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BIALON Andrzej*

Zarzadzanie ryzykiem w transporcie kolejowym na przyktadzie urzadzen
sterowania ruchem kolejowym

WSTEP

Analiza ryzyka jest niezwykle istotnym elementemaypprojektowaniu, produkcji i eksploatacji
urzadzen technicznych. Zapisy, pojawigje s¢ w niektorych normach dotygeych uradzea srk,
szczegOlnie zwizanych z bezpiecastwem, nakiladaj wrecz obowazek na zespoly projektage
I produkupce uradzenia przeprowadzania analizy ryzyka. /a to pokaza na przyktadzie norm
PN EN 50 126 w ktorej pokazany jest cykycia systemu (np. ugdzer srk) czy normy
PN EN 50 129, gdzie przy analizie bezpiecstea, niezbdnej do opracowania dowodu
bezpieczastwa jednym z wanych elementow tej analizy jest analiza ryzyka. laaryzyka i ryzyko
jest nierozerwalnie powzane z bezpiecastwem systemu, dlategoztgest jednym z istotnych
elementow przy podejmowaniu decyzji 0 stosowangiesyu.

Wedtug prawa Unii Europejskiej ,obayzujacego réwnie w Polsce, bezpiecastwo oznacza
brak niedopuszczalnego ryzyka (czyli brak zagfip. W celu osigniccia bezpieczgstwa, zgodnie
z prawem UE, konieczne jest zauzanie bezpieciastwem obejmujce monitorowanie
bezpieczéstwa oraz poprzedzage to monitorowanie zagdzanie ryzykiem.

Ryzyko mae by dzielone na kategorie ze wzdu na charakter konsekwencji:

— ryzyko indywidualne (wptyw na poszczegolnych czionkspoteczngci);

— ryzyko zawodowe zwizane z wykonywanym zgjiem (wptyw na pracownikéw);

— ryzyko ogélnospoteczne (ogolny wptyw na spotecZiio

— ryzyko utraty mienia i strat ekonomicznych (zakidieew dziatalnéci gospodarczej, kary itd.)

— ryzyko srodowiskowe (wptyw na ziemyj powietrze, wodg, faurg, flor¢ oraz dziedzictwo
narodowe)

Zarzadzanie ryzykiem to planowe stosowanie polityki,qadur i praktyk zaggczych w zakresie
analizy ryzyka, wyceny ryzyka oraz rejestrowaniaistzaatych zagreen przez zaradcow
infrastruktury i przewénikow kolejowych. Monitorowanie bezpieamtwa to planowe stosowanie
strategii, priorytetéw i plandéw zaydczych przez tych samych zatizdw i przewanikow w celu
utrzymania odpowiedniego poziomu bezpidgstea.

Nie oznacza to rezygnacji zzustosowanychsrodkéw bezpieczestwa. Nie rezygnujemy na
przykitad ani z podziatu toréw na odcinki izolowadrastpy blokowe, ani ze stosowania zasady fail-
safe, ani ze stosowania analiz Poziomu Integkaln@ezpieczastwa SIL, ani z przepisow
ruchowych.

Wprowadzanie analizy ryzyka w poszczegolnych dzreath techniki jest bardzo zndicowane.
W urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym jej stosowataéuje st od kilkudziestciu lat.
Opracowane normy dotygze bezpieczestwa np. norma PN EN 50126 i norma PN EN 50 129
uwzgkdniaj analiz; ryzyka w swoim zakresie.

W normie PN IEC 60300-3-9 podano podstawowegajdotycace analizy ryzyka.

Norma ta zaleca przeprowadzanie analizy ryzyka rgstdnej nizej kolejnaci krokow:

— okreslenie zakresu;

— identyfikacja zagrgen i wstepne wyznaczanie konsekwencji;
— o0szacowanie ryzyka (skutkow igstotliwasci);

— weryfikacja;

! Instytut Kolejnictwa, Zaklad Sterowania Rucheneléinformatyki, 04-275 Warszawa, ul. Chiopickiedh Fel +48 22 4731453, Fax +48 22 4731036,
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498 Logistyka 3/2014




Logistyka - navka

— dokumentowanie;

— uaktualnianie analizy.
Zaleca si, co jest istotne przy wycenie ryzyka, aby w analikonsekwencji uwzgtni¢

nastpujace elementy:

— podstaw analizy g wyselekcjonowane niepadane zdarzenia (zagrenia);

— opisane byly wszystkie konsekwencje spowodowangosglanym zdarzeniem (zagmeniem);

— uwzgkdnione bytysrodki tagodace konsekwencje wraz ze stosowanym warunkami, Kiag
wptyw na te konsekwencje;

— przedstawione byty kryteriazyte do identyfikacji konsekwencji;

— uwzgkdnione byly zarowno konsekwencje begealnie, jak i te, ktdre magpowstd po uptywie
pewnego czasu;

— uwzgkdnione byly wtérne konsekwencje, takie jak odaocszse do sisiadupcego wyposzenia
I systemow.

1. METODY ANALIZY RYZYKA

Dla potrzeb analizy ryzyka, zaidzania ryzykiem a tale szacunkach i wycenach ryzyka stosuje
sie szereg metod, z ktérych niektore przytoczono jEjni
— analiza drzewa zdarap
— analiza rodzajéw i skutkéw niezdatimooraz analiza skutkow i krytyczid niezdatnéci;

— badania zagten i gotowasci operacyjnej;

— analiza niezawodrgi cztowieka;

— analiza uszkodzejednakowego rodzaju;

— wskaniki zagrazen;

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

Brane g pod uwag zagraenia rzadkie o powaych konsekwencjach (np. zderzenie czotowe
pociagdw spowodowane niewdeiwym dziataniem uradzer sterowania ruchem kolejowym), ale nie
zdarzenia nieprawdopodobne (np tsunami w warunkaalskich). Brane $ takze pod uwag
zdarzenia ogciej wystpujace, ktorych konsekwencjea snieznaczne lub zazwyczaj nieznaczne
(np. przejazd za sygnalizator wskagyj sygnat STOJ w ramach drogi ochronnej — czylkpeznie
bez konsekwenciji).

1.1. Kwalitatywne szacowanie ryzyka

Istnieje szereg metod kwalitatywnego szacunku rszyW kadym przypadku bierze gipod
uwag: tylko te czynniki ryzyka, ktére majzasadniczy wptyw na ocenskutkdw wysipienia
zagraenia (wielk@d¢ szkdd na chronionym obiekcie).

Z wielu czynnikow, ktére majwplyw na opracowanie bezpiecznych wymagea system, ktory
ma spetnié swoje funkcje ochronne (np. system srkzmeowymiené:

— czas trwania zaggeniaD;
— zapobieganie zagreniuG;
— prawdopodobigstwo wystapienia zagreeniaW.

Czynnnikiem ,wielk@¢ szkéd na ochranianym obiekcie§ &ryteria opisujce obiekt (ludzie,
aparatura, uggdzenia itp.) i wielké¢ szkdéd (szkody w ludziach, szkody materialne, itpraz
czestotliwos¢ wyskepowania zagrzenia. Na przyktad, jeeli ochraniani g ludzie to uwzgldnia sg¢
nastpujace zdarzenia (szkody):

— S1 —lekkie - lekkie obtaenia, lekka choroba zawodowa,;

— S2 - powane - powane obraenia jednej lub wicej osob luBmiert jednej osoby;

— S3 - cezkie —smier¢ wielu oséb;

— S4 - katastroficzne — bardzo wiele ofamiertelnych i praktycznie catkowite zniszczenietadk
lub systemu.

Przez czynnik ,czas trwania zagemia“ rozumie s czas trwania zaggenia, a w przypadku ludzi
czas znajdowaniagiv strefie niebezpiecznej. Moa to okréli¢ jako:
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— D1 -rzadkii czsty pobyt w strefie niebezpiecznej ;

— D2 — bardzo agsty lub staty pobyt w strefie niebezpieczne;.

Czynnik ,zapobieganie niebezpieéstwvu” opisuje s Kkryterium sposobu prowdzenia
eksploatacji (z dozorem lub bez), czasowym przebmgniebezpieczestwa (szybki, powolny),
sposobem ,odwrdcenia niebezpietziwva rodkami technicznymi, organizacyjnymi itp.), badami
praktycznymi z wynikiem negatywnynzgdne, mate, die), przewidywaniem niebezpiedstwa
i mozliwosciom zapobiegania (nmioa, nie mana). Na podstawie powgzych danych czynnik
G mazna okréli¢ jako:

— G1 - maliwe w okrelonych warunkach;

— G2 —zawsze midiwe.

Czynnik ,prawdopodobigstwo wyshpienia niebezpiechstwa“ okrdéla sk werbalnie
prawdopodobigstwo wysgpienia niebezpiechstwa przy czynnéei, ktora kedzie realizowana lie
funkcji ochronnych. Czynnik W mma dziel¢ na:

— W1 - bardzo mate prawdopodofistwo;

— W2 - mate prawdopodohistwo;

— W3 - stosunkowo wysokie prawdopodaisavo.

Przytoczone czynniki ryzyka pozwalapa wytworzenie ich 48 kombinacji. Okazuje;,sie
praktyczne znaczenie ma 8 kombinacji czynnikbw S, ®. Pryzkadowo przy warunkach
katastroficznych (czynnik S4) czynniki D i G mdpardzo maty wptyw na spetnienie ochronnych
wiasnaci systemu.

Im wigcej czynnikow ryzyka bierzeegpod uwag i im doktadniejszy jest ich podziat i okreslenie,
tym obiektywniej mana opracowé& wymagania na redukgjryzyka i bezpieczestwo wymaga na
system. Jakie czynniki ryzykadn wybrane do analizy zatg od konkretnego procesu sterowania dla
ktorego maj by¢ okreslone bezpieczne wymagania.

Przyjmuje s¢ na ogoét cztery poziomy ryzyka. Przypisan mazna srodki jakie naley stosowa
przy danym stopniu ryzyka:

— niedopuszczalne — olm@nie ryzyka jest nieziolne, w innym przypadku system nie daoby¢
dopuszczony do eksploatacji;

— niepazadane — ryzyko jest akceptowalne tylko wtedy kie@ktady zwazane z jego obnizeniem
sa wyraznie wyzsze od osignietych efektéw, albo wtedy kiedy olwginie ryzyka jest
nieosagalne;

— dopuszczalne— ryzyko jest akceptowalne tylko wtkiggly naktady zwjzane z jego obnizeniem
sa wyraznie wyzsze od ogighictych efektow;

— pomijalne — dalsze nakiady na obsmie ryzyka s niepotrzebne.

1.2. Kwantytatywne szacowanie ryzyka

Istnieje wiele metod na kwantytatywne szacowaniykg. Naley przyja¢, ze ryzyko jest zalene
od intensywnéci wystipienia bezpieczestwa ) i jego nasfpstw ) Ryzyko mana wyrazé
wzorem:

R=h.S. (1)

Catkowite niebezpiecistwo zwhzane z wuyciem systemu (np. srk) skladagsiz wielu
wystepujacych niebezpieczestw i dlatego dla catkowitego ryzyka v przyjé:

Rzgn.s,. @)

Gdzie:

hi — intensywné¢ wystpienia i-tego niebezpiecastwa,

S - nastpstwa i-tego niebezpiecistwa,

Oczekiwana wielk& skutkdw na jednostk czasu Eg)w zaleznosci od prawdopodobiestwa
wystapienia i-tego niebezpiecastwa €;) okresla sk wzorem:
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n

E(s):izﬂ‘,s‘u-pi ' (3)
I w efekcie ryzyko ména wyrazé wzorem:

2. IDENTYFIKACJA NIEBEZPIECZE NSTW W URZADZENIACH SRK

Dla szacunkoéw i wyceny ryzyka niegine jest okrédenie niebezpieczstw zwhzanych ze
sterowaniem procesem ruchu kolejowego (halepracowa ,zestaw" niebezpieczstw). ,Zestaw"
takich niebezpieczstw mazna opracowa na podstawie analiz i rozwan teoretycznych, lub fena
podstawie dotychczasowych &dadczéd z eksploatacji podobnych systeméw i danych
statystycznych. NajeZcie] ,zestaw* niebezpiechastw realizowany jest jako kombinacja obu
sposobow. Ze statystyki eksploatacyjnejzme przypé, ze przyczym wystpienia wypadku byta
btedna czynné& w rozpatrywanym obiekcie (np. przestawienie zwimtrpod jadcym pocagiem)
lub kiedy przyczyna wypadku jestaldt w logice systemu. W obiektach kolejowych gmanych ze
sterowaniem ruchem kolejowym thma przyktadowo okedi nasepujace niebezpieczstwa:

semafor:

— wyswietlenie falszywego sygnalu zezwaleggo (zezwolenie na jagdkiedy powinien by
wyswietlony sygnat zabraniagy);
— niewyswietlenie sygnatu zabraniggego;
— wyswietlenie sygnatu zezwalgjego na wiksz szybkag¢;
- itp.;
zwrotnica:
— przestawienie utwierdzonej zwrotnicy;,
— przestawienie zwrotnicy pod taborem;
— bledna informacja o potaniu zwrotnicy
- itp;
odcinek torow:
— bledna informacja o niezgpsci odcinka,
— bledna informacja o z&tjpsci odcinka,
- itp.;

Przyczyn, niebezpieczgstwa przy eksploatacji systemu srkzady rowniez pomytka personelu
obstuguacego, szczegodlnie przy wykonywaniu czybciazwiazanych bezpaednio z prowadzeniem
ruchu pocigéw. Mazna okréli¢ wptyw personelu obstugi na realizowanie funkcji igzzanych
Z bezpiecznym prowadzeniem ruchu:

— zaden — system funkcjonuje poprawnie i w pelnym esikr kontroluje bezpiecastwo przy
dowolnych poleceniach wydawanych przez personehgaenia ,idiotoodporne”);
— czgsciowy:

— system funkcjonuje, ale jego rozmanie techniczne nie pozwala na pgtontrok wszystkich

polecé personelu (rownienieprawidtowych);

— system funkcjonuje gZciowo, niektore realizowane funkcje bezpiec@iowe wykonywane

Sa przez personel obstugi bez nadzoru systemu;
— catkowity — system nie funkcjonuje, wszystkie czg¢uo zwiazane z bezpiecastwem wykonuje
personel obstugagy bez kontroli przez system.

3. ANALIZA SKUTKOW NIEBEZPIECZE NSTW

Tak jak usterka m@ by przyczym roéznych niebezpieczstw, tak i niebezpiecastwo,
w zalenosci od konkretnych warunkow eksploatacyjnych, zmdoy¢ przyczyra réznego rodzaju
nastpstw. Dlatego przy analizie ryzyka Ade niebezpieczstwo naley analizowé z punktu
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widzenia wszystkich madiwych nasgpstw, przy czym prawdopodoligtwo wystpienia
jednakowych nasgpstw kedzie r@ne i zalene od warunkow eksploatacyjnych (np. odenahia
ruchu).

Ogolnie niebezpiechstwa zwiazane z uywaniem (eksploatag) systemu srk magprowadzé do
réznorakich nasfpstw, a mianowicie::

— najechanie pojazdu trakcyjnego w tyt poprzegizeqo pojazdu trakcyjnego;
— uderzenie pojazdu trakcyjnego w bok innego pojarakcyjnego;

— zderzenie czotowe pojazdow trakcyjnych;

— zderzenie pojazdu trakcyjnego z pojazdem drogowym;

— najechanie na pieszego:

— wykolejenie pojazdu trakcyjnego;

— itp.

Nastpstwem wypadku magby¢ szkody materialne, naranie ludzi lub inne szkody. ddi
istnieje realna grdba smierci cztowieka lub wyranego uszczerbku jego zdrowia, wtedy materialne
szkody mog by¢ pomijalne i nie naley ich bra przy analizie ryzyka. Nafanie cztowieka mina
okresli¢ ilosciag przypadkowsmiertelnych i innych obrgen:

S=Svut+tkz.&+k .S, (5)

gdzie:

Su - ilos¢ wypadkowsmiertelnych;

S - ilos¢ ciezkich obraen,

S - ilos¢ lekkich obraen;,

kz - wspoitczynnik akceptacji etkich obraen

k. - wspotczynnik akceptaciji urazow lekkich.

Na przyktad w czsci informacyjnej normy PN EN 50 126 przytoczone zalecane wspoétczynniki
kz =10 ik_=100.

4. WYCENA RYZYKA | KRYTERIA AKCEPTOWALNO SCIRYZYKA

Zarzadcy infrastruktury i przewmnicy kolejowi wprowadzajc zmiany w swojej dziatalrgi, jak
i akceptugc zmiany u podwykonawcdw, niezatée od tego czy zmiany te maagharakter techniczny
(np. zmiana elementow systemu) czy eksploatacymy. miana przepisow ruchowych) czy
organizacyjny (np. podziat lulmdzenie jednostek eksploatacyjnych) zobmani & do wyceny
ryzyka czyli oceny akceptowalba ryzyka wprowadzanego przez dammiarg. Do takiej oceny
zobowhzane g takze podmioty zamawiage oraz producenci i wykonawcysleangazuja jednostk
notyfikowara do przeprowadzenia procedury weryfikacji WE potlsysl. Wymdg ten oznacza
zobowhzanie podmiotow zamawigych, producentéw i wykonawcéw do prowadzenia oceny
akceptowalnéci ryzyka wprowadzanego przez budgwnodernizag, odnow podsystemu (drogi
kolejowej, zasilania trakcyjnego, sterowaniaatzngci oraz taboru czy systemoOw bezpiecznej
kontroli jazdy pocigow).

Kryteria akceptowalriei ryzyka to kryteria, na podstawie ktérych ocemigest dopuszczal§é
danego ryzyka; kryteria te stosuje,saby ustali, czy poziom ryzyka jest na tyle niskie nie jest
konieczne podejmowanie natychmiastowych daiava celu jego zredukowania. Ocgerryzyka
wynikajacego ze znaerej zmiany prowadzi si poprzez weryfikagj stosowania kodeksow
postpowania lub poprzez poréwnanie z podobnymi systeirhanpoprzez jawne szacowanie ryzyka.
Metody te mog by¢ stosowane samodzielnie jak i w dowolnej kombinasjybor metody naley do
zarzadcy infrastruktury, przewanika, podmiotu zamawiggego, producenta lub wykonawcy, ktory
prowadzi ocea akceptowalnéci ryzyka wynikajcego ze znaezej zmiany i nie mee by narzucany
przez niezalena Jednostk Oceniajca (AsBo).

Ocena akceptowaldoi ryzyka poprzez weryfikagj stosowania kodeksow pepbwania
wykorzystuje powszechnie uznane i jedndaee publicznie dogpne kodeksy pogpowania (np.
normy, specyfikacje TSI § specyfikacje te nie wymagapceny akceptowalsoi ryzyka, karty UIC
oraz krajowe przepisy dotygze bezpieczestwa jgli byty notyfikowane).
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Ocenianie akceptowaldoi ryzyka poprzez szacowanie i wyeejawnego ryzyka wykorzystuje
ilosciowe i jakdgciowe szacowanie ryzyka i wynik@ych z niego zagien z uwzgkdnieniem
istniejacych srodkow bezpieczestwa. Metod taka ze wzgédu na jej wysok pracochtonn&

I kosztochtonné¢ stosuje si jako metod uzupetniagca ocere opart 0 kodeksy pogpowania i oce@
opar 0 system odniesienia. Wymaga siby zagreenia uwaat z pozostajce ponkej kryterium
akceptowalnéci ryzyka jeli spetniap kryteria wywodzone z prawa wspolnotowego lub pizé@p
prawa krajowego jd byly notyfikowane. Dlasysteméw technicznych, nie qbjch kodeksami
postpowania ani nie uznanych za dopuszczalne poprzeavyanie z systemem odniesieniaeje

w przypadku awarii zachodzi wiarygodne prawdopodtdiivo katastroficznych konsekwencji to
jako kryterium akceptowalioi ryzyka przyjmuje si czestotliwos¢ takich awarii réwa lub mniejsz
niz 10° na godzig pracy systemu. deli ryzyko zwhzane z zagreniem lub zagrzeniami jest
uwazane za dopuszczalne, zidentyfikowainedki bezpieczéstwa zostaj odnotowane w rejestrze
zagraen

Ocena akceptowaldoi ryzyka poprzez poréwnanie do systemu odniesiemikorzystuje
wystepowanie w podobnym systemie zaggnia lub zagrzen powodowanych przez znage
zmiany Korzystanie z systemu odniesienia e jest tylko wéwczas gdy spetniona &cznie
nastpujace warunki: system odniesienia jest eksploatowany pedobnych warunkach
eksploatacyjnych krodowiskowych jak system oceniany, system odniésiema podobne funkcje
i interfejsy jak system oceniany oraz system odaeiea sprawdzit s juz w praktyce jako system
o dopuszczalnym poziomie bezpietziva i rownie obecnie spetnitby warunki wymagane do jego
zatwierdzenia. Porownanie do systemu odniesienmawvgla na stwierdzenieie ryzyko zwizane
z zagraeniami uwzgédnionymi w systemie odniesienia ukgast za pozostage ponkej kryterium
akceptowalnéci ryzyka czyli dopuszczalne pod warunkiem stosawatych samychsrodkow
bezpieczastwa. Srodki te odnotowuje siw rejestrze zagi@a. Jezeli wyskpuja réznice pomedzy
ocenianym systemem a systemem odniesienia, wygegka powinna wykaza ze oceniany system
cechuje co najmniej taki sam poziom bezpiéspaga jak system odniesienia.

Niezalenie od przygtej metody oceny i wyceny ryzyka i pawanego z ni kryterium
akceptowalnéci ryzyka jeli szacowane ryzyko nie jest dopuszczalne, ayalekresli¢ i wdrozyc
dodatkowesrodki bezpieczistwa, aby zredukowayzyko do dopuszczalnego poziomu.

PODSUMOWANIE

Jak wynika z przedstawionego materiatu analizakgyaradzanie ryzykiem jest dziedzjmas¢
skomplikowan i rozlegh. Dotyczy to wszystkich systemow technicznych. Byatemow zwizanych
Z bezpiecziestwem, w tym urzdzen sterowania ruchem kolejowym, brak jest do tej gargkretnych
szczegO6towych wytycznych do przeprowadzania praimzamych z analig ryzyka. Niezlgdne jest
prowadzenie na kolejach polskich prac #ogch na celu wdreenie analizy ryzyka przy
projektowaniu, produkcji i eksploatacji udzen zwiazanych z bezpiecastwem, czego wymaga
prawo krajowe i prawo Unii Europejskiej. Dotyczy wo pierwszej kolejnéci urzadzen sterowania
ruchem kolejowym.

Zobowigzanie podmiotow braty kolejowej do stosowania zadzania ryzykiem z pewnoia
uporzdkuje stosowane w transporcie kolejowynodki bezpieczestwa. Jest to szczegdlnie istotne
w dobie liberalizacji transportu kolejowego. Upgtkowane zostanwymagania w zakresie jaka
i bezpieczéstwa zamawianych materiatow i ustug awgich wptyw na bezpiecastwo.

Streszczenie

Artykut opisuje zasady oceny bezpigsk@a i jego wplywu na zaydzanie bezpiec#stwem stosowane
w transporcie kolejowym na przykladzie oceny bezpistwa urzdze: sterowania ruchem kolejowym.
Analizie poddane zostaty gdzy innymi metody opisane w normach europejski@dz wozporzdzeniach
Komisji Europejskiej. Zgodnie z prawem Unii Eurgb@gj ryzyko okréono jako czny wynik skali zagtenia
i prawdopodobigstwa wysipienia (czstotliwasci wystpowania danego zagtenia).Wskazano tbe metody
oceny bezpiec#stwa oraz opisano szacowanie bezpigsiea poprzez ocerkwalitatywry i kwantytatywa.
Na przyktadzie uemze: sterowania ruchem kolejowym opisano efektylimpch usterek i zageenia do
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ktérych mog one prowadzi. Pokazano jak szacowane jest ryzyko dla poszanedolzagroeen, ktore
nastpnie jest porownywane z kryteriami akceptowatnayzyka iuwzgidniane w systemie zadzania
bezpieczéstwem przez zaydcdw infrastruktury i przewamikow kolejowych.

Risk management in the railway transport on the example of control
command and signalling systems

Abstract

Article describes safety estimation rules and tivepact on the safety management in railway transpo
the example of control command and signalling systéMethods described in the European standardseds
as methods described in the European Commissiorul&iEms have been analysed. In accordance
with the European Community law risk is describesl a joint result of single threat consequences
and its’ probability (threat frequency). Differesiafety assessment methods were pointed and givaitat
and gquantitative safety estimation methods wererted. Taking control command and signalling syste
as an example article describes possible faults tanglats which may be caused by them. Article showvs
risk for different threat is estimated and then paned with risk acceptance criteria and includedsafety
management systems of the railway infrastructureagars and train operating companies.
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