem sg procesy identyfikacji zagrozen,
ktore sg prezentowane m.in. w pracach [66, 124, 231];

— metoda FMEA w Polsce w systemie kolejowym jest najczesciej wykorzy-
stywang metoda oceny ryzyka zagrozen, a wskazuja na to m.in. prace [30,
160, 225];

— autorzy pracy [245] wskazuja, ze trwaja prace nad opracowaniem metody
oceny ryzyka dedykowanej systemom sterowania ruchem kolejowym;

— systemy zarzadzania bezpieczenstwem i systemy zarzadzania utrzymaniem
sg przedmiotami badan w pracach odpowiednio: [31, 57, 224, 226, 225,
277];

— w pracy [142] podkresla sig, ze powszechne rozumiane bezpieczenstwo jest
jednym z wyznacznikow jakoS$ci zycia.

Odniesienia do ,,ocena wynikéw” (6):

— do monitorowania prawidlowosci stosowania procesow i procedur systemu
zarzadzania bezpieczenstwem mozna wykorzysta¢ prace odnoszace si¢ do
niezawodnosci [168, 240, 242], oceny ryzyka zagrozen [241] czy tez po-
ziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa [114, 169, 170];

— w pracach [171, 173, 174] podawane sa wyniki badan niezawodnosci i bez-
pieczenstwa systemow transportowych;

— do monitorowania stanéw niezawodno$ciowych i bezpieczenstwa obiektow
oraz systeméw kolejowych polecane jest wykorzystywanie wskaznikéw
RAMS [29];

— do oceny bledoéw ludzkich, ktore doprowadzajg do wypadkow w systemie
kolejowym, mozna stosowa¢ nowe podejscie przedstawione w pracy [76];

— w ocenie prawidlowosci oraz skuteczno$ci procesdéw i procedur systemu za-
rzadzania bezpieczenstwem warto bra¢ pod uwage wyniki badan w ramach
certyfikacji taboru i infrastruktury kolejowej [133, 140, 141];

— proby oceny bezpieczenstwa systemu kolejowego sa podejmowane w Insty-
tucie Kolejnictwa [197, 198];

— zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem systemu kolejowego sa podejmo-
wane przez autoréw pracujacych w Politechnice Krakowskiej [234, 241,
286];

— transport kolejowy jest najbezpieczniejszym rodzajem transportu [243];

— zmiany w systemach zarzadzania bezpieczenstwem wprowadzane w nie-
kontrolowany sposob sg przyczyng wielu wypadkow i katastrof [253].

Odniesienia do ,,doskonalenie” (7):

— autorzy pracy [77] wskazujg na obowigzek dostosowywania systemow za-
rzadzania bezpieczenstwem do ciagtych zmian, ktérych konieczno$¢ wpro-
wadzania charakteryzuje wspolczesne organizacje;
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— wedtug autora pracy [199], warunki realizacji proceséw zarzadzania bezpie-
czenstwem w transporcie kolejowym beda sie stopniowo poprawia¢ gtownie
dzigki wyzszemu ich finansowaniu.

Polskie badania nad zmianami dotycza gléwnie zmian organizacyjnych
W przedsigbiorstwach. Autorce tej rozprawy nie sg znane prace skupiajace sie
w catosci na procesach zarzadzania zmianami w systemach zarzadzania bezpie-
czenstwem. Brak jest takze informacji, pochodzacych z dostepnej literatury, o po-
dejmowaniu analiz prowadzacych do opracowywania modeli zmian przydatnych
w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego w Polsce.

3.3 Uwarunkowania wprowadzania zmian w systemach kolejowych

3.3.1 Uwagi wstepne

W zwigzku z podejmowaniem przez UE staran majacych na celu utworzenie
zintegrowanego obszaru kolejowego zauwazono, ze stosowane w jej panstwach
cztonkowskich metody i wymagania zwigzane z funkcjonowaniem systemow ko-
lejowych (przepisy prawne, instrukcje wewnetrzne, normy krajowe) rdznig sie.
Rozbieznosci w tych obszarach znaczaco utrudniaty w Europie podejmowanie
prac aplikacyjnych na rzecz migdzynarodowych przewozow kolejowych. Ko-
niecznym stato si¢ wiec ustanowienie wspolnych ram prawnych regulujacych
funkcjonowanie systemoéw kolejowych panstw cztonkowskich UE. W zakresie
bezpieczenstwa zrealizowano to poprzez przez implementacje CSM RA
[50, 137].

3.3.2 Zasady ocen zmian dedykowane systemom kolejowym

Wymagania CSM RA odnosza si¢ m.in. do zagadnienia oceny zmian wprowa-
dzanych do systemow kolejowych. Obowiazek przeprowadzania ocen zmian do-
tyczy gtownie podmiotow kolejowych, w ktdrych powotuje si¢ kolejowe systemy
zarzadzania bezpieczenstwem oraz systemy zarzadzania utrzymaniem.

Prace zwigzane z ocena planowanych zmian powinny zosta¢ przeprowadzone
na mozliwie jak najwcze$niejszym etapie ich wprowadzania. Na poczatku nalezy
uruchomi¢ proces weryfikacji wplywu planowanych zmian na bezpieczenstwo.
Jak dotad, nie zostaty opracowane zadne wytyczne mogace by¢ pomocne w tym
procesie. Jesli zmiany zostang uznane za niemajace wplywu na bezpieczenstwo,
odstepuje si¢ od dalszych procedur oceny zmian i po odpowiednim udokumento-
waniu mozna je wdrazaé. Przyktady zmian mogacych zosta¢ uznane za niemajace
wplywu na bezpieczenstwo przedstawia tabela 3.1.



Dotychczasowe uwarunkowania wprowadzania zmian ... 45

Tabela 3.1
Przyktady zmian mogacych by¢ uznane za niemajace wptywu na bezpieczenstwo

Rodzaj zmiany Opis zmiany

Organizacyjna zmiana regulaminu organizacyjnego przedsigbiorstwa

zastosowanie innych czgéci wymiennych w komponencie niz rekomendo-

Techniczna . . .
wane w dokumentacji techniczno-ruchowej przez producenta

Eksploatacyjna | aktualizacja aktow prawnych w instrukcji utrzymania pojazdow kolejowych

Zrédto: opracowanie wilasne

W przypadku, gdy zmiany zostana uznane za majace wplyw na bezpieczen-
stwo, nalezy ustali¢, czy sa znaczaCe, Czy nieznaczace, za pomocg kryteriow
CSM RA.

Prawo Unii Europejskiej przewiduje mozliwos¢ implementacji dodatkowych
krajowych przepiséw stanowigcych o znaczeniu zmian. Z informacji, do ktérych
dotarta autorka, z tej mozliwosci skorzystata tylko Norwegia [186]. W przypadku
braku przepisow krajowych, do okreslenia znaczenia zmian dedykowane sg kry-
teria wymienione w CSM RA [137]:

e skutki awarii: wiarygodny najgorszy scenariusz w przypadku awarii oce-
nianego systemu, uwzgledniajacy istnienie barier zabezpieczajacych poza
ocenianym systemem,

e innowacja wykorzystana przy wprowadzaniu zmiany: kryterium to obej-
muje innowacje dotyczace zaréwno catego systemu kolejowego, jak i or-
ganizacji wprowadzajgcej zmiang;

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

e odwracalno$¢ zmiany: niezdolno$¢ powrotu do systemu sprzed zmiany,
dodatkowos$¢: ocena znaczenia zmiany z uwzglednieniem wszystkich prze-
prowadzonych niedawno zmian ocenianego systemu, ktore byly zwigzane
z bezpieczenstwem i nie zostaly ocenione jako znaczace.

Brak jest przyjetych doktadnych definicji wymienionych tu kryteriéw poda-
nych w CSM RA, zaréwno na poziomie organizacyjnym Unii Europejskiej, jak
i na poziomie jej krajow cztonkowskich. Kryteria ,,ztozono$¢ zmiany” i/lub ,,in-
nowacyjnos$¢” moga prowadzi¢ do dowolnoséci w interpretacji. Zauwaza si¢, ze
kryteria maja charakter pomocniczy do oceny znaczenia zmian, a w kazdym przy-
padku petng odpowiedzialno$¢ za ostateczng decyzje dotyczaca oceny zmian po-
nosi o nie ich wnioskodawca [230]. Wnioskodawcg zazwyczaj jest przewoznik
kolejowy, zarzadca infrastruktury lub podmiot odpowiedzialny za utrzymanie.
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Jesli zmiany zostang uznane za znaczace, kolejnym etapem jest ocena ryzyka
zagrozen zwigzanych z wprowadzeniem zmian w systemie kolejowym. Schemat
ideowy metody zarzadzania ryzykiem zagrozen, zgodnej z CSM RA, przedsta-
wiono na rysunku 3.2.

OCENA RYZYKA

—— Analiza ryzyka —
‘ Charakterystyka obszaru analiz |

g © ‘ Identyfikacja zagrozen | g »
5% 2z
= sl ™ Okreslanie ryzyka zagrozen Nl ; o
s |2 5| =
w | §H] 5| 2
= a5 O Analiza podobienstw Szacowanie za EN -
; S € . >0 w obszarach/systemach pomocg modeli 2 §
o | postepowan odniesienia ryzyka 2| =
2|2 35
w = -
= = =

i (S

—>| Wycena ryzyka |<—-'

Y
L Postepowanie wobec ryzyka

REAGOWANIE NA RYZYKO

Rys. 3.2. Schemat ideowy metody zarzadzania ryzykiem zagrozen CSM RA [230, 233]

W przypadku uznania zmiany za znaczaca konieczne jest przeprowadzanie
oceny dokonanych procesow zarzadzania ryzykiem zagrozen pod katem ich zgod-
nosci z wymaganiami rozporzadzania [137]. Przeprowadzaniem takich ocen trud-
nig sie niezalezne jednostki oceniajgce — AsBo (z ang. Assessment Body).

3.3.3 Wplyw interpretacji poje¢ na oceny zmian znaczgcych

Analizujgc dostepne w czterech jezykach wersje rozporzadzenie Komisji (UE)
402/2013 [137], zauwazono, ze nie udala sie w polskiej wersji jezykowej proba
unifikacji poje¢ w zakresie procesu zarzadzania ryzykiem. Fragment tytutu tego
rozporzadzenia brzmi: ,, ... w sprawie wspolnej metody oceny bezpieczenstwa
w zakresie wyceny i oceny ryzyka ... ”. Przez takie sformutowanie tytutu rozpo-
rzadzenia wprowadza si¢ korzystajacych z jego zapisow w blad sugerujac, ze
w ramach wspolnej metody oceny bezpieczenstwa wystepuje taki zakres procesu,
w ktérym najpierw przeprowadza sie procedury sktadajgce sie na ,,wycene ryzyka
zagrozen”, a potem przeprowadza si¢ procedury ,,oceny ryzyka zagrozen”. Po-
wszechnie wiadomym jest jednak, ze w ramach zbioru procedur ,,oceny ryzyka
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zagrozen” zawierajg si¢ podzbiory procedur ,,analiza ryzyka zagrozen™ i ,,wycena
ryzyka zagrozen” (rys. 3.2 1 3.3). Zatem fragment tytulu rozporzadzenie Komisji
(UE) 402/2013 powinien by¢ zmieniony do jednej z nastgpujacych postaci:

e ... w sprawie wspolnej metody oceny bezpieczenstwa w zakresie oceny
ryzyka zagrozen ... ”,
e . ... wsprawie wspolnej metody oceny bezpieczenstwa w zakresie analizy

1 wyceny ryzyka zagrozen ... .

W CSM RA wprowadza si¢ takze wiele nowych pojec takich jak: ,,zmiana zna-
czaca”, ,,zmiana nieznaczaca”, ,,zmiana techniczna”, ,,zmiana eksploatacyjna”,
»Zmiana organizacyjna” — jednak bez ich szczegdtowych definicji, co moze wy-
wotywac bledy w ich interpretacji.

W jednej z wazniejszych czesci dokumentu CSM RA, w jego polskiej wersji
jezykowej, bez podania definicji lub odwotania do zrédta literaturowego, pojawia
si¢ sformutowanie — ,jawne ryzyko”. Pojecie to wystepuje konsekwentnie
w wielu miejscach tekstu i na schemacie (rys. 3.3) rozporzadzenia odnoszacym
si¢ do procedury szacowania ryzyka zagrozen, a doktadnie brzmi — ,,szacowanie
jawnego ryzyka”.

Autorce tej rozprawy nie sg znane opracowania, w ktorych by mozna znalez¢
wyjasnienie pojgcia ,,szacowanie jawnego ryzyka”. Odpowiedniki tego pojecia
w dokumencie CSM RA opracowanym w innych wersjach jezykowych, przedsta-
wiono na rysunku 3.4 (wykorzystano kopie fragmentow schematow ,,Proces za-
rzadzania ryzykiem zagrozen i niezalezna ocena”). Analiza wersji dokumentu
CSM RA w innych jezykach niz jezyk polski, daje nastepujace wyniki:

¢ napodstawie sformulowania w jezyku angielskim ,,explicit risk estimation”
[33], mozna przyjac jedna z nastepujacych wersji: ,,jawne / jednoznaczne
[ wyrazne / wyraziste / doktadne oszacowanie ryzyka”;

o tlumaczac na jezyk polski z jezyka francuskiego ,,de I'évaluation explicites
des risques” [34], mozna przyja¢ jedng z wersji: ,jawna / precyzyjna ocena
ryzyka”;

e odpowiednikami zapisu w jezyku wloskim ,.la stima de la determinazione
accurata dei rischi” [35], sg nastepujace sformutowania w jezyku polskim:
»dokladne oszacowanie / okre$lenie ryzyka”.
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Rys. 3.3. Schemat procesu zarzadzania ryzykiem zagrozen i niezaleznej oceny
wedhug rozporzadzenia Komisji (UE) 402/2013 [137]

Konkludujac, w dokumencie CSM RA w polskiej wersji jezykowej, w miejsce
sformutowania ,,szacowanie jawnego ryzyka” powinno si¢ stosowac jeden
z dwoch nastepujacych zapisow: ,,dokladne oszacowanie ryzyka”, ,,jawne 0sza-
cowanie ryzyka”. Nalezy rowniez przesta¢ stosowaé pojecie ,,jawne ryzyko”,
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Rys. 3.4. Odpowiedniki pojecia ,,szacownie jawnego ryzyka” w rozporzadzenie Komisji (UE)
402/2013 w r6znych wersjach jezykowych. Opracowanie wiasne na podstawie [33-35] [137]

a W jego miejsce uzywaé powszechnie znane pojecia — ,,ryzyko” lub ,,ryzyko za-
grozenia”.

3.3.4 Stan wprowadzania zmian w systemach kolejowych UE

W niniejszym podrozdziale, autorka rozprawy przedstawia wybrane informa-
cje dotyczace stanu wprowadzania zmian w systemach kolejowych krajow UE
obejmujace lata 2016-2017, bo tylko danymi z takiego okresu czasu dyspono-
wala.

Przewoznicy kolejowi, zarzadcy infrastruktury oraz podmioty odpowiedzialne
za utrzymanie muszg stosowac¢, w swoich systemach zarzadzania bezpieczen-
stwem oraz w systemach zarzadzania utrzymaniem, procedury dotyczace zarza-
dzania zmianami [138, 167].

Ocena zmian zgodnie z CSM RA jest trudnym zagadnieniem dla wielu osob
zajmujacych si¢ tg problematyka w Europie. Krajowe organy bezpieczenstwa nie-
ktorych panstw przeprowadzity szkolenia, warsztaty, konferencje poswigcone sto-
sowaniu CSM RA, ktére cieszyly sie duzym zainteresowaniem (m.in. w Cze-
chach, w Danii i w Polsce).

Krajowy organ bezpieczenstwa Belgii, analizujac dane za rok 2016, wyrazit
w kilku przypadkach watpliwo$¢ co do zasadnosci przyjecia wynikéw oceny
zmian — jako nieznaczgce. Zwrocono uwagg, ze wnioskodawcy, w szczegdlnosci
zarzadcy infrastruktury, nie po$wiecaja wystarczajaco duzo uwagi okreslaniu po-
wigzan z innymi podmiotami. Rozwazano réwniez propozycj¢ listy zmian, ktore
moglyby by¢ uwazane za znaczace dla obszarow: tabor kolejowy, infrastruktura,
przedsiebiorstwa kolejowe [16].

W Czechach, w roku 2016, zgtoszono 104 przypadki dokonania ocen zmian,
jednak dla przejrzystosci tych ocen krajowy organ bezpieczenstwa zazadat od



50 Rozdziat 3

wnioskodawcow o$wiadczen, czy wdrozone zmiany byly ,,bezpieczne”. Na pod-
stawie przestanych oswiadczen, zmiany zakwalifikowano do nastepujacych grup
[38]:
e zmiany organizacyjne, ktore nie maja wptywu na procedury operacyjne
i konserwacyjne,

e zmiany systemu kolejowego, ktore nie maja wpltywu na bezpieczenstwo,

e zmiany systemu kolejowego, ktore wptywaja na bezpieczenstwo, ale nie sa

znaczace,

e zmiany systemu kolejowego, ktore sa znaczace (w takim przypadku do

whniosku nalezato dotgczy¢ stosowny raport).

We Francji niektére mniejsze przedsigbiorstwa kolejowe traktuja metode
CSM RA za niejasng, ucigzliwa w stosowaniu i niedostatecznie dopasowang do
matych podmiotow. Uwaza si¢ rowniez, ze trudniej jest zastosowa¢ CSM RA
w okoliczno$ciach zmian organizacyjnych niz w przypadku zmian technicznych
lub eksploatacyjnych [55].

Analiza raportow bezpieczenstwa Belgii [16], Wtoch [91], Czech [38], Polski
[270-272] i Niemiec [63], pozwala stwierdzi¢, ze jednym z gtdéwnych problemow
wielu krajow jest poprawna identyfikacja wplywu zmian na bezpieczenstwo sys-
temu kolejowego.

W Niemczech zwraca si¢ uwageg, ze brak jest dokladnych definicji pojec
»Zmiana” oraz ,,zmiana znaczaca”. Kryterium ,,wplywu na bezpieczenstwo”,
ktore nie zostatlo w CSM RA precyzyjnie okre$lone, pozostawia przedsigbior-
stwom znaczng swobode w zakresie interpretacji [63].

We Wioszech podkresla si¢ zaangazowanie niezaleznych audytoréw bezpie-
czenstwa w rolach ekspertow ds. CSM RA. W roku 2016 oceniono 531 zmian,
w tym 51 jako znaczace, z ktorych wiekszo$¢ byta o charakterze eksploatacyjnym
(39%).

W Austrii w 2016 roku przeprowadzono 90 ocen zmian, a tylko jedng z nich
uznano za znaczacg [8]. W Bulgarii za$ , mimo implementacji CSM RA, ich sto-
sowanie jest bardzo rzadkie, a w roku 2016 nie bylo zadnej zmiany ocenionej jako
znaczaca [22]. W Norwegii (raport [186]), podobnie jak w innych krajach, wska-
zuje si¢ na istniejace watpliwosci co do prawidtowosci ocen wplywu zmian na
bezpieczenstwo.

Wedhug danych Urzgdu Transportu Kolejowego, w Polsce, roku 2017 przepro-
wadzono 1068 ocen zmian wprowadzonych w systemie kolejowym. Najwigcej
—bo 515 — u zarzadcow infrastruktury. U przewoznikow kolejowych i w podmio-
tach odpowiedzialnych za utrzymanie, wprowadzano 553 zmiany. Ze zmian
wprowadzonych w systemie kolejowym, 1031 z nich oceniono jako nieznaczace,
a 37 jako znaczace. Wprowadzone i ocenione zmiany dotyczyly m.in. [239]:

e modyfikacji w utrzymaniu pojazdéw kolejowych,

e przejazdow kolejowo-drogowych,
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e modyfikacji ksiag i/lub procedur systemu zarzadzania bezpieczenstwem
oraz systemu zarzadzania utrzymaniem,

e inwestycji budowlanych na liniach zarzadzanych przez PKP PLK S.A.,

e modyfikacji instrukcji wewngtrznych,

e zakupu i modernizacji pojazdow.

Histogram liczno$ci zmian ocenionych jako nieznaczace (facznie 1031),
a zwigzanych z przedsiewzieciami podejmowanymi w ramach polskiego systemu
kolejowego w roku 2017, zaprezentowano na rysunku 3.5.

336
215
164 145
100
40 31
Przejazdy = SMS, MMS  Aktualizacja Prace Instrukcje  Nowy pojazd Inne
kolejowe DSU budowlane = wewngtrzne

Rys. 3.5. Histogram liczno$ci zmian ocenionych jako nieznaczace, a zwigzanych z przedsiewzig-
ciami podejmowanymi w roku 2017 w ramach polskiego systemu kolejowego.
Opracowanie wiasne na podstawie [239]

W Polsce w ostatnich latach widoczna jest tendencja odstgpowania od pan-
stwowego nadzoru nad kwestiami zwigzanymi z bezpieczenstwem w réznych ga-
teziach gospodarki, w tym réwniez w systemie kolejowym [78, 230]. Krajowy
organ bezpieczenstwa wlasciwy w sprawach transportu kolejowego nie sprawuje
juz kontroli nad poprawnoscia stosowania CSM RA, w tym nad kwalifikowaniem
zmian jako majacych wptyw na bezpieczenstwo systemu kolejowego, ewaluacja
kryteriow CSM RA czy nad ocenami ryzyka zagrozen — w przypadku zakwalifi-
kowania zmian do znaczacych.

Podmioty dziatajace w Polsce w ramach systemu kolejowego muszg aktualnie
mierzy¢ si¢ z wieloma problemami, ktére wynikajg z potrzeby prawidtowego sto-
sowaniu CSM RA. Oferta edukacyjna (m.in.: szkolenia, studia podyplomowe)
obejmujgca swym zakresem CSM RA jest bardzo uboga. Jednoczes$nie, liczne
niedobory kadrowe zmuszaja przedsigbiorstwa do zatrudniania 0sob bez specjali-
stycznego wyksztalcenia czy do§wiadczenia zawodowego w kolejnictwie. Od
kilku lat podejmowane sg dzialania, by poprawi¢ poziom kultury bezpieczenstwa
w systemie kolejowym, jednak wcigz mozna si¢ spotkac z pogladem, iz ,,nad bez-
pieczenstwem priorytet majg finanse”.
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Analiza raportow bezpieczenstwa Belgii [16], Wioch [91], Czech [38], Polski
[270-272] i Niemiec [63], pozwala stwierdzi¢, ze jednym z gtownych problemow
wielu krajow jest poprawna identyfikacja wptywu zmian na bezpieczenstwo sys-
temu kolejowego.

Na podstawie uwag zawartych w raporcie [186], by¢ moze zasadnym jest
stwierdzenie, ze przedsigbiorstwa kolejowe probuja unika¢ stosowania narzegdzi
CSM RA i dlatego wickszo$¢ zmian oceniana jest przez nie jako niemajace
wplywu na bezpieczenstwo.

Zwazajac na liczbg prowadzonych i planowanych w Polsce modernizacji in-
frastruktury kolejowej, a takze na inwestycje taborowe, mozna przypuszczaé, ze
w Kolejnych przysztych latach, iloSciowych potrzeb wprowadzania zmian moze
by¢ rownie duzo lub nawet wigcej, niz w roku 2017. Jednoczesnie warto zauwa-
zy¢, ze procesy wprowadzania zmian nie sg tatwe i niemal zawsze towarzyszg im
trudnosci metodyczne i poznawcze [147].

3.4 Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych w tym rozdziale wynikéw analiz uwarunko-
wan i wynikow wdrazania CSM RA w wybranych krajach Unii Europejskiej, za-
uwaza si¢, ze mimo iz od wejscia w zycie tego dokumentu mingto niemal 10 lat,
to wprowadzanie zmian do systemow kolejowych pozostaje wcigz nietatwym za-
daniem i sprawia wiele trudnosci. Opracowane kryteria stuzgce do oceny zmian
moga by¢ interpretowane na wiele roznych sposobow. Brak precyzyjnych defini-
cji przyjetych poje¢, zamieszanie w poprawnym merytorycznie stosowaniu tych
poje¢ oraz rozbiezno$ci w thumaczeniu podstawowego dokumentu na jezyk pol-
ski, nie ulatwiajg zadania przedsi¢biorstwom kolejowym wnioskujagcym o wpro-
wadzanie zmian.

Procesom wprowadzania zmian w systemach kolejowych nie poswiecono do
tej pory zbyt wiele uwagi w srodowiskach naukowych. W Polsce, poza poradni-
kami krajowych organow bezpieczenstwa, autorce tej rozprawy nie sa znane 0pra-
cowania, ktoére mogtyby by¢ pomoca w stosowaniu CSM RA w systemie kolejo-
wym.

Zwazajac na to, ze wprowadzanie zmian jest istotnym procesem zarzagdzania
bezpieczenstwem w systemach kolejowych, koniecznym jest prawidtowe rozu-
mienie tego procesu, a w szczegdlnosci jego sktadowej jaka jest proces oceny
wplywu zmian na bezpieczenstwo.



4 MODELOWANIE ZMIANY DO ZASTOSOWAN
TECHNICZNYCH

4.1 Wprowadzenie

W poprzednich rozdziatach rozprawy stwierdzano i wykazywano, Zze procesom
wprowadzania zmian w systemach kolejowych krajow cztonkowskich Unii Euro-
pejskiej, nalezacych do klasy systemow technicznych, nie poswigcono dotychczas
zbyt wiele uwagi w $rodowiskach naukowych. Konsekwencjami takiego stanu
rzeczy sg m.in.:

— brak dostepnych szczegdétowych modeli zmian do zastosowan w systemach
technicznych, a w tym w systemach kolejowych,

— brak dostepnych przyktadowych opracowan prawidlowego stosowania pro-
cesOw wprowadzania zmian w systemach technicznych, a w szczeg6lnosci apli-
kowania algorytmoéw modeli zwiazanych ze zmiany w systemach kolejowych,

— unikanie przez przedsigbiorstwa kolejowe stosowania wymaganych algo-
rytmow CSM RA 1 dlatego wigkszo§¢ zmian oceniana jest przez nie jako niema-
jace wplywu na bezpieczenstwo.

Proba przeciwdziatania wskazanym tu konsekwencjom jest spetnienie zasad-
niczej czesci gldwnego celu tej rozprawy, poprzez realizacje drugiego i trzeciego
zadania badawczego (podrozdz. 2.4).

Celem rozprawy do spetnienia w ramach niniejszego rozdziatu jest zaprezen-
towanie uogodlnionego oraz szczegbétowych modeli zmiany i oceny zmiany, do
wspomagania systemow zarzadzania bezpieczenstwem w systemach technicz-
nych, ze szczeg6lnym potraktowaniem polskiego systemu kolejowego.

Cel rozdziatu zostanie osiagniety przez:
— prezentacje znanego uogélnionego modelu systemu technicznego (pod-
rozdz. 4.2.1) i koncepcji jego powigzania z uogédlnionym modelem zmiany (pod-
rozdz. 4.2.2) oraz wybranymi uogélnionymi modelami w nim zagniezdzonymi
(podrozdz. 4.2.3i 4.2.4),
— zrealizowanie procesu modelowania zmiany w systemie kolejowym,
aw tym:
(1)przyjecie koncepcji odwzorowywania systemu kolejowego (pod-
rozdz. 4.3.1),

(2) stworzenie i zaprezentowanie nowego modelu zmiany dla potrzeb zarza-
dzania bezpieczenstwem w systemie kolejowym (podrozdz. 4.3.2),

(3) opracowanie i opis sktadowych modelu zmiany, a z nich w szczego6lno$ci
algorytmoéw modelu oceny zmiany powolywanego do stosowania w Syste-
mach zarzadzania bezpieczenstwem systemu kolejowego (podrozdz. 4.3.3).
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4.2 Modelowanie zmiany w uogélnionym systemie technicznym

42.1 Uogdlniony system techniczny

W ostatnich dekadach obserwuje si¢ rozpowszechnianie podejscia systemo-
wego niemal we wszystkich dziedzinach ludzkiej aktywnosci [116, 156, 173].

W ramach podejscia systemowego, wykorzystujac wskazania autorow prac
[116, 156, 173], przez system techniczny (ogolnie) rozumie si¢ byt stworzony
przez cztowieka i realnie istniejgcy zbior komponentow, obiektow technicznych,
a nawet systemow obiektow technicznych, stanowigcych wspoltzalezng catosc.

Obiekty techniczne za$, opierajac si¢ m.in. na wskazaniach autora pracy [173],
to np. takie samochody, pociagi, samoloty, okrety, itp., dziatajace w zrdéznicowa-
nych $rodowiskach technicznych, skonfigurowanych na bazie wielu systemow,
obiektow oraz komponentow, ktore maja lub powinny ze soba synergicznie
wspotdziatac.

Kazdy system techniczny charakteryzuje si¢ pewna strukturg, ktorag mozna
podda¢ dekompozycji. Przyjecie systemowego podejscia do odwzorowania wy-
branego systemu technicznego, pozwala na jego dekompozycj¢ do dowolnego po-
ziomu, badz zakwalifikowanie go jako jednego z elementéw (obiektow, syste-
moéw) wyzszego poziomu dekompozycji. Liczba stopni dekompozycji zalezy za-
zwyczaj od zatozen i ztozonoS$ci przeprowadzanych analiz. W pokazanym na ry-
sunku 4.1 uogo6lnionym modelu systemu technicznego, za autorami pracy [7], wy-
roézniono 5 poziomow dekompozycji.

Poziom 1, wg autorow pracy [7], petni przede wszystkim funkcj¢ tytularng
i ma stanowi¢ miejsce na wskazanie ewentualnego najbardziej ztozonego obszaru
analiz, z ktorym pokrywa si¢ system techniczny.

Poziom 2 to miejsce, gdzie prezentuje sie Systemy Obiektéw Technicznych
(rys. 4.1), czyli systemy pokazujace sposob zorganizowania czy tez podziatu
obiektow technicznych przez okreslonego operatora.

Poziom 3 stanowia Systemy Eksploatacji Obiektow Technicznych (rys. 4.1).
Waznym na tym poziomie jest pokazanie mechanizmu eksploatacji obiektow,
ktoéry opiera si¢ na uzytkowaniu obiektow technicznych w systemie uzytkowania
oraz ich obstugiwaniu w systemie obstugiwania, a takze na przemieszczaniu
obiektow technicznych pomigdzy systemami uzytkowania i obslugiwania. W
okreslonej chwili czasowej obecno$¢ obiektu technicznego w jednym z systemow
eksploatacji (w systemie uzytkowania lub w systemie obstugiwania) wynika
Z jego stanu niezawodno$ciowego.

Poziom 4, to efekt podziatu systemu eksploatacji na systemy uzytkowania
I obstugiwania. W rezultacie na tym poziomie istnieje mozliwo$¢ zaprezentowa-
nia Obiektu Technicznego z uwzglednieniem jego stanu niezawodno$ciowego.
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Rys. 4.1. Schemat ideowy modelu uogdlnionego systemu technicznego [7]

W zbiorze standow niezawodnosciowych wyr6zniono (rys. 4.1): stan petnej zdat-
nosci, stan zdatno$ci z ograniczeniami (stan cze¢$ciowej zdatnosci) oraz stan nie-
zdatnosci technicznej. Za autorem pracy [6] warto zauwazy¢, ze wspotczesne



56 Rozdziat 4

obiekty techniczne to systemy synergicznie ze soba powigzanych systemow kilku
rzgdow o celowo zaprojektowanych funkcjach.

Poziom 5 przedstawia Komponenty Obiektu Technicznego (rys. 4.1) wtasciwe
dla wybranej domeny wskazanego obszaru analiz. Obiekt techniczny to zazwy-
czaj zbior komponentoéw, na ktory moga si¢ sktadaé: czesci i ich powierzchnie
robocze, podzespoty, zespoty, uktady oraz moduty.

Do tej pory w literaturze przedmiotu, opierajac si¢ na przedstawionej tu kon-
cepcji modelu uogdlnionego systemu technicznego (rys. 4.1), bazujace na okre-
slonych rodzajach obiektéw technicznych, zaprezentowano m.in.: system trans-
portu szynowego [116], system pojazdow operatora transportu tramwajowego
[118], system agrotechniczny [118] oraz system lotnictwa taktycznego [6].

422 Uogolniony model zmiany w systemie technicznym

Zauwazy¢ warto raz jeszcze (podrozdz. 2.1), za autorami prac [142, 179, 258],
Ze tempo potrzeb przemian organizacyjnych i modernizacji systemow technicz-
nych (przedsigbiorstw) nigdy nie bylo tak intensywne jak w ostatnich latach.
Opierajac sie na zaprezentowanej w pracach [206, 207] (tab. 2.5) klasyfikacji
przyczyn wprowadzania zmian w procesach produkcji oraz wykorzystujac model
uogolnionego systemu technicznego (rys. 4.1), mozna wskaza¢ m.in. nastgpujace
zrodta zmian w systemach technicznych:

e wprowadzanie nowych systemow obiektow technicznych, obiektow tech-

nicznych i/lub ich komponentow,

e potrzeby modernizacji systemow obiektow technicznych i/lub obiektow

technicznych,

e konieczno$ci usuwania bledow funkcjonowania systemoéw eksploatacji

obiektow technicznych,

e potrzeby ingerowania w procesy wytwarzania obiektow technicznych i/lub

ich komponentow.

Ze wzgledu na wspotzalezng catos¢ jaka tworza skladowe systemu technicz-
nego (tzn. —wg rysunku 4.1 — zbiory komponentow, obiektow technicznych, sys-
temow eksploatacji obiektow technicznych i systemow obiektéw technicznych),
wprowadzania w nim kazdej zmiany powinno odbywac si¢ w kontrolowany spo-
sob. Schemat ideowy mozliwo$ci wprowadzania zmiany w systemie technicznym
przedstawia rysunek 4.2. Niniejszy schemat przedstawia w uogolnionych posta-
ciach model zmiany (rys.4.2 — lewa strona) i model systemu technicznego
(rys. 4.2 — prawa strona) stanowiacy tto do wskazania lokalizacji obszaru analiz,
w ktorym odbywa sie procedowanie w ramach wprowadzania zmiany. Przyjmuje
sie, ze algorytmy procesow wprowadzania zmiany w systemie technicznym prze-
prowadza si¢ w nastepujacych trzech fazach:
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o Faza 1. Wskazywanie obszaru analiz systemu technicznego do wdrozenia
zmiany.

e Faza 2. Wdrazanie zmiany we wskazanym obszarze analiz systemu tech-
nicznego.

e Faza 3. Implementowanie zmienionego obszaru analiz w systemie tech-
nicznym.
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Rys. 4.2. Schemat ideowy wprowadzania zmiany w systemie technicznym. Opracowanie wiasne
na podstawie [7]
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Obszar analiz, w niniejszej rozprawie, na wszystkich dalszych rysunkach od-
wzorowywany jest za pomocg schematu obszaru analiz®.

W fazie 1 wprowadzania zmiany w systemie technicznym wskazywany jest
obszar analiz. Wskazany obszar analiz systemu technicznego moze obejmowac:

e rodzaje systemOw technicznych (rys. 4.1 — poziom 2),

o systemy eksploatacji obiektow rodzajow systemow technicznych (rys. 4.1

— poziom 3),
o obiekty rodzajow systemow technicznych (rys. 4.1 — poziom 4),
e komponenty obiektow rodzajow systemow technicznych (rys. 4.1 — po-
ziom 5).
Na rysunku 4.2 (prawa strona) pokazano uogoélniong lokalizacje obszaru analiz
systemu technicznego, uwzgledniajac mozliwe poziomy (2-5) dekompozycji sys-
temu technicznego, a na poziomie 2 rodzaj systemu obiektéw technicznych (tzn.
sposob zorganizowania lub strukture obiektow technicznych proponowang przez
ich operatora / zarzadcg). Po lewej stronie rysunku 4.2 umieszczono uogélniony
model zmiany w systemie technicznym. Odwzorowaniem fazy 1 w tym modelu
jest schemat obszaru analiz.

W fazie 2 wprowadzania zmiany, we wskazanym wcze$niej obszarze analiz
systemu technicznego, podejmowany jest proces wdrazania zmiany w odpowied-
nio wyodrebnionym obszarze zainteresowan. Z mozliwych obszaréw zaintereso-
wan, nalezy — do realizacji zmiany — wybra¢ jeden odpowiednio skonfigurowany
obszar zainteresowan (rys. 4.2 — lewa strona). Nastepuje to na schemacie obszaru
analiz (duzy kwadrat — linia kreskowa) przez wyrazne wskazanie (linia ciggla)
granic wybranego obszaru zainteresowan (maly kwadrat bez wypetnienia), ktory
stanowi domene¢ zmiany i jest to realizacjg poczatkowego etapu procedowania
w ramach wdrazania zmiany. Proces wdrazania zmiany, w zalezno$ci od wyma-
gan / potrzeb stawianych przez operatora / zarzadce systemu technicznego, moze
by¢ przeprowadzany w kilku etapach (podrozdz. 4.2.3). W ostatnim etapie pro-
cesu wdrazania zmiany nast¢puje implementowanie zmienionej domeny zmiany
w obszarze analiz. Zrealizowanie tej czgsci procesu wdrazania zmiany, w uogol-
nionym modelu zmiany, sygnalizowane jest przez wypeknienie specjalnym dese-
niem modelu domeny zmiany (maty kwadrat wypelniony deseniem — rys. 4.2).

W fazie 3 wprowadzania zmiany, podejmowany jest proces ponownej konfi-
guracji obszaru analiz (uwzgledniajacy stan zmienionej domeny zmiany) oraz

4 Schemat obszaru analiz — z punktu widzenia wprowadzania zmiany, jest to duzy kwa-
drat (linia ciaggla) ze wskazaniem w nim granic (linia kreskowa) migdzy niektérymi moz-
liwymi obszarami zainteresowan / domenami zmian reprezentowanymi przez mate kwa-
draty.
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implementacja zmienionego obszaru analiz w wyjsciowej lokalizacji w systemie
technicznym (rys. 4.2).

42.3 Uogolniony model wdrazania zmiany w systemie technicznym

Zmiana, aby nie prowadzita do zdarzen niebezpiecznych, powinna by¢ wdra-
zana pod kontrolag. W podrozdziale 4.2.2 zaprezentowano juz uogoélniong ide
wdrazania zmiany w systemie technicznym. Ponizej, na rysunku 4.3, przedsta-
wiono rozbudowang wersje uog6lnionego modelu wdrazania zmiany w systemie
technicznym.
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Rys. 4.3. Uogolniony model wdrazania zmiany w systemie technicznym
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W przedstawionym modelu bardziej szczeg6lowo na etapy rozdzielono proces
wdrazania zmiany. W modelu przyjeto ,,n” etapow wdrazania zmiany. Pozwala to
na dostosowanie liczby etapéw wdrazania zmiany m.in. do: lokalizacji obszaru
analiz z wybrang domeng zmiany w systemie technicznym, wymagan prawnych,
wymagan normatywnych, wymogow / potrzeb systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem, konieczno$ci akceptacji wdrozenia zmiany przez operatora / zarzadcg sys-
temu, obowiazku poinformowania najwyzszego kierownictwa o wdrozeniu
zmiany.

Jednym z etapéw modelu wdrazania zmiany, ktory nalezy przewidzie¢ przed
podjecie decyzji o realizacji zmiany, powinien by¢ model etapu poswiecony m.in.
ocenie proponowanej zmiany.

Proces / model oceny zmiany w systemie technicznym powinien by¢ opraco-
wany z uwzglgdnieniem okreslonych zasad i kryteriow. W systemach technicz-
nych, waznym uwarunkowaniem ich powotywania lub wprowadzania w nich
zmian, jest konieczno$¢ brania pod uwage szesciu nastepujacych wskaznikow
zdolnosci operacyjnej (pojedynczo lub w ich r6znych kombinacjach) [116, 173]:

1) ,jakosc¢ dziatania” (dostarczanie dobra lub ustugi najlepiej jak to mozliwe),

2) ,,szybkos¢” (krotki czas dostarczenia dobra/ustugi),

3) ,.elastycznos$¢” (dostosowywanie do zmiennych wymagan),

4) ,koszt” (dostarczanie dobra / ustugi mozliwie najtanie;j),

5) ,,niezawodnos$¢” (zapewnianie dobra / ustugi zgodnie z oczekiwaniami),

6) ,.bezpieczenstwo” (dostarczanie dobra/ustugi przy dopuszczalnym (ak-

ceptowanym lub tolerowanym) ryzyku zagrozen).

Sposoby budowania kryteriow w oparciu o wskazniki zdolnos$ci operacyjnej
dla dokonywania ocen zmian w systemach technicznych, zaprezentowano m.in.
w pracy [122] (,,koszt”) oraz w pracy [116] (kombinacja — ,,niezawodnos¢”
i ,,koszt”). W dalszych czgsciach tej rozprawy do ocen zmian w domenach zmiany
w systemie kolejowym korzysta¢ si¢ bedzie ze wskaznika zdolnoséci operacyjnej
,bezpieczenstwo” (podrozdz. 4.3.4, 5.2.2 oraz 5.3.2)

Zidentyfikowanie wlasciwej liczby etapéw wdrozenia zmiany jest kluczowe,
aby prawidtowo wdrozy¢ zmiang w okre§lonym rodzaju systemu technicznego.
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4.3 Modelowanie zmiany w systemie kolejowym

431 System kolejowy

Jednym z rodzajow systemu technicznego jest system kolejowy. Ustawa
0 transporcie kolejowym traktuje, ze system kolejowy to wyrdzniona cechami
funkcjonalnymi i technicznymi sie¢ kolejowa i pojazdy kolejowe przeznaczone
do ruchu po tej sieci [220].

System kolejowy, wedtug [11, 196], sktada si¢ z pigciu nastepujacych syste-
moéw strukturalnych (rys. 4.5): infrastruktura, energia, tabor, sterowanie — urza-
dzenia przytorowe, sterowanie — urzadzenia poktadowe.
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Rys. 4.5. Podziat systemu kolejowego na systemy strukturalne oraz symbole graficzne przyjete
w rozprawie do reprezentowania ich obiektow. Opracowanie wiasne na podstawie [196]

System infrastruktura, zgodnie z [196], to m.in.: tory, rozjazdy, przejazdy ko-
lejowo-drogowe, obiekty inzynieryjne (mosty, tunele, itd.), sktadowe stacji zwig-
zane z kolejg (w tym drzwi wejsciowe, perony, strefy dostepu, punkty ustugowe,
toalety i systemy informacyjne, a takze ich funkcjonalnosci utatwiajace dostep
osobom z niepetnosprawnosciami i osobom o ograniczonej sprawnosci ruchowe;j).
System energia, to gldwnie sie¢ trakcyjna, ktéra umozliwia dostarczanie energii
elektrycznej do elektrycznych pojazdow trakcyjnych. System tabor, wedtug [196],
to glownie elementy konstrukcyjne, odbieraki pradu, elementy trakcyjne i urza-
dzenia do przetwarzania energii, urzgdzenia hamujace, sprzegi i urzadzenia bie-
gowe (wozki, osie zestawdw kolowych, itd.) oraz uklady zawieszenia, drzwi, ale
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takze personel poktadowy i pasazerowie. System sterowanie — urzadzenia pokta-
dowe, zgodnie z [196], to wszystkie poktadowe obiekty kolejowe (urzadzenia)
niezb¢dne do zapewnienia bezpieczenstwa oraz sterowania ruchem pociggow.
System sterowanie — urzadzenia przytorowe, wedlug [196], integruje wszystkie
przytorowe obiekty kolejowe (urzadzenia) niezbedne do zapewnienia standow
,bezpieczenstwo” wielu domen systemu kolejowego oraz jest wspomagajacym
sterowanie ruchem pociagow.

System kolejowy mozna zdekomponowac zgodnie z zasada przyjeta dla uo-
gblnionego systemu technicznego — w podrozdziale 4.2.1. Efektem tego procesu
jest zapis dekompozycji systemu kolejowego przedstawiony w tabeli 4.1.

Tabela 4.1
Zapis dekompozycji systemu kolejowego na tle zapisu dekompozycji uogélnionego
systemu technicznego

Poziom Zapis dekompozycji uogolnionego Zapis dekompozycji
dekompozycji systemu technicznego systemu kolejowego
1 Uogodlniony system techniczny System kolejowy
2 Systemy obiektow technicznych Systemy St rukturane obicktow sys-
temu kolejowego
3 Systemy eksploatacji obiektow Systemy eksploatacji obiektow sys-
technicznych temu kolejowego
4 Obiekty techniczne Obiekty systemu kolejowego
Komponenty obiektow technicznych | Komponenty obiektow systemu ko-
5 (uktady, zespoty, podzespoty, ele- lejowego (uktady, zespoty, podze-
menty, powierzchnie robocze ele- spoly, elementy, powierzchnie robo-
mentow itp.) cze elementdw itp.)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [116]

Zastosowanie inzynierii systemow, metodologii systemowej, podejScia obiek-
towego oraz konfrontacja systemow strukturalnych obiektow systemu kolejowego
(rys. 4.5) i uogolnionego modelu systemu technicznego (rys. 4.1), uzasadnia po-
sta¢ modelu systemu kolejowego przedstawiong na rysunku 4.6.

Model systemu kolejowego obrazuje z ilu i z jakich elementéw (systemow
i obiektow) sktada si¢ system kolejowy oraz zachowujac taksonomig tych elemen-
tow, uzasadnia ich rozmieszczenie na odpowiednich poziomach dekompozycji.

Poziom 1 (rys. 4.6) dekompozycji pelni przede wszystkim funkcje tytularng
prezentujgc system kolejowy jako byt / system poddawany dekompozycji. Przed-
stawia on czytelnikowi rozprawy jej ogélny obszar zainteresowan.

Poziom 2 (rys. 4.6) dekompozycji przedstawia podziat obiektow systemu ko-
lejowego (zgodnie z wytycznymi prawa europejskiego [196] na systemy struktu-
ralne (rys. 4.5)).
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Rys. 4.6. Model systemu kolejowego. Opracowanie wlasne na podstawie [116]
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Poziom 3 (rys. 4.6) powstal na zasadzie analogii do uogélnionego modelu sys-
temu technicznego, a stanowig go systemy eksploatacji obiektow systemu kolejo-
wego sktadajace si¢ z systemu uzytkowania oraz systemu utrzymania/obstugiwa-
nia.

Poziom 4 (rys. 4.6) dekompozycji stanowig obiekty systemu kolejowego ro-
zumiane jako obiekty techniczne w systemie kolejowym. Wsrod obiektow kole-
jowych mozna wymieni¢ np. pojazd kolejowy, sygnalizator, licznik osi czy naped
zwrotnicowy.

Poziom 5 (rys. 4.6) to najnizszy poziom dekompozycji w zaimplementowa-
nym modelu systemu kolejowego. Stanowig go poszczegdlne komponenty obiek-
tow systemu kolejowego sktadajace si¢ na catos¢ ich konstrukcji. Kazdy obiekt
systemu kolejowego moze sktada¢ si¢ z uktadow konstrukcyjnych, zespotow,
podzespotow, czesci i ich powierzchni roboczych.

Przedstawiony na rysunku 4.6 model systemu kolejowego, uzasadnia stwier-
dzenie, ze system kolejowy jest systemem technicznym, w ktérym przy pomocy
obiektow kolejowych i systeméw obiektow kolejowych, $wiadczone sg do-
bra / ustugi przemieszczania osob i/lub tadunkow.

432 Model zmiany w systemie kolejowym

Przedstawiony w poprzednim podrozdziale model systemu kolejowego
(rys. 4.6) oraz zgodnie z ideg uogdlnionego modelu zmiany w systemach tech-
nicznych (rys. 4.2), w niniejszej czgsci rozprawy zostanie pokazany proces mo-
delowania zmiany w systemie kolejowym. Model zmiany w systemie kolejowym
powstanie na podstawie koncepcji uogolnionego modelu zmiany w systemie tech-
nicznym (rys. 4.2). Przyjmuje si¢ takze, ze wprowadzenie zmiany w systemie ko-
lejowym jest warunkowane osiggnigciem akceptowanej wartosci wskaznika zdol-
nosci operacyjnej ,,bezpieczenstwo” w okreslonym obszarze analiz systemu kole-
jowego.

Model zmiany w systemie kolejowym jest procesem integrujacym nast¢pujace
trzy fazy (rys. 4.7):

e Faza 1. Wskazywanie obszaru analiz systemu kolejowego do wdrozenia
zmiany.

e Faza 2. Wdrazanie zmiany we wskazanym obszarze analiz systemu kolejo-
wego.

e Faza 3. Implementowanie zmienionego obszaru analiz w systemie kolejo-
wym.
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Lokalizowanie obszaru analiz systemu kolejowego do wdrozenia zmiany
(faza 1) i jego implementowanie po zmianie (faza 3), mozna pokaza¢ na tle mo-
delu systemu kolejowego, tak jak to zrealizowano w rozdziale 5 (rys. 5.1
i rys. 5.2). Miejsce obszaru analiz zalezy od zainteresowania — w wyniku wdroze-
nia zmiany — osiagnigciem akceptowanej wartosci wskaznika zdolno$ci operacyj-
nej ,,bezpieczenstwo” oraz od zainteresowania okreslonym poziomem dekompo-
zycji jednego z pigciu systemow strukturalnych obiektow systemu kolejowego.

Proces wdrazania zmiany we wskazanym obszarze analiz systemu kolejowego
(faza 2) odbywa sie w jednej odpowiednio wybranej (wyodrebnionej, wytypowa-
nej) — z tego obszaru analiz — domenie zmiany. Pozostate domeny obszaru analiz
traktowane sg jako domeny sasiadujace, w ktorych zadne przedsigwzigcia zwia-
zane ze zmiang nie powinny by¢ podejmowane oraz nie moga ujawnia¢ si¢ w nich
zadne skutki (tzn. m.in. zmiany stanéw domen sasiadujacych) wynikajace z wdro-
zenia zmiany W domenie zmiany.

433 Model wdrazania zmiany w systemie kolejowym

Proces wdrazania zmiany we wskazanym obszarze analiz systemu kolejowego
(model wdrazania zmiany w systemie kolejowym) mozna podzieli¢ na pige¢ naste-
pujacych etapow (rys. 4.7):

e Etap 1. Wybdr domeny zmiany do realizacji zmiany w obszarze analiz sys-
temu kolejowego (obszar analiz — duzy kwadrat / linia kreskowa;
domena zmiany — maty kwadrat bez wypetnienia / linia ciggta),

Etap 2. Opracowanie dokumentacji zmiany w wybranej domenie zmiany
(domeny sasiadujace — % duzego kwadratu / linia kreskowa; wy-
dzielona domena zmiany — maty kwadrat bez wypetienia / linia
ciggla),

Etap 3. Zarzadzanie oceng zmiany (domeny sgsiadujace — % duzego
kwadratu / linia kreskowa; wydzielona domena zmiany wirtualnie
zmieniona — maly kwadrat wypetiony deseniem uko$nym
w gore / linia ciagta),

Etap 4. Realizacja zmiany w wybranej domenie zmiany (domeny sasiadu-
jace — % duzego kwadratu / linia kreskowa; wydzielona domena
zmiany realnie zmieniona — maty kwadrat wypetiony deseniem
kontur karo / linia ciagta),

Etap 5. Implementowanie zmienionej domeny zmiany w obszarze analiz
systemu kolejowego (obszar analiz — duzy kwadrat/ linia kre-
skowa; domena zmiany realnie zmieniona — maty kwadrat wypet-
niony deseniem kontur karo / linia ciggla).
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Fazal

Wskazywanie obszaru analiz systemu kolejowego
do wdrozenia zmiany

Faza 2. Wdrazanie zmiany we wskazanym obszarze analiz systemu kolejowego

Etap 1

Wyboér domeny zmiany do realizacji zmiany w ob-
szarze analiz systemu kolejowego

Etap 2

Opracowanie dokumentacji zmiany w wybranej do-
menie zmiany

Etap 3

Zarzadzanie oceng zmiany

Etap 4
Realizacja zmiany w wybranej domenie zmiany

Etap 5

Implementowanie zmienionej domeny zmiany w ob-
szarze analiz systemu kolejowego

Model wdrazania zmiany w systemie kolejowym

Faza 3

Implementowanie zmienionego obszaru analiz
w systemie kolejowym

Rys. 4.7. Modele zmiany i wdrazania zmiany w systemie kolejowym
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Zaproponowana liczba etapow i ich zakresy procedowania (procesy etapow
wdrazania zmiany) odpowiadajg wymaganiom systemow zarzadzania (System za-
rzadzania bezpieczenstwem [136], system zarzadzania utrzymaniem [ 138]) stoso-
wanym w systemie kolejowym (w przedsi¢biorstwach kolejowych).

W dalszej czgsci niniejszego podrozdziatu, w tabelach 4.2, 4.3, 4.4, 4,51 4.6,
szczegbtowo rozpisano procesy zwigzane z poszczegolnymi etapami modelu

wdrazania zmiany w systemie kolejowym.

Tabela 4.2

Szczegodtowy zapis procesow etapu 1 modelu wdrazania zmiany w systemie kolejowym

Nazwa etapu

Kroki

Etap 1.
Wybor domeny zmiany do realizacji
zmiany w obszarze analiz systemu
kolejowego

Analiza struktury domen obszaru analiz
systemu kolejowego

Wyb6r domeny zmiany do procedowania

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 4.3

Szczegodtowy zapis procesow etapu 2 modelu wdrazania zmiany w systemie kolejowym

Nazwa etapu Podetapy

Kroki

Pozyskiwanie
i opracowywanie
2.1 | materialow zrodto-
wych zwigzanych
ze zmiang

Opracowanie materiatow zrodtowych i ana-
liza stanu domeny zmiany przed zmiang

Opracowanie materiatow zrodtowych i ana-
liza stanu domeny zmiany po zmianie

Etap 2. _
Opracowanie | 55 | Przygotowywanie

Wypehienie czg$ci merytorycznej wniosku
0 zmian¢ wg Wymaganej specyfikacji

Wypehienie czgsci formalnej wniosku

Rejestrowanie

2.3 - .
wniosku o zmiang

dokumentacji wniosku o zmiang 0 zmiane wg wymaganej specyfikacji
Zmiany W wy- Przekazanie wniosku o zmiang do jego reje-
branej c_iomenle stracji

zmiany

Analiza mozliwosci zarejestrowania wnio-
sku o zmiang

Skierowanie wniosku o zmiang do korekty
lub jego zarejestrowanie

Przekazanie zarejestrowanego wniosku
0 zmiang do dalszego procedowania

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 4.4
Szczegdtowy zapis procesow etapu 3 modelu wdrazania zmiany w systemie kolejowym

Nazwa etapu Podetapy Kroki

Powotanie zespotu ekspertow do oceny

zmian
Zespot ekspertow y

31 .
do oceny zmiany

Przekazanie zespotowi ekspertow doku-
mentacji do oceny zmiany

Weryfikacja zagrozen sformutowanych
w domenie zmiany przed zmiang

Formutowanie dodatkowych zagrozen na
2 |podstawie stanow domeny zmiany
po zmianie

Specyfikacja pelnego zbioru zagrozen do
wykorzystania w procesie oceny zmiany

Etap 3. 4 Model ryzyka zagrozen do wykorzystania
Zarzadzanie | 32 Ocena zmiany* W procesie oceny zmiany

oceng zmiany
Szacowanie warto$ci miar ryzyka zagrozen
wykorzystanych w procesie oceny zmiany

Okreslanie wplywu zagrozen na stan
6 |,bezpieczenstwo” domeny zmiany
po zmianie

Badanie zdolnosci domeny zmiany po
zmianie do pozostawania w stanie ,,bezpie-
czenstwo” oraz wnioskowanie o akceptacje
zmiany lub jej odrzucenie

Uzgodnienie w zespole ekspertow struktury

raportu z oceny zmiany
Raport z oceny

3.3 .
zmiany

Opracowanie czgsci formalnych i czgsci
merytorycznej raportu z oceny zmiany

#) Ocena zmiany (podetap etapu zarzadzania zmiang) jest podstawa podejmowania decyzji o reali-
zacji zmiany. Proces oceny zmiany w systemie kolejowym moze by¢ prowadzony wedtug algo-
rytmow modelu oceny zmiany (podrozdz. 4.3.4).

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 4.5
Szczegdtowy zapis procesow etapu 4 modelu wdrazania zmiany w systemie kolejowym

Nazwa etapu Kroki

1 Poinformowanie najwyzszego kierownictwa
organizacji 0 zmianie

2 | Skierowanie zmiany do realizacji

Etap 4.
Realizacja zmiany w wybranej 3 | Zrealizowanie zmiany
domenie zmiany

4 Modyfikacja rejestru zagrozen wynikajaca
z zrealizowania zmiany

5 | Sprawdzenie zrealizowania zmiany

Zrodlo: opracowanie wlasne

Tabela 4.6
Szczegdtowy zapis procesow etapu 5 modelu wdrazania zmiany w systemie kolejowym
Nazwa etapu Kroki
Etap 5. 1 Aplikacja zmienionej domeny zmiany
Implementowanie zmienionej domeny w obszarze analiz

Zmiany w Obsza_rze analiz systemu 2 Opracowanie protokotu zdawczo-odbior-
kolejowego czego z realizacji zmiany w obszarze analiz

Zrodto: opracowanie wlasne

Zaprezentowany tu model wdrazania zmiany w systemie kolejowym wraz
Z jego uzupetnieniami (m.in. w postaci zestawien tabelarycznych zapiséw proce-
s6w modelu wdrazania zmiany), jest znacznym rozwinigciem oraz uszczegoto-
wieniem przedstawionego wczesniej uogolnionego wdrazania zmiany (pod-
rozdz. 4.2.3) w systemie technicznym.

434 Model oceny zmiany w systemie kolejowym

Przedstawiony w tabeli 4.4 (podrozdz. 4.3.3) zapis procesow jest zaczynem
modelu zarzadzania oceng zmiany. W takim modelu jest miejsce na zagniezdzenie
w nim modelu oceny zmiany do zastosowan w systemie kolejowym.

Model oceny zmiany moze by¢ podstawa podejmowania decyzji o realizacji
zmiany i spelnia¢ wymogi zarzadzania bezpieczenstwem w systemie kolejowym.
Zapis efektow procedowania wg takiego typu modelu, stanowi obowigzkowa
czes$é raportdw w sprawie bezpieczenstwa. W tabeli 4.7 zaprezentowano rozbu-
dowang propozycje sktadowych (siedem krokdéw) modelu oceny zmiany.
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Tabela 4.7
Model oceny zmiany do zastosowan w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego
(objasnienia wykorzystanych / uzytych zmiennych znajduja si¢ w poczatkowej czesci rozprawy
pt. ,,Wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen” — s. 11-13; objasnienia niektorych uzytych
poje¢ mozna znalezé w Zatgczniku Z pt.: ,,Baza poje¢ rozprawy™)

Krok 1. Weryfikacja zagrozen sformulowanych w domenie zmiany przed zmiana

1.1. Przeglad rejestrow zagrozen i stworzenie listy N zagrozen (wybrane informacje z kart reje-
stru zagrozen) zwigzanych z wybrana domena zmiany przed zmiana.

1.2. Analiza informacji z kart rejestru np zagrozen i weryfikacja zasadno$ci formutowania takze
kazdego z tych zagrozen na podstawie mozliwych stanow domeny zmiany po jej zmianie
(wykres$lanie niektorych zagrozen z listy i korekty np).

Zagrozenie Karta rejestru zagrozen
|:|I > T

I

Domena L :
przed . . .
zmiang :> Zagrgzeme Kairta rejestru zagrozen

. oz b 1

== Rejestry zagrozen ) ; i

[ |:> zawierajace zapisy : :

T i o g . .
| 1 dla obszaru _anahz :> Zagrozenie Karta rejestru zagrozen

———— systemu kolejowego I

kb !

::> Zagrozenie Karta rejestru zagrozen
Nb

Zagrozenie ﬂKarta *j estru zagrozen v
1o |S=a——
Zagrozenie Mjestru zagrozen X m=n-1

2 W
Zagrozenie %Karta N,jestru zagrozen X Mo = no— 1

D e

=1
1

- d kb
Domena .
wirtualnie
zmieniona Zagrozenie Karta fgjestru zagrozen
o i v

-~
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Tabela 4.7 cd.

Krok 2. Formulowanie dodatkowych zagrozen na podstawie stanéw domeny zmiany
po zmianie

2.1. Realizacja procesu identyfikacji zagrozen metoda w przéd, w tym sformutowanie zagrozen,
na podstawie na rozpoznanych dodatkowych mozliwych stanéw domeny zmiany po zmianie.

2.2. Przygotowanie na kart do rejestru zagrozen sformutowanych na podstawie mozliwych sta-
néw domeny zmiany po jej zmianie.

Proces identyf. < Proces charaktery- >
< zrédet zagrozen 9| zowania zagrozen |
- Z:r(')d{o zagr. 1 —> Zrodia Zagrozeme Straty 1a
b —» Zrédlo zagr. 2 -2 zagrozenia la “ID
WiﬁTael?]?e —> Zrédlo zagr. 3 -
Zmieniona —> Zrodio zagr. 4 Zrodta II{) Zagrozenle Strﬁag 2a
—> Zrodlo zagr. 5 zagrozenia 2a
T —>» Zrodlo zagr. 6 : .
! l_ E>0 ee—> Zrédlo zagr. 7 ) Straty k
X 1 - Zrodlo zagr. 8 Zrodla I]I[) Zagrozenle Eéy 4
---- —> Zrédto zagr. 9 zagrozenia ka
—> Zrédlo zagr. 10 : :
—> Zrodto zagr. 11 § . ' Straty n
—> Zrédlo zagr. 12 Zrodta I]I[) Zagrozenie v e
> zagrozenia Na
Proces identyfikacji zagrozen metoda w przod

Krok 3. Specyfikacja pelnego zbior zagrozen do wykorzystania w procesie oceny zmiany

Z= {zl,zz, wwer Zny Znp 10 Zng 420 ""an+"a}

Krok 4. Model ryzyka zagrozen do wykorzystania w procesie oceny zmiany

K ={Ky, Ky, ... K}
V ={vy,vy, .., U}
R(z) = f(vuni(z)), k=12,.. np+ng i=12,..,m

RMini RDopi RMax
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Tabela 4.7 cd.

Krok 5. Szacowanie warto$ci miar ryzyka zagrozen wykorzystywanych w procesie
oceny zmiany

MODEL RYZYKA ZAGROZENIA

Domena
wirtualnie : R(z) = f(Ui, Ti(zk)). i=12,..,m
zmieniona - k=12 . npny+1Ln,+2, ..,n+n,
(i1 7 . .. Aktywizacja

i , Zrodta Zagrozenie Ktywizac]

1T :D oo 'IIIID zagrozenia Zk IID{D Z @ g

1 1 zagrozenia

| SR — |

— Kryteria modelu ryzyka zagrozenia
- — Waznosci kryteriow modelu ryzyka

3

Krok 6. Okreslanie wplywu zagrozen na stan ,,bezpieczeistwo” domeny zmiany
po zmianie

Rpop < R(2) = Ryax Rymin = R(2x) < Rpop
¥ ¥
S(z) =1 S(zx) =0

I_l_l
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Tabela 4.7 cd.

Krok 7. Badanie zdolno$ci domeny zmiany po zmianie do pozostawania w stanie ,,bezpie-
czenstwo” oraz wnioskowanie o akceptacje zmiany lub jej odrzucenie

Tak Nie

Pozostawanie

Brak pozostawania

domeny zmiany w stanie
,,bezpieczenstwo”

3

domeny zmiany w stanie
,bezpieczenstwo”

3

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [65, 115, 116, 117]

Wprowadzanie zmian w systemie kolejowym wymaga uporzadkowania nie
tylko pod katem ich wdrazania, ale przede wszystkim pod katem ich oceny. Za-
prezentowany tu model oceny zmiany zapewne porzadkuje znaczng cze$¢ proce-
dowania zwiazanego z zarzadzaniem oceng zmiany.

Wartym podkreslenia jest fakt, Ze procedowanie z wykorzystaniem modelu
oceny zmiany odbywa si¢ ramach tylko wirtualnie zmienionej domeny zmiany.
W takiej sytuacji, jezeli wynik wnioskowania o akceptacje¢ zmiany wskazuje na
jej odrzucenie, to bezproblemowo mozna do zmiany wprowadza¢ korekty lub cat-
kowicie z niej zrezygnowac.

Zaproponowany w niniejszym podrozdziale model oceny zmiany mozna reko-
mendowa¢ do wykorzystywania w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kole-
jowego.
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4.4 Podsumowanie

Przy tworzeniu modeli zmiany dostosowanych do zastosowan technicznych,
dostepna wiedza na ten temat, pochodzaca gtownie z nauk o zarzadzaniu, jest nie-
wystarczajaca. Dlatego, w niniejszym rozdziale, opracowano i zaprezentowano
algorytmy oraz efekty procesow modelowania zmiany w uogoélnionym systemie
technicznym, a w sposob uszczegotowiony, w systemie kolejowym.

W pierwszej czesci rozdziatu wykorzystano znany z literatury uogélniony mo-
delu systemu technicznego i zaproponowano koncepcj¢ jego powigzania z uogol-
nionym modelem zmiany oraz z dwoma uogoélnionymi postaciami modeli za-
gniezdzonych w modelu zmiany. W grupie uwzglednionych modeli zagniezdzo-
nych w modelu zmiany, znalazty sig, integrujacy kilka etapow model wdrazania
zmiany oraz model oceny zmiany.

Na druga czes¢ rozdziatu sktadaja si¢ osiagnigcia w zakresie koncepcji modeli
i opracowania szczegdtowych algorytmow procesow i procedur modeli zwigza-
nych ze zmianami w systemie kolejowym. W szczegdlnosci, przedstawiono kon-
cepcje odwzorowywania systemu kolejowego, stworzono i zaprezentowano nowy
model zmiany oraz opracowano i opisane m.in. szczegoétowe algorytmy modelu
oceny zmiany. Przedstawiony nowy model zmiany w systemie kolejowym jest
zgodny z wymaganiami prawnymi i normatywnymi. Zaproponowany model
zmiany systemu kolejowego zostat zbudowany w oparciu 0 wymagania systemow
zarzadzania bezpieczenstwem wdrozonych w przedsigbiorstwach kolejowych.

Wedtug autorki niniejszej rozprawy, w literaturze przedmiotu brak jest dotych-
czas wskazan na — podobne do tych jakie zaprezentowano w tym rozdziale — na-
rzedzia do modelowania zmian w systemach technicznych, a w szczegdlnosci
w systemie kolejowym.



5 ZASTOSOWANIA MODELI ZMIANY 1 OCENY ZMIANY
W ZARZADZANIU BEZPIECZENSTWEM
SYSTEMU KROLEJOWEGO

a.1 Wprowadzenie

W poprzednim rozdziale rozprawy, w wyniku realizowanych systematycz-
nie procesow modelowania, opracowano m.in. oryginalny model zmiany dedyko-
wany zarzgdzaniu bezpieczenstwem w systemie kolejowym. W stworzonym mo-
delu zmiany zagniezdzone sa m.in. — rowniez oryginalne — model wdrazania
zmiany w obszarze analiz systemu kolejowego oraz model oceny zmiany w wy-
branej stosownie do potrzeb domenie zmiany z obszaru analiz systemu kolejo-
wego.

Niniejszy rozdziat powotano do realizacji zadania weryfikacji mozliwosci za-
stosowania algorytméow stworzonego modelu zmiany i jego sktadowych oraz wy-
kazania ich przydatno$ci w zarzadzaniu bezpieczenstwem na wybranych pozio-
mach dekompozycji systemu kolejowego. Niestety wdrozenie algorytméw stwo-
rzonych modeli w realnych warunkach funkcjonowania systemow strukturalnych
systemu kolejowego w Polsce — wytacznie w celu ich weryfikacji — nie jest moz-
liwe w dajacym si¢ przewidzie¢ czasie. Dlatego zdecydowano sie, niniejszg we-
ryfikacj¢ algorytmow stworzonych modeli, przeprowadzi¢ na dwoch przyktadach
pozwalajacych wykazaé, ze uzyskane na ich podstawie wyniki sg logiczne
i spojne.

Pierwszy przyktad ilustruje peten zakres mozliwosci wykorzystania modelu
zmiany i modelu oceny zmiany w systemie sterowanie — urzadzenia przytorowe
systemu kolejowego (podrozdz. 5.2).

Drugi z przedstawionych przyktadéw (podrozdz. 5.3) jest prezentacjg wyni-
kow, uzyskanych przez zespot ekspertow, zastosowania modelu oceny zmiany
w systemie infrastruktura systemu kolejowego.

9.2 Zastosowanie modeli zmiany i oceny zmiany w systemie
sterowanie — urzgdzenia przytorowe systemu kolejowego

a.2.1  Wskazywanie obszaru analiz systemu kolejowego do wdrozenia zmiany

W potudniowo-wschodniej Polsce znajduje si¢ istotny wezetl transportu
kolejowego, przez ktory przechodzg trzy linie kolejowe. Z weztem tym zwigzana
jest stacja kolejowa, z ktorej obiektow/urzadzen w ciggu doby korzysta ok. 8 tys.
pasazerow.

Przedmiotowy wezel ze stacja kolejowa poddany zostat przebudowie. W ra-
mach tej przebudowy powstaty nowe wyzsze perony, nowe wiaty z poczekalniami
dla pasazerow oraz nowe przejscia pod torami kolejowymi. Wymieniono takze
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tory kolejowe i sie¢ trakcyjng oraz — z mechanicznych na automatyczne — niektore
urzadzenia sterowania ruchem kolejowym.

Realizacja zadan przewozowych w wezle kolejowym wymaga uzytkowania
obiektow (w ramach ich systemow eksploatacji) przynaleznych do wszystkich
systemow strukturalnych (rys. 4.5) systemu kolejowego.

Analiza mozliwo$ci prawidtowej realizacji zadan przewozowych w ramach
przebudowanego wezla ze stacjg kolejowa wykazata, ze nowo wybudowana wiata
czesciowo zaslania sygnalizator §wietlny uniemozliwiajac mu niekiedy realizacje
postawionych przed nim zadan (dostarczanie zawsze prawidlowych sygnatow do
kabiny okre$lonego pociagu, w ktorej oczekuje na nie maszynista).

Wyeliminowanie czeSciowego zastaniania przez wiate sygnalow generowa-
nych za pomoca sygnalizatora Swietlnego jest mozliwe poprzez zmniejszenie wy-
sokosci jego masztu. Taka zmiana w systemie kolejowym jest mozliwa pod wa-
runkiem poddania jej procedowaniu w ramach wdrazania zmiany.

Niniejsze uwarunkowania uzasadniaja przyjecie odpowiedniego obszaru ana-
liz systemu kolejowego do wdrozenia w nim zmiany (faza 1). Wykorzystujac po-
jecie modelu systemu kolejowego, ten obszar analiz pokazano na rysunku 5.1.
Wskazany obszar analiz systemu kolejowego obejmuje:

o systemy eksploatacji obiektow systemu kolejowego (rys. 5.1 — poziom 3),

o obiekty systemu kolejowego (rys. 5.1 — poziom 4),

e komponenty obiektow systemu kolejowego (rys. 5.1 — poziom 5),
ktore zlokalizowane sg lub miejscem ich lokalizacji moze by¢ teren przedstawia-
nego tu wezla ze stacja kolejowa.

a.2.2 Wdrazanie zmiany we wskazanym obszarze analiz systemu kolejowego

Wdrazanie zmiany we wskazanym obszarze analiz systemu Kkolejowego
(faza 2 narys. 5.1), jest cze$cig modelu zmiany w systemie kolejowym i procedowane
jest w ramach modelu wdrazania zmiany w systemie kolejowym (rys. 4.7). Dalej model
wdrazania zmiany, we wskazanym w fazie 1 obszarze analiz systemu kolejowego, rea-
lizowany jest w pieciu etapach.

Etap 1. Wybdr domeny zmiany do realizacji zmiany w obszarze analiz
systemu kolejowego

Wskazany wcze$niej (faza 1) zakres obszaru analiz, mozna ograniczy¢ do
badania stanéw domeny zmiany stanowigcej tylko jego cze$¢. Podstawe wyboru
tej domeny stanowi zalozenie, ze wszystkie zrodta zagrozen jej standw przed i po
zmianie sg wystarczajace do procedowania wdrazania zmiany polegajacej na
zmniejszeniu wysokosci masztu sygnalizatora Swietlnego eksploatowanego na te-
renie wezta ze stacja kolejowg (wybrang domene zmiany dalej oznacza sie skro-
tem literowym WST).
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Rys. 5.1. Schemat lokalizacji obszaru analiz w systemie kolejowym do procedowania wdrazania
zmiany w wezle ze stacjg kolejowa. Opracowanie wilasne na podstawie [116]

Na podstawie niniejszego zatozenia domena WST do procedowania wdrazania
zmiany na terenie wezla ze stacjg kolejowa obejmuje:
e w ramach systemu ,,Infrastruktura” systemu kolejowego:
— systemy uzytkowania obiektow systemu , Infrastruktura”,
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— obiekty systemu ,,Infrastruktura” (m.in.: perony, wiaty z poczekalniami
dla pasazerow, tory kolejowe, przejécia pod torami kolejowymi),

- uzytkownicy obiektow systemu ,Infrastruktura” (m.in.: pasazerowie
uzytkujacy perony, wiaty i przejscia pod torami, pracownicy bezposred-
nio zwigzani z prowadzeniem ruchu kolejowego, pociagi uzytkujace tory
kolejowe),

e w ramach systemu ,,Energia” systemu kolejowego:

— systemy uzytkowania obiektow systemu ,,Energia”,

— obiekty systemu ,,Energia” (m.in. sie¢ trakcyjna),

— uzytkownicy obiektow systemu ,,Energia” (m.in. pociagi uzytkujace sie¢
trakcyjna),

e w ramach systemu ,,Tabor” systemu kolejowego:

— systemy uzytkowania obiektow systemu ,, Tabor”,

— obiekty systemu ,,Tabor” (m.in.: pociagi, pojazdy trakcyjne, sktady wa-
gonow pasazerskich i towarowych),

— uzytkownicy obiektow systemu ,,Tabor” (m.in.: maszynisci pojazdow
trakcyjnych, druzyny konduktorskie, pasazerowie pociagéw, pracow-
nicy bezposrednio zwigzani z prowadzeniem ruchu kolejowego, towary,
a w tym towary niebezpieczne),

e w ramach systemu ,,Sterowanie — urzadzenia przytorowe” systemu kolejo-
wego:

— systemy eksploatacji obiektow systemu ,,Sterowanie — urzadzenia przy-
torowe” (systemy uzytkowania, systemy obstugiwania),

— obiekty systemu ,,Sterowanie — urzadzenia przytorowe” (m.in. sygnali-
zatory Swietlne),

— komponenty obiektow systemu ,,Sterowanie — urzadzenia przytorowe”
(m.in. maszty sygnalizatoréw $wietlnych),

— uzytkownicy obiektow systemu ,,Sterowanie — urzadzenia przytorowe”
(m.in. maszynisci pojazdow trakcyjnych).

Etap 2. Opracowanie dokumentacji zmiany w wybranej domenie zmiany

Zaczynem do opracowania dokumentacji zmiany polegajacej na zmniej-
szeniu wysoko$ci masztu sygnalizatora swietlnego eksploatowanego na terenie
wezla ze stacja kolejowa, jest pozyskanie i zgromadzenie materiatdéw zrodtowych
dotyczacych domeny WST, ktora zostata zadeklarowana jako przestrzen procedo-
wania wdrazania tej zmiany.

W ramach dokumentacji zrodlowej dotyczacej domeny WST przed zmiang
warto pozyskac:
e Dokumentacje techniczno-ruchowa sygnalizatora $wietlnego typu Eta
(edycja 1.0),
o Instrukcje doboru masztéw do sygnalizatorow §wietlnych typu Eta,
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e Projekt wykonawczy sygnalizatorow §wietlnych typu Eta (edycja 1.0),
Norme¢ PN-EN 090-2:2018-09 — Wykonanie konstrukcji stalowych i alumi-
niowych. Czgé¢ 2: Wymagania techniczne dotyczace konstruke;ji stalowych
[208],

o Instrukcje zarzadcy infrastruktury: Wymagania techniczne dla sygnalizato-
row stosowanych na liniach kolejowych oraz ich konstrukcji wsporczych
le-117 [204],

o Wytyczne techniczne budowy urzadzen sterowania ruchem kolejowym
le-4 (WTB-E10) [205],

o Instrukcje konserwacji, przegladéw oraz napraw biezacych urzadzen stero-
wania ruchem kolejowym le — 12 (E-24) [202].

Zaktada sig, ze prawie catos¢ dokumentacji zrédlowej sprzed zmiany jest ak-
tualna po zrealizowaniu zmiany. Istnieje tylko potrzeba przygotowania edycji 2.0
»Projektu wykonawczego sygnalizatorow $wietlnych typu Eta”. Wazna informa-
cja dla procedowania wdrozenia przedmiotowej zmiany jest fakt, ze w dokumen-
tacji techniczno-ruchowej sygnalizatoréw $wietlnych typu Eta istnieje zapis do-
puszczajacy mozliwos¢ zmniejszenie wysokosci ich masztow.

Zasadniczg czg$cig dokumentacji zmiany jest wniosek o zmiang. Wniosek ten
opracowuje dyrektor biura technicznego. Utatwieniem w tym procesie jest mozli-
wos¢ skorzystania z szablonu formularza wniosku o zmiane. Wypehiony formu-
larz wniosku o zmiane opisang jako: ,,Zmniejszenie 0 0,5 m wysoko$ci masztu
sygnalizatora $wietlnego typu Eta o numerze seryjnym 1037, przedstawiono
w formacie tabeli 5.1.

Finalng operacjg procesu przygotowywania dokumentacji zmiany jest przeka-
zanie opracowanego wniosku 0 zmiang do biura bezpieczenstwa z prosbg o jego
zarejestrowanie i dalsze procedowanie.

Niniejszym w tej czesci rozprawy zaktada sie fakt, ze przekazany do biura bez-
pieczenstwa wniosek o zmiane nie wymaga korygowania. Na tej podstawie wnio-
sek o zmiang jest zarejestrowany zgodnie z obowiazujgcymi procedurami.

Etap 3. Zarzadzanie oceng zmiany

Zespol ekspertow do oceny zmiany

Po wewngtrznych uzgodnieniach w ramach systemu kolejowego powo-
huje si¢ zespdt ekspertow do oceny zmiany. Do pracy w zespole zaprasza si¢ dy-
rektora biura technicznego, przedstawiciela biura bezpieczenstwa oraz kierow-
nika technicznego projektu. Nastepnie za pomocg poczty elektronicznej przeka-
zuje si¢ zespolowi ekspertow dokumentacje do oceny zmiany.

Istotna czgscia dokumentacji jest aktualny rejestr zagrozen dla analizowanej
domeny. Zgodnie z informacjami z rejestru zagrozen, ryzyko wybranych zagrozen
z sytuacji przed zmiang w analizowanej domenie WST uznaje si¢ za niedopusz-
czalne. Waznym dokumentem jest edycja 2.0 projektu wykonawczego sygnaliza-



80

Rozdziat 5

Tabela 5.1

Formularz wniosku o zmiang ,,Zmniejszenie 0 0,5 m wysokosci masztu sygnalizatora $wietlnego

typu Eta 0 numerze seryjnym 103”

Whiosek 0 zmiane w systemie kolejowym

Obiekt

Sygnalizator §wietlny typu Eta

Numer wniosku

1/SRK/2020

Autor i data

dyrektor biura technicznego, 25.01.2020 r.

System

Infrastruktura, energia, tabor, sterowanie — urzadzenia przytorowe.

Dokumentacja domeny
przed zmiang

Catos$¢ dokumentacji przed zmiang znajduje si¢ w wewnetrznej sieci
pod adresami:

— projekt wykonawczy (www.intranet.projekt_1.0_eta_srk.pl),
— dtr (wwwe.intranet_dtr_1.0_eta_srk.pl),

— instrukcje (www.intranet_instrukcje_srk.pl),

— norma (www.intranet_normy_srk.pl).

Przyczyna zmiany

Aby zapewni¢ maszyni$cie mozliwo$¢ prawidtowej interpretacji sygna-
low wyswietlanych przez sygnalizator swietlny typu Eta, ktory cze-
$ciowo jest zastaniany przez nowo wybudowang wiat¢ peronowa, Ko-
nieczne jest zmniejszenie 0 0,5 m wysoko$ci masztu, na ktérym zamon-
towany jest sygnalizator. Maszt jest przeznaczony do montazu latarni
sygnatowe;j i jest mocowany do fundamentu. Ryzyko niektorych zagro-
zen zidentyfikowanych w analizowanej domenie wg jej stanu ,,przed
zmiang” — wg autorOw niniejszego wniosku — wycenione zostato jako
,hiedopuszczalne”.

Dokumentacja domeny
po zmianie

Zmiany wprowadzono w dokumencie, ktory znajduje si¢ w wewnetrz-
nej sieci pod adresem www.intranet_2.0 eta_srk.pl

Opis zmiany

Zmniejszenie 0 0,5m wysokosci masztu sygnalizatora $wietlnego
typu Eta 0 numerze seryjnym 103.

Czy pojawia si¢ nowe
obiekty?

Nie pojawiajg si¢ nowe obiekty.

Czy zmienia si¢ obiekt?

Tak. Zmniejsza si¢ 0 0,5 m wysoko$¢ masztu sygnalizatora.

Czy zmienia si¢ 0pro-
gramowanie?

Zmiana nie dotyczy oprogramowania.

Czy zostaly przeprowa-
dzone testy, badania?

Tak. Wskazano, ze opracowane rozwigzanie jest zgodne z wymaga-
niami normy PN-EN 1090-2:2018-09 ,,Wykonanie konstrukcji stalo-
wych i aluminiowych — cze$¢ 2: wymagania techniczne dotyczace kon-
strukcji stalowych”.

Czy zmiana byta kon-
sultowana z podmiotem
zewnetrznym?

Zmiane konsultowano z zarzadcg infrastruktury.

Uwagi/komentarze

W zwigzku z koniecznoscia uruchomienia stacji i prowadzenia ruchu
kolejowego, na realizacje zmiany przewidziano 1 tydzien roboczy.

Podpis

dyrektor biura technicznego

Zrédto: opracowanie wilasne
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torow $wietlnych typu Eta, jak rowniez dokumentacja techniczno-ruchowa, ktéra
dopuszcza mozliwo$¢ zmniejszenia wysokosci masztu sygnalizatora (w razie ta-
kiej potrzeby) po przeprowadzeniu odpowiednich analiz.

W dalszej czes$ci prac analizuje si¢ calos¢ zgromadzonych dokumentow.
W trakcie przeprowadzonych weryfikacji, uznaje sig, ze w przygotowanej doku-
mentacji nie ma btgdéw formalnych czy tez niezgodnosci oraz bledow meryto-
rycznych, ktére wymagatyby dokonania korekt. Kazdy z przekazanych dokumen-
tow jest opatrzony stosownym podpisem oraz dat3.

Ocena zmiany

Zespot ekspertow uznaje, ze mozna przystgpi¢ do oceny zmiany polega-
jacej na zmniejszeniu 0 0,5 m wysokoS$ci masztu sygnalizatora. Ustala si¢ terminy
spotkan zespotu ekspertow podczas ktorych przeprowadzane beda kolejne ana-
lizy, zgodnie z krokami wskazanymi w ramach modelu oceny zmiany (rozdziat 4
—tab. 4.4 i tab. 4.7).

Krok 1 modelu oceny zmiany. W tym kroku modelu weryfikuje si¢ zagroze-
nia zidentyfikowane w domenie WST przed zmiang (before change). Do realizacji
tego zadania wykorzystuje si¢ karty charakterystyk zagrozen sktadajace si¢ na re-
jestry zagrozen. Wybrane informacje (ID zagrozenia, sformutowanie zagrozenia,
atrybuty i opisy zrodet zagrozenia, okreslenie/wskazanie zdarzenia niebezpiecz-
nego bedacego wynikiem aktywizacji zagrozenia, opis konsekwencji aktywizacji
zagrozenia) z tych zawartych w kartach charakterystyk zagrozen zwigzanych

z wnioskiem o zmiang w domenie WST (tab. 5.1), przedstawia tabela 5.2.
Tabela 5.2
Zestawienie informacji z kart charakterystyk wybranych zagrozen zidentyfikowanych
w domenie zmiany przed zmiana

Zagrozenie 1p (przed zmiang)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez pasazerdw pociggu bedacych konsekwencja nieuprawnionego
rozpoczecia przez maszyniste jazdy pociagu i po pewnym czasie koniecznosci wdrozenia proce-
dury jego naglego hamowania.

Atrybuty i opisy zrddet zagrozenia

1. RECEIVER Pasazerowie pociagu

2. ESCALATOR  Zte warunki atmosferyczne sprzyjajace btgdnemu odczytaniu przez
maszyniste pociaggu wskazania sygnalizatora $wietlnego

3. ESCALATOR  Nie wszyscy pasazerowie pociggu korzystajg z miejsc siedzacych
4. GENERATOR  Pociag w ruchu po nieuprawnionym rozpoczeciu jazdy
5. TRIGGER Wdrozenie przez maszynist¢ procedury nagtego hamowania pociggu

Zdarzenie niebezpieczne

Upadki i/lub uderzenia pasazerow o elementy konstrukcyjne wagonéw w wyniku zatrzymywania
pociagu wg procedury naglego hamowania.
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Konsekwencje aktywizacji zagrozenia
Uszczerbek na zdrowiu pasazer6w pociagu.

Zagrozenie 2p (przed zmiang)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez maszyniste pociagu bedacych konsekwencja btednej interpre-
tacji przez niego wskazania sygnalizatora §wietlnego w wyniku konfliktu w konstrukcji wiaty
peronowej i sygnalizatora $wietlnego.

Atrybuty i opisy Zrodet zagrozenia
1. RECEIVER Maszynista pociggu
2. ESCALATOR  Wiata peronowa czeSciowo zastania wskazanie sygnalizatora $wietlnego
3. ESCALATOR  Btiedna interpretacja wskazania sygnalizatora §wietlnego przez maszynistg
pociagu
4. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ na drodze kolejowej pociagu i innego obiektu
o duzej masie

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie pociggu w inny obiekt o duzej masie znajdujacy si¢ na drodze kolejowej.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia

Uszczerbek na zdrowiu lub utrata zycia maszynisty pociagu.

Zagrozenie 3y (przed zmiang)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez pasazeréw pociagu bedacych konsekwencja btednej interpre-
tacji przez maszyniste pociaggu wskazania sygnalizatora §wietlnego w wyniku konfliktu w kon-
strukcji wiaty peronowej i sygnalizatora $wietlnego.

Atrybuty i opisy zrddel zagrozenia

1. RECEIVER Pasazerowie pociagu

2. ESCALATOR  Wiata peronowa cze¢$ciowo zastania wskazanie sygnalizatora $wietlnego

3. ESCALATOR Bledna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu

4. GENERATOR  Jednoczesna obecnos¢ pociagu i innego obiektu o duzej masie na drodze
kolejowej

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie pociagu w inny obiekt o duzej masie znajdujacy si¢ na drodze kolejowej.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia

Uszczerbek na zdrowiu lub utrata zyciu pasazeréw pociagu.

Zagrozenie 4p (przed zmiang)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez ludzi zwigzanych z obiektem znajdujacym si¢ na drodze ko-
lejowej bedacych konsekwencja blednej interpretacji przez maszynist¢ pociagu wskazania sy-
gnalizatora $wietlnego w wyniku konfliktu w konstrukcji wiaty peronowej i sygnalizatora $wietl-
nego.
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Tabela 5.2 cd.

Atrybuty i opisy zrodet zagrozenia

1. RECEIVER Ludzie zwiazani z obiektem znajdujacym si¢ na drodze kolejowej
2. ESCALATOR  Wiata peronowa cz¢Sciowo zastania wskazanie sygnalizatora §wietlnego

3. ESCALATOR  Btiedna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu
4. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ na drodze kolejowej obiektu i pociagu

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie obiektu znajdujacego si¢ na drodze kolejowej przez pociag.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia

Uszczerbek na zdrowiu lub utrata zycia ludzi zwigzanych z obiektem znajdujacym si¢ na drodze
kolejowej.

Zagrozenie 5, (przed zmiang)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez dysponentow pojazdéw pociagu bedacych konsekwencja bted-
nej interpretacji przez maszyniste pociaggu wskazania sygnalizatora $wietlnego w wyniku kon-
fliktu w konstrukcji wiaty peronowej i sygnalizatora §wietlnego.

Atrybuty i opisy zrddet zagrozenia

1. RECEIVER Dysponenci pojazdow pociagu
2. ESCALATOR  Wiata peronowa czeSciowo zastania wskazanie sygnalizatora §wietlnego
3. ESCALATOR Bledna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu
4. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ na drodze kolejowej pociagu i innego obiektu
o duzej masie

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie pociaggu w inny obiekt o duzej masie znajdujacy si¢ na drodze
kolejowej.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia
Straty/szkody materialne, niewykonanie zaplanowanej pracy przewozowe;j.

Zagrozenie 6p (przed zmiang)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez dysponenta obiektu, ktory znajduje si¢ na drodze kolejowej
bedacych konsekwencja btednej interpretacji przez maszyniste pociagu wskazania sygnalizatora
$wietlnego w wyniku konfliktu w konstrukcji wiaty peronowej i sygnalizatora §wietlnego.

Atrybuty i opisy zrédet zagrozenia
1. RECEIVER Dysponent obiektu
2. ESCALATOR  Wiata peronowa czeSciowo zastania wskazanie sygnalizatora §wietlnego

3. ESCALATOR Bledna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszynistg
pociagu
4. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ na drodze kolejowej obiektu i pociagu




84 Rozdziat 5

Tabela 5.2 cd.

Zdarzenie niebezpieczne
Uderzenie obiektu znajdujacego si¢ na drodze kolejowej przez pociag.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia
Straty/szkody materialne, niewykonanie zaplanowanej pracy przewozowe;j.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [6, 66, 115, 116, 117]

Po realizacji zmiany w domenie WST zniknie zrédlo zagrozenia bedace sytu-
acja, ze wiata peronowa czgsciowo zastania wskazanie sygnalizatora Swietlnego.
Realizacja wniosku o zmian¢ w domenie WST jest wyrazem klasycznego sposobu
postgpowania wobec ryzyka zagrozen, a polegajacego na unikaniu zrodet zagro-
zenia. W tym przypadku unikanie dotyczy zrodla zagrozenia o atrybucie ESCA-
LATOR. Trudno wigc jest znalez¢ argumenty na zasadno$¢ formutowania w do-
menie WST po zmianie pigciu zagrozen (2s, 3b, 4v, b, 6v) Z listy przedstawionej
w tabeli 5.2. Niniejszym wskazane zagrozenia nie moga by¢ sformutowane dla
domeny WST po zmianie i musza zosta¢ usuni¢te z rejestru zagrozen tej domeny
po zrealizowaniu zmiany. Na tej podstawie korekcie podlega takze wskaznik np
(np=6-5=1).

Krok 2 modelu oceny zmiany. Po przeprowadzonych analizach w zespole
ekspertow formutuje sie¢ dodatkowe zagrozenia na podstawie stanéw domeny
WST po zmianie (after change), ktore przedstawia tabela 5.3.

Tabela 5.3

Zestawienie informacji z kart charakterystyk wybranych zagrozen zidentyfikowanych
w domenie zmiany przed zmiana

Zagrozenie 1a (po zmianie)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez maszyniste pociaggu bedacych konsekwencja btednej interpre-
tacji przez niego wskazania sygnalizatora $wietlnego w wyniku jego uszkodzenia przez wytado-
wanie atmosferyczne.

Atrybuty i opisy zrodet zagrozenia

1. RECEIVER Maszynista pociagu
2. ESCALATOR Bledna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu

3. GENERATOR  Jednoczesna obecnos$¢ na drodze kolejowej pociagu i innego obiektu
o duzej masie

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie pociagu w inny obiekt o duzej masie znajdujacy si¢ na drodze kolejowe;.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia

Uszczerbek na zdrowiu lub utrata Zycia maszynisty pociagu.
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Zagrozenie 2a (po zmianie)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez maszyniste pociagu w wyniku btednego odczytania wskazania
sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste pociagu.

Atrybuty i opisy zrodet zagrozenia

1. RECEIVER Maszynista pociagu
2. ESCALATOR  Btiedna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu

3. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ na drodze kolejowej pociagu i innego obiektu
o duzej masie

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie pociaggu w inny obiekt o duzej masie znajdujacy si¢ na drodze kolejowe;.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia

Uszczerbek na zdrowiu lub utrata Zycia maszynisty pociagu.

Zagrozenie 3a (po zmianie)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez pasazerow pociagu w wyniku btednego odczytania wskazania
sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste pociagu.

Atrybuty i opisy zrodet zagrozenia

1. RECEIVER Pasazerowie pociagu

2. ESCALATOR Bledna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu

3. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ pociagu i innego obiektu o duzej masie na drodze
kolejowej

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie pociggu w inny obiekt o duzej masie znajdujacy si¢ na drodze kolejowe;.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia

Uszczerbek na zdrowiu lub utrata Zyciu pasazeréw pociagu.

Zagrozenie 4a (po zmianie)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez ludzi zwigzanych z obiektem znajdujacym si¢ na drodze ko-
lejowej pociggu w wyniku btednego odczytania wskazania sygnalizatora §wietlnego przez ma-
szyniste pociagu.

Atrybuty i opisy zrodet zagrozenia

1. RECEIVER Ludzie zwigzani z obiektem znajdujacym si¢ na drodze kolejowej

2. ESCALATOR Bledna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu
3. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ na drodze kolejowej obiektu i pociagu

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie obiektu znajdujacego si¢ na drodze kolejowej przez pociag.
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Konsekwencje aktywizacji zagrozenia

Uszczerbek na zdrowiu lub utrata zycia ludzi zwiazanych z obiektem znajdujacym si¢ na drodze
kolejowej.

Zagrozenie 5a (po zmianie)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez dysponentéw pojazdéw pociagu w wyniku blednego odczyta-
nia wskazania sygnalizatora §wietlnego przez maszynist¢ pociagu.

Atrybuty i opisy zrodet zagrozenia

1. RECEIVER Dysponenci pojazdow pociagu

2. ESCALATOR  Btiedna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu

3. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ pociaggu i innego obiektu o duzej masie na drodze
kolejowej

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie pociaggu w inny obiekt o duzej masie znajdujacy si¢ na drodze kolejowe;.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia
Straty/szkody materialne, niewykonanie zaplanowanej pracy przewozowe;j.

Zagrozenie 6a (po zmianie)

Mozliwo$¢ poniesienia strat przez dysponentow obiektu, ktory znajduje si¢ na drodze kolejowej
pociaggu w wyniku btednego odczytania wskazania sygnalizatora §wietlnego przez maszyniste
pociagu.

Atrybuty i opisy zrodet zagrozenia

1. RECEIVER Dysponenci obiektu

2. ESCALATOR Bledna interpretacja wskazania sygnalizatora $wietlnego przez maszyniste
pociagu

3. GENERATOR  Jednoczesna obecno$¢ pociagu i innego obiektu o duzej masie na drodze
kolejowej

Zdarzenie niebezpieczne

Uderzenie obiektu znajdujacego si¢ na drodze kolejowej przez pociag.

Konsekwencje aktywizacji zagrozenia
Straty/szkody materialne, niewykonanie zaplanowanej pracy przewozowe;j.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [6, 66, 115, 116, 117]

Krok 3 modelu oceny zmiany. Na podstawie analiz przeprowadzonych
w dwoch pierwszych krokach modelu oceny zmiany przyjmuje si¢, ze zbior za-
grozen do wykorzystania w procesie oceny zmiany w domenie WST jest czgscia
zbioru zagrozen zidentyfikowanych w tej domenie przed zmiang (tab. 5.2, ny=1)
oraz wszystkich tych zidentyfikowanych po zmianie (tab. 5.3, n,=6), przedstawia
si¢ nastepujaco:
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Zwst = {21/ 23/ 23, Z41 Z5/ 2 27} (5.1)
gdzie:

Z1 — Mozliwos$¢ poniesienia strat przez pasazerow pociagu bedacych konse-
kwencja nieuprawnionego rozpoczecia przez maszyniste jazdy pociagu
i po pewnym czasie konieczno$ci wdrozenia procedury jego nagtego ha-
mowania (zagrozenie 1y, tab. 5.2),

Z> — Mozliwos$¢ poniesienia strat przez maszyniste pociaggu bedacych konse-
kwencja btednej interpretacji przez niego wskazania sygnalizatora §wietl-
nego w wyniku jego uszkodzenia przez wytadowanie atmosferyczne (za-
grozenie 15, tab. 5.3),

Z3 — Mozliwos¢ poniesienia strat przez maszyniste pociaggu w wyniku btednego
odczytania wskazania sygnalizatora §wietlnego przez maszyniste pociagu
(zagrozenie 25, tab. 5.3),

Z4 — Mozliwos¢ poniesienia strat przez pasazeréw pociagu w wyniku btednego
odczytania wskazania sygnalizatora §wietlnego przez maszyniste pociagu
(zagrozenie 3,, tab. 5.3),

Zs — Mozliwos¢ poniesienia strat przez ludzi zwiazanych z obiektem znajduja-
cym si¢ na drodze kolejowej pociagu w wyniku blednego odczytania
wskazania sygnalizatora §wietlnego przez maszyniste pociagu (zagroze-
nie 4,, tab. 5.3),

Z6 — Mozliwos¢ poniesienia Strat przez dysponentéw pojazdow pociggu w Wy-
niku btednego odczytania wskazania sygnalizatora $wietlnego przez ma-
szyniste pociggu (zagrozenie 5,, tab. 5.3),

Z7 — Mozliwos¢ poniesienia strat przez dysponentéw obiektu, ktory znajduje
sie na drodze kolejowej pociagu w wyniku btgdnego odczytania wskazania
sygnalizatora $wietlnego przez maszynist¢ pociggu (zagrozenie 6,
tab. 5.3).

Krok 4 modelu oceny zmiany. Na potrzeby przeprowadzenia szacowania
i wyceny ryzyka zagrozen zidentyfikowanych w domenie WST wybrano model
ryzyka R-WST. Podobny model ryzyka wykorzystywany jest przez zarzadcg in-
frastruktury [203], a w literaturze przedmiotu pojawia si¢ w metodzie oceny ry-
zyka o akronimie FMEA. Dalej przedstawiona jest idea tego modelu przy wyko-
rzystaniu stosowanych w tej rozprawie jezyka pojeé¢ i symboliki.

W modelu ryzyka zagrozen wskazanych w ramach domeny WST, przyjmuje
si¢ nastepujacy zbior Kryteriow analizy:

Kwsr = {K1, K, K3} (5.2)
gdzie:
K1 — kryterium mozliwos$ci aktywizacji zagrozenia,
Kz — kryterium mozliwos$ci wykrycia rozpoznanych zrodet zagrozenia,
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Kz — kryterium warto$ci/wielkosci strat/szkod ponoszonych w wyniku aktywi-

zacji zagrozenia.

Kryteria K1 i K stuza do wyznaczenia sktadowych zagregowanej miary moz-
liwosci aktywizacji zagrozenia (pojawienia si¢ strat/szkod) oraz mozliwosci Wy-
krywania rozpoznanych zrodet zagrozenia. Kryterium Ks stuzy zas do skwantyfi-
kowania wartosci/wielkosci strat/szkod, ktore pojawiaja si¢ jako konsekwencje
aktywizacji zagrozenia. Zadaniem analiz przeprowadzanych wedtug zapropono-
wanego modelu jest wyznaczenie — w ramach kazdego kryterium oddzielnie —
jednego z dziesig¢ciu poziomow dla trzech cech zagrozenia wedtug zasady zapisa-
nej formutami (5.3) i (5.4):

Q; =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, i =1,2,3 (5.3)
(,()i(Zk) = a)i'j, wi,j € ‘Qi' i= 1,2,3; ] = 1,2, ,10 (54)
gdzie:
Qi (i=1,2,3) — zbiér miar poziomoéw cechy zagrozenia w ramach i-tego

kryterium analizy ryzyka,
wij (i=1,2,3; j=1,2,...,10) — j-ty poziom miar cechy zagrozenia w ramach
i-tego kryterium analizy ryzyka,
wi(zy) (1=1,2,3; k=1,2,...,7) — poziom miary cechy k-tego zagrozenia w ra-
mach i-tego kryterium analizy ryzyka.
Wykorzystujac te zasade w ramach pierwszego kryterium modelu ryzyka za-
grozenia, poziom mozliwosci aktywizacji zagrozenia wyznacza si¢ na podstawie
schematu przedstawionego w tabeli 5.4.

Tabela 5.4
Schemat kwantyfikacji poziomu cechy zagrozenia w ramach kryterium Ki
(kryterium mozliwoS$ci aktywizacji zagrozenia)
j Pc()jlojm Charakterystyka cechy zagrozenia stanowiacej przedmiot analiz
-1- -2- -3-
1 1 1 blad mc_)Zliwoéé aktywizacji zagrozenia jest
na >1 000 tys. poc-km znikoma
2 2 1 blad
na <900 tys.; 1 000 tys.) poc-km mozliwosé aktywizacji zagrozenia jest
1 btad niewielka
3 3 na <800 tys.; 900 tys.) poc-km
4 4 1 btad
na <700 tys.; 800 tys.) poc-km
5 5 1 btad na mozliwos$¢ aktywizacji zagrozenia jest
na <600 tys.; 700 tys.) poc-km $rednia
6 6 1 btad
na <500 tys.; 600 tys.) poc-km
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Tabela 5.4 cd.

- -2- -3-
7 7 1 btad

na <400 tys.; 500 tys.) poc-km mozliwo$¢ aktywizacji zagrozenia jest
8 8 1 blad wysoka

na <300 tys.; 400 tys.) poc-km
9 9 1 btad

na <200 tys.; 300 tys.) poc-km mozliwosé aktywizacji zagrozenia jest

1 blad bardzo wysoka
10 10 na <200 tys. poc-km

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [203]

Drugie kryterium modelu ryzyka zagrozenia stuzy do skwantyfikowania po-
ziomu mozliwosci wykrycia rozpoznanych zrodet zagrozenia. Schemat kwanty-
fikacji tego poziomu, przedstawia tabela 5.5.

Tabela 5.5

Schemat kwantyfikacji poziomu cechy zagrozenia w ramach kryterium Kz

(kryterium mozliwo$ci wykrycia rozpoznanych zrodet zagrozenia)

j P(Z;O_m Charakterystyka cechy zagrozenia stanowiacej przedmiot analiz
3
-1- -2- -3-
1 1 wykrycie zrodet zagrozenia jest pewne
2 2 mozliwo$¢ wykrycia Zrodet zagrozenia jest bardzo wysoka
mozliwo$¢ wykrycia zrodel zagrozenia jest wysoka, a ich symptomy ujawniaja
3 3 . o
si¢ bez dodatkowych dziatan
4 4 mozliwo$¢ wykrycia zrodet zagrozenia jest wysoka, a ich symptomy ujawniajg
si¢ po wykorzystaniu dodatkowych $rodkow kontroli
mozliwo$¢ wykrycia zrodet zagrozenia jest na poziomie przeci¢tnym, a ich
5 5 I S
symptomy ujawniaja si¢ bez dodatkowych dziatan
mozliwo$¢ wykrycia zrodet zagrozenia jest na poziomie przeci¢tnym, a ich
6 6 AN : f . .
symptomy ujawniaja si¢ po wykorzystaniu dodatkowych §rodkéw kontroli
7 7 mozliwo$¢ wykrycia zrodet zagrozenia bez dodatkowych dziatan jest na po-
ziomie niskim
mozliwo$¢ wykrycia Zrodet zagrozenia jest na poziomie niskim i bardzo trud-
8 8 . S . . .
nym jest ujawni¢ ich symptomy za pomoca dodatkowych §rodkéw kontroli
9 9 bez dodatkowych dziatan znikoma jest mozliwos¢ wykrycia zrodet zagrozenia
10 10 znikoma jest mozliwos$¢ wykrycia Zrodet zagrozenia i praktycznie niemozli-

wym jest ujawnié¢ ich symptomy za pomoca dodatkowych $rodkéw kontroli

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [203]
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Trzecie kryterium modelu ryzyka zagrozenia stuzy do skwantyfikowania po-
ziomu warto$ci/wielkosci strat/szkod, ktore pojawiaja si¢ jako konsekwencja ak-
tywizacji kazdego zagrozenia. Schemat kwantyfikacji poziomu sktadowej ryzyka
zagrozenia w ramach tego kryterium analizy ryzyka, przedstawia tabela 5.6.

Tabela 5.6
Schemat kwantyfikacji pozioméw cechy zagrozenia w ramach kryterium Ks
(kryterium warto$ci/wielkoscei strat/szkdd ponoszonych w wyniku aktywizacji zagrozenia)

j Poaio_m Charakterystyka cechy zagrozenia stanowiacej przedmiot analiz
3§

-1- -2- -3-

1 1 brak kosztow sl.<utk1 gktyw1zac3.1 zagrozenia
nie maja znaczenia

2 2 <10 tys. EUR skutki aktywizacji zagrozenia

3 3 (10 tys.; 50 tys.> EUR sa niewielkie

4 4 (50 tys.; 100 tys.> EUR il aktvwizacii o

5 5 (100 tys.; 250 tys.> EUR skut 1a tywizacj1 zagrozenia
s3 do$¢ znaczne

6 6 (250 tys.; 500 tys.> EUR

7 7 (500 tys.; 750 tys.> EUR skutki aktywizacji zagrozenia

8 8 (750 tys.; 1 min> EUR sg powazne

9 9 (1 min; 2 min> EUR skutki aktywizacji zagrozenia

10 10 >2 min EUR sg bardzo powazne

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [203]

W modelu ryzyka R-WST, przyjmuje si¢ zbior waznosci Vwsr przyjetych kry-
teriow analizy ryzyka w postaci:

Vst = {v1,v2,v3} (5.5)
gdzie:

v1=1 — waznos¢ kryterium mozliwos$ci aktywizacji zagrozenia,

v2=1 — waznos¢ kryterium mozliwosci wykrycia rozpoznanych zrodet zagro-
zenia,

v3=1 — waznos¢ kryterium wartosci/wielkosci strat/szkdd ponoszonych
w wyniku aktywizacji zagrozenia.

Waznosci kryteriow analizy ryzyka wykorzystuje si¢ do okreslenia wartosci
miar czastkowego ryzyka zagrozenia ri(zx) generowanego w ramach poszczegol-
nych kryteriéw analizy ryzyka, wg zasady przedstawionej za pomocg formuty:

ri(zy) = v wi(z,), i =123; k=1.2,..,7 (5.6)
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Na podstawie znajomo$ci wartosci miar czgstkowego ryzyka zagrozenia,
w modelu R-WST, taczne ryzyko kazdego zagrozenia zidentyfikowanego w do-
menie WST po zmianie, wyznacza si¢ z formuty:

Rwsr(zy) = Hi3:1 ri(zy), k=12,..7 (5.7)

Wycena ryzyka zagrozen w modelu R-WST odbywa si¢ na tle obszaru ryzyka
<1; 1000> podzielonego wartos$cia 180 na dwie kategorie ryzyka — kategorie ry-
zyka dopuszczalnego i kategorie ryzyka niedopuszczalnego (tab. 5.7).

Tabela 5.7
Podziat obszaru ryzyka na kategorie ryzyka przyjety dla modelu ryzyka R-WST

Zakres warto$ci miar ryzyka| Nazwa obszaru kategorii ryzyka i jego symboliczne oznaczenie

_2- -3-
<1; 180) kategoria ryzyka dopuszczalnego — symbol D
<180; 1000> kategoria ryzyka niedopuszczalnego — symbol ND

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [203]

Krok 5 modelu oceny zmiany. W niniejszym kroku modelu oceny zmiany,
na podstawie modelu ryzyka R-WST i wynikow kroku 3, siedmiokrotnie (w do-
menie WST: n,+n,=7) przeprowadza sie procedure szacowania warto$ci miary
ryzyka zagrozenia po zmianie. Procedura ta, w odniesieniu do kazdego zagrozenia
(tab. 5.8, kol. 1), odbywa si¢ wg nastgpujacego algorytmu:

— wskazanie kryteriow analizy ryzyka zagrozenia odpowiednio do ustalen
przyjetych (formuta (5.2)) w modelu R-WST (tab. 5.8, kol. 2),

— wedtug zasady zapisanej formutami (5.3) i (5.4) oraz na podstawie tabel 5.4,
5.5 5.6, wskazanie jednego z dziesi¢ciu poziomow kazdej z trzech cech zagro-
zenia odpowiadajacych kolejnym kryteriom analizy ryzyka zagrozenia (tab. 5.8,
kol. 3),

— przypisanie miar waznosci kryteriom analizy ryzyka odpowiednio do ustalef
przyjetych (formuta (5.5)) w modelu R-WST (tab. 5.8, kol. 4),

— wyznaczenie warto$ci (formuta (5.6)) miar czastkowego ryzyka zagrozenia
(tab. 5.8, kol. 5),

— wyznaczenie wartosci (formuta (5.7)) miary ryzyka zagrozenia (tab. 5.8,
kol. 6).

Zestawienie wynikow przetwarzania wg podanego tu algorytmu, a odnosza-
cych si¢ do wszystkich zagrozen przyje¢tych do analiz w procesie oceny zmiany
domeny WST (krok 3 modelu oceny zmiany), zawiera tabela 5.8.
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Tabela 5.8
Zestawienie wynikow algorytmu szacowania ryzyka zagrozen zidentyfikowanych
w domenie WST po zmianie
Zagro-| Kryterium Poziom cechy | Miara wazno- | Warto§¢ miary Warto$¢ miary
zenie |analizy ryzyka zagrozenia $ci kryterium czastkowego ryzyka zagrozenia
zagrozenia analizy ryzyka | ryzyka zagrozenia
Zk Ki Vi ri(z«) RwsT(2zx)
-1- -2- -4- -5- -6-
K1
il Kz
Ks
K1
V2] Kz
Ks
K1
3 Kz
Ks
K1
24 Kz
Ks
K1
Z5 Kz
Ks
K1
Z6 Kz
Ks
K1
Z7 K2
Ks

Zrodlo: opracowanie wiasne
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Krok 6 modelu oceny zmiany. Na podstawie modelu ryzyka R-WST i wyni-
kow kroku 5, przeprowadza sie siedmiokrotnie procedure okreslenia wptywu za-
grozenia na stan ,,bezpieczenstwo” domeny WST po zmianie. Procedura ta, w od-
niesieniu do kazdego zagrozenia (tab. 5.9, kol. 1), odbywa si¢ wg nastepujacego
algorytmu (algorytm ten w ujeciu uogdlnionym i w formacie graficznym zawiera
tabela 4.7):

— przypisanie (na podstawie tabeli 5.8, kol. 6) warto$ci miary ryzyka do zagro-
Zenia (tab. 5.9, kol. 2),

— wedlug zasad wyceny ryzyka zagrozenia oraz na podstawie danych zawar-
tych w tabeli 5.7, przypisanie (w tab. 5.9, kol. 3) zagrozeniu kategorii ryzyka
(symbol D — kategoria ryzyka dopuszczalnego; symbol ND — kategoria ryzyka
niedopuszczalnego),

— nha podstawie kolumny 3-ciej tabeli 5.9 przypisanie (w tab. 5.9, kol. 4) zagro-
zeniu warto$ci wskaznika wptywu S(z«) (S(z«)=1 — ze wzgledu na z domena WST
nie znajduje si¢ w stanie ,,bezpieczenstwo”, bo ryzyko tego zagrozenia jest ND;
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S(z)=0 — ze wzgledu na zx domena WST znajduje si¢ w stanie ,,bezpieczenstwo”,
bo ryzyko tego zagrozenia jest D).

Zestawienie wynikow przetwarzania wedtug algorytmu kroku 6 modelu oceny
zmiany odnoszacych si¢ do wszystkich zagrozen zidentyfikowanych w domenie
WST po zmianie, zawiera tabela 5.9.

Tabela 5.9

Zestawienie wynikow przetwarzania wedtug algorytmu okreslania wptywu zagrozen na stan
bezpieczenstwo” domeny WST po zmianie

Zagroze- | Warto$¢ miary ryzyka | Kategoria ryzyka Warto$¢ wskaznika wplywu
nie zagrozenia zagrozenia zagrozenia na stan ,,bezpieczenstwo”
domeny WST

Z RwsT(z) D lub ND S(z)

-1- -2- -3- -4-

pal 30 D 0

22 72 D 0

Z3 72 D 0

24 72 D 0

Z5 36 D 0

Z6 36 D 0

77 24 D 0

Zrédto: opracowanie wlasne

Krok 7 modelu oceny zmiany. Na podstawie wynikow algorytmu okreslania
wplywu poszczegdlnych zagrozen na stan ,,bezpieczenstwo” domeny WST po
zmianie, przeprowadza si¢ procedure badania zdolnosci tej domeny do pozosta-
wania w stanie ,,bezpieczenstwo”. Ta procedura realizowana jest wg nastepuja-
cego algorytmu (algorytm ten w ujeciu uogdlnionym i w formacie graficznym
zawiera tab. 4.7):

— wyznaczenie zdolnosci domeny WST po zmianie (Swsr) do pozostawania
W stanie ,,bezpieczenstwo” wedtug formuty:

Swst = ZI7<=1 S(zx) (5.8)
ktora — na podstawie danych zawartych w kolumnie 4-tej tabeli 5.9 — daje rezultat:
SWST = 0 (59)

— okreslenie wartosci wskaznika akceptacji zmiany (Awst) wyrazonego for-
mula postaci:
TAK, gdy SWST =0
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Na podstawie warto$ci wskaznika Awst (Awst = TAK) zespot ekspertow wnio-
skuje o akceptacj¢ zaplanowanej w domenie WST zmiany i rekomenduje ja do
realizacji.

Raport z oceny zmiany

Po zrealizowaniu wszystkich krokéw modelu oceny zmiany, a gldwnie na
podstawie ich wynikow, zespot ekspertdow opracowuje raport z oceny zmiany
zwigzanej z domeng WST (w tej czgsci rozprawy pominigto prezentacje tego ra-
portu), o nast¢pujacej strukturze:

o Wstepne informacje formalne,

o Lokalizacja obszaru analiz z domeng WST w systemie kolejowym i ich
prezentacije,

e Przyczyna i zakres ocenianej zmiany w domenie WST,

e Zagrozenia uwzglednione w procesie oceny zmiany domeny WST,

e Metoda oceny ryzyka, a w tym model ryzyka zagrozen, wykorzystane
w procesie oceny zmiany domeny WST,

e Wyniki szacowania miar ryzyka zagrozen uwzglednionych w procesie
oceny zmiany oraz wptywu tych zagrozen na stan ,,bezpieczenstwo” do-
meny WST po zmianie,

e Wynik badania zdolno$ci domeny WST po zmianie do pozostawania w sta-
nie ,,bezpieczenstwo”,

e Koncowe informacije formalne.

Etap 4. Realizacja zmiany w wybranej domenie zmiany

Powiadamia si¢ pisemnie najwyzsze kierownictwo organizacji o plano-
wanej zmianie. W powiadomieniu zawiera si¢ informacje wskazujace elementy
harmonogramu realizacji projektu zmiany w wezle ze stacja kolejowa. Kierowni-
kowi budowy dostarcza si¢ cato$¢ niezbednej dokumentacji. Pod nadzorem Kie-
rownika budowy demontowane sg konieczne komponenty sygnalizatora $wietl-
nego i montuje si¢ NOWY maszt o zmniejszonej wysokos$ci oraz pozostate wcze-
$niej zdemontowane komponenty. PO zakonczeniu montazu obiektu przystepuje
si¢ do weryfikacji poprawnosci jego dziatania. Przeprowadza si¢ wewngtrzne te-
sty funkcjonalne. Nie wskazujg one na btedy w dziataniu sygnalizatora $wietl-
nego. Z przeprowadzonych testow sporzadza si¢ protokot, ktory podpisuje inzy-
nier ds. testow funkcjonalnych. Prace zwiagzane z realizacja zmiany przeprowa-
dzono zgodnie z przyjetym harmonogramem.

Biuro bezpieczenstwa otrzymuje informacje o zrealizowaniu w domenie WST
zmiany ,,Zmniejszenie 0 0,5 m wysokos$ci masztu sygnalizatora §wietlnego typu
Eta o numerze seryjnym 103”. Na tej podstawie modyfikuje si¢ rejestr zagrozen
zwigzany z domeng WST.
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Etap 5. Implementowanie zmienionej domeny zmiany w obszarze analiz
systemu kolejowego

Podpisuje si¢ protokoét zdawczo-odbiorczy zwigzany z zakonczeniem rea-
lizacji zmiany w domenie WST. Protokét podpisuje kierownik budowy. Catosé
dokumentacji zwigzanej ze zmiang przesyla si¢ (za pomoca poczty elektronicznej)
do dyrektora biura technicznego. Przekazuje si¢ sygnalizator $wietlny do eksplo-
atacji. Nie pojawiaja si¢ zrodta zagrozen wynikajgcych z uzytkowania zmodyfi-
kowanego sygnalizatora swietlnego typu Eta o numerze seryjnym 103, ktore mo-
glyby by¢ powodem generowania zagrozen poza domeng WST. Tym samym im-
plementuje si¢ zmieniona domeng WST w rozwazanym obszarze analiz systemu kolejowego.

9.2.3 Implementowanie zmienionego ohszaru analiz w systemie kolejowym

Zakonczono procedowanie W ramach wdrazania zmiany we wskazanym
obszarze analiz systemu kolejowego. Procedowanie to przeprowadzono zgodnie
z modelem wdrazania zmiany w systemie kolejowym (rys. 4.7). W kolejnych eta-
pach modelu wdrazania zmiany dokonano m.in.:

e scharakteryzowano domen¢ WST wybrang z charakterystycznego obszaru
analiz systemu kolejowego,

e przedstawiono zawarto$¢ zbioru dokumentacji zrodtowej zwiazanej ze
zmiang, a w szczegdlnoSci zaprezentowano opracowany ,,Wniosek
0 zmiang w systemie kolejowym”,

o w siedmiu krokach, w imieniu zespotu ekspertow i w zgodzie z zakresem
modelu oceny zmiany, zrealizowano algorytmy ktorych finalnym efektem
jest wyznaczenie wartosci wskaznika akceptacji zmiany w domenie WST
oraz rekomendacja jej realizacji,

e wskazano na kilka istotnych aspektow zwigzanych z realizacja zmiany
w domenie WST,

e podano uwarunkowania pozytywnego skutku implementowania zmienio-
nej domeny WST w przyjetym do procedowania obszarze analiz systemu
kolejowego.

W wyniku przeprowadzonego procedowania stwierdza sie (faza 3), ze zmie-

niony obszar analiz systemu kolejowego obejmujacy:

o systemy eksploatacji obiektow systemu kolejowego,

o obiekty systemu kolejowego,

o komponenty obiektow systemu kolejowego,

ktore zlokalizowane sg lub miejscem ich lokalizacji jest teren wezta transportu
kolejowego ze stacja kolejowa, mozna zaimplementowaé (rys.5.1) W potu-
dniowo-wschodniej Polsce, a takze w innych podobnych lokalizacjach polskiego
systemu kolejowego.
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9.3 Zastosowanie modelu oceny zmiany w systemie infrastruktura
systemnu kolejowego

9.3.1 Uwagi wstepne

W tej czesci rozprawy przyjeto, ze procedowanie w ramach trzech faz
modelu zmiany odbywa si¢ w obszarze analiz obejmujacym systemy eksploatacji
obiektow systemu kolejowego (wykorzystujac pojecia modelu systemu kolejo-
wego i modelu zmiany, ten obszar analiz pokazano na rysunku 5.2), ktére to
obiekty sg uzytkowane lub obstugiwane, w ramach systemu infrastruktura sys-
temu kolejowego, na pewnym odcinku linii kolejowej z przejazdem kolejowo-
drogowym. Ta linia kolejowa jest linia normalnotorowa zelektryfikowang
z dwoma torami. Ma ona status linii 0 znaczeniu panstwowym. Na tej linii prowa-
dzony jest ruch pociagdéw pasazerskich i towarowych. W wyniku modernizacji
linii kolejowej, po uzyskaniu nowych zezwolen na dopuszczenie jej do eksploat-
acji, dla pociagdw pasazerskich jezdzacych na tej linii zostanie wprowadzona do-
puszczalna maksymalna predkosé 160 km/h.

Analiza mozliwo$ci prawidtowej realizacji zadan przewozowych w ramach
modernizowanej linii kolejowej wykazata, ze aby byto mozliwe prowadzenie ru-
chu pociggow z predkoscig 160 km/h, konieczna jest zmiana kategorii przejazdu
kolejowo-drogowego zlokalizowanego na km 51,123 tej linii. W ramach zmiany
konieczna jest zabudowa nowoczesnego systemu samoczynnej sygnalizacji prze-
jazdowej (SSP). Do gtownych zadan systemu SSP mozna zaliczy¢ [41]:

— Wlaczanie ostrzegania przy nadjezdzaniu pociggu do skrzyzowania wedtug

okreslonego czasu,

— wylaczanie ostrzegania po opuszczeniu skrzyzowania przez pociag,

— zamykanie i otwieranie zapor drogowych.

W sktad systemu SSP wchodza m.in.: tarcze ostrzegawczo-przejazdowe, dro-
gowe sygnalizatory $wietlne, zapory drogowe, urzadzenia telewizji przemysto-
wej.

W przedsigwzigciach polegajacych na zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu
kolejowego, na tle trzech faz modelu zmiany, a w szczegdlnosci na tle trzeciego
etapu modelu wdrazania zmiany (zarzgdzanie oceng zmiany w ramach fazy 2 mo-
delu zmiany), istnieje potrzeba przeprowadzania oceny domen po zmianie. Ocena
zmiany jest sktadowa zarzadzania oceng zmiana.

Dalej, w ramach zastosowan modelu oceny zmiany, przedstawiono tylko ra-
port z oceny zmiany w pewnej domenie zmiany wskazanego wcze$niej obszaru
analiz zwigzanego glownie z systemem infrastruktura systemu kolejowego.
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Rys. 5.2. Schemat lokalizacji obszaru analiz w systemie kolejowym do procedowania wdrazania

zmiany na odcinku linii kolejowej z przejazdem kolejowo-drogowym. Opracowanie wlasne

na podstawie [116]
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9.3.2 BRaport z oceny zmiany w systemie infrastruktura

Oceng zmiany przeprowadza najczgsciej specjalnie powotany zespot eks-
pertow, ktory w tym zadaniu moze positkowac si¢ modelem oceny zmiany. Spra-
wozdanie z realizacji tego zadania zredagowane jest najczesciej w formacie spe-
cjalnego raportu. Taki raport moze sktada¢ si¢ z czesci formalnej i z czgsci mery-
torycznej. Dalej szczegdtowo odniesiono si¢ tylko do czeSci merytorycznej ra-
portu z oceny zmiany (zrealizowanej za pomocg modelu oceny zmiany) w pewnej
domenie zmiany wyznaczonej obszarowo i funkcjonalnie przez odcinek linii ko-
lejowej z przejazdem kolejowo-drogowym (domena PK-D). Do zaprezentowania
czgsci merytorycznej raportu z oceny zmiany domeny PK-D przyjeto jego naste-
pujaca strukture:

— Domena PK-D w obszarze analiz systemu kolejowego,

— Przyczyna i zakres ocenianej zmiany w domenie PK-D,

— Zagrozenia uwzglednione w procesie oceny zmiany W domenie PK-D,

— Model ryzyka zagrozen w procesie oceny domeny PK-D po zmianie,

— Wplyw zagrozen na stan ,,bezpieczenstwo” domeny PK-D po zmianie,

— Zdolno$¢ domeny PK-D po zmianie do pozostawania w stanie ,,bezpieczen-
stwo”.

RAPORT Z OCENY ZMIANY
W SYSTEMIE INFRASTRUKTURA SYSTEMU KOLEJOWEGO
NA PODSTAWIE WNIOSKU O ZMIANE OPRACOWANEGO
PRZEZ DYREKTORA BIURA TECHNICZNEGO

I. CZESC FORMALNA RAPORTU (wstgpna)

II. CZESC MERYTORYCZNA RAPORTU

Domena PK-D w obszarze analiz systemu kolejowego

Domena do procedowania wdrozenia zmiany w obrebie linii kolejowej z prze-
jazdem kolejowo-drogowym obejmuije:
e w ramach systemow eksploatacji obiektow systemu ,,Infrastruktura”,

— obiekty eksploatowane w ramach systemu ,,Infrastruktura” (m.in.: tarcze
ostrzegawczo-przejazdowe, tory kolejowe, zapory drogowe, napedy za-
p6r drogowych),

— uzytkownicy w systemach uzytkowania obiektow w systemie ,,Infra-
struktura” (m.in.: kierowcy i pasazerowie pojazdow drogowych, piesi,
maszynisci pociaggow),
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e W ramach systemoéw uzytkowania obiektow systemu ,,Energia”,
— obiekty uzytkowane w systemie ,,Energia” (m.in. sie¢ trakcyjna),
— uzytkownicy obiektow w systemie ,,Energia” (m.in. pojazdy trakcyjne),
e W ramach systemoéw uzytkowania obiektow Systemu ,,Tabor”,
— obiekty uzytkowane w systemie ,,Tabor” (m.in.: pociagi, pojazdy trak-
cyjne, sktady wagonow pasazerskich i towarowych),
— uzytkownicy obiektow w systemie , Tabor” (m.in.: maszynisci pocia-
gow, druzyny konduktorskie, pasazerowie pociagdw, towary),

e W ramach sy

stemoéw uzytkowania obiektow systemu ,,Sterowanie — urzg-

dzenia przytorowe”,
— obiekty uzytkowane w systemie ,,Sterowanie — urzadzenia przytorowe”

(m.in. nast

awnica, urzadzenia zabezpieczania przejazdow kolejowo-dro-

gowych, urzadzenia kontroli niezajetosci torow i rozjazdéw, oprogramo-
wanie systemu samoczynnej sygnalizacji przejazdowej),
— uzytkownicy obiektow w systemie ,,Sterowanie — urzadzenia przyto-

rowe” (m.

piesi).

in. maszynisci pociagdéw, Kierowcy pojazdéw drogowych,

Przyczyna i zakres ocenianej zmiany w domenie PK-D

Przyczyna i zakres zmiany domeny PK-D zostaly wskazane przez dyrektora
biura technicznego we wniosku o zmiang, ktorego kopie¢ przedstawia tabela R.1.

Formularz wniosku o

TabelaR.1

zmiang ,,Modernizacja przejazdu kolejowo-drogowego zlokalizowanego
na km 51,123 linii kolejowe;j”

Wnhiosek o zmian¢ w systemie kolejowym

-2

Obiekt

Przejazd kolejowo-drogowy na km 51,123 linii kolejowej

Numer wniosku

2/SRK/2021

Autor i data

Dyrektor biura technicznego, 15.05.2020 r.

System

Infrastruktura, energia, tabor, sterowanie — urzadzenia przytorowe.

Dokumentacja domeny
przed zmiang

Catos¢ dokumentacji przed zmiang znajduje si¢ w wewnetrznej sieci
pod adresem: www.intranet_dtr_ssp.pl

Przyczyna zmiany

W zwigzku z koniecznoscig zwigkszenia do 160 km/h maksymalnej do-
puszczalnej predkos$ci poruszania si¢ pociagéw pasazerskich na linii
kolejowej, konieczna jest przebudowa przejazdu kolejowo-drogowego
zlokalizowanego na km 51,123 tej linii, a w szczego6lnosci zabudowa
nowego systemu samoczynnej sygnalizacji przejazdoweyj.

Dokumentacja domeny
po zmianie

Stworzono nowy dokument, ktory znajduje si¢ W wewnetrznej sieci pod
adresem: www.intranet.projekt_1.0_pkd_51.123.pl
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Tabela R.1 cd.
-1- _2-
Modernizacja przejazdu kolejowo-drogowego zlokalizowanego na km
Opis zmiany 51.123 linii kolejowej, a w konsekwencji zmiana kategorii przejazdu

kolejowo-drogowego z kategorii D na kategori¢ B.

Czy pojawig si¢ nowe
obiekty?

Pojawia si¢ nowe obiekty system samoczynnej sygnalizacji przejazdo-
wej.

Czy zmienia si¢ obiekt?

Zostanie przebudowany przejazd kolejowo-drogowy w takim zakresie
zeby bylo mozliwe zastosowanie systemu samoczynnej sygnalizacji
przejazdowej.

Czy zmienia si¢ opro-
gramowanie?

Wraz z nowym systemem samoczynnej sygnalizacji przejazdowej be-
dzie wykorzystane dedykowane temu systemowi oprogramowanie.

Czy zostaly przeprowa-
dzone testy, badania?

Planowana zmiana nie wymaga dodatkowych badan.

Czy zmiana byta kon-
sultowana z podmiotem

Zmiana wynika z podpisanego kontraktu.

zewnetrznym?

Podpis . ;
dyrektor biura technicznego

Zagrozenia uwzglednione w procesie oceny zmiany domeny PK-D

W ocenie zmiany w domenie PK-D wzigto pod uwage skonczony zbidr Zpk-p
nastepujacych zagrozen:

h: — Mozliwo$¢ poniesienia strat/szkod wynikajacych z najechania pociggu na
unieruchomiony na przejezdzie kolejowo-drogowym pojazd drogowy z uzyt-
kownikami znajdujacymi si¢ w jego wngtrzu,

h, — Mozliwo$¢ poniesienia strat/szkod wynikajacych z najechania pociggu na po-
jazd drogowy z uzytkownikami znajdujacymi sie¢ w jego wnetrzu po bledne;j
przeprowadzonej aktualizacji oprogramowania samoczynnej sygnalizacji
przejazdowej, czego skutkiem jest niezamknigcie zapor drogowych w odpo-
wiednim czasie,

hs — Mozliwo$¢ poniesienia Strat/szkod przez pasazerow pojazdu drogowego be-
dacych konsekwencjg braku przejscia samoczynnej sygnalizacji przejazdo-
wej w stan ostrzegania, w wyniku uszkodzenia jej przez wytadowanie atmos-
feryczne,

hs — Mozliwo$¢ poniesienia strat/szkod wynikajacych z najechania pociggu na po-
jazd drogowy z uzytkownikami znajdujacymi si¢ w jego wnetrzu W wyniku
brawury kierowcy.
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Model ryzyka zagrozen w procesie oceny domeny PK-D po zmianie

W procedowaniu oceny zmiany, do zrealizowania procedur szacowania i wy-
ceny ryzyka zagrozen zidentyfikowanych w domenie PK-D po zmianie, wybrano
model oceny ryzyka M_LC-Risk, ktory przez jego autorow (prace [129][130])
dedykowany jest ocenie ryzyka zagrozen generowanych na przejazdach kole-
jowo-drogowych. W modelu tym przyjmuje si¢ zbior Kpk-p szesCiu nastepujacych
kryteriow analizy ryzyka:

K1 — kryterium poziomu bezpieczenstwa dla uzytkownikéw przejazdow

kolejowo-drogowych,

K, — kryterium zasiggu ujawnienia si¢ strat na przejazdach kolejowo-drogo-

wych,

Ks — kryterium strat materialnych w wyniku zdarzen niepozadanych na

przejazdach kolejowo-drogowych,

K4 — kryterium strat wynikajace z czasu wstrzymania ruchu na przejezdzie

kolejowo-drogowym,

Ks — kryterium historii aktywizacji zagrozenia,

Ks — kryterium mozliwosci aktywizacji zagrozenia.

W ramach kazdego kryterium rozwazania prowadzono wedtug okreslonej
W jego sformutowaniu cechy zagrozenia (szacowano poziom cechy zagrozenia)
z uwzglednieniem waznosci kryterium. Na tej podstawie, wedtug formuty (R.1),
wyznaczono miary czgstkowego ryzyka wzigtych pod uwage zagrozen:

ri(h) = v - wi(hy), i=12,..,6; k=1234 (R.1)

Na podstawie znajomosci wartosci miar czastkowego ryzyka zagrozen (ta-
bela R.2), taczne ryzyko zagrozen wyznaczono na podstawie formuty (R.2):

Rekp(hy) = X8 mi(hy), k=1234 (R.2)

Szczegotowe wyniki procedury szacowania ryzyka zagrozen zidentyfikowa-
nych w domenie PK-D po zmianie, przedstawia tabela R.2.

W zastosowanym modelu oceny ryzyka (model M_LC-Risk), za jego auto-
rami, przyjeto trzy kategorie ryzyka i odpowiednio dla nich nastgpujace wartosci
miar ryzyka:

— kategoria ryzyka akceptowanego (A) Rekp< 72,

— kategoria ryzyka tolerowanego (T) 72 < Rpx-p < 113,

— kategoria ryzyka nieakceptowanego (N) Rpk-p > 113.

Na tej podstawie i na podstawie wynikow procedury szacowania ryzyka, prze-
prowadzono procedure wyceny ryzyka. Wyniki tej procedury przedstawiono m.in.
w tabela R.3.
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Tabela R.2
Zestawienie wynikow algorytmu szacowania ryzyka zagrozen zidentyfikowanych w domenie
PK-D po zmianie

Kryterium | Poziom cechy | Poziom cechy | Miara wazno$ci | Warto§¢ miary | Warto$¢ miary

analizy zagrozenia zagrozenia Kryterium czastkowego ryzyka

ryzyka wyrazony analizy ryzyka ryzyka zagrozenia
zagrozenia | jako$ciowo zagrozenia

wi Vi ri(hk) Rek-p(hk)
-1- -2- -3- -4- -5- -6-

h1 — mozliwo$¢ poniesienia strat/szkod wynikajacych z najechania pociggu na unieruchomiony
na przejezdzie kolejowo-drogowym pojazd drogowy z uzytkownikami znajdujacymi si¢

W jego wnetrzu

K1 duze 4 10 40
K2 duze 4 5 20
Ks mate 1 8 8
Ky Srednie 3 4 12
Ks male 1 2 2
Ke Srednie 3 1 3

85

h2 — mozliwo$¢ poniesienia strat/szkoéd wynikajacych z najechania pociagu na pojazd drogowy
Z uzytkownikami znajdujacymi si¢ w jego wnetrzu po blednej przeprowadzonej aktualizacji
oprogramowania samoczynnej sygnalizacji przejazdowej, czego skutkiem jest niezamknig-

cie zapér drogowych w odpowiednim czasie

K1 duze 4 10 40
K2 duze 4 5 20
Ks mate 1 8 8
Ka Srednie 3 4 12
Ks male 1 2 2
Ke $rednie 3 1 3

85

hs — mozliwo$¢ poniesienia strat/szkod przez pasazeréw pojazdu drogowego bedacych konse-
kwencja braku przej$cia samoczynnej sygnalizacji przejazd;

niku uszkodzenia jej przez wyladowanie atmosferyczne

owej w stan ostrzegania, w wy-

K1 duze 4 10 40
K2 duze 4 5 20
K3 male 1 8 8
Ka Srednie 3 4 12
Ks male 1 2 2
Ke $rednie 3 1 3

85

ha — mozliwo$¢ poniesienia strat/szkod wynikajacych z najechania pociagu na pojazd drogowy

z uzytkownikami znajdujgcymi si¢ w jego wnetrzu w wyniku brawury kierowcy

K1 Srednie 3 10 30
K2 male 1 5 5
K3 srednie 3 8 24
Ky Srednie 2 4 8
Ks male 1 2 2
Ke Srednie 3 1 3

72
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Wplyw zagrozen na stan ,,bezpieczenstwo” domeny PK-D po zmianie

Whyniki zrealizowanych procedur szacowania (tabela R.2) i wyceny (ta-
bela R.3) ryzyka wskazuja, ze wszystkie zagrozenia poddane analizom, a ziden-
tyfikowane w domenie PK-D po zmianie, charakteryzuja si¢ miarami ryzyka za-
grozen kwalifikujacymi je do obszaréw kategorii ryzyka akceptowanego lub to-
lerowanego oraz wynikajacymi z tych kwalifikacji wartosciami wskaznika
wplywu zagrozen na stan ,,bezpieczenstwo” rozwazanej domeny (tabela R.3).

Zdolnos¢ domeny PK-D po zmianie do pozostawania w stanie ,,bezpieczenstwo”

Na podstawie wynikow algorytmu okreslania wplywu poszczegdlnych zagro-
zen na stan ,,bezpieczenstwo” domeny PK-D po zmianie, przeprowadzono proce-
dure badania zdolnosci tej domeny do pozostawania w stanie ,,bezpieczenstwo”.
Finalnym rezultatem tego badania jest wyznaczona warto$¢ wskaznika akceptacji
zmiany. Dane i wyniki zwigzane z procedowaniem w zakresie badania zdolnosci
domeny PK-D po zmianie do pozostawania w stanie ,,bezpieczenstwo”, zawarto
w tabeli R.3.

Tabela R.3

Zestawienie wynikow przetwarzania wedtug algorytmu okreslania wptywu zagrozen na stan
,.bezpieczenstwo” domeny PK-D po zmianie

Zagrozenie | Warto$¢ miary ryzyka | Kategoria ryzyka Warto$¢ wskaznika wptywu
zagrozenia zagrozenia zagrozenia na stan ,,bezpieczenstwo”
hk Rek-p(hk) A TlubN domeny PK-D S(hk)
-1- -2- -3- -4-
h1 85 T 0
h2 85 T 0
hs 85 T 0
ha 72 A 0
Wynik badania zdolno$ci domeny PK-D do pozostawa- 0
nia w stanie ,,bezpieczenstwo” (Spk-b)
Wartos$¢ wskaznika akceptacji zmiany (Apk-D) TAK

Whniosek koncowy z oceny zmiany. Na podstawie warto$ci wskaznika akcep-
tacji zmiany Apk-p (Ark-o = TAK) zesp6t ekspertow wnioskuje o akceptacje zapla-
nowanej w domenie PK-D zmiany i rekomenduje ja do realizacji.

[11. CZESC FORMALNA RAPORTU (koncowa)

przewodniczqcy zespolu ekspertow
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5.4 Podsumowanie

Procesy odwzorowane w modelu zmiany (wg definicji zarzgdzania bezpie-
czenstwem systemu kolejowego) sa czgs$cia nadrzednego procesu zorientowanego
na skuteczne uzyskiwanie pozadanych efektow stosowania w systemie kolejo-
wym systemu zarzgdzania bezpieczenstwem. Realizacje algorytmow wybranych
proces6w odwzorowanych w modelu zmiany zaprezentowano w tym rozdziale na
dwoch przyktadach wyznaczonych obszarowo i funkcjonalnie domen zmian.
Pierwsza z tych domen wyznaczona zostata w pewnym wezle ze stacjg kolejowa,
a rozwazana w jej ramach zmiana dotyczy funkcjonowania systemu sterowanie —
urzadzenia przytorowe. Druga z domen wzietych do rozwazan obszarowo zwia-
zana jest z wybranym przejazdem kolejowo-drogowym zlokalizowanym na od-
cinku linii kolejowej po jej modernizacji, a funkcjonalnie gldwnie z systemem in-
frastruktura systemu kolejowego.

W wyniku prac zwigzanych z niniejszym rozdziatem, wedtug autorki tej roz-
prawy, uzyskano potwierdzenie przydatno$ci modelu zmiany i innych wybranych
zagniezdzonych w nim modeli jego faz (model obszaru analiz systemu kolejo-
wego do wdrazania zmiany, model wdrazania zmiany w domenie obszaru analiz
systemu kolejowego), etapow (model realizacji zmiany, model zarzadzania oceng
zmiany), podetapéw (model wniosku o zmiang, model oceny zmiany, model ra-
portu z oceny zmiany) i krokéw (model weryfikacji zagrozen sformutowanych
w domenie zmiany przed zmiang, model akceptacji zmiany), do zadan zarzadza-
nia bezpieczenstwem w systemie kolejowym.
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6.1 Osiggnigcia rozprawy

W pierwszej czesci rozprawy odwotano si¢ do, istniejacej od pewnego czasu,
koniecznosci dobrego przygotowywania procesOw zarzadzania bezpieczenstwem
w systemach kolei Unii Europejskiej, a w tym takze w polskim systemie kolejo-
wym, do wprowadzania w nich zmian. Przyjeto takze, ze skutecznymi narze-
dziami w tych dziataniach (w obszarze aplikowania nauk technicznych), wyko-
rzystywanymi w ramach systemow zarzadzania bezpieczenstwem, moze by¢ mo-
del (wprowadzania) zmian, ktéry w pracach zwigzanych z naukami o zarzadzaniu,
w postaci uogoélnionej i nieznacznie operacyjnie rozbudowanej, wystepuje pod
pojeciami / nazwami: ,,model zarzadzania zmiang” lub ,proces zarzadzania
zmiang”. Te dwa zasygnalizowane wczesniej czynniki (konieczno$¢ / potrzeba
wprowadzania zmian oraz zatozenie o efekcie skutecznosci korzystania z pew-
nych narzedzi / modeli) staly si¢ podstawa sformutowania tytutu niniejszej roz-
prawy doktorskiej.

W drugiej czgsci rozprawy, na podstawie analiz Zzrodet literaturowych, rozpo-
znano i przedstawiono wyniki badania stanu wiedzy odnoszacej si¢ do rdéznych
okoliczno$ci i sposobdéw wprowadzania zmian w organizacjach / systemach.
Efektem tych analiz byto wskazanie luk w obszarze mozliwych do podejmowania
w tej rozprawie zagadnien ogdlnych i szczegotowych. Na tej podstawie okreslono
gtéwny cel i zadania badawcze rozprawy oraz sformutowano jej teze.

Trzecig czg$¢ rozprawy poswigcono identyfikacji dotychczasowych uwarun-
kowan dotyczacych wprowadzania zmian w systemach kolejowych. Scharaktery-
zowano podstawowe zasady ocen zmian oraz wskazano na mozliwos$ci popetnia-
nia btedow w interpretacji niektorych poje¢ koniecznych do wykorzystywania
w ocenach zmian. Podano wybrane informacje dotyczace uwarunkowan wprowa-
dzania zmian w systemach kolejowych kilku krajow Unii Europejskiej. Pokazano
stan w zakresie nazewnictwa i potrzeb realizacji procesow zarzadzania bezpie-
czenstwem, ktérym stawia si¢ w systemach kolejowych cele (skuteczne osigganie
zadeklarowanych celow) oraz zadania (osigganie przynajmniej minimalnych wy-
maganych pozioméw bezpieczenstwa) uznawane jako pozadane efekty deklaro-
wanej 1 realizowanej w ramach systemow zarzadzania bezpieczenstwem polityki
bezpieczenstwa. W szczegodlnosci zaproponowano model (schemat ideowy) oraz
wynikajaca z niego definicje systemu zarzadzania bezpieczenstwem mozliwego
do zastosowan w systemach kolejowych. Problematyke te uzupetniono odniesie-
niami literaturowymi, ktére moga by¢ pomocne w budowaniu elementow modelu
systemu zarzadzania bezpieczenstwem. Podsumowanie osiagnigc¢ tej czesci roz-
prawy, w zakresie nazewnictwa sktadowych procesu zarzadzania bezpieczen-
stwem 1 ich uwarunkowan strukturalnych, na tle systemu zarzadzania wybrang
domeng systemu kolejowego, przedstawiono na rysunku 6.1.
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SYSTEM ZARZADZANIA
wybrang domena systemu kolejowego / systemu strukturalnego / obszaru analiz

POZADANE EFEKTY ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM
skuteczne osiaganie celow zadeklarowanej polityki bezpieczenstwa

SYSTEM ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM

Kontekst wybranej domeny i dysponowane srodki

POLITYKA BEZPIECZENSTWA
wdrazanie / realizowanie / monitorowanie / utrzymywanie

Model Model

Zmiany oceny zmiany

zbiory metod / zbiory narzedzi / zasady / dzialania
POLITYKA BEZPIECZENSTWA

ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM
w wybranej domenie systemu kolejowego
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Kontekst wybranej domeny i dysponowane srodki
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SYSTEM ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM

Kontekst wybranej domeny i dysponowane srodki

SYSTEM ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM

osigganie przynajmniej minimalnych wymaganych pozioméw bezpieczefistwa
POZADANE EFEKTY ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM

Rys. 6.1. Schemat ideowy zarzadzania bezpieczenstwem w wybranej domenie systemu
kolejowego ze wskazaniem miejsca w tym procesie modeli zwigzanych ze zmiang

Czwartg czg$¢ rozprawy, najwazniejsza z jej teoretycznego punktu widzenia,
poswigcono tworzeniu uogoédlnionych modeli zmiany odnoszacych si¢ do syste-
moéw technicznym oraz opracowaniu postaci nowych innowacyjnych modeli
zmiany dedykowanych wspomaganiu systemoéw zarzadzania bezpieczenstwem
w wybranych domenach systemu kolejowego. Wykorzystujac znany uogoélniony
model systemu technicznego, opracowano koncepcj¢ jego powiazania z uogélnio-
nym modelem zmiany oraz z uog6lniong postacig modelu wdrazania zmiany, in-
tegrujgcym modele kilku jego etapéw. Najwazniejszymi osiggnieciami tej czesci
rozprawy jest koncepcja powiazania modelu systemu kolejowego oraz opracowa-
nych szczegétowych algorytmow procesow i procedur modeli zwigzanych ze
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zmianami w systemie kolejowym. W szczegolnosci, stworzono i zaprezentowano
nowy model zmiany oraz opracowano i opisano szczegdlowe algorytmy modelu
oceny zmiany. Podsumowaniem osiagnig¢ tej czgéci rozprawy, w zakresie struk-
tury modelu zmiany oraz innych modeli w nim zagniezdzonych i zwigzanych ze
zmiana, jest schemat przedstawiony na rysunku 6.2. Najbardziej teoretycznie roz-
winigtymi i1 zaprezentowanymi postaciami opracowanych modeli sa: model
(wprowadzania) zmiany w systemie kolejowym, model wdrazania zmiany w sys-
temie kolejowym i model oceny zmiany. Miejsce tych modeli, w ramach sche-
matu zarzadzania bezpieczenstwem systemu kolejowego, wskazano rowniez na

Model etapu 1
wdrazania zmiany

Model etapu 2
wdrazania zmiany

rysunku 6.1.

Model
wskazywania
obszaru analiz

w systemie kolejowym
§ E
= 'E% Model
T g wdrazania zmiany
N 2 ie kolejowym
S S E w systemie kolejowy
2
57
2z

Model
zarzadzania
ocena zmiany
(etapu 3 WZ)

Model zespotu
ekspertow

Model
oceny zmiany

Model etapu 4
wdrazania zmiany

Model raportu
z oceny zmiany

Model etapu 5
wdrazania zmiany

Model
implementowania
zmienionego obszaru analiz
w systemie kolejowym

Rys. 6.2. Schemat struktury modelu zmiany oraz innych modeli w nim zagniezdzonych i zwigza-
nych ze zmiana, do zastosowan w zarzadzaniu bezpieczenstwem systemu kolejowego

Na piata czg¢$¢ rozprawy, najwazniejszg z jej aplikacyjnego punktu widzenia,
sktadaja si¢ rozwazania poswigcone wykazaniu przydatnosci opracowanych mo-
deli zmiany i oceny zmiany, przez ich wykorzystanie do zarzadzania bezpieczen-
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stwem w wybranych obszarach analiz systemu kolejowego. Weryfikacje przydat-
nos$ci tych modeli dokonano na dwdch przyktadach zastosowan stworzonych al-
gorytméw. W pierwszym przyktadzie, w obszarze analiz wskazanym w systemie
strukturalnym sterowanie — urzadzenia przytorowe, zrealizowano peten zakres
aplikacyjnych potrzeb wynikajacych z modelu (wprowadzania) zmiany oraz
wszystkich modeli w nim zagniezdzonych (na réznych poziomach szczegdtowo-
$ci) i zwigzanych ze zmiang, pokazanych juz na rysunku 6.2. Drugi przyktad po-
$wiecono wprowadzaniu zmiany w systemie strukturalnym infrastruktura. W tym
przyktadzie zakres pokazanych wynikow ograniczono tylko do zaprezentowania
propozycji merytorycznej czesci specjalnego raportu z oceny zmiany.

W wyniku rozwazan teoretycznych i dziatan aplikacyjnych podjetych w ra-
mach trzeciej, czwartej i pigtej czgéci rozprawy, wedtug jej autorki, uzyskano po-
twierdzenie faktu, ze model zmiany i inne zagniezdzonych w nim modele zwig-
zane ze zmiang (rys. 6.1 — w szczego6lno$ci umieszczone w tytule rozprawy ,,Mo-
dele zmiany i oceny zmiany ...”), sa dobrymi narzedziami wspomagajacymi pro-
ces zorientowany na skuteczne uzyskiwanie pozadanych efektow (rys. 6.1) stoso-
wania tych modeli w zarzadzaniu bezpieczenstwem w wybranej domenie systemu
kolejowego (rys. 6.1), w ramach jej systemu zarzadzania bezpieczenstwem
(rys. 6.1), na podstawie utrzymywania zadeklarowanej polityki bezpieczenstwa
(rys. 6.1) i jej celow oraz oceny przyjetej postaci wskaznika zdolnosci operacyjnej
,bezpieczenstwo”.

6.2 Uwagii wnioski

1. Wymogi prawne Unii Europejskie narzucaja obowigzek oceny kazdej
zmiany przed jej zaimplementowaniem w systemie kolejowym. Wiele podmiotow
systemu kolejowego ma trudno$ci z ocena wptywu zmian na bezpieczenstwo. Jak
dotad, w polskim systemie kolejowym, nie korzysta si¢ z efektywnych narzedzi,
ktoére moglyby by¢ pomocne w procesach wprowadzania zmiany (zarzadzania
zmiang). Role takich narzgdzi moga spetnia¢ model zmiany i model oceny
zmiany. W algorytmie modelu oceny zmiany korzysta si¢, w duzej mierze, z uzna-
wanych juz w srodowisku kolei osiagnig¢ metody zarzadzania ryzykiem zagrozen
i algorytmu badania zdolno$ci domeny zmiany do pozostawania w stanie ,,bezpie-
czenstwo”.

2. Zmiany wprowadzane w systemie kolejowym (lub w innym systemie tech-
nicznym) mogg by¢ powodem pojawiania si¢ zrodet zagrozen o okreslonych atry-
butach (Generator, Receiver, Escalator, Trigger), a w konsekwencji — w niekto-
rych sytuacjach — moga generowac zagrozenia, ktorych aktywizacja i zajscie zda-
rzen niepozadanych prowadzi do okreslonych strat / szkod. Wartosci miar ryzyka
zagrozen, generowanych po wirtualnym zrealizowaniu zmiany, powinny by¢ wigc
podstawowa decyzji wskazujacej na akceptacje lub odrzuceniu wniosku o zmiang.
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3. Idea powotywania i korzystania, w wybranej domenie systemu kolejo-
wego, z systemu zarzadzania bezpieczenstwem, pozwala w komunikatywny spo-
sob zarzadza¢ w niej bezpieczenstwem. Ustalenie kontekstu wybranej domeny
w systemie kolejowym, okreslenie potrzeb / wymogdéw w zakresie dysponowania
srodkami zglaszanymi przez system zarzadzania bezpieczenstwem wobec sys-
temu zarzadzania domena, identyfikacja proces6w zwigzanych z przyjetymi prio-
rytetami realizacji polityki bezpieczenstwa oraz wlasciwe odczytywanie jej dekla-
rowanych celéw, stanowia zbidr procesow zarzadzania bezpieczenstwem, warty
zapoznania si¢ z nim, w zwigzku planowanym wprowadzaniem zmiany w okre-
slonej domenie systemu kolejowego.

4. Zastosowanie analizy systemowej oraz skorzystanie z opracowanego mo-
delu systemu kolejowego i modelu zmiany w wybranej domenie tego systemu,
pozwolito na opracowanie innowacyjnej koncepcji lokalizowania obszaru analiz
w systemie kolejowym do procedowania w jego ramach wdrazania zmiany.

5. Opracowany w formacie graficznym i tekstowym model zmiany jest do-
stepnym przetestowanym narzedziem, ktore moze by¢ stosowane do wspomaga-
nia systemu zarzadzania bezpieczenstwem w procesach wprowadzania zmiany
w systemie kolejowym.

6. Algorytm modelu oceny zmiany stanowi dostgpne przetestowane narze-
dzie, ktére moze by¢ wykorzystywane w procesach zarzadzania oceng zmiany
w systemie kolejowym.

7. Pelna weryfikacje przydatnosci opracowanego modelu zmiany i jego skla-
dowych, przeprowadzono na podstawie wniosku o zmian¢ w systemie struktural-
nym sterowanie — urzgdzenia przytorowe systemu kolejowego. Zaprezentowany
zapis systematycznego procedowania, wedlug zaproponowanych algorytméw
modeli zwiazanych ze zmiang, wskazuje w szczego6lnosci na bezsprzecznie wy-
soka wartos¢ utylitarng przeprowadzonego 1 udokumentowanego postgpowania.

8. W podmiotach systemu kolejowego (np. w przedsiebiorstwach kolejo-
wych) powinny by¢ przyjete i opracowane, obowigzujace formaty formularzy
wnioskOw o zmiang.

9. Zaproponowana korekta terminologii stosowanej w polskojezycznej wersji
Rozporzadzeniu Komisji (UE) 402/2013, a uzywanej w zakresie zarzadzania ry-
zykiem zagrozen, powinna stac¢ si¢ dostepng propozycja nowego brzmienia frag-
mentow tego dokumentu. Rozpropagowanie zmodyfikowanych zapisow moze
przyczynic¢ si¢ do poprawnego rozumienia i interpretowania procesow opisanych
W tym rozporzadzeniu.
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6.3 Propozycje dalszych badan

Dalsze prace, w ramach podjetej w tej rozprawie problematyki badawczej,
powinny obejmowac nastgpujace obszary:

1. Rozwijanie i ciggte doskonalenie, dla zaproponowanego w rozprawie mo-
delu oceny zmiany, nowych modeli oceny ryzyka zagrozen zwigzanych z wpro-
wadzaniem zmian w domenach zainteresowan systemu Kolejowego.

2. Badania nad wskaznikami akceptacji zmiany uwzgledniajacymi kombinacje
wigkszej liczby wskaznikow zdolnoS$ci operacyjnej, niz tylko wskaznik zdolno$ci
operacyjnej ,,bezpieczenstwo”.

3. Praca nad doskonaleniem procedowania wedlug modeli zwigzanych ze
zmiang, w zakresie:

e Stworzenia aplikacji komputerowej, do komunikatywnego generowania
lokalizacji obszaru analiz zawierajacego domeng zainteresowan zmiang, na tle
modelu systemu kolejowego, z uwzglednieniem jego systemow strukturalnych
i mozliwych pozioméw ich dekompozycji.

e Przygotowania formatu aplikacji komputerowej rejestru zmian dla obiektu
kolejowego / systemu obiektu kolejowego, ktora by pozwolita na nadzorowa-
nie zmian w calym cyklu zycia okre$lonych obiektéw kolejowych / systemow
obiektéw kolejowych.

e Opracowania wytycznych do aplikacji komputerowej / mobilnej, ktéra po
uzupehnieniu stosownych danych powinna umozliwia¢ okreslanie wyniku ba-
dania zdolnos$ci domeny zainteresowan systemu kolejowego do pozostawania
w stanie ,,bezpieczenstwo” i na jego podstawie dokonywaé ocen wartosci
wskaznika akceptacji zmiany.

e Opracowania formatu i stworzenia aplikacji komputerowej do generowa-
nia, przez zespot ekspertow, raportu z oceny zmiany w domenie zainteresowan
systemu Kkolejowego, na podstawie algorytméw modelu wdrazania zmiany
i modelu oceny zmiany.
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ZALACZNIK Z. BAZA POJEC ROZPRAWY

Z.1. Pojecia dotyczace systemu kolejowego

Autoryzacja bezpieczenstwa — dokument potwierdzajacy ustanowienie przez
zarzadce infrastruktury systemu zarzadzania bezpieczenstwem oraz zdolno$¢
spetniania przez niego wymagan niezbednych do bezpiecznego projektowania,
eksploatacji i utrzymania infrastruktury kolejowej [220].

Bocznica kolejowa — wyznaczona przez zarzadce infrastruktury droga kolejowa,
potaczona bezposrednio lub posrednio z linig kolejowa, stuzaca do wykonywania
czynnosci fadunkowych, utrzymaniowych lub postoju pojazdow kolejowych albo
przemieszczania i wiaczania pojazdow kolejowych do ruchu po sieci kolejowej
[220].

Certyfikat bezpieczenstwa — dokument potwierdzajacy posiadanie przez prze-
woznika kolejowego zaakceptowanego systemu zarzadzania bezpieczenstwem
oraz zdolnos¢ spetniania przez niego wymagan bezpieczenstwa [220].

Dokumentacja systemu utrzymania pojazdéw kolejowych — zbior zasad postg-
powania w procesie przeprowadzania utrzymania pojazdu kolejowego. Dokumen-
tacje dla pojazdéw niezarejestrowanych podlegaja zatwierdzeniu przez Prezesa
UTK [165, 166].

Dworzec kolejowy — obiekt budowlany lub zespot obiektéw budowlanych,
w ktoérym znajduja si¢ pomieszczenia przeznaczone do obstugi podroznych ko-
rzystajacych z transportu kolejowego, potozony przy linii kolejowej [220].

Infrastruktura krytyczna — systemy oraz wchodzace w ich sktad powigzane ze
soba funkcjonalnie obiekty, w tym obiekty budowlane, urzadzenia, instalacje,
ustugi kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa i jego obywateli oraz stuzace spraw-
nemu funkcjonowania organdow administracji publicznej, a takze instytucji
i przedsiebiorcow [221]. Infrastruktura krytyczna obejmuje systemy [221]:

a) zaopatrzenia w energie, surowce energetyczne i paliwa,

b) tacznosci,

c) sieci teleinformatycznych,

d) finansowe,

e) zaopatrzenia w Zywnos¢,

f) zaopatrzenia w wode,

g) ochrony zdrowia,

h) transportowe,

i) ratownicze,

J) zapewniajace ciaglos¢ dziatania administracji publiczne;j,

k) produkcji, sktadowania, przechowywania i stosowania substancji chemicz-

nych i promieniotworczych, w tym rurociagi substancji niebezpiecznych.




132 Zatacznik Z

Interoperacyjnos¢ sytemu kolei — zdolnos¢ systemu kolei do zapewnienia bez-
piecznego i nieprzerwanego ruchu pociagdéw, spetniajacego warunki techniczne,
ruchowe, eksploatacyjne i prawne, ktorych zachowanie zapewnia dotrzymanie za-
sadniczych wymagan dotyczacych interoperacyjnosci systemu kolei i umozliwia
efektywne poruszanie si¢ po transeuropejskiej sieci kolejowej [220].

Krajowy Organ Bezpieczenstwa — podmiot, ktéremu powierzono zadania w za-
kresie bezpieczenstwa kolei zgodnie z postanowieniami Dyrektywy w sprawie
bezpieczenstwa kolei [196]. W Polsce to Prezes Urzedu Transportu Kolejowego.

Linia kolejowa — wyznaczona przez zarzadce infrastruktury droga kolejowa
przystosowana do prowadzenia ruchu pociagow [220].

Ochrona infrastruktury krytycznej — wszelkie dziatania zmierzajace do zapew-
nienia funkcjonalnosci, ciggtosci dziatan i integralnosci infrastruktury krytycznej
w celu zapobiegania zagrozeniom, ryzyku lub stabym punktom oraz ograniczenia
i neutralizacji ich skutkdéw, oraz szybkiego odtworzenia tej infrastruktury na wy-
padek awarii, atakow oraz innych zdarzen zaktdcajacych jej prawidlowe funkcjo-
nowanie [221].

Pocigg — pojazd kolejowy albo sktad pojazdéw kolejowych, ktory spetnia wyma-
gania okreslone dla pociagu i ktéremu zarzadca infrastruktury nadatl status po-
ciggu [220].

Pojazd kolejowy — pojazd dostosowany do poruszania si¢ na wiasnych kotach po
torach kolejowych, z napedem lub bez napedu [220].

Przejazd kolejowo-drogowy — zbidr obiektow zwigzany ze skrzyzowaniami linii
kolejowych i drog publicznych, ktérych przekraczanie odbywa si¢ na poziomie
szyn [129].

Przewoznik kolejowy — przedsigbiorca, ktory na podstawie licencji wykonuje
przewozy kolejowe lub swiadczy ustuge trakcyjng [220].

Stacja pasazerska — obiekt infrastruktury ustugowej obejmujacy dworzec kole-
jowy lub perony wraz z infrastrukturg umozliwiajgca pasazerom dotarcie do pe-
rondw, pieszo lub pojazdem, z drogi publicznej lub dworca kolejowego [220].

System kolejowy — wyrdzniona cechami funkcjonalnymi i technicznymi sie¢ ko-
lejowa i pojazdy kolejowe przeznaczone do ruchu po tej sieci [220].

System kolejowy — cato$¢ podsystemow strukturalnych i funkcjonalnych jak tez
zarzadzanie i prowadzenie dziatania cato$cia systemu [196].

System zarzadzania bezpieczenstwem — organizacja i dziatanie przyjete przez
zarzadce infrastruktury i przewoznika kolejowego dla zapewnienia bezpieczen-
stwa [220].
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System zarzadzania utrzymaniem — system wdrozony przez certyfikowany
podmiot odpowiedzialny za utrzymanie [138].

Swiadectwo bezpieczenstwa — dokument potwierdzajacy zdolno$é bezpiecznego
prowadzenia ruchu kolejowego i wykonywania przewozow kolejowych, wyda-
wany podmiotom zwolnionym z obowiazku uzyskania certyfikatu bezpieczen-
stwa 1 autoryzacji bezpieczenstwa [220].

Uzytkownik bocznicy kolejowej — zarzadca infrastruktury, ktéry nie zarzadza
inng droga kolejowa niz bocznica kolejowa [220].

Wagon towarowy — oznacza pojazd nieposiadajacy wlasnego napedu, przystoso-
wany do przewozu tadunku lub innych materiatéw wykorzystywanych w ramach
dziatan takich, jak budowa lub utrzymanie infrastruktury [138].

Zarzadca infrastruktury — podmiot wykonujacy dziatalno$¢ polegajaca na za-
rzadzaniu infrastruktura kolejowa, na zasadach okreslonych w ustawie o transpor-
cie kolejowym; funkcje zarzadcy infrastruktury kolejowej lub jej czgsci moga wy-
konywa¢ rézne podmioty [220].

Zdarzenie niepozadane w_ramach systemu kolejowego — zdarzenie, ktore
moze spowodowac stratg/szkode w wyniku aktywizacji (materializacji) zagrozen
[103]. Zdarzenie niepozadane w systemie kolejowym dzielg si¢ na [129, 262]:

e powazny wypadek — zdarzenie ujawniajace si¢ w postaci kolizji, wykole-
jenia lub innymi negatywnymi konsekwencjami, w ktorym przynajmniej
jedna osoba poniosta $mier¢ badz pig¢ 0sob zostato cigzko rannych albo
straty spowodowane zniszczeniem pojazdu kolejowego, infrastruktury ko-
lejowej lub srodowiska wyceniono, na co najmniej 2 mln euro,

o trudnosci eksploatacyjne — zdarzenia, ktore nie spelniaja kryteriow po-
waznych wypadkow, wypadkoéw i incydentow,

¢ wypadek - niezamierzone nagte zdarzenie lub ciag takich zdarzen z udzia-
tem pojazdow kolejowych, powodujace negatywne konsekwencje dla zdro-
wia ludzkiego, mienia badz srodowiska. Do wypadkéw zalicza si¢: kolizje,
wykolejenia, zdarzenia na przejazdach, zdarzenia z udziatlem os6b spowo-
dowane przez pojazdy kolejowe bedacy w ruchu czy tez pozary pojazdow
kolejowych,

e incydent kolejowy — kazde zdarzenie inne niz powazny wypadek i wypa-
dek, a zwigzane z ruchem pociggdw i majgce wplyw na ich stan bezpie-
czenstwa.
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Z.2. Pojecia dotyczgce modelowania

Eksploatacja — zespot dziatan technicznych i organizacyjnych majacych na celu
umozliwienie obiektowi lub systemowi wypetnianie wymaganych funkcji, wtacz-
nie z koniecznym dostosowywaniem si¢ do zmian warunkow zewnetrznych [173].

Model — uproszczona reprezentacja systemu, w czasie i przestrzeni, stworzona
W zamiarze zrozumienia zachowania systemu rzeczywistego [6, 23, 24].

Modelowanie — wyszukiwanie w systemie cech i zwigzkow istotnych ze wzgledu
na dany cel [6, 23, 24].

Obiekt techniczny — byt ztozony lub system, w ktorym na nizszych poziomach
dekompozycji definiuje si¢ komponenty (komponenty/obiekty odnawiane —
uktady zespoty, podsystemy; komponenty/obiekty niecodnawiane — podsystemy,
elementy, powierzchnie robocze elementow) lub podsystemy. Wzajemne relacje
migdzy komponentami/obiektami i podsystemami tworzg struktury, np. strukture
konstrukcyjna, funkcjonalng, niezawodno$ciowa, diagnostyczna [6, 127, 173,
172, 217].

System (1) — zbior (zespot, kompleks) wspdtdziatajgcych ze sobg elementow sta-
nowiacych celowo zorientowang catos¢ [9, 23, 64, 180, 280].

System (2) — byt przejawiajacy istnienie przez synergiczne wspoOldziatanie ele-
mentow [23, 64, 116].

System techniczny — jest stworzonym przez cztowieka (w pewien sposdb upo-
rzagdkowanym) bytem i realnie istniejacym zbiorem komponentéw, obiektow
technicznych, a nawet systemow obiektow technicznych, stanowigcych wspotza-
lezna cato$¢ [116, 156, 173].
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Z.3. Pojecia dotyczace zarzgdzania bezpieczeristwem
i zarzgdzania ryzykiem zagrozen

Bezpieczenstwo — stan braku zagrozen o ryzyku niedopuszczalnym [29].

Domena zmiany — wyr6zniony w zwiazku z wdrazaniem zmiany obszar zainte-
resowan, skladajaca si¢ z trzech elementow: §rodowiska, cztowieka (ludzi), tech-
niki, w zwigzku z ktéorymi osobno lub w ich r6znych kombinacjach moga poja-
wiacé si¢ zrodta zagrozen wynikajace ze zrealizowania zmiany. Opracowanie wia-
sne na podstawie [116].

Karta charakterystyki zagrozenia — format tabeli stuzacy do zapisu (przecho-
wywania) najwazniejszych informacji uzyskanych w prawidtlowo przeprowadzo-
nym procesie identyfikacji zagrozen [65].

Kultura bezpieczenstwa — trwata warto§¢ majaca priorytetowe miejsce w zawo-
dowym i publicznym bezpieczenstwie kazdego cztowieka, w kazdej grupie i na
kazdym poziomie organizacji. Dotyczy obszaru dziatania, w ktorym kazdy oby-
watel indywidualnie, a takze grupy spoteczne angazuja si¢ do osobistej odpowie-
dzialnosci za bezpieczenstwo poprzez zmiang wartosci, postaw, postrzegania,
kompetencji, modyfikowanie zachowan (na bazie wycigganych wnioskow z po-
petionych btedow), a takze poprawe stylu i jakoSci zarzadzania bezpieczen-
stwem w danej organizacji lub na danym obszarze [101, 129].

Obszar _analiz — wyr6zniony obszar zainteresowan sktadajacy si¢ z trzech ele-
mentow: srodowiska, cztowieka (ludzi), techniki, w zwigzku z ktérym osobno lub
w ich r6znych kombinacjach moga pojawia¢ si¢ zrodta zagrozen [116].

Ocena ryzyka zagrozenia — w domenie/obszarze analiz — przy zastosowaniu wy-
branego modelu ryzyka — okreslenie (wyznaczenie) warto$ci miary ryzyka
(w skrocie — oszacowanie ryzyka) oraz jej przyporzadkowanie do jednego z po-
ziomow ryzyka zastosowanego modelu [116].

RAMS — niezawodnos$¢, dostgpnosé, podatnosé utrzymaniowa i bezpieczenstwa
w zastosowaniu kolejowym, zgodnie z normg PN-EN 50126-1:2018 Zastosowa-
nia kolejowe - Specyfikowanie i wykazywanie niezawodnosci, dostepnosci, po-
datno$ci utrzymaniowej i bezpieczenstwa (RAMS) — Czgs$¢ 1: Proces og6lny
RAMS [209].

Rejestr zagrozen — zbior kart charakterystyk zagrozen w liczbie odpowiadajace;j
liczbie zidentyfikowanych zagrozen [65].

Ryzyko (1) — kombinacja poziomu mozliwosci (prawdopodobienstwa) aktywiza-
cji zagrozenia w zdarzeniu niepozadanym i/lub poziomu jego skutkéw albo kon-
sekwencji [119].
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Ryzyko (2) — mozliwo$¢ zaistnienia zdarzenia przy uwzglednieniu czgstosci
(prawdopodobienstwa) i skutkow wystgpienia zagrozen [126].

Ryzyko zagrozenia (1) —iloczyn poziomu mozliwosci (prawdopodobienstwa)
aktywizacji (materializacji) zagrozenia w zdarzeniu niepozadanym i poziomu
jego skutkoéw lub konsekwencji (strat/szkod) [119].

Ryzyko zagrozenia (2) — kombinacja pozioméw mozliwosci aktywizacji (mate-
rializacji) zagrozenia w zdarzeniu niepozadanym i/lub poziomu jego skutkow Iub
konsekwencji (strat/szkod) [119, 250].

Strata/szkoda — utrata zycia, uraz fizyczny lub uszczerbek na zdrowiu, utrata lub
zniszczenie mienia, degradacja srodowiska (otoczenia), straty ekonomiczne itp.
[64, 102, 119, 212].

System bezpieczenstwa — zespot srodkow redukeji ryzyka, stanowiacy celowo
zorganizowang cato$¢ [64].

Srodki redukeji ryzyka (1) — elementy systemow bezpieczenstwa [64].

Srodki redukeji ryzvka (2) — elementy systeméw oddziatujace na zrodta zagro-
zen [64].

Zagrozenie (1) — hipotetyczny stan obszaru analiz prowadzacy do zdarzen niepo-
zadanych [64].

Zagrozenie (2) — warunkowa mozliwo$¢ ujawienia si¢ strat/szkod [211].

Zarzadzanie ryzvkiem zagrozen — systematyczna realizacja polityki zarzadza-
nia z wdrazaniem procedur i praktycznym dziataniem, majgca na celu sprowadze-
nie ryzyka do racjonalnego poziomu, a obejmujgca analizowanie, warto$ciowanie
oraz redukowanie nadmiernego ryzyka lub sterowanie ryzykiem pozostatym

[119].

Zdarzenie niepozadane — zdarzenie, ktore moze spowodowaé stratg/szkode
w wyniku aktywizacji (materializacji) zagrozenia [64, 103, 212].

Zrédla zagrozenia — (zwane takze w literaturze czynnikami zagrozenia, czynni-
kami ryzyka, ich cze$¢ nazywana jest czynnikami niebezpiecznymi, szkodliwymi
lub ucigzliwymi) — twory (np. fizyczne, chemiczne, biologiczne, psychofizyczne,
organizacyjne, osobowe), ktorych obecno$¢ we wskazanym obszarze analiz, stan,
wiasciwosci itp. s3 powodem (zrodtem) sformutowania zagrozenia [103, 119].




