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Streszczenie. Niniejszy artykut stanowi kontynuacje cyklu opracowan skladajqcych si¢ na
catosciowq analizg kryteridw klasyfikacji przejazdiw kolejowo-drogowych w Polsce. Poprzednie
trzy dotyczyly iloczynu ruchu, natezenia vuchu kolejowego oraz liczby toréw na przejezdzie, tym
razem mowa o natezenin ruchu drogowego. W pierwszej kolejnosci przedstawiono historyczne oraz
aktualne znaczenie tego czynnika w systemie klasyfikacji. Nastgpnie podjeto tematyke wplywn na-
tezenia ruchu drogowego na ryzyko powstania kolizji, znaczenia czynnika ludzkiego oraz wplywn
Struktury vichu drogowego na konsekwencje zdarzern na przejazdach, a takze problematyke doty-
czqeq wymiany danych ruchowych pomigdzy zarzqdcami kolei i drig oraz formalnymi terminami
wykonywania pomiariw. Opisujqc krytevium natgzenia ruchu drogowego odwolano si¢ do badart
brytyjskich z 1987 . (P. F. Stort) i 2008 v. (J. Heavisides, ]. Barker) oraz polskich z lat 1985 —
2005 (E. Kononowicz, F. Pietrucha, S. Zimnoch), a takze do przepisiw prawa niemieckiego. Na
podstawie wszystkich powyzszych informacji zostaty sformutowane wnioski koricowe.
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1. Wstep

Obowiazujaca dzis w Polsce — na podstawie Rozporzgdzenia Ministra Infrastruk-
tury i Rozwoju z dnia 20 paidziernika 2015 r. w sprawie warunkiw technicznych, jakim
powinny odpowiadad skrzyZowania linii kolejowych ovaz bocznic kolejowych z drogami 1 ich
usytuowanie {1} — klasyfikacja przejazdéw kolejowo-drogowych i przejs¢ dla pie-
szych w poziomie szyn, czyli ich podzial na kategorie od A do F, pochodzi z 1962 r.
[2]. W ciagu 55 lat istnienia tej klasyfikacji, wraz z wprowadzaniem kolejnych za-
rzadzen oraz rozporzadzen (najwazniejsze z nich wchodzily w zycie w latach 1968,
1991, 1996 i 2015) lub zmian do tych aktéw, korygowano co prawda interpreta-
cje kryteriéw decydujacych o zakwalifikowaniu przejazdu do okreslonej kategorii,
jednak ogdlne zasady pozostaly niezmienne. Filarami klasyfikacji sg iloczyn ruchu
oraz warunki widocznosci, a spore znaczenie ma réwniez predkosé pociggdw.

Zmieniajace sie (wraz z rozwojem motoryzacji i kolejnictwa) uwarunkowania
ruchu drogowego i kolejowego, galopujacy postep techniczny w dziedzinie infor-
matyki i automatyki oraz dotychczasowe doswiadczenia i badania (polskie i zagra-
niczne) dotyczace bezpieczenistwa na przejazdach kolejowo-drogowych uzasadnia-
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ja postawienie pytania, czy istniejaca klasyfikacja przejazdéw powinna by¢ na-
dal stosowana. Zycie pokazuje, ze proby sitowego dostosowania przestarzatych
przepiséw do probleméw i wymagan dnia dzisiejszego moga przynies¢ skutek
odwrotny do zamierzonego, powodujac sporo zamieszania i trudnosci praktycz-
nych. Szczegblnie w okresie wzmozonej modernizacji infrastruktury z wykorzy-
staniem $rodkéw unijnych niesie to ryzyko komplikacji i powstawania opdznien
W procesie inwestycyjnym.

Badajac rzeczywisty potencjal obowiazujacej klasyfikacji przejazdéw kolejo-
wo-drogowych i kryteridw stosowanych w Polsce autor podjal si¢ opracowania
cyklu referatéw dotyczacych tej tematyki. Powstaly juz, i zostaly zreferowane,
publikacje na temat iloczynu ruchu {31, natezenia ruchu kolejowego {4} i liczby
toréw {5]. Istota przygotowanego materialu ma by¢ zebranie w jednym miej-
scu uporzadkowanych informacji obejmujacych, m. in. histori¢ i ewolucje dzi-
siejszych wymagan (od lat 20-tych XX wieku), wskazanie charakterystycznych
probleméw z nimi zwigzanych, a wreszcie — w miare mozliwosci i dostepnosci
odpowiednich Zrédel — powolanie sie na doswiadczenia zagraniczne w podob-
nych obszarach wiedzy.

Niniejszy artykul zostal poSwiecony natezeniu ruchu drogowego. Jego
zastosowanie jako samodzielnego kryterium jest ograniczone do sytuacji,
w ktérej po osiagnieciu warto$ci 10 000 pojazdéw na dobe decyduje ono
o koniecznoS$ci zastosowania rozwigzania wielopoziomowego na nowobu-
dowanym skrzyzowaniu linii kolejowej z droga kotowa. Istota oraz olbrzy-
mia waga natezenia ruchu drogowego tkwi natomiast w fakcie, ze stanowi
ono drugi — obok natezenia ruchu kolejowego — czynnik najwazniejszego
w polskich przepisach wskaznika iloczynu ruchu. Z tego wzgledu pomiary,
interpretacja i modelowanie ruchu drogowego na przejezdzie sa bardzo istot-
ne. Juz w tym miejscu mozna stwierdzié, ze deterministyczna formuta iloczynu
ruchu znacznie upraszcza interpretacje ruchu drogowego na przejezdzie. Nie
jest brana pod uwage ani jego skomplikowana natura, ktéra w duzej mierze
zalezy od wzajemnego oddzialywania pojazdéw drogowych na siebie, ani tez
jego struktura, ktéra moze mie¢ znaczacy wplyw na konsekwencje zaistnialych
zdarzenq.

W artykule przytoczono wnioski wynikajace z badan zagranicznych oraz
polskich, w ktérych zwrécono uwage na zlozony charakter natezenia ruchu
drogowego (m. in. na rdzne mechanizmy rzadzace zachowaniem kierowcéw na
przejazdach kolejowo-drogowych) i zalety zastosowania obliczen o charakterze
stochastycznym w rozpatrywaniu tego zagadnienia. Idzie za tym przekonanie
autora, ze znajomos$¢ dotychczasowych osiagnie¢ w tej dziedzinie moze ulatwié
wszelkie dzialania zmierzajace do ulepszenia obowiazujacego systemu klasyfika-
¢ji przejazdéw kolejowo-drogowych oraz kryteriow decydujacych o ich zabez-
pieczeniu.
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2. Znaczenie oraz spos6b pomiaréw natezenia ruchu drogowego dla
potrzeb klasyfikacji przejazdéw kolejowo-drogowych w Polsce do
2015 r.

Rok 1921. Pierwsza znang obecnie autorowi' regulacja uwzgledniajaca wplyw
natezenia ruchu drogowego na organizacje skrzyzowania linii kolejowej z droga pu-
bliczna jest Okdlnik nr 21171/20 do wszystkich Dyrekcji Kolei Panstwowych w sprawie
zmian konstrukcyinych w przejazdach z dnia 17 stycznia 1921 . [6]. Zgodnie z nim
skrzyzowania linii kolejowych pierwszej kategorii® z szosami, ulicami miejskimi oraz
ulicami miejskimi ,,0 wiekszym ruchu kolowym™ mialy by¢ zawsze zamykane,
bez wzgledu na warunki widocznosci i ewentualne stosowanie innych zabezpieczen.
W przypadku linii kolejowych drugiej kategorii rogatki zamykane nalezalo stoso-
wal — bez wzgledu na ruch — na skrzyzowaniach z ulicami miejskimi, natomiast dla
skrzyzowan z szosami i ulicami wiejskimi o wigkszym ruchu kolowym bylo to wyma-
gane wtedy, gdy dodatkowo nie odpowiadaly one warunkom widocznosci.

Rok 1923. Istotnym momentem w procesie ksztaltowania lub konsolidacji
przepiséw kolejowych po odzyskaniu przez Polske niepodleglosci bylo przyjecie
Rozporzqdzenia Ministra Kolei Zelaznych z dnia 10 marca 1923 v nr 1744/23/22
w sprawie przepisow technicznych projektowania i budowy kolei Zelaznych znaczenia ogil-
nego* {71. Jeden z rozdzialéw tego aktu prawnego zostal poswiecony skrzyzowa-
niom kolei w poziomie szyn z drogami kolowymi, a z zawartych tam przepiséw
wynikalo, ze przejazdy ,,0 ozywionym ruchu kotowym”® powinny by¢ zabezpie-
czone rogatkami obstugiwanymi przez dréznikéw (w rozporzadzeniu uzyto okre-
$lenia ,straznikow”) recznie lub mechanicznie (z odleglosci).

Rok 1924. Kolejne znane autorowi polskie regulacje prawne dotyczace wply-
wu natezenia ruchu drogowego na organizacje skrzyzowania linii kolejowej z dro-
ga publiczna pochodza z Rozporzqdzenin Ministra Robit Publicznych i Ministra Kolei
z dnia 2 lipca 1924 r. w sprawie przepisiw o skrzyzowaniach drig publicznych z kolejam:
zelaznymi {8]. Natezenie ruchu drogowego przekraczajace 1000 pojazdéw na
dobe w jednym kierunku, stanowito czynnik wspétdecydujacy o koniecz-
nosci zastosowania skrzyzowania dwupoziomowego, o ile jednoczesnie prze-
cinana linia kolejowa byla pierwszorzedna®, a ruch kolejowy na niej prowadzony
przekraczal 30 par pociggdw na dobe.

Rok 1932. Wedlug Rozporzqdzenia Ministra Komunikacyi z dnia 3 lutego 1932 r.
w sprawie przepisow o zabezpieczeniu vuchu na przejazdach kolejowych w poziomie szyn {9}

1 W poprzednich referatach autor jako pierwszy znany akt prawny traktowat Rozporzadzenie [8]. W toku
dalszych badan dotyczacych historycznych uwarunkowan klasyfikacji przejazdoéw kolejowo-drogowych w
Polsce, dzigki pomocy zyczliwych osdb, autorowi udato si¢ uzyskac dostep do jeszcze starszych regulacji.

2 Zgodnie z Okoélnikiem [6] przejazdy dzielity si¢ na dwie kategorie: pierwsza (ruch pociagow z predkoscia
powyzej 40 km/h) oraz druga (ruch pociagéw z predkoscia ponizej 40 km/h).

3 Okolnik [6] nie okresla szczegdotowych wartosci ruchu, ktore definiuja ,,wigkszy ruch kotowy”.

4 Pojawia si¢ nowy podziat linii kolejowych w Polsce na: koleje znaczenia ogdlnego (pierwszorzedne i dru-
gorzedne) oraz koleje znaczenia miejscowego.

5 Uwaga analogiczna, jak w przypisie 3.

6 Obowiazywat podziat linii kolejowych podany w przypisie 4.
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obliczone w ciagu jednej godziny w najruchliwszej porze doby natezenie ru-
chu drogowego — w polaczeniu z dobowym natezeniem ruchu kolejowego
— skladalo sie na tzw. sume ruchu (1), czyli wskaznik stanowiacy przedwojenny
odpowiednik dzisiejszego iloczynu ruchu, decydujacy o tym, czy przejazd powi-
nien by¢ strzezony. Sume ruchu oméwiono w [31.

S =K +Dg 0

gdzie: S — suma vuchu, K — liczba pociqgow przejezdiajqcych przez praejazd w ciqgn doby, D . — liczba pojazdiw mechanicznych
praejeidiajacych przez praejazd w obu kierunkach w ciggu godziny w czasie najwigkszego ruchu na drodze.

Ponadto natezenie ruchu drogowego (z uwzglednieniem jego struktury)
warunkowalo mozliwos$¢ zakwalifikowania do kat. I przejazdéw nie odpo-
wiadajacych warunkom widzialno$ci przy ruchu pociagéw z predkoscia nie
wiekszg niz 50 km/h. Taka kwalifikacja byla mozliwa wtedy, gdy na przejezdzie
odbywat sie ruch drogowy o nate¢zeniu nie wigkszym niz 150 pojazdéw zaprzego-
wych na dob¢ w obu kierunkach tacznie, przy czym ruch samochodéw odbywat si¢
wyjatkowo i nie odbywal sie staly wiekszy ruch autobusowy’.

Czestotliwos¢ pomiaru natezenia ruchu drogowego nie zostala okreslona
w Rozporzadzeniu {4}, okreslano ja natomiast w stosownych okdlnikach. Przykta-
dowo w Okdlnikn Ministerstwa Komunikaci z dn. 20 marca 1937 ». Nr U J.111-211/8
w sprawie przepisow o zabezpieczenin ruchu na przejazdach kolejowych w poziomie szyn
{10} znalazlo sie wymaganie, ze badanie ruchu kotowego® na przejazdach (tzn.
rejestracja przejezdzajacych pojazdéw) powinno byé dokonywane perio-
dycznie co 4 lata. W przypadkach, gdyby DOKP stwierdzilo znaczne zwigksze-
nie ruchu na przejezdzie lub gdyby o takim zwiekszeniu ruchu powiadomil wladze
kolejowe wlasciwy powiatowy zarzad drogowy, wowczas nalezalo zarzadzi¢ nowe
badanie ruchu kolowego na przejezdzie, niezaleznie od okresu czasu, jaki minat
od ostatniego badania. Ponadto badanie ruchu kotowego nalezalo przeprowadzaé
w odstepach corocznych na przejazdach, gdzie ruch kolowy obliczony poprzednio
zblizal sie do warto$ci granicznych.

Badanie ruchu kolowego obowiagzywalo dla przejazdéw kat. I, 11 i IV.

Badanie ruchu kolowego nalezalo przeprowadzaé w okresie najwickszego nate-
zenia ruchu drogowego (intensywne roboty polne, dni targowe itd.). Dwa moto-
cykle uznawano za jeden pojazd mechaniczny, natomiast rowerdw nie traktowano
jako pojazdy mechaniczne.

Rok 1962. Ustalone przed wojna zasady obowiazywaly réwniez w okresie
powojennym, az do wejscia w zycie Zarzgdzenia Ministra Komunikacji z dnia 21
wrzesnia 1962 r. w sprawie skrzyZowania linii kolejowych z drogami publiczmymi {2},
zmieniajacego obowiazujacy system. Wprowadzono w nim nowa i uzywana do
dzis klasyfikacje skrzyzowan (kat. od A do F), a jako jedno z kluczowych kryteriéw

7 Warto zauwazy¢, ze w przedwojennych przepisach w pewnym zakresie zwracano uwage na strukture ruchu
drogowego, tzn. np. kursowanie wigkszej liczby autobusow. W 2017 r. ten aspekt jest pomijany.

8 Cho¢ nie wynika to wprost z przepisow, to zdaniem autora przez badanie ruchu kotowego nalezy rozumie¢
wspdlne badanie natgzenia ruchu drogowego i kolejowego (okreslenie sumy ruchu).
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przyjeto iloczyn ruchu, agregujacy natezenie ruchu pojazdéw drogowych i po-
ciagéw na przejezdzie (2). Tym samym natezenie ruchu drogowego stalo sie
czynnikiem wspoéldecydujacym o klasyfikacji przejazdéw.
[ = K-D4+k-d
B 2

(2)

gdzie: 1 — iloczyn ruchu, K — Srednie dobowe natgzenie ruchu kolejowego w okresie najwigkszego nat¢zenia ruchu drogowego,
D — Srednie dobowe natezenie ruchu drogowego w okresie najwickszego nat¢zenia ruchu drogowego, k — Srednie dobowe natgzenie
ruchu kolejowego w okresie matego nat¢zenia ruchu drogowego, d — Srednie dobowe natgzenie ruchu drogowego w okresie matego
natezenia ruchu drogowego.

Zgodnie z Zarzadzeniem {2} pomiary ruchu drogowego nalezalo wykonad
w dwéch réznych okresach obejmujacych 4 doby kolejno po sobie nastepujace,
w tym 1 dobe charakterystyczna (dziefi Swiateczny, dzieni targowy, itp.). Okresy
nalezalo wybiera¢ tak, aby jeden przypadal w czasie zazwyczaj najwickszego na-
tezenia ruchu, drugi za$ — gdy ruch jest maly. Przy obliczaniu ruchu drogowego
nalezalo uwzgledni¢ wszystkie przekraczajace przejazd pojazdy, z wyjatkiem ro-
werdw i motorowerdw, nie podlegajacych rejestracji jako pojazdy samochodowe.

Metodyke obliczania $redniego dobowego nat¢zenia ruchu drogowego wedlug
Zarzadzenia [2} rozwingl Ryszard Danek w ksigzce {111 z 1964 r., wprowadzajgc
odpowiednie formuly matematyczne i system oznaczent poszczegdlnych wielkosci
— patrz wzory 3 i 4:
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gdzie: D — Srednie dobowe natgzenie ruchu drogowego w czter yym okresie najwigkszego nat¢zenia ruchu, d — Srednie dobowe
natgzenie ruchn drogowego w czterodobowym okresie matego natgzenia ruchu, D | — natgzenie ruchu drogowego w trakcie doby
charakterystycznej w okresie najwigkszego natgzenia ruchn, D,, D, D, — natgzenia ruchu drogowego w trakcie trzech pozostatych
dib w okresie najwickszego natgzenia ruchu, d, — natgzenie ruchu drogowego w trakcie doby charakterystycznej w okresie matego
natgzenia ruchu, d,, d, d,— natgienia ruchu drogowego w trakcie trzech pozostatych dib w okresie matego natgzenia ruchu.

Ponadto, zgodnie z Zarzadzeniem {2} ustalenie natezenia ruchu pojazdéw dro-
gowych mialo nastepowad na podstawie pomiaréw dokonywanych przez whasciwe
zarzgdy drogowe w miare potrzeby, nie rzadziej jednak niz co 2 lata na drogach
pafistwowych, a co 4 lata na drogach pozostalych.

Rok 1968. Zgodnie z Zarzqdzeniem nr 215 Ministra Komunikacji z dnia 10 grud-
nia 1968 r. zatwierdzajqce , Przepisy w sprawie warunkow technicznych, ktérym powinny
odpowiadal skrzyzowania linii kolejowych z drogami publicznymi, zasad projektowania
tych skrzyzowan i sposobu zabezpieczenia ruchu na tych skrzyzowaniach” {12} w kwe-
stiach dotyczacych natezenia ruchu drogowego wprowadzono nowe zapisy porzad-
kowe, méwiace o tym, ze:

— natezenie ruchu pojazdéw drogowych ustala sie¢ na podstawie pomiaréw

dokonywanych przez wlasciwy dla danej drogi zarzad drogowy w miare
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potrzeby, nie rzadziej jednak niz co 2 lata na drogach panistwowych, a co 4
lata na drogach pozostalych,

— pomiarami natezenia ruchu drogowego powinny by¢ objete wszystkie prze-

jazdy i przejscia kat. A — E.

Ponadto w obliczeniach natezenia ruchu drogowego uwzgledniono rowery
1 MOotorowery.

Sama formula matematyczna stosowana do wyznaczenia Sredniego dobowego
natezenia ruchu drogowego nie ulegla zmianie — waznos$¢ zachowaly wzory 2, 3
oraz 4.

Rok 1991. Wraz z wejsciem w zycie Rozporzqdzenia Ministra Transportu i Go-
spodarki Morskiej z dnia 10 stycznia 1991 r. w sprawie skrzyzowania linii kolejowych
z drogami publicznymi {13} skorygowano definicje iloczynu ruchu i uproszczono
formule jego obliczania, odstepujac od stosowania dwéch réznych okreséw
pomiarowych natezenia ruchu drogowego i kolejowego (tj. okresu najwiek-
szego 1 malego natezenia ruchu drogowego).

Do obliczenia iloczynu ruchu przyjmowano teraz $rednie dobowe wielkosci
natezenia ruchu drogowego i Srednie dobowe natezenie ruchu kolejowego —
patrz (5).

=KD o)

gdzie: I — iloczyn vuchu, K — Srednie dobowe natgzenie ruchu kolej

0, D — §rednie dobowe natgzenie ruchu drogowego.

Wprowadzono nowe zapisy porzadkowe, wedlug ktérych pomiary natezenia
ruchu drogowego mial wykonywaé wlasciwy zarzad drogi nie rzadziej niz co 5 lat,
a pomiarami tymi nalezalo objaé wszystkie przejazdy kat. A — D.

W Zalaczniku nr 2 do Rozporzadzenia {13} ujeto nowe zasady okreslania na-
tezenia ruchu drogowego. Wielkosci natezenia ruchu drogowego nalezalo ustalaé
na przejazdach:

— na drogach krajowych — na podstawie pomiaréw generalnych ruchu, prze-
prowadzanych co 5 lat, a w wyjatkowych przypadkach, gdy punkt pomia-
rowy byl zlokalizowany w znacznej odleglosci od przejazdu — na podstawie
bezposrednich pomiaréw ruchu drogowego,

— na pozostalych drogach — na podstawie bezposrednich pomiaréw ruchu
drogowego na przejezdzie.

Pomiary nalezalo przeprowadzal we wrzeSniu lub w pazdzierniku, w ciagu
dwoch dni (wtorek, $roda), w godzinach od 6:00 do 18:00. Przy obliczaniu na-
tezenia ruchu drogowego nalezalo uwzgledniaé wszystkie pojazdy przekraczajace
przejazd, tacznie z rowerami i motorowerami. Srednie dobowe natezenie ruchu
drogowego w danym dwudniowym okresie pomiarowym wyliczalo sie wedtug (6):

D, + D.
D '1,20-{—1; =) ©

gdzie: D — Srednie dobowe natgzenie ruchn drogowego, D, D, — natgzenia ruchu drogowego w trakcie dwich dni pomiarowych,
1,20 — wspotczynnik mvzgledniajacy ruch nocny.
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3. Znaczenie oraz spos6b pomiaréw natezenia ruchu drogowego dla po-
trzeb klasyfikacji przejazdéw kolejowo-drogowych w Polsce od 2015 r.

Wedlug aktualnie obowiazujacego Rozporzadzenia {1} pomiary natezenia ruchu
drogowego nalezy wykonywa¢ na wszystkich przejazdach kolejowo-drogowych ka-
tegorii A, B, C lub D. Zastrzezono réwniez konieczno$é wsp6lpracy zarzadcy drogi
i kolei w zakresie wzajemnego udostepniania danych ruchowych (natezenia ruchu),
ktére sa wymagane do weryfikacji i zmian kategorii przejazdéw kolejowo-drogo-
wych.

W Rozporzadzeniu {1} natezenie ruchu drogowego ponownie staje sie¢
kryterium mogacym mieé¢ bezpo$redni wplyw na zastosowane rozwiazanie
skrzyzowania. Wynika to z §39, w ktérym mowa o tym, ze w przypadku skrzy-
zowania nowobudowanego dla natezenia ruchu réwnego lub wiekszego niz 10 000
pojazdéw na dobe nalezy stosowal skrzyzowanie wielopoziomowe. Wymaganie nie
obowiazuje dla skrzyzowan przebudowywanych.

W Zalaczniku nr 1 do Rozporzadzenia {1} przedstawiono nowy harmonogram
wykonywania pomiaréw ruchu drogowego na przejazdach kolejowo-drogowych,
opisany w tab. 1.

Tabela 1. Harmonogram pomiaréw ruchu drogowego na przejazdach kolejowo-drogowych

Kategoria Tloczyn ruchu
Czestotliwos¢ pomiarow
przejazdu (z ostatniego pomiaru)
A,B,C - nie rzadziej, niz co 5 lat
1<20 000 nie rzadziej, niz co 5 lat
D 20 000 <1<40 000 nie rzadziej, niz co 2 lata
1>40 000 nie rzadziej, niz co 1 rok

Pomiary nalezy przeprowadza¢ w miesiacach kwiecied — maj lub wrzesiefi — paz-
dziernik, w ciagu dwéch kolejnych déb, obejmujacych pary dni: wtorek — sroda lub
§roda — czwartek. Zarzagdca drogi powinien powiadomié zarzadce kolei o planowa-
nym terminie przeprowadzenia pomiaréw natezenia ruchu drogowego na przejez-
dzie kolejowo-drogowym, a przedstawiciel zarzadcy kolei ma takze prawo uczestni-
czy¢ w takich pomiarach.

W pomiarach natezenia ruchu drogowego uwzglednia sie wszystkie pojazdy dro-
gowe przekraczajace przejazd kolejowo-drogowy w okresie pomiarowym, w tym ro-
wery I motorowery.

Srednie dobowe natezenie ruch drogowego na przejezdzie kolejowo-drogowym ob-
licza si¢ jako Srednig arytmetyczna z pomiaréw natezenia ruchu drogowego na przejez-
dzie, przeprowadzonych w ciagu dwéch kolejnych déb pomiarowych, tzn. wedhug (7):

Ltb )
2

gdzie: D — Srednie dobowe natgzenie ruchu drogowego, D, D, — natgzenia ruchu drogowego w trakcie dwich dni pomiarowych.
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W zwiazku z tym, ze w okresie 5 lat moze doj$¢ lokalnie do istotnych zmian
natezenia ruchu drogowego, a takze do pojawienia si¢ nowych zagrozen (lub zaist-
nienia wypadkéw), zgodnie z Zalacznikiem nr 1 do Rozporzadzenia {1} pomiary
natezenia ruchu drogowego i kolejowego moga by¢ takze wykonywane na zadanie
wlasciwych organéw, Pafdstwowej Komisji Badania Wypadkéw Kolejowych lub
komisji kolejowej, zarzadcy drogi lub zarzadcy kolei.

4. Jak natezenie ruchu drogowego moze wplywac na ryzyko wypadku?

Uogoblnienie wynikajace ze stosowania iloczynu ruchu. Iloczyn ruchu (5)
jest bardzo prostym wskaznikiem o charakterze deterministycznym. Jego inter-
pretacja w Rozporzqdzeniu {1} i wszystkich poprzednich (tzn. od 1962 r.) polega
w zasadzie tylko na tym, ze im wicksza jest warto$¢ iloczynu (a wiec réwniez jego
czynnikéw: Sredniego dobowego natezenia ruchu drogowego oraz $redniego dobo-
wego natezenia ruchu kolejowego), tym wyzsza powinna by¢ kategoria, do ktorej
nalezy zakwalifikowac dany przejazd kolejowo-drogowy.

Uzasadnieniem dla takiego podejscia jest fake, ze iloczyn ruchu w swojej obecnej
postaci moze dosy¢ dobrze wyrazi¢ ekonomiczne skutki ewentualnego zdarzenia
na przejezdzie. Zasada wydaje sie tutaj oczywista: wraz ze wzrastajacym iloczynem
ruchu mozemy spodziewac sie coraz wickszych probleméw i strat ekonomicznych
wynikajacych z zamkniecia dla ruchu linii kolejowej lub drogi kotowej, organizacji
tras objazdowych, op6znied w ruchu itd.

Jesli méwic jednak o wzgledach bezpieczenistwa, to obowigzujaca formuta ilo-
czynu ruchu jest bardziej watpliwa. Przede wszystkim w jej konstrukcji osadzony
jest blad jednakowego traktowania skrzyzowan o bardzo odmiennych warunkach
ruchowych. Przykladowo przejazd z ruchem 4 pociaggéw i 7 500 pojazdéw na
dobe oraz przejazd z ruchem 60 pociagéw i 500 pojazdéw na dobe to pod
wzgledem ruchowym dwie rézne sytuacje, tymczasem polskie przepisy — ze
wzgledu na jednakowy iloczyn ruchu 30 000 — kazg traktowaé je jako analo-
giczne. Uwage na ten problem zwracano juz wiele razy, m. in. w pracy {14}.

Sporo argumentéw przemawia za tym, aby wplyw natezenia ruchu drogowego
oraz natezenia ruchu kolejowego na zabezpieczenie przejazdéw rozpatrywaé albo
niezaleznie od siebie (tzn. w ogéle pomijajac jakikolwiek wskaznik agregujacy),
albo przy zastosowaniu znacznie bardziej rozwini¢tych wskaznikéw lub metod
opartych na rachunku probabilistycznym.

Badania amerykanskie i brytyjskie. Czy wzrost ruchu drogowego na prze-
jezdzie oznacza wzrost ryzyka powstania wypadku? Narzucajaca sie odpowiedzig
na to pytanie jest odpowiedz twierdzaca, czemu - chyba zbyt pochopnie — dano
wyraz w pracach {311 {4]. W praktyce zalezno$¢ ta moze mie¢ bardziej skompli-
kowany charakter, o czym przekonuja zagraniczne i polskie publikacje dotyczace
wplywu natezenia ruchu drogowego na ryzyko wypadku na przejezdzie. Wiek-
szo$¢ takich analiz opiera si¢ na metodach stochastycznych, a w swej istocie odnosi
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sie do obliczenia czasu zajetosci strefy niebezpiecznej przejazdu i probabilistycznej
oceny mozliwosci zaistnienia kolizji w réznych scenariuszach (np. w badaniach
amerykanskich z 1968 r. {15} wymienia sie trzy podstawowe - na logike oczywiste
— przypadki: pociag dojezdza do przejazdu zajetego przez samochdd, samochéd
dojezdza do przejazdu zajetego przez pociag, pociag i samochdd dojezdzaja do
przejazdu jednoczesnie).

Bardzo ciekawe spojrzenie na temat wplywu natezenia ruchu drogowego na
ryzyko kolizji przedstawil w 1987 r. w Wielkiej Brytanii Peter Frank Stott {16}
w swoim raporcie dotyczacym bezpieczeistwa na brytyjskich przejazdach z sy-
gnalizacja samoczynng bez pétrogatek (AOLCY. Raport jest dokumentem kom-
pleksowym i obejmuje praktycznie caloksztalt zagadnieni zwigzanych z bezpie-
czefistwem ruchu na przejazdach. Jesli jednak szuka¢ w nim jakiejs najwazniejszej
mysli, to jest ona taka, ze obok urzadzefi zabezpieczajacych drugim — i na
pewno nie mniej waznym — czynnikiem wplywajacym na bezpieczeistwo
ruchu na przejezdzie kolejowo-drogowym jest wzajemne oddzialywanie po-
jazdéw drogowych na siebie, a w szczegd6lnosci tzw. ,efekt bariery”, czyli
blokowanie przez pojazd prawidlowo oczekujacy przed przejazdem kolej-
nych pojazdéw zblizajacych sie do niego.

W odniesieniu do kierowcéw Stott przyjal trzy zalozenia w obszarze behawio-
ralnym:

— prawdopodobienistwo prawidlowego zachowania kierowcy na przejezdzie
jest zdecydowanie wicksze, niz prawdopodobiefistwo nieprawidlowego za-
chowania,

— samochdd, ktéry zatrzymal sie przed przejazdem (co, zgodnie z poprzednim
zalozeniem jest zdecydowanie bardziej prawdopodobne) stanowi ,bariere”
dla wszystkich kolejnych pojazdéw zblizajacych si¢ do przejazdu, a wigc
réwniez i dla tych, ktére dojezdzajgc do przejazdu jako pierwsze moglyby
sie zachowad w spos6b nieprawidlowy,

— wplyw zachowania typu ,podazaj za poprzednikiem” (dost. z ang. follow my
leader), tzn. nasladowanie przez dany pojazd drogowy zachowania poprzedza-
jacego go pojazdu bez wzgledu na prawidlowos¢ tego zachowania, jest pomi-
jalny.

Na tej podstawie, w oparciu o obliczenia stochastyczne, Stott wyszed} z wnio-
skiem, ze relacja miedzy natezeniem ruchu drogowego a ryzykiem zaistnie-
nia kolizji na przejezdzie nie tylko nie jest liniowa, ale nawet nie jest mo-
notoniczna. Po osiagnieciu pewnego poziomu natezenia ruchu drogowego
dalszy jego wzrost bedzie powodowal spadek ryzyka zaistnienia kolizji na
przejezdzie — z uwagi na wspomniany ,efekt bariery” (rys. 1).

9 Raport zostat opracowany po katastrofie kolejowej z dnia 26 lipca 1986 r., kiedy to na przejezdzie typu AOCL
w Lockington na linii kolejowej Hull — Scarborough pociag pasazerski relacji Bridlington — Kingston uderzyt
w samochod dostawcezy Ford Escort i ulegt wykolejeniu. 9 0sob, w tym 8 jadacych pociagiem, poniosto $mier¢,
do szpitala trafito 59 0sob, z czego 10 wymagato dtuzszej hospitalizacji. Co wazne, przejazd w Lockington byt
$wiezo po przebudowie z lat 1985/1986, kiedy to przekwalifikowano go ze strzezonego z miejsca na automa-
tyczny. W okresie przed wypadkiem zgtaszano przypadki blgdnego dziatania sygnalizacji samoczynnej, jednak
dochodzenie wykazato, ze w chwili wypadku wszystkie urzadzenia funkcjonowaty prawidtowo [23].
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Ryzyko sytuaciji kolizyjnej

Maksymalne ryzyko
syltuacii kolizyjnej

RUCH "PRZECGIETNY"

RUCH "PRZECIETNY"

Natezenie ruchu drogowego
Rys. 1. Ogdlna zaleinos¢ migdzy natezeniem ruchu drogowego a ryzykiem sytuacji kolizyjnej wedtug

raportu {16} Petera Franka Stotta (opr. rysunku wg autora)

—
-

Argumentem przemawiajgcym za odwotaniem sie do raportu {16} jest fake, ze
jego omawiany element zostal wdrozony w procesie doboru zabezpieczenia prze-
jazdow w Wielkiej Brytanii. Zgodnie z propozycja Stotta wprowadzono metode
przeliczania rzeczywistego natezenia ruchu drogowego na efektywne natezenie ru-

chu drogowego — patrz tab. 2 [17}].

Tabela 2. Rzeczywisty i efektywny dzienny ruch drogowy w przepisach brytyfskich {17}

Dzienny ruch drogowy Dzienny ruch drogowy
Rzeczywisty Efektywny Rzeczywisty Efektywny
250 230 3000 1115
500 425 3500 1115
750 580 4000 1080
1 000 705 4500 1040
1250 810 5000 990
1500 890 6 000 885
1750 955 7 000 765
2000 1010 8 000 650
2500 1080 9 000 540
3000 1115 10 000 475

Raport Stotta zostal w zasadniczej czesci poSwiecony przejazdom z sygnali-
zacja samoczynna bez pélrogatek, jednak prace powstale w pdzniejszych latach
dowodza, ze podobne zjawiska wystepuja rowniez na przejazdach innego typu, np.
wyposazonych w pétrogatki {18].
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Badania polskie. Réwniez w Polsce prowadzone byly badania nad wplywem
ruchu drogowego na ryzyko zaistnienia wypadku na przejezdzie kolejowo-drogo-
wym. Np. w opracowaniach {14} i {19} autorzy zwrdcili uwage na watpliwosci
zwiazane z iloczynem ruchu, m. in. uogdlnienie sytuacji ruchowej na przejezdzie
przy réznych udzialach natezenia ruchu drogowego i kolejowego (o czym wspo-
mniano na wstepie niniejszego artykuhu), uwzglednienie zbyt malej liczby para-
metréw charakteryzujacych ruch drogowy i kolejowy, czy tez wreszcie arbitralne
przyjecie wartosci granicznych. Jako alternatywa zaproponowano uzycie modelu
teorii masowej obstugi do wyznaczania charakterystyk zaklécen ruchu drogowego
na przejezdzie kolejowo-drogowym i opracowanie w ten sposéb nowych kryteriéw
klasyfikacyjnych. Zdaniem autoréw o stosowaniu skrzyzowan wielopoziomo-
wych moglaby decydowaé warto$é oczekiwana czasu oczekiwania pojazdéw
drogowych przed przejazdem, natomiast sama klasyfikacja skrzyzowan jed-
nopoziomowych oraz dobér systemu zabezpieczenia powinny bazowaé na
wskazniku prawdopodobiefistwa mozliwo$ci wystapienia kolizji. Podobnie,
jak w przykladach zza granicy, istote rzeczy stanowilyby obliczenia stochastyczne.

Czynnik ludzki. Przygladajac si¢ opisanym wyzej badaniom i do§wiadczeniom
nalezy mie¢ na uwadze, ze bazuja one przede wszystkim na analizie probabili-
stycznej, w ktdrej przyjmuje sie pewien teoretyczny model zachowania pojazdéw
drogowych i kolejowych na przejezdzie. Dzi§ wiemy, ze olbrzymia role w postawa-
niu réznego rodzaju wypadkéw odgrywa réwniez czynnik ludzki, ktéry znacznie
trudniej zmierzy¢ i zamodelowal. Najszerszej wiedzy na temat czynnika ludzkiego
dostarczaja te systemy, w ktorych wymagany jest najwyzszy poziom bezpieczefi-
stwa, jak chocby lotnictwo czy energetyka jadrowa. Uzyskane w ten sposéb do-
$wiadczenia mozna i nalezy przekladaé réwniez na inne dziedziny, m. in. transport
kolejowy. Rozpatrujac kwesti¢ natezenia ruchu drogowego na przejezdzie kole-
jowo-drogowym takze mozna badaé rzeczywisty udzial czynnika ludzkiego, na
przyklad nizej wymienione aspekty:

— wplyw natezenia ruchu drogowego na sposéb jazdy kierowcy, m. in. na sto-

sowanie si¢ do wskazan sygnalizacji przejazdowej oraz sktonnos¢ do wywie-
rania presji na osoby obstugujace przejazd kolejowo-drogowy kat. A,

— wplyw natezenia ruchu drogowego na prace dréznika/dyzurnego ruchu,

— model zachowania ,,podazaj za poprzednikiem”, ktéry choé zbagatelizowa-

ny w raporcie [ 16}, zdaniem autora moze by¢ przedmiotem dalszych badas.

Przyklady psychologicznych i fizjologicznych czynnikéw stresujacych, ktére war-
to wzia¢ pod uwage w analizie powyzszych zagadnien, przedstawiono w pracy {51].

Potrzebe dalszej optymalizacji przedstawionego wczesniej brytyjskiego modelu
P F. Stotta pod katem czynnika ludzkiego zauwazono w pracy {18}.

Pominiecie wskaznika agregujacego na przykladzie Niemiec. Przykladem
kraju, w ktérym natezenie ruchu drogowego ma bardzo duzy wplyw na zabezpie-
czenie przejazdéw kolejowo-drogowych, sa Niemcy. Urzadzenia na przejazdach
dzieli si¢ tam na dwie podstawowe kategorie: zabezpieczenie techniczne (urzadze-
nia aktywne) i zabezpieczenie nietechniczne (urzadzenia pasywne). O stosowaniu
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zabezpieczenia technicznego lub zabezpieczenia nietechnicznego decyduje podsta-
wowa klasyfikacja, oparta na pieciu kluczowych kryteriach:

— rodzaj drogi: publiczna/niepubliczna, lesna, piesza, rowerowa itd.;

— natezenie ruchu drogowego (n — liczba pojazdéw na dobe): ruch maly

(n <£100), ruch umiarkowany (100 < n <2500), ruch duzy (n > 2500);

— predkos¢ pociagéw na linii kolejowej (np. 60 km/h, 80 km/h i wiecej);

— znaczenie linii kolejowej: kolej gléwna, kolej boczna,

— liczba toréw linii kolejowej: linia jednotorowa, linia wielotorowa.

Kryterium natezenia ruchu drogowego jest réwniez uzywane do okreslenia
szczegblowego zakresu zabezpieczenia technicznego, decydujac m. in. o mozliwo-
$ci stosowania samoczynnej sygnalizacji przejazdowej bez pélrogatek w okreslo-
nych lokalizacjach {20}.

5. Struktura ruchu — przemilczany problem

Srednie dobowe natezenie ruchu drogowego zawiera w sobie sumaryczny ruch
wszystkich pojazdéw drogowych, co w okreslonych warunkach moze by¢ niewy-
starczajace. W celu realnej ewaluacji warunkéw bezpieczefistwa na przejaz-
dach kolejowo-drogowych i zasadno$ci stosowania réznych nowoczesnych
systemOw zabezpieczenia ruchu na przejazdach, zasadne byloby osobne
zliczanie ruchu pojazdéw lekkich (np. samochody osobowe, motocykle,
motorowery i rowery) oraz pojazdéw ciezkich (samochody ciezarowe, auto-
busy, ciagniki rolnicze, itd.). Najechanie pociggu na ciezki pojazd w oczywisty
spos6b zwieksza ryzyko powstania wypadku z powaznymi konsekwencjami (a na-
wet katastrofy kolejowej), czego dowodza m. in. zdarzenia zaistniale w ostatnich
latach w Polsce (rys. 2, tab. 3).

A i v : W LN (o XLt :
Rys. 2. Konsekwencje najechania pociqgu towarowego na samochid cigzarowy na szlaku Starachowice
Wichodnie — Kunéw w dniu 20 maja 2016 . {21}
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Tabela 3. Powazne wypadki na przejazdach kolejowo-drogowych w Polsce w ostatnich latach

Data i miejsce Opis wypadku

Na przejezdzie kat. D w Stawigudzie na szlaku jednotorowym Olsztynek
— Gagtawki pociag pospieszny relacji Olsztyn Gtowny — Krakéw Giowny
uderzyt w cigzarowke przewozaca pasze do pobliskiej fermy drobiu, w efekcie
czego lokomotywa i dwa wagony wypadly z szyn. Lokomotywa przewrdcita
si¢ na pobliska droge. W zdarzeniu rannych zostato czworo podroznych.
Kierowca i pasazerka wyszli ze zdarzenia bez wigkszych obrazen.

16 maja 2007 r.

Stawiguda k. Olsztyna

Na przejezdzie kat. C w Polednie na szlaku dwutorowym Parlin — Terespol
Pomorski pociag pospieszny relacji Gdynia — Zielona Goéra najechal na
samochod cigzarowy z belami papieru, w efekcie czego wykoleita sig
lokomotywa oraz pigé wagonow. Smieré poniost maszynista i jedna pasazerka,
za$§ 16 o0sob zostato rannych. Kierowca nie odnidst wigkszych obrazen.
Urzadzenia na przejezdzie dziataty prawidtowo.

15 listopada 2007 r.

Poledno k. Swiecia n. Wistg

Na przejezdzie kat. C w Mostach k. Leborka na szlaku jednotorowym
Godgtowo — Lebork pociag pospieszny relacji Katowice — Gdynia Gtéwna
najechat na ciagnik siodtowy z naczepa wypetniona pustakami. Lokomotywa i
Mosty k. Leborka cztery wagony wykoleily si¢. Z 0sob podrozujacych pociagiem zgingty dwie,
rannych zostalo 25 osob. Ranny byl rowniez kierowca tira. Urzadzenia na
przejezdzie dziataty prawidtowo.

28 kwietnia 2011 r.

Na przejezdzie kat. D w Stawie Kunowskim k. Starachowic na szlaku

20 maja 2016 r. dwutorowym Starachowice Wschodnie — Kundéw pociag towarowy najechat na
samochod cigzarowy do transportu szamba. Wykolejeniu ulegta lokomotywa
Staw Kunowski i siedem wagonow towarowych. Trzy osoby (maszynista pociagu, kierowca

i pasazer samochodu cigzarowego) odniosty obrazenia. W sktadzie pociagu
znajdowatly si¢ rOwniez wagony z materiatami niebezpiecznymi, jednak nie
ulegly one wykolejeniu.

k. Starachowic

Kwestie zasadnosci uwzglednienia w klasyfikacji przejazdéw kolejowo-drogo-
wych nie tylko natezenia ruchu drogowego, ale réwniez jego struktury, podniesio-
no m. in. w artykule {22}. Autor zwrécil tam uwage m. in. na niebezpieczefistwo
zwigzane z czestym pokonywaniem przejazdéw kolejowo-drogowych przez auto-
busy komunikacji publicznej lub zakladowej.

6. Pomiar i sezonowo$¢ ruchu drogowego

Zgodnie z §14 ust. 3 Rozporzadzenia {11 dla celéw weryfikagji i zmian kategorii
przejazdéw kolejowo-drogowych i przejéé oraz sposob6éw ich zabezpieczenia (a pro-
$ciej rzecz ujmujac — w celu obliczenia aktualnego iloczynu ruchu) zarzadcy kolei
i zarzadcy drég powinni przekazywaé sobie wzajemnie aktualne wyniki pomiaréw
natezenia ruchu, odpowiednio kolejowego albo drogowego. Co do zasady zapis jest
niewatpliwie stuszny, ale w praktyce r6znie bywa z jego wykonywaniem. Do$§wiad-
czenie pokazuje, ze szczegélnie dla skrzyzowan z drogami nizszej kategorii
pojawiaja sie trudnosci z dostepem do aktualnych warto$ci iloczynu ruchu, co
zazwyczaj wynika z nieaktualizowanych (lub zbyt rzadko) wartoéci natezenia
ruchu drogowego (ruch kolejowy pozostaje dzi§ pod stala kontrola). Warto
przypomnied, ze zgodnie z Zalacznikiem nr 1 do Rozporzadzenia [ 1}, za dostarczenie
danych o natezeniu ruchu drogowego odpowiedzialny jest wlasciwy zarzadca drogi.
Badania takie mozna wykonywa¢ na rézne sposoby: zaréwno tak jak dawniej, tj.
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przy wykorzystaniu zespotéw ludzkich pracujacych w terenie, jak i z zastosowaniem
nowoczesniejszych technologii, tj. réznego typu rejestratoréw lub nawet automa-
tycznej analizy obrazu z nagran filmowych (nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ wykorzysta-
nia w tym celu nagran z telewizji techniczno-uzytkowej).

Jednym z rozwiazan, ktére z pewnoscia utatwiloby utrzymanie zabezpie-
czenia przejazdéw na wymaganym poziomie, byloby opracowanie kompu-
terowego systemu wymiany danych ruchowych pomiedzy zarzadcami kole-
jowymi i drogowymi (lub odpowiednich interfejséw do istniejacych syste-
méw). Biorac pod uwage wzrastajace mozliwosci automatyzacji pomiaréw ruchu
i eksportowania takich danych do systemu w czasie rzeczywistym, w przyszlosci
podobne rozwigzanie mogloby umozliwi¢ nie tylko okresowg aktualizacje iloczy-
néw ruchu (lub innych wskaznik6w, jesli zostang wprowadzone), ale tez dynamicz-
ng reakcje na zjawiska ruchowe zachodzace na przejezdzie w czasie rzeczywistym
(np. stwierdzenie naglego i znacznego wzrostu ruchu drogowego — np. z powodu
zamkniecia innej drogi — mogloby skutkowaé blyskawicznym zarzgdzeniem ogra-
niczenia predkosci pociagéw lub przedsiewzieciem dodatkowych czynnosci zwia-
zanych z zabezpieczeniem skrzyzowania).

Z uwagi na zapisy Rozporzadzenia {1} i poprzednich istnieje jeszcze jeden for-
malny problem zwigzany z natezeniem ruchu drogowego na przejezdzie. Okre-
$lone w rozporzadzeniu terminy pomiaru natezenia ruchu drogowego na
przejazdach kolejowo-drogowych, tzn. w miesigcach kwiecieft — maj lub
wrzesiefi — pazdziernik nie sa adekwatne dla przejazdéw kolejowo-drogo-
wych potozonych na skrzyzowaniach linii kolejowych z drogami, na ktérych
natezenie ruchu ro$nie w sezonie turystycznym, w szczegélno$ci prowadza-
cymi nad morze i w géry. Co prawda w praktyce dla takich przejazdéw zwykle —
na zasadzie odstepstwa — zdroworozsadkowo przyjmuje sic maksymalne nate¢zenie
ruchu drogowego (tj. odpowiadajgce ruchowi sezonowemu), a czasem wrecz sto-
suje rézne zabezpieczenie w zaleznosci od pory roku (np. zabudowa samoczynnej
sygnalizacji na czas sezonu i demontaz, z wprowadzeniem ograniczenia predkosci,
po jego zakoficzeniu i wstrzymaniu planowego ruchu kolejowego), jednak wska-
zane byloby formalne uregulowanie tej oczywistej kwestii.

7. Podsumowanie

W niniejszym artykule podjeto temat historycznego, aktualnego oraz poten-
cjalnego znaczenia kryterium natezenia ruchu drogowego w klasyfikacji prze-
jazdéw kolejowo-drogowych, z uwzglednieniem polskich i zagranicznych zapi-
séw prawnych, wynikéw polskich i zagranicznych badan oraz prac naukowych,
a wreszcie wlasnych obserwacji i tez autora. Na podstawie przedstawionych infor-
macji mozna sformutowad nizej wymienione wnioski:

1) W rozpatrywanym okresie obejmujacym lata 1921 — 2017 rola nat¢zenia

ruchu drogowego jako samodzielnego kryterium w klasyfikacji przejazdow
kolejowo-drogowych zmieniala sie, przy czym juz od 1932 r. zostala istot-
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

nie ograniczona. Wiazalo si¢ to z wprowadzeniem sumy ruchu, zastapionej
w 1962 1. iloczynem ruchu, czyli wskaznikéw agregujacych natezenie ruchu
drogowego i natezenie ruchu kolejowego.

Formula iloczynu ruchu znacznie upraszcza zagadnienie ruchu drogowe-
g0, ograniczajac je wylacznie do sredniego dobowego natezenia wyrazonego
liczba pojazdéw. Podobnie dzieje si¢ z ruchem kolejowym. Konsekwencja
jest jednakowe traktowanie przejazdéw o bardzo réznym udziale ruchu dro-
gowego i kolejowego, ale zblizonym badz identycznym iloczynie ruchu, co
z punktu widzenia bezpieczefistwa jest co najmniej watpliwe.
Doswiadczenia brytyjskie pokazuja, ze newralgicznym czynnikiem wply-
wajacym na bezpieczedstwo ruchu na przejezdzie kolejowo-drogowym jest
wzajemne oddzialywanie pojazdéw drogowych na siebie, a w szczegblnosci
powstawanie tzw. ,efektu bariery”, czyli blokowanie przez pojazd prawidlo-
wo oczekujacy przed przejazdem kolejnych pojazdéw. Z uwzglednieniem
tego zjawiska wdrozono w Wielkiej Brytanii metode przeliczania rzeczywi-
stego natezenia ruchu drogowego na efektywne natezenie ruchu drogowe-
go.

Nie tylko za granica, ale takze w Polsce prowadzono badania nad natura
ruchu drogowego na przejazdach kolejowo-drogowych. W przytoczonych
pracach proponowano wprowadzenie nowych kryteriéw zwigzanych z ru-
chem drogowym, takich jak warto$¢ oczekiwana czasu oczekiwania pojaz-
déw drogowych przed przejazdem (decydujaca o stosowaniu wiaduktéw)
oraz wskaznik prawdopodobiefistwa mozliwosci wystapienia kolizji (decy-
dujacy o doborze urzgdzen zabezpieczajacych dla przejazdu jednopoziomo-
wego).

Dalszych badad wymaga zwiazek natezenia ruchu drogowego z tzw. czyn-
nikiem ludzkim, np. wplyw zwigkszonego ruchu na stres kierowcoéw i pra-
cownikéw obstugujacych przejazdy kolejowo-drogowe, a takze na model
zachowania ,,podazaj za poprzednikiem”.

Niemiecki system klasyfikacji przejazdéw kolejowo-drogowych traktuje
natezenie ruchu drogowego jako jedno z pieciu gtéwnych kryteriow decy-
dujacych o przyjmowanym sposobie zabezpieczenia i nie agreguje go z na-
tezeniem ruchu kolejowego.

Aktualnie obowiazujaca w Polsce klasyfikacja przejazdéw kolejowo-drogo-
wych w zaden sposéb nie uwzglednia struktury ruchu drogowego, tzn. co
najmniej podziatu na pojazdy ciezkie (samochody ciezarowe, autobusy, cia-
gniki rolnicze itd.) i pojazdy lekkie (np. samochody osobowe, motocykle,
motorowery i rowery). Tymczasem wlasnie ta struktura moze bardzo wiele
powiedzie¢ o potencjalnych skutkach zdarzen na przejazdach.

Pomocne byloby opracowanie specjalnego systemu komputerowego lub
interfejséw do istniejacych systeméw, umozliwiajacych sprawna i biezaca
wymiang¢ informacji o natezeniu ruchu drogowego i kolejowego miedzy za-
rzadcami drdg i zarzadcami kolejowymi.
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9) Wskazane jest uregulowanie w rozporzadzeniu przejazdowym kwestii po-
miardéw ruchu na przejazdach kolejowo-drogowych, potozonych na liniach
kolejowych lub drogach, na ktérych odbywa sie ruch sezonowy. Obecnie
narzucone terminy pomiaréw ruchu (kwiecied — maj, wrzesiefi — pazdzier-
nik) nie uwzgledniaja takiej ewentualnosci.
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