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Ryzyka w procesach inwestycyjnych obejmujacych
systemy sterowania ruchem kolejowym
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Streszczenie

Wiestaw ZABLOCKI?

Ryzyko jest fundamentalnym czynnikiem procesu inwestycyjnego, w szczegélnosci dotyczacym systemow sterowania ru-
chem kolejowym (srk), poniewaz podjecie jakiejkolwiek decyzji dziatalno$ci inwestycyjnej jest obarczone ryzykiem. Z tego
wzgledu konieczna jest ocena wielko$ci tego ryzyka. W artykule przedstawiono wybrane przyklady ryzyka w procesach in-
westycyjnych, ktore obejmuja zabudowe systeméw sterowania ruchem kolejowym (srk). Podano wyniki ankiety, dotyczacej
ryzyka na réznych etapach trwania procesu inwestycyjnego i zaproponowano dziatania, ktére moga obnizy¢ jego poziom.

Stowa kluczowe: ryzyko, podsystem sterowanie, proces inwestycyjny

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach odnotowuje si¢ wzrost liczby re-
alizowanych inwestycji kolejowych. Wielko$¢ przed-
siewzie¢ wykonywanych w tak krotkim czasie, powo-
duje wyrazny wzrost poziomu ryzyka inwestycji kole-
jowych. W artykule skupiono si¢ na inwestycjach
kolejowych, ktére obejmuja wdrozenie systemow
sterowania ruchem kolejowym (srk), poniewaz za
bezpieczenstwo w transporcie kolejowym odpowia-
da gléwnie podsystem sterowanie, a dodatkowo ten
najbardziej skomplikowany podsystem, wymaga do-
$wiadczenia i wiedzy eksperckie;.

Zgodnie z Dyrektywa [2] wyrdznia si¢ dwa rodzaje
podsysteméw  strukturalnych ,,Sterowanie”: ,,Podsys-
tem sterowanie — urzadzenia przytorowe” oraz ,Pod-
system sterowanie — urzadzenia pokladowe” Podsys-
temy te zdefiniowano jako ,wszelkie przytorowe urza-
dzenia niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa oraz
sterowania ruchem pociagdéw na sieci” oraz ,wszelkie
pokladowe urzadzenia niezbedne do zapewnienia
bezpieczenstwa oraz sterowania ruchem pociggéw na
sieci”. W ujeciu funkcjonalnym, podsystem ,,Sterowa-
nie” powinien w kazdych warunkach eksploatacyjnych
zapewni¢ bezpieczne sterowanie ruchem kolejowym
i w szczegolnosci nie dopusci¢ do czolowych zderzen
pociagoéw, zderzen na rozjazdach oraz przekroczen
predkosci. Zgodnie z ustawg [9], system sterowania ru-
chem kolejowym okresla sie jako ,,urzadzenia niezbed-
ne do zapewnienia bezpieczenstwa oraz sterowania ru-

chem pociaggéw na sieci kolejowej wraz z urzadzenia-
mi do zapewnienia komunikacji i oprogramowaniem
urzadzen sterowania’.

Obecnie wykonuje si¢ wiele inwestycji kolejowych,
ktérych zadaniem jest miedzy innymi zwickszenie
konkurencyjnosci transportu kolejowego. W branzy
sterowania ruchem kolejowym pojawia si¢ coraz wie-
cej inwestycji, ktére maja na celu wprowadzenie no-
wych, interoperacyjnych systemoéw. Zgodnie z Krajo-
wym Programem Kolejowym [3], przekazanym w lip-
cu 2017 roku do Komisji Europejskiej, przewiduje sie,
ze w Polsce, w system ETCS do 2023 roku bedzie
wyposazonych 2667 km linii kolejowych, a w per-
spektywie do 2030 roku liczba ta wzrosnie ponad
dwukrotnie, przekraczajac 6700 km. Rownolegle jest
planowane wdrozenie na wigkszosci linii kolejowych
w Polsce systemu GSM-R. Naktady wdrozenia syste-
mu ERTMS w infrastrukturze kolejowej Polski osza-
cowano na okolfo 6 mld zt i w zdecydowanej wigkszo-
$ci beda one pochodzi¢ ze srodkéw unijnych [5].

Procesy inwestycyjne wykonywane w transporcie
kolejowym sa czesto procesami dlugotrwatymi oraz
kosztochtonnymi. Przy realizacji kazdej inwestycji
wspolpracuje wiele podmiotéw, ktoére maja wplyw
na wdrozenie inwestycji oraz jej powodzenie. Nie-
stety zdarza sig, ze ze wzgledu na ich zlozonos¢ oraz
trudno$¢ realizacji, inwestycje kolejowe nie sg wyko-
nywane terminowo. Na nieterminowos¢ ich realizacji
wplywa wiele elementdw, moze to by¢ zmiana przepi-
séw prawnych lub brak wspdtpracy pomiedzy wyko-
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nawcg i zamawiajacym. Przebieg i realizacja inwesty-
cji wplywa na bezpieczenstwo systemdéw sterowania
ruchem i moze powodowa¢ potencjalne ryzyko.

2. Procesy inwestycyjne realizowane
na polskich liniach kolejowych

Jednym z wazniejszych dokumentéw dotyczacych
planowanych inwestycji w transporcie kolejowym jest
wieloletni Krajowy Program Kolejowy (KPK) [4], ktory
obejmuje inwestycje na liniach kolejowych, dofinanso-
wane przez ministra wlasciwego do spraw transportu.
Krajowy Program Kolejowy obowigzuje do 2023 roku,
czyli do momentu, w ktérym konczy sie mozliwosé
dofinansowania projektéw z perspektywy finansowej
Unii Europejskiej na lata 2014-2020. Dokument okre-
sla wielkos¢ i zrédla finansowania (w tym $rodki z UE
oraz $rodki krajowe), a takze stanowi podstawe do za-
pewnienia finansowania inwestycji zgodnie z ustawa
o finansach publicznych. Krajowy Program Kolejowy
zastgpit Wieloletni Program Inwestycji Kolejowych.
Pierwsza wersja KPK byta przyjeta przez Rade Mini-
strow w dniu 15 wrze$nia 2015 r. Postanowienia Krajo-
wego Programu Kolejowego do 2023 r. [4], przewidujg
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na realizacje 222 projektow (rys. 1), wydatki w wysoko-
$ci okoto 66,4 mld zt.

Jak podano w [9], zakonczono i rozliczono juz
projekty z Krajowego Programu Kolejowego o warto-
$ci okoto 10 mld zI. Obecnie s3 realizowane projekty
o wartosci 32 mld zt, natomiast na wykonanie blisko
2/3 inwestycji z KPK, co wynosi ponad 40 mld zi,
spotka PKP PLK ma juz umowy. Najwicksze kon-
trakty: budowa tunelu srednicowego pod Lodzig oraz
montaz systemu GSM-R (facznie warte 3,5 mld zlo-
tych w formule ,,projektuj i buduj”) sg na etapie pro-
jektowania, natomiast m.in. modernizacja linii kole-
jowej nr 7 z Warszawy do Lublina oraz modernizacja
srodkowego odcinka magistrali Poznan - Wroctaw
[10] jest juz opdzniona. Opdznienia w wykonaniu
inwestycji skutkujg jakoscig ich wykonania oraz maja
wplyw na poziom jej bezpieczenstwa. Na rysunku 2
przedstawiono zakres finansowania inwestycji w naj-
blizszych latach. Poniewaz wigkszo$¢ kosztow inwe-
stycji w duzym zakresie jest pokrywana ze srodkow
unijnych, istnieje ryzyko, ze pospieszne planowanie
inwestycji moze mie¢ wplyw na ich zasadnos¢.

Wiele bledéw projektowych lub montazowych
mozna wykry¢ na etapie procesu certyfikacji, ktory we
wszystkich inwestycjach wspoélfinansowanych ze $rod-

- Projekty inwestycyjne na lata 2014 — 2020 objete KPK
z wyjatkiem projektéw multilokalizacyjnych
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kéw unijnych jest obligatoryjny. Wymagania Dyrekty-
wy 2008/57/WE [2] méwia o koniecznosci certyfikacji
danych podsysteméw przez jednostke notyfikowana,
co decyduje o mozliwosci dopuszczenia danej linii ko-
lejowej do eksploatacji. Procesy certyfikacji majg na
celu potwierdzenie spelnienia wymagan interoperacyj-
nosci, ktdre sg zawarte w Technicznych Specyfikacjach
Interoperacyjnosci (TSI) i sg potwierdzeniem, ze dany
system badz podsystem jest bezpieczny.
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Rys. 2. Planowane wydatki na projekty UE w latach wedtug
docelowych zrédet finansowania: 1) srodki unijne, 2) budzet
panstwa; opracowanie wlasne na podstawie [8]

3. Kolejowe procesy inwestycyjne
obejmujace zabudowe systeméw srk

Kolejowy proces inwestycyjny sktada si¢ z naste-
pujacych etapow realizacji:
e okreslenia potrzeb i opracowanie koncepcji,
e opracowania studium wykonalnosci,
e przygotowania dokumentacji i uzyskania decyzji
administracyjnych,
prac budowlanych,
kontroli i odebrania inwestycji,
rozliczenia projektu.

Przygotowanie koncepcji jest jednym z najwazniej-
szych etapow inwestycji, ktory decyduje o jej powodze-
niu. Nalezy okresli¢ cel inwestycji, sposob realizacji,
koszty, a takze przewidzie¢ wszelkie mozliwe trudno-
$ci, ktére moga pojawic si¢ w czasie przebudowy. Pod-
stawowe informacje dotyczace projektu sa opracowy-
wane we wstepnym studium wykonalnosci. Zawiera on
ogolne informacje na temat realizacji, ktére nastepnie
trzeba uszczegdlowi¢ w dokumentacji projektowe;.
Studium wykonalnosci obejmuje analize rynku, analize
techniczna, analize strategiczng i analize ekonomiczng.
Na tej podstawie s3 opracowywane specyfikacje zamo-
wienia, ktore okreslaja warunki wykonania inwestycji
oraz oczekiwania wobec wykonawcow. Informacje te
s3 zawarte w materialach przetargowych, ktére s3 pod-

stawg wyboru wykonawcy. Proces przetargowy trawa
z reguly, okofo szeSciu miesiecy i zalezy od stopnia
skomplikowania procesu inwestycyjnego oraz przed-
miotu zamdéwienia. Na rysunku 3 przedstawiono mi-
nimalny okres trwania inwestycji kolejowej wraz z po-
dziatem na etapy.

Na polskich liniach kolejowych, w wiekszosci funk-
cjonujg jeszcze urzadzenia sterowania ruchem kolejo-
wym starszych technologii. Zgodnie z [3], urzadzenia
stk warstwy podstawowej, na posterunkach ruchu na
polskiej sieci kolejowej procentowo obejmuja:

e okolo 63% nastawnic z zaleznosciami mechanicz-
nymi,

okoto 30% nastawnic z zaleznosciami elektrycznymi,

okolo 7% nastawnic z zaleznosciami komputero-

wymi.

Inwestycje kolejowe obejmujace zabudowe syste-
mow srk sg bardziej wymagajace niz inwestycje obej-
mujace inne podsystemy. Na rysunku 4 przedstawio-
no kilka cech charakterystycznych, ktére wiaza sie
z inwestycjami systemow srk.

Obecnie wykonuje si¢ wiele inwestycji obejmu-
jacych zabudowe nowoczesnych i bezpiecznych sys-
temow srk, w tym gléwnie zabudowe interoperacyj-
nego systemu ETCS oraz systemu acznosci GSM-R.
Do 2023 roku planuje si¢ objecie systemem ETCS
2480 km linii kolejowych w Polsce (wliczajac od-
cinki juz obecnie wyposazone) [3], natomiast w la-
tach 2024-2030 planowana jest zabudowa ETCS na
4069 km linii kolejowych. Zgodnie z planem na ko-
niec 2030 r. przewoznicy kolejowi powinni dyspono-
wac 6549 km linii wyposazonych w system ETCS.

Chociaz system ETCS jest systemem poprawia-
jacym poziom bezpieczenstwa prowadzenia ruchu,
to system ten nie zawsze zwigksza przepustowo$¢ na
liniach kolejowych. Cecha systemu ETCS jest to, ze
zaréwno zabudowa, jak i utrzymanie sg bardzo kosz-
towne. Szacunkowe koszty zabudowy systemu ETCS,
okreslone na podstawie doswiadczen ze zrealizowa-
nych juz projektow, przedstawiaja si¢ nastepujaco [3]:
e 260000 zt - koszt wdrozenia systemu ETCS pozio-

mu 1 na jednym kilometrze linii,

e 485000 zt - koszt wdrozenia systemu ETCS pozio-
mu 2 na jednym kilometrze linii.

Szacunkowe koszty utrzymania systemu ERTMS

przedstawiaja si¢ nastepujaco:

e 13400 zt - koszt jednostkowy utrzymania km rocz-
nie systemu ETCS poziomu 1,

e 19400 zt - koszt jednostkowy utrzymania km rocz-
nie systemu ETCS poziomu 2.

Po wykonaniu planu zabudowy systemu ERTMS
zgodnie z [3], roczny koszt utrzymania czesci przy-
torowej systemu bedzie wynosit okoto 197,2 mln z1.
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Rys. 3. Czas realizacji procesu inwestycyjnego;
opracowanie wlasne na podstawie [1]

Rys. 4. Cechy inwestycji obejmujacych systemy srk
[opracowanie wtasne]
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4. Ryzyko w procesach inwestycyjnych

Jak wspomniano, realizacja procesu inwestycyjne-
go wiaze sie z wieloma ryzykami, tym bardziej, jezeli
s3 to inwestycje obejmujace wdrozenie systemow srk.
W celu glebszej analizy ryzyka oraz zagrozen w inwe-
stycjach obejmujacych systemy srk, przeprowadzono
ankiete wsrod specjalistow z tej branzy. W odpowiedzi
na pytanie o zagrozeniach dotyczacych bezpieczen-
stwa systemow srk (rys. 5) w procesach inwestycyj-
nych najczesciej wymieniano nastepujace zagrozenia:
e wzrost kosztow materiatdw,

e niepoprawne wykonanie dowodu bezpieczenstwa,

e integracja z innymi systemami srk, czyli brak in-
terfejsow,

o krotkie terminy realizacji inwestycji,
nieznajomos¢ prawa przez wykonawce,

e brak doswiadczonej i kompetentnej kadry inzy-
nierskiej,

e skomplikowane procesy uzyskania dopuszczenia
do eksploatacji,

e wielu kontrahentow,
nieprzestrzeganie zasad projektowania,

e zbyt swobodne podejscie Jednostek Inspekcyjnych
(AsBo - Assessment Body) do zagrozen technicz-
nych, prowadzenie ruchu w czasie wykonywania
robét inwestycyjnych,

e zla organizacja pracy zamawiajacego oraz brak
wspolpracy inwestora z wykonawcami,
zaniedbania w trakcie odbioréw technicznych,
brak wiedzy zamawiajacego o systemach eksplo-
atowanych w terenie,

e oferowana cena, jako gléwne kryterium wyboru
wykonawcy, co skutkuje zabudowa tanszych urza-
dzen oraz niska jakoscig wykonania,

e dostepnos¢ i terminowo$¢ dostaw urzadzen srk.

kompetencje personelu

rosngca cena
urzadzen

dostepnos¢
systemu srk

stopien
automatyzacji iR
systemu srk

wspoétczynnik
awaryjnosci

Rys. 5. Wskazniki ryzyka inwestycji obejmujacych systemy srk
[opracowanie wlasne]

Zagrozenia, ktore wskazali respondenci sa powaz-
nymi zagrozeniami, ktorych praktycznie nikt nie anali-
zuje. Nie ma wdrozonych dziatan zapobiegawczych po-
wstawaniu tych zagrozen. Okazuje sig, ze rowniez duzy
wplyw na bezpieczenstwo realizacji danej inwestycji
obejmujacych systemy srk ma nieterminowos¢ realiza-

cji inwestycji. Niestety wiekszos$¢ inwestycji jest opdz-

nionych, niekiedy nawet o kilka lat. Wedlug respon-

dentdéw, opoznienie inwestycji ma nastepujace skutki:

e zmuszanie wykonawcow do wprowadzenia wcze$niej
nieplanowanych rozwigzan w prowadzeniu ruchu,

e naciski oraz presja czasu, co skutkuje wieloma bfe-
dami projektowymi, jak i montazowymi,

e starzenie i niszczenie zabudowanych urzadzen

(opoznienie inwestycji nie powoduje wydtuzenia

gwarancji dostawcy urzadzen),

rosngca mozliwos$¢ dewastacji i kradziezy,

niedokfadne sprawdzenia i testy systemu,

zwiekszenie ryzyka wystapienia btedu ludzkiego,

stosowanie kar umownych,

prowadzenie ruchu w trybie awaryjnym.

Dodatkowo, wptyw na poziom bezpieczenstwa inwe-
stycji kolejowej ma réwniez liczba kontrahentow. Jezeli
podczas realizacji inwestycji jest kilku kontrahentéw, po-
wstaja wowczas problemy ze wspdlpracg oraz przeply-
wem informacji. Problemem jest réwniez liczba dostaw-
cow urzadzen srk, poniewaz urzadzenia réznych dostaw-
cOw czesto nie wspolpracujg za sobg, co rowniez skutkuje
konieczno$cia opracowania i wdrozenia interfejsow.

Jednym z gtéwnych czynnikéw ryzyka w inwesty-
cjach kolejowych jest czynnik ludzki, jednak obecnie
zabudowywane systemy automatyki komputerowej
zmniejszaja ryzyko powodowane przez ten czynnik.
Mimo to, cztowiek ma istotnie duzy wplyw na reali-
zacje procesu inwestycyjnego na réznych jego eta-
pach. Po przeprowadzonych badaniach ankietowych
okazuje sig, Ze az 47% respondentéw nie spotkato sie
z analizg czynnika ludzkiego w procesach inwesty-
cyjnych obejmujacych systemy srk. Wynik ten jest
niepokojacy, poniewaz to czynnik ludzki staje si¢ zré-
dlem ryzyka z uwagi na pospiech, zmeczenie lub brak
kompetencji.

Jest wiele metod analizy ryzyka, ktore obejmuja
réwniez czynnik ludzki. Stosowane przez responden-
tow metody analizy ryzyka w procesach inwestycyj-
nych przedstawiono na rysunku 6.

doswiadczenia i wiedza ekspercka

analiza SWOT

analiza FTA

metody jakosciowe

kodeksy postepowania

brak metod

analiza FMEA
Rys. 6. Metody analizy ryzyka stosowane przez respondentéw
[opracowanie wlasne]
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Przedstawione wyniki jednoznacznie pokazuja,
ze wigkszo$¢ 0sob z branzy sterowania ruchem kole-
jowym spotkata si¢ ze stosowaniem gléwnie metody
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Jedynie 50%
respondentéw odpowiedzialo twierdzaco na pytanie
czy inwestycje kolejowe obejmujgce systemy srk sa
prawidlowo realizowane w zakresie bezpieczenstwa.
Pozostali respondenci odpowiedzieli, ze jest to zalezne
od sposobu realizacji inwestycji (po$piech, naciski oraz
brak wspolpracy z zamawiajacym). Wielu responden-
tow roéwniez zwrdcito uwage na brak dostepu do do-
kumentacji technicznej systeméw danego producenta,
ze wzgledu na tzw. know-how firmy, a to niestety unie-
mozliwia stworzenie interfejsow pomiedzy systemami.
Do innych zagrozen, ktdre czgsto spotyka si¢ w proce-
sach inwestycyjnych mozna zaliczy¢ miedzy innymi:

e zmieniajace si¢ wymagania prawne,

o wieloszczeblowe zatwierdzanie dokumentow,

e dlugotrwale rozpatrywanie spraw przez instytucje
uczestniczgce we wdrozeniu projektow,

e brak planéw zagospodarowania przestrzennego,
co uniemozliwia pozyskanie decyzji lokalizacyj-
nych i pozwolen na budowe,

e nadmierne wymagania $rodowisk lokalnych w za-
mian za wydawane pozwolenia skutkujace zwiek-
szeniem kosztéw inwestycji [1],
wzrost cen stali i innych metali oraz materiatow,

e wzrost cen ofert powyzej kwot, ktore PLK zapla-
nowala na realizacj¢ kontraktéw, co powoduje
konieczno$¢ uniewaznienia przetargdw i powta-
rzania procedur, a takze wnioskowanie o zmiane
decyzji Komisji Europejskiej w sprawie finansowa-
nia (memorandum finansowe),

e przedluzajace si¢ procedury przetargowe spo-
wodowane licznymi protestami wnoszonymi na
wszystkich etapach postepowania przetargowego,

e ograniczony potencjal biur projektowych skutkuja-
cy malg liczbg ofert skladanych w przetargach oraz
opdznieniami w wykonaniu zleconych opracowan,

¢ niedobor kwalifikowanych kadr zaangazowanych

w proces wdrazania.

5. Dzialania niwelujace ryzyko
w procesach inwestycyjnych

Gléwnym problemem przy realizacji proceséw in-
westycyjnych zwigzanych z zabudowa systemoéw srk
jest brak kompetentnego personelu, co jest spowo-
dowane nagtym rozwojem branzy kolejowej w Pol-
sce. W trakcie wykonywania inwestycji kolejowych
obejmujacych systemy srk, wykonawcy musza zna¢,
a takze przestrzega¢ wymagania wielu dokumentéw
prawnych, tj. norm, rozporzadzen oraz technicznych
specyfikacji interoperacyjnosci (TSI). Zdarzaja sie
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réwniez bledy w projektowaniu lub podczas zabudo-

wy systemow, co czesto jest spowodowane brakiem

wiedzy i do$wiadczenia wéréd mtodych pracowni-
kéw. Problem ten mogtyby zniwelowaé cykle szkolen

/ kurséw dla pracownikéw. W celu wyeliminowania

innych przypadkéw ryzyka, opisanych w rozdziale 4

niniejszego artykutu proponuje sie:

e stosowanie metod analizy ryzyka na kazdym eta-
pie trwania inwestycji,

e poprawniejsze sporzadzanie dokumentacji prze-
targowej,

¢ dokladniejsze szacowanie kosztow oraz terminow
realizacji inwestycji,

e wprowadzenie nowych zasad podejmowania de-
cyzji administracyjnych w celu ich przyspieszenia,
opracowanie uniwersalnego interfejsu systemow srk,
polepszenie wspdlpracy pomiedzy zamawiajagcym
i wykonawcami,
nieuleganie naciskom i presji czasu,
podnoszenie $wiadomosci wérod pracownikow na
temat ryzyka w procesach inwestycyjnych,

e odejscie od wyboru wykonawcy inwestycji na
podstawie kryterium cenowego,

¢ rzetelne prowadzenie odbioréw technicznych.

Analiza ryzyka jest istotnym elementem projekto-
wania, produkgji lub eksploatacji urzadzen technicz-
nych. Zapisy pojawiajace si¢ w niektérych normach
dotyczacych urzadzen i systemow srk, szczegdlnie
zwigzanych z bezpieczenstwem, nakladajg na zespoty
projektujace i producentéw urzadzen obowigzek prze-
prowadzenia analizy ryzyka. Zgodnie z norma [11],
w ktorej pokazany jest cykl zycia systemu (np. syste-
mu srk), analiza ryzyka jest niezbednym i istotnym
elementem horyzontu cyklu Zycia systemu. Analiza
ryzyka projektu inwestycyjnego powinna obejmowac
caly proces inwestycyjny zaczynajac od koncepcji, az
po wdrozenie oraz eksploatacje.

Obecnie istniejg i s3 stosowane rozne metody
analizy ryzyka. Wybér metody jest uwarunkowany
odniesieniem do systemu, dla ktorego bedzie prze-
prowadzona analiza ryzyka, a takze zalezy od istot-
nosci i znaczenia inwestycji oraz od etapu realizacji.
W praktyce stosuje si¢ zbiér metod analizy ryzyka.
Dotychczas najczesciej spotykanymi metodami oceny
ryzyka sg metody takie, jak:
analiza drzewa niezdatno$ci,
badania zagrozen i gotowosci operacyjnej,
analiza niezawodno$ci czlowieka,
metoda delhijska,
symulacja Monte-Carlo i inne metody symulacyjne,
przeglad danych w retrospekcji,
ocena wielokryterialna.

Oceniajac ryzyko mozna zastosowac analize jako-
$ciowq i/lub analize ilosciowa, oczywiscie warto pola-
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czy¢ te metody ze sobg. Analiza iloSciowa umozliwia
ocene wplywu zidentyfikowanego ryzyka na cele da-
nej inwestycji.

6. Podsumowanie

Proces modernizacji, poczawszy od dokumentacji
przetargowej po dokumentacje projektowa, uzyskanie
certyfikatow WE i dopuszczenia do eksploatacji, jest
procesem zlozonym, a stosowanie zobiektywizowa-
nych metod standaryzujacych precyzyjne rozwiazy-
wanie problemoéw wspomagajacych inwestycje bedzie
istotny dla skrdcenia czasu wdrozenia nowych syste-
mow automatyzacji, kierowania i sterowania ruchem
w transporcie kolejowym. Istotne jest, aby na kazdym
etapie realizacji inwestycji analizowa¢ ryzyka i zwiek-
sza¢ $wiadomos¢ i odpowiedzialno$¢ wsrod wyko-
nawcow inwestycji.
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