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STRESZCZENIE. W pracy dokonano liczbowej oceny zaggnia bezpieczstwa na wszystkich podstawowych
kategoriach przejazdéw kolejowych administrowanyctez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A..
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WSTEP

Transport jest to dziataldé polegajca na przewozie ludzi i tadunkéw. Ze weghih nasrodowisko
realizacji przemieszczania transport dziei sa: hdowy (kolejowy, samochodowy, ruragowy),
wodny @rodladowy, morski) i powietrzny (lotniczy, kosmiczny).

Transport wplywa na efektywrdziatalng¢ gospodarczi na racjonalne zagospodarowanie czasu
wolnego przez spotecastwo.

Dlatego bezpiecZstwo i dobra organizacja transportu jest traktowpreez ludzi, jako wane
kryterium oceny jakgci zycia.

Poréwnujc zagraenie zycia w r@nych gatziach transportu (liczba zabitych w wypadkach na
1 min pojazdokilometréw) mima stwierdzi, ze ksztattuje si ono nas{pujaco [Jamrozik 2008, Peden
et. al. 2004]:

- w transporcie drogowym 0,95,

- wtransporcie wodnym 0,25,

- wtransporcie powietrznym 0,035,
- w transporcie kolejowym 0,035.

WedtugSwiatowej Organizacji Zdrowia codziennie w systernans-portowynswiata ginie ponad
3000 os6h, z czego 95% w wypadkach drogowycftzhie liczba ofiasmiertelnych przekroczyta
juz 1,3 min 0s6b rocznie i gyle rasnie [Gapiski, Krystek, 2008, Peden et. al. 2004, Zskia 2008].

Z danych Europejskiej Rady Bezpiefigeva Ruchu Drogowego (ETSC) [Zigdka 2008] wynika,
ze w krajach UE rocznie na drogach ginie ponad 4D @b a 3 500 000 zostaje rannychczne
straty z powodu wypadkoéw szacuje sia ponad 200 mid euro rocznie, co przekraczadiugomis;ji
Europejskiej.
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W roku 2007 liczba wypadkéw na polskich drogachost. W 49 536 wypadkach zgto 5583
osoby, a 63224 osoby zostaly ranne [Zighia 2008].

Polska kadego roku w wyniku wypadkéw traci okoto 30 mid a stanowi ponad 2% PKB
[Gapinski, Krystek, 2008].

W krajach UE - 15 od 1980 do 2001 r. odnotowanergziata, w ktérych zgigto okoto 200 oséb
i pig¢ lat bez wypadkovémiertelnych. Dane te odnassig tylko do lotéw rejsowych i nie obejmuyj
katastrof matych samolotéw sportowych i lotow lvelavych.

W transporcie wodnym szacujez ske srednio okoto 140 oséb traciycie na morskich wodach
europejskich i okoto 40 oséb na wodd@chdladowych.

Srednioroczna liczba ofiar -zytkownikow transportu kolejowego

w latach 1999 - 2000 wynosita w krajach UE - 15 1ld¥db i charakteryzuje esitendenci
spadkovy [Goszczyiska, 1996].

W pracy oceniono zagzenie bezpieczestwa na przejazdach kolejowych administrowanycleprz
PKP Polskie Koleje Restwowe S.A..

SFORMULOWANIE PROBLEMU

Liczba wypadkéw kolejowych w Polsce, w latach 20@D07, wedtug danych Ugdu Transportu
Kolejowego, wahata siod 330 w roku 2004 do 433 w roku 2006.

Obiektywny poziom bezpiec#stwa ruchu kolejowego okila miernik wypadkow, czyli liczba
wypadkow przypadaga na 1 min poggokilometrow. Warté¢ miernika zmieniata si od 1,44
w 2004 r. do 1,65 w 2006 r.

Liczba wypadkéw poagowych w 2007 r. zmalata do 438. Z tej liczby 422padkéw miato
miejsce w spétkach Grupy PKP, a 6 wypadkow - nartier pozostatych zagdcOw infrastruktury.
Miernik wypadkéw w 2007 r. obmyt sie do 1,61. Jak wynika z danych statystycznych [Tparts
Szynowy 2008, Analiza stanu bezpiet#teva... 2008] na przestrzeni lat 2000 - 2007, kczb
wypadkoéw na przejazdach kolejowych stanowi prge@ ponad 70% ogolnej liczby wypadkow
kolejowych. Wynika std, ze zagraenie bezpieczestwa na przejazdach kolejowych okmiznaczco
bezpieczéstwo calego transportu kolejowego.

W celu liczbowej oceny i analizy zageh nalezy opracowa mierniki zagréenia bezpieczestwa
na przejazdach MZB, przeksztalgzg dane statystyczne DS w oediezpieczastwa na przejazdach
kolejowych OBP:

MZB: DS— OBP (1)

METODA BADA N | WYNIKI

Jako metoe bada przyjeto analiz danych statystycznych oraz analiyposaenia przejazdow
kolejowych.

Badanie przeprowadzono na podstawie danych zaQ@k @bejmujcych obszar zaarlzany przez
PKP PLK S.A.

Straty materialne podmiotow kolejowych wywotane gravypadki na przejazdach kolejowych
wyniosty w 2007 roku 4836710,32 zt.

Wedtug Stownika §zyka polskiego [Stownikezyka polskiego, 1978] bezpiecdmtwo - to stan
niezagraenia, spokoju, pewnoi. Natomiast wedtug Geysena [1990] bezpiésia®o - to brak ryzyka
lub ochrona przed ryzykiem. W pracy [Kuhlman, 19®bjecie bezpiecaz&stwa interpretowane jest
jako stan niezageenia, spokoju, pewroi. Tadeusz Szopa [Szopa, 1998] definiuje bezpietnm
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jako pogcie przeciwne do pegia ryzyka strat ludzkich. Norma PN-EN 50129: 208&finiuje
bezpieczastwo jako brak wysgpowania nieakceptowalnych pozioméw ryzyka szkéd.

Przejazdy i przégia, w zalenosci od sposobu stosowanego zabezpieczenia ruchwwlegmp
dziek si¢ ha nasfpujace kategorie:
a) kategoria A - zabezpieczenie rogatkami lub skagnenadawanymi przez pracownikow,
b) kategoria B - zabezpieczenie potrogatkami i Sy sygnalizacj swietlna,
c) kategoria C - zabezpieczenie samoczysygnalizaci swietlng i dzwiekowa lub uruchamiasm
przez pracownikéw kolei,
d) kategoria D - bez zabezpiefize

e) kategoria E - dotyczy tylko prZéjuzytku publicznego; zabezpieczenie rogatkami albo za
pomoa furtek lub barierek zmuszajych pieszego przed przekroczeniem torow do ponisza
sie na niewielkim odcinku w kierunku jadego pocigu,

f) kategoria F - przejazdy i przeja wytku niepublicznego, zabezpieczone rogatkami
zamkngtymi na state.

Kryteria ustalania kategorii przejazdu olome § w rozdziale 2 rozpoezizenia MT i GM z dnia

26 lutego 1996 r. w sprawie warunkéw technicznyakim powinny odpowiadaskrzyzowania linii
kolejowych z drogami publicznymi i ich usytuowanie.

Na podstawie paragrafu 10 ust. 2, przejazd kategarizabezpieczeniem rogatkami, z obgtng
miejscu, stosuje sijezeli:
- droga na jednym przejdzie przecina na szlaku kolejowymee®j niz dwa tory gtowne,
- droga przecina tory, po ktorych zgodnie z regulamintechnicznym stacji lub bocznicy
przejezdzaja staczane lub odrzucane podczas rgiavagony,
- przejazd nie mize by¢ zaliczony do kategorii B, C lub D.

Przepis, paragraf 10 ust. 3, okee warunki stosowania zabezpieczenia przejazdutkega
zobstug z odlegiéci. W przypadkach uzasadnionych warunkami ruchua dwiekszenia
bezpieczéstwa, zabezpieczenie przejazdu rogatkami zamykamamokres przejelzania pojazdu
szynowego mgze by uzupetlnione urglzeniem samoczynnej lub pét samoczynnej sygnalizacj
swietlnej (paragraf 10 ust. 5 rozpadzenia). Brak jest okétenia kryteriow dla przejazdu kategorii A
z zabezpieczeniem w postaci kierowania ruchem dvggoprzez pracownikéw kolejowych.

Zgodnie z paragrafem 11, przejazd kategorii B $&osk, jezeli:
- linia kolejowa krzyuje sk z drog krajowa ogdlnodostpra, oznaczoa numerem jedno - lub
dwucyfrowym albo

- linia kolejowa krzyuje sk z drog: krajowa ogollnodosipra 0znaczom numerem
trzycyfrowym, wojewddzk, gminra lub lokalra miejsky albo zaktadow, a iloczyn ruchu jest
réwny lub wikszy od liczby 50 000,

— droga publiczna krzyje sk z linia kolejowa, po ktérej jedza pochgi z prdkoscia ponad
140 km/h.

Przejazd kategorii C stosujegsiezeli linia kolejowa krzyuje st z drog publiczry kategorii

nizszej nk trzycyfrowa droga krajowa, przy czym:

- iloczyn ruchu jest réwny lub wkszy od 20 000, lecz nie gkiszy od liczby 50 000 albo,

— iloczyn ruchu jest mniejszy od 20 000, a widocZnprzejazdu nie odpowiada warunkom

okreslonym dla przejazdu kategorii D lub obatijaca maksymalna pdkos¢ pojazdow
szynowych na przejelzie jest wgksza nk 120 km/h.

Przejazd kategorii D stosujezsjezeli:
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- przejazd odpowiada warunkom widoczoiookreslonym w zaiczniku nr 1 do rozposzizenia
Iiloczyn ruchu jest mniejszy od liczby 20 000 orabowhzujaca maksymalna pdkos¢
pojazdéw szynowych na przegizie nie przekracza 120 km/h albo,

- bez wzgtdu na warunki widoczrigi, predkos¢ pojazdow szynowych nie przekracza 15 km/h.
Badania przeprowadzono dla kategorii przejazdé\ AC, D.

W 2007 roku na przejazdach kategorii A, B, C, Dobazarze zaszlzanym przez PKP PLK S.A.
zanotowano 262 wypadki, w wyniku ktorych zgm47, a rannych zostato 97 oséb. Prawie wszystkie
te wypadki (99%) powstaty z winyzytkownikow drog. Wedtug Rocznika statystycznegoQZPOPKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. administrujl8 964 km linii kolejowych, na ktérych znajduje 4i3 031
przejazdéw kolejowych (w tym 2834 kategorii A, 5kdtegorii B, 1303 kategorii C, 8333 kategorii
D). Wid&t stad, ze przeattnie co 1,5 km na liniach kolejowych znajduje grzejazd kolejowy.

Analizujac gwattowny wzrost liczby samochoddéw na drogach, dddszych obliczé przyjeto
nastpujace iloczyny ruchu na przejazdach:

- kategorii A - 100 000

- kategorii B - 60 000

- kategorii C - 40 000

- kategorii D - 20 000

— usrednionej kategoriisfednia waona) - 40 000.

Zaktadajc, ze w pocagu (z uwzgtdnieniem pocigébw towarowych) przeeinie podrguje 100
0s6b, a w pojalzie drogowym 2 osoby oraze na linii kolejowejsrednio kursuje 20 poajdw,
mozna oblicz¢ indywidualne zagrzenie bezpieczestwa (1ZBP) na przeginym przejedzie
kolejowym i na przejazdach kolejowych poszczegdmategorii.

LOS OS
IZBP = [ ] 2)
LP [LPO [ZP [1LPD [ZD [36~ OPP [tok

IZBP = 4740000 =1200™" ik ®3)
130302001000 "= (2365 OPPLro

gdzie:

LP - liczba przejazdow,

LOS - liczba ofiarsmiertelnych na wszystkich przejazdach kolejowychQGQ7 r.,
LPO - liczba pocigbw na przegitnej linii kolejowej,

ZP - zapetnienie przeghego pocigu,

LPD - liczba pojazdéw drogowych przegiajacych przez przeeiny przejazd,
ZD - srednie zapetnienie pojazdu drogowego,

365 - liczba dni w roku,

OS - ofiar smiertelnych,

OPP - osoba przejdzajaca przez przejazd.

Indywidualne zagrzenie bezpiecZestwa na przejazdach kolejowych kategorii A (IZBA),
B (I1ZBB), C (1ZBC), D (1ZBD) wynosaz:
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Na przejazdach kolejowych ginprzewanie pasaerowie samochoddéw, a nie pasewie
pociagbéw. Dlatego bardziej adekwatnym miernikiem indywathego zagregenia jest miernik 1ZBD
wyrazony w ofiarachémiertelnych () na osob przejedzajaca przez przejazd kolejowy pojazdem
kotowym w chgu roku (OPPK- rok). Wowczas wadtdtych miernikdéw lada nasepujace:

oS

1zBDP=2410"° ——— (8)
OPPK [Tok
1ZBDA= 3[107*° _95 €©)
OPPK [Tok
1zBDB=1086[10"° 95 (10)
OPPK [Tok
1zBDC=7880107"° 9 11)
OPPK ok
1ZBDD=4438107"° 95 (12)
OPPK [Tok

WNIOSKI

Analize bezpieczastwa przeprowadzono na przejazdach kolejowychadaenych przez PKP
PLK S.A. Z wykonanej pracy wynikanasgpujace wnioski:

1. Indywidualne zagrenie bezpiecZestwa na przejazdach kategorii A jest prawie 26 razy
mniejsze ni na przejazdach kategorii C.

2. Najmniejsze zagienie bezpiecZestwa wysgpuje na przejazdach kategorii A (streaaych)
a najweksze na przejazdach kategorii C (z sygnaliz&gjetina i dzwiekowa).
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3. Zastanawiagpy jest fakt,ze indywidualne zagt@nie bezpieczestwa na przejazdach zupetnie
niestrzeonych kategorii D, jest prawie dwa razyeksze nk na przejazdach z sygnalizacj
swietlna i dzwiekows - kategorii C.

4. Oznacza toze catkowity brak informacji o posyu (przejazd kategorii D) wzmaga czujtio
kierowcow

5. Wjazd pojazdéw drogowych na przejazdy sygnalizijzblianie s¢ pocagéw (kategoria C)
jest spowodowane zasadierealistycznego optymizmu stosowagnzez wielu kierowcdw. Jest
to hurystyczna zasada przetwarzania informacji,rakt@ierowcy stosyj w sytuacjach
zagraenia. Z serii bada w ktérych uczestniczyli kierowcy - amatorzy i zZasowi -
stwierdzono,ze wigkszai¢ z nich ocenia siebie samych jako sprawniejszychrewadzeniu
samochodu i przeceétny statystyczny kierowca, co mm sklanig ich do podejmowania
wiekszego ryzyka ritamci przecitni kierowcy [Goszcziyska, 1996].

6. Indywidualne zagrenie bezpieczestwa na przejazdach kategorii A jest prawie 4 -tieo
(3,62) mniejsze i na przejazdach kategorii B wypasaych w sygnalizagj swietlna
i polrogatki.

7. Wida std, ze najbezpieczniejsze przejazdy to przejazdy kabedgorzamykane rogatk
obstugiwar na miejscu lub zdalnie przez dnika.
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SELECTED ISSUES OF TRANSPORT SAFETY

ABSTRACT. A quantitative assessment of safety risks indaategories of rail crossings administered by PRskie
Linie Kolejowe S.A. (Polish Railroads Company) isqmeted in the paper.

Key words: safety, risk, level crossing, train, car.

AUSGEWAHLTE PROBLEME DER TRANPORTSICHERHEIT

ZUSAMMENFASSUNG. Im Beitrag wurde eine quantitative Beurteilung dé&h8rheit an den von der Polnischen
Staatsbahn (PKP S.A.) verwalteten Eisenbahnibeegéggindsatzlicher Kategorien vorgenommen.

Codewdrter: Sicherheit, Risiko, Zug, Eisenbahniibergang, Auto.
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