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The concept of improving safety
on D-grade railway level crossings

Ignacy Géra ~ ', Piotr Sieczkowski
The Office of Rail Transport, Warsaw, Poland

Abstract. The article discusses the safety issue on railway level crossings, specifically
emphasizing D-grade crossings, i.e., not equipped with any safety devices. Such crossings
pose the most significant challenge to improving railway system safety. The lack of any
warning or safety devices causes the safe passage through these crossings dependent only on
the car driver — his concentration and observation of legal requirements (especially enforcing
stopping before the “STOP” sign). Due to that, it is suggested to introduce devices allowing
for automatic identification and registration of violations by drivers. Recorded material will
be handed over to the relevant authorities (e.g., Police, General Inspectorate for Road
Transport), which will undertake appropriate actions. The article also attempts to assess the
influence of such a solution on the number of accidents on given level crossings and their
outcome, among others, on improving railway safety.

Keywords: safety, risk in railway transport, railway level crossings, safety systems of railway
level crossings.

1. Wstep

Problematyka bezpieczenstwa przewozow kolejowych nalezy do zagadnien o rozlegtym
charakterze i mimo ze dotyczy tylko sfery transportu kolejowego to nie sposob
przyporzadkowac ja tylko do tej sfery dziatalnosci gospodarczej panstwa. Obszar dotyczacy
bezpieczenstwa zawiera zagadnienia mieszczace sig w takich naukach jak prawo, socjologia,
psychologia, technika czy logistyka. Ogolnie rzecz ujmujac, pojecie bezpieczenstwa jest
interdyscyplinarne. Szczegoélnie jest to widoczne w przypadku przewozoéw kolejowych,
gdzie o bezpieczefistwie decydujg takie czynniki jak:

— stan techniki,

— rozwigzania prawne,

— rozwigzania organizacyjno-logistyczne,

— czynnik ludzki,

I trudno jest okresli¢, ktory z tych czynnikow odgrywa dominujaca role w przypadku oceny
bezpieczenstwa przewozow.
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Podstawowym aktem prawnym regulujgcym, miedzy innymi, zagadnienie
bezpieczenstwa transportu kolejowego w Polsce jest ustawa o transporcie kolejowym [1].
Mozna okresli¢ bezpieczenstwo ruchu kolejowego jako: brak niedopuszczalnego ryzyka
szkody w zwigzku z realizacjg procesow przewozowych po infrastrukturze kolejowej, przy
czym jest rzeczg oczywista, ze jednym z elementoéw tej infrastruktury sg skrzyzowania drog
z liniami kolejowymi okreslane jako przejazdy kolejowe [2,3]. Uregulowania formalno-
prawne dotyczace bezpieczenstwa systemu kolejowego, w tym bezpieczenstwa na
przejazdach kolejowych, sktadaja si¢ z aktow prawa wspolnotowego I aktow prawa
krajowego. Prawo wspolnotowe wyznacza kierunki prac i zmian w zakresie prawa
krajowego, nie tylko w obszarze kolejnictwa. Wykazy aktow prawnych dotyczacych
bezpieczenstwa mozna znalez¢ W roznych raportach czy na stronach internetowych [4,5] ale
za podstawowe akty prawne UE w tym obszarze nalezy uznac:

— Dyrektywe 91/440/EWG z dnia 29 lipca 1991 r. w sprawie rozwoju kolei wspdlnotowych,
— Dyrektywe 2004/49/We Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.

w sprawie bezpieczenstwa kolei wspolnotowych wraz z pdzniejszymi zmianami,

— Dyrektywe 2016/798 z 11 maja 2016r. Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w sprawie
bezpieczenstwa Kolei.

Istotne sg rowniez pafistwowe dokumenty zawierajace zapisy dotyczace strategii
bezpieczenstwa W transporcie kolejowym. Do takich nalezy zaliczyc:

— Master Plan dla transportu kolejowego w Polsce do 2030 r. [6],
— Krajowy Program Kolejowy do 2023 roku. [7].

W kazdym z tych dokumentéw poruszana jest problematyka bezpieczenstwa sektora
kolejowego w aspekcie bezpieczenstwa ruchu kolejowego, majac na uwadze wszystkie jego
cechy techniczne i organizacyjno-prawne, w tym dotyczace przejazdow kolejowo-
drogowych. Do tych dokumentéw nalezy dotaczy¢ liczne publikacje oraz prezentacje
konferencyjne, w ktorych autorzy poruszaja zagadnienia dotyczgce bezpieczenstwa
kolejowego systemu transportowego czy tez bezposrednio problematyki bezpieczenstwa na
przejazdach kolejowych majac na uwadze organizacje¢ ruchu na przejazdach, zachowanie si¢
kierowcow, skutki i koszty zdarzen na przejazdach czy tez podejmowane dziatania
w zakresie poprawy bezpieczenstwa w przypadku krzyzowania si¢ linii kolejowych
z drogami.

W licznych pracach [8,9,10,11,12], autorzy zajeli si¢ takimi zagadnieniami dotyczacymi
bezpieczenstwa transportowego systemu kolejowego jak: cyberbezpieczenstwo uktadow srk
i systemowe podejscie do zagadnienia bezpieczenstwa systemu kolejowego czy tez
zachowanie si¢ uczestnikow ruchu drogowego na przejazdach kolejowych. Zagadnieniu
kosztow wypadkoéw na przejazdach kolejowych poswiecono prace [13,14], zwracajac uwage
nie tylko na koszty bezposrednie ale rowniez na koszty niewymierne, trudne do
oszacowania. Na przejazdach kolejowych w Polsce ma miejsce ponad 160 zdarzen
niepozadanych rocznie, ktore powodujg znaczne straty (osoby ranne, zabity, koszty
spoteczne i gospodarcze), natomiast w innych krajach Unii Europejskiej (Francja, Wtochy,
Portugalia, Holandia) liczba zdarzen rocznie nie jest wigksza od 50 [15]. W zwigzku z tym
podejmowane sg w Polsce liczne dzialania edukacyjne 1 kampanie spoteczne [16] oraz
dziatania dotyczgce modernizacji organizacji ruchu w rejonie przejazdow kolejowych [17]
a takze dziatania dotyczace modernizacji technicznego wyposazenia przejazdéw kolejowo-
drogowych. Temu ostatniemu zagadnieniu jest poSwigcona prezentowana praca.
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2. Bezpieczenstwo na przejazdach Kkolejowo-drogowych
w Polsce

Niezmiennie od lat jednym z najwigkszych wyzwan dla bezpieczefstwa systemu
kolejowego w Polsce jest ograniczenie liczby wypadkéw do jakich dochodzi na przejazdach
kolejowo-drogowych i przej$ciach przez tory. W statystykach wypadkowosci systemu
kolejowego zdarzenia te stanowig coraz wiekszy procent. W latach 2015-2018, udziat
wypadkow na przejazdach kolejowo-drogowych wynosit od 31 do 36% ogodlnej liczby
wypadkow. W 2019 r. byto to 37,9%, a dane za 2020 r. wskazuja juz na 41,6% udziatlu tych
zdarzen w ogolnej liczbie wypadkow [18]. Z tych danych mozna wysnu¢ wniosek, ze
podniesienie poziomu bezpieczenstwa polskiego systemu kolejowego nie jest mozliwe bez
rozwigzania kwestii wypadkowosci na przejazdach kolejowo-drogowych.

Na poziom ryzyka wypadkéw na przejazdach kolejowo-drogowych wptywa kilka
czynnikow, wsrdd ktorych warto wymieni¢ dwa najwazniejsze: liczba przejazdow oraz ich
sposob zabezpieczenia. Wedtug danych, na dzien 31 grudnia 2020 r., na czynnych liniach
sieci kolejowej w Polsce, ktéra zarzadzana jest przez 13 zarzadcoéOw infrastruktury,
funkcjonowato 12 457 przejazdow kolejowo-drogowych oraz przejs¢ dla pieszych [18].
Na uwage zastuguje fakt, ze rok do roku liczba przejazddéw jest mniejsza. W 2020 r. byto ich
w sumie 0 250 mniej (-1,97%), niz rok wczesniej. To drugi najwiekszy spadek rok do roku
W ciggu ostatnich 5 lat. Wigcej przejazdéw w ciggu 12 miesiecy ubyto tylko w 2017 r., kiedy
spadek wyniost 310 szt. (-2,35%). W sumie, w latach 2016-2020, w Polsce zostato
zlikwidowanych 731 przejazdow kolejowo-drogowych i przej$¢ dla pieszych. Najczesciej
ulegaja one zamknieciu naskutek weryfikacji potrzeb oraz zastgpowania ich
skrzyzowaniami bezkolizyjnymi — wiaduktami lub tunelami (Rys. 1).
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Rys. 1. Liczba przejazdéw na czynnych liniach kolejowych w latach 2016-2020
(zrédto: opracowanie na podstawie: [18])

Obowigzujace wymagania w zakresie sposobu zabezpieczenia przejazdow kolejowo-
drogowych okres$la Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z 20 pazdziernika
2015 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ skrzyzowania linii
kolejowych oraz bocznic kolejowych z drogami i ich usytuowanie (Dz. U. z 2015 r., poz.
1744, z p6ézn. zm.). Dopuszcza ono stosowanie pigciu kategorii przejazdow kolejowo-
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drogowych i jednej kategorii w przypadku przejs¢ dla pieszych. Przejazdy i przejscia moga
by¢ stosowane na liniach kolejowych o maksymalnej dopuszczalnej predkosci pociggow
wynoszacej do 160 km/h. Powyzej tej predkosci mozliwe jest wylgcznie stosowanie
skrzyzowan dwupoziomowych — wiaduktow lub tuneli.

3. Kategorie przejazdow i przejs¢

Klasyfikacja przejazdéw do poszczegdlnych kategorii nastgpuje w zaleznosci od sposobu
kierowania ruchem na drodze oraz iloczynu ruchu i kategorii drogi. Rozporzadzenie
W sprawie przejazdow kolejowo-drogowych okresla mozliwe do zastosowania rodzaje
zabezpieczen czynnych i biernych, takie jak:

— urzadzenia rogatkowe,

— $wiatla sygnalizatoréw drogowych,

— $wiatfa na dragach rogatkowych,

— sygnalizatory akustyczne.

Ze wzgledu na uwarunkowania ruchowe oraz rodzaje zastosowanych zabezpieczen
wyodrebnia si¢ nastepujace kategorie przejazddw i przejsé:
kategoria A — przejazdy kolejowo-drogowe, na ktérych ruch drogowy jest kierowany:

— przez uprawnionych pracownikéw zarzadcy kolei lub przewoznika kolejowego,
posiadajacych wymagane kwalifikacje,

— przy pomocy sygnalow recznych albo systemoéw lub urzadzen przejazdowych
wyposazonych w rogatki zamykajgce calg szerokos$¢ jezdni oraz sygnalizatory $wietlne
(w przypadku nowszych lub przebudowywanych w ostatnim czasie przejazdow);

kategoria B — przejazdy kolejowo-drogowe, na ktorych ruch drogowy jest kierowany przy

pomocy samoczynnych systemow przejazdowych, wyposazonych w sygnalizatory §wietlne

I rogatki zamykajace ruch drogowy w kierunku:

— wijazdu na przejazd, albo

— wjazdu na przejazd i zjazdu z przejazdu;

kategoria C — przejazdy kolejowo-drogowe, na ktorych ruch drogowy jest kierowany przy

pomocy samoczynnych systeméw przejazdowych wyposazonych tylko w sygnalizatory

swietlne i dzwigkowe;

kategoriaD — przejazdy kolejowo-drogowe, ktore nie sg wyposazone w systemy

I Urzadzenia zabezpieczenia ruchu;

kategoria E — przejscia dla pieszych wyposazone w potsamoczynne systemy przejazdowe

lub samoczynne systemy przejazdowe albo kotowrotki, barierki lub labirynty;

kategoria F — przejazdy kolejowo-drogowe lub przej$cia zlokalizowane na drogach

wewngtrznych, wyposazone w rogatki stale zamknigte, otwierane w razie potrzeby przez

uzytkownikéw. Przejazdy te moga by¢ réwniez wyposazane w urzadzenia zgodnie

z warunkami technicznymi okreslonymi dla kategorii A albo B.

Najliczniejsza grupe przejazdoéw w 2020 r. stanowity przejazdy kategorii D, ktorych bylto
5 865, co odpowiada 47,1% wszystkich przejazdow. Druga co do liczebnos$ci grupa byty
przejazdy kategorii A — 2 294 (18,4%), a trzecig przejazdy kategorii C—1 537 (12,3%).
Liczba przejazdow kategorii B wynosita 1 467 (11,8 % wszystkich przejazdow), natomiast
przejazdoéw kategorii F byto 819 (6,6%). Przejscia dla pieszych kategorii E (475) stanowity
3,8% ogotu przejazdéw na czynnych liniach [18] (Rys. 2).
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Rys. 2. Udziat przejazdow kolejowo-drogowych i przej$¢ poszczegoélnych kategorii
na czynnych liniach kolejowych w 2020 r. (zr6dto: opracowanie na podstawie: [18])

Jak juz wczeséniej wspomniano, W ostatnich latach stopniowo spada liczba przejazdow
kategorii D, ktére nie posiadajg systemow zabezpieczajacych, a wzrasta liczba przejazdow
kategorii B 1 C, ktore zapewniaja wyzszy poziom bezpieczefistwa i jednoczesnie —
w odréznieniu od przejazdow kategorii A — nie wymagaja obstugi przez personel. Widoczny
jest takze wyrazny wzrostowy trend wérod przejazdow kategorii F, ktore jako jedyne moga
by¢ stosowane na drogach niepublicznych. W ujeciu liczbowym tylko w 2020 r. ubyto 489
przejazdow kategorii D oraz 64 przejazdy kategorii A. Wzrosta natomiast liczba przejazdow
kategorii B 0 115, kategorii C 0 74 oraz kategorii F 0 17. Na przestrzeni lat liczby te robia
jeszcze wigksze wrazenie — przyktadowo w latach 2016-2020 zlikwidowano lub
zmodernizowano 1 182 przejazdéw kolejowo-drogowych kategorii D [18].
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Rys. 3. Liczba przejazdow kolejowo-drogowych i przej$¢ na czynnych liniach kolejowych
w podziale na kategorie w latach 2016-2020 (zrodto: opracowanie na podstawie: [18])
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4. Przejazdy kolejowo-drogowe kategorii D wyzwaniem dla
bezpieczenstwa

Mimo postepujacych zmian w strukturze przejazdéw kolejowo-drogowych nadal
najwickszy udzial majag w niej przejazdy kategorii D, niewyposazone w zadne systemy
zabezpieczajace. Przejazdy tej kategorii stanowig najwigksze wyzwanie dla bezpieczenstwa
systemu kolejowego, gdyz pelna odpowiedzialno$¢ za ich bezpieczne przekroczenie lezy po
stronie kierujacych pojazdami. Sposrod 169 wypadkéw na przejazdach kolejowo-
drogowych i przejsciach w 2020 r. tylko w 7 przypadkach sformutowane zostaty przyczyny
odnoszace si¢ takze do systemu kolejowego, takie jak niezamknigcie lub zbyt wczesne
otwarcie rogatek, brak podania sygnalu Rpl ,Baczno$¢” przez maszynist¢ czy
niezabezpieczenie przejazdu podczas wstawiania wagonow na bocznicg [18].

Konkludujac, na polskiej sieci kolejowej w 2020 r. eksploatowanych bylo 5 865
przejazdow kategorii D (dot. linii czynnych), co stanowito 47,1% wszystkich przejazdow.
Jednak doszto nanich do prawie 64% wszystkich wypadkow, co prowadzi do wniosku,
ze przejazdy tej kategorii generuja proporcjonalnie najwicksze ryzyko wystapienia
wypadku.

Potwierdzaja to rowniez dane z lat wczesniejszych. W latach 2016-2020 udziat
wypadkow na przejazdach kategorii D w danym roku wahat si¢ w granicach od 61% do 69%
ogolnej liczby wypadkow na przejazdach (Tabela 1).

Tabela 1. Liczba wypadkow na przejazdach kolejowo-drogowych wedtug kategorii
na liniach kolejowych w latach 2016-2020

Lp Kategoria przejazdu Liczba wypadkéw

' lub przej$cia 2016 2017 2018 2019 2020 lacznie
1. kategoria A 15 14 7 13 12 61
2. kategoria B 19 23 27 19 16 104
3. kategoria C 26 27 40 27 28 148
4. kategoria D 147 141 132 126 108 654
5. kategoria E 5 9 9 9 4 36
6. kategoria F 0 0 0 0 1 1
7. dojscia do peronu 0 0 0 5 0 5
8 taczna liczba 212 214 215 199 169 1009

7

rodto: opracowanie na podstawie: [18]

Doktadniejszy obraz bezpieczenstwa na przejazdach i przejsciach poszczegdlnych
kategorii daje zestawienie liczby wypadkow z liczba przejazdow danej kategorii (Rys. 4).
Obliczony w ten sposob miernik wypadkowosci pozwala stwierdzi¢, na ktorych przejazdach
statystycznie najczesciej dochodzi do wypadkow. Poza jednym przypadkiem — dot. roku
2018, w latach 2016-2020 najwigckszy miernik wypadkowosci odnotowywano
na przejazdach kategorii D.

W 2020 r. w wypadkach na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii D na liniach
kolejowych zginety 23 osoby. To o 3 osoby wigcej niz w roku 2019, mimo odnotowanego
spadku liczby wypadkow. Blisko potowa wszystkich ofiar $miertelnych wypadkoéw na
przejazdach w 2020 r. zgingta na przejazdach kategorii D. Warto podkresli¢, ze liczba
zmartych w wyniku wypadku na przejazdach kategorii D odznacza si¢ duzg zmiennos$cia
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W poszczegdlnych latach, wahajac sie¢ w granicach od 33% do 54%. Analizujac taczne dane
za lata 2016-2020 ofiary $miertelne wypadkow na przejazdach kategorii D stanowia az 42%
w odniesieniu do wszystkich kategorii przejazdow (Tabela 2).
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Rys. 4. Miernik wypadkowosci na przejazdach kolejowo-drogowych i przejsciach
wedtug kategorii w latach 2016-2020 (Zrédto: opracowanie na podstawie: [18])

Tabela 2. Liczba 0s6b zmartych w wypadkach na przejazdach kolejowo-drogowych
I przej$ciach przez tory na liniach kolejowych w latach 2016-2020

L Kategoria przejazdu Liczba os6b zmarlych

P lub przej$cia 2016 2017 2018 2019 2020 lacznie
1. kategoria A 7 5 2 6 5 25

2. kategoria B 4 12 12 9 6 43
3. kategoria C 8 5 11 13 9 46

4. kategoria D 26 15 19 20 23 103
5. kategoria E 3 5 5 8 3 24
6. kategoria F 0 0 0 0 1 1

7. dojscia do peronu 0 0 0 4 0 4

8. faczna liczba 48 42 49 60 47 246

Zrédto: opracowanie na podstawie: [18]

Osoby ciezko ranne stanowily w 2020 r. az 45% poszkodowanych w odniesieniu do
wszystkich wypadkéw zaistniatych na przejazdach kategorii D. Analizujac jednak dane za
poprzednie lata i tacznie dla okresu 2016-2020 mozna zauwazy¢, ze statystycznie liczba
ciezko rannych w danym roku, ktorzy ucierpieli w wypadkach na przejazdach kategorii D,
zawiera si¢ w przedziale od 59% do 67% wszystkich o0sob cigzko rannych (Tabela 3).

Podsumowujac, na przejazdach kategorii D dochodzi $rednio do wigkszej liczby
wypadkoéw niz na innych kategoriach przejazdoéw, a znalezienie sposobu na ich zmniejszenie
jest kluczowe dla poprawy poziomu bezpieczenstwa systemu kolejowego.
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Tabela 3. Liczba 0sob ci¢zko rannych w wypadkach na przejazdach kolejowo-
drogowych i przejs$ciach przez tory na liniach kolejowych w latach 2016-2020

Lp Kategoria przejazdu Liczba osob ci¢zko rannych
' lub przej$cia 2016 2017 2018 2019 2020 lacznie

1. kategoria A 3 3 2 0 2 10

2. kategoria B 4 1 2 5 6 18
3. kategoria C 5 5 4 3 3 20
4, kategoria D 25 18 22 13 9 87
5. kategoria E 2 2 3 0 0 7

6. kategoria F 0 0 0 0 0 0

7. dojscia do peronu 0 0 0 1 0 1

8. taczna liczba 39 29 33 22 20 143

Zrédto: opracowanie na podstawie: [18]

5. Koncepcja innowacyjnych systemOow zabezpieczenia
przejazdow kolejowo-drogowych kategorii D

Wigkszo$¢ wypadkow na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii D to efekt
niezachowania nalezytej ostrozno$ci przez kierujacych pojazdami drogowymi. Jak
wspomniano wczesniej, to od ich zachowania na drodze zalezy mozliwo$¢ bezpiecznego
przekroczenia przejazdu. Kierowca, dojezdzajac do przejazdu kolejowo-drogowego, musi
wykona¢ sekwencje zaleznych od siebie czynnosci: ustali¢, czy nie nadjezdza pociag oraz
podja¢ decyzje o przejezdzie. Na kazdym z tych etapow kierowca moze popetnic btad. Jak
pokazuja badania z Australii, glownymi czynnikami sprzyjajacymi wypadkowi na
przejezdzie  kolejowo-drogowym  zabezpieczonym  jedynie oznakowaniem  (bez
dodatkowych urzadzen ostrzegawczych) sa:

rozproszenle
— niedocenienie ryzyka pojawienia si¢ pociggu na przejezdzie,

— niedoszacowanie predkosci pociggu i tym samym mozliwosci bezpiecznego opuszczenia
przejazdu,
— zjawisko okreslane jako ,,patrzyt, ale nie widzial” [12].

Czynniki te zostaly okreslone przy zalozeniu, ze na przejazdach zachowane sa
odpowiednie warunki widoczno$ci. Jest to kluczowy warunek umozliwiajacy
uzytkownikom przejazdow bezpieczne ich przekroczenie, ktory musi by¢ spelniony
niezaleznie od wyposazenia przejazdu w dodatkowe urzadzenia. Jezeli zapewnione sa
odpowiednie warunki widocznosci to od uwagi 1 skupienia kierowcy zalezy zatem
mozliwo$¢ bezpiecznego przejazdu.

Zwigkszeniu uwagi kierowcéw na przejazdach kolejowo-drogowych ma stuzy¢
oznakowanie tych miejsc znakiem B-20 ,,Stop”, wymuszajagcym zatrzymanie przed
przejazdem 1 w efekcie sprzyjajacym rozejrzeniu si¢, czy nie nadjezdza pociag. Znak ten
W Polsce jest stosowany gléwnie w warunkach ograniczonej widocznos$ci na przejezdzie,
ktora jednak miesci si¢ w granicach dopuszczalnych rozporzadzeniem w sprawie
przejazdow  kolejowo-drogowych. Niestety, jak pokazuja obserwacje terenowe
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych Ameryki, Australii, a takze Serbii, stopien
faktycznego przestrzegania obowigzku zatrzymania si¢ przed przejazdem przez kierowcow
waha si¢ w granicach od 12% do 43% [11].
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W Polsce nie przeprowadzono dotychczas analogicznych badan, jednak dane statystyczne
dotyczace zdarzen kolejowych i ich przyczyny pozwalaja sadzi¢, ze zachowanie kierowcoOw
w naszym kraju nie odbiega od stwierdzonych w badaniach australijskich naukowcow.
O niskim stopniu respektowania przepisoOw na przejazdach kolejowo-drogowych $wiadcza
takze wyniki dziatan nadzorczych prowadzonych przez inspektoréw Urzedu Transportu
Kolejowego na wybranych przejazdach strzezonych w Warszawie w grudniu 2020 r. Ilekro¢
do przejazdu zblizal si¢ pociag 1 urzadzenia sygnalizacji rozpoczgly nadawanie czerwonego
migajacego $wiatla, znajdowali si¢ kierowcy, ktorzy ignorowali wyswietlane sygnaty
i wjezdzali na przejazd. Niepokojace jest takze, ze na jednym z kontrolowanych przejazdow
w ciggu szesciu miesiecy 2020 r. doszto do 15 zdarzen, gdy pociag zatrzymywat si¢ przed
przejazdem z powodu samochodu uwig¢zionego migdzy rogatkami. Nie ma powodu sadzié,
aby w przypadku przejazdow kategorii D poziom przestrzegania obowigzujacych przepisow
znaczaco odbiegatl od sytuacji obserwowanych na przejazdach strzezonych.

W celu ograniczenia skali niewtasciwych zachowan, konieczne jest zwrdocenie uwagi
kierowcow na moment zblizania si¢ do przejazdu kolejowo-drogowego, a takze zwigkszenie
stopnia przestrzegania przepisOw obowigzujacych w obrgbie przejazdu (np. zatrzymanie si¢
przed znakiem ,,Stop”, czy zmniejszenia predkosci — W zalezno$ci od warunkow
i oznakowania w konkretnym miejscu). Oba te dziatania powinny sprzyja¢ uwazniejszej
obserwacji okolic przejazdu przez kierowce¢ itym samym zwigkszy¢ szanse zauwazenia
ewentualnego niebezpieczenstwa wynikajacego ze zblizajacego si¢ pociagu.

Jednak, aby efekt poprawy zachowania kierowcow byl trwaly niezbedna jest jego
skuteczna kontrola. Wymaga to automatyzacji procesu identyfikowania wykroczen
i dyscyplinowania kierowcéw w postaci naktadania kar. Stosowne urzadzenia realizujace
tego rodzaju funkcje zostaty juz opracowane i sg obecnie w fazie testow. Podstawg dziatania
innowacyjnych systemow zabezpieczenia przejazdow kolejowo-drogowych kategorii D sa
dwie funkcjonalnosci:

— ostrzeganie kierowcow o zblizaniu si¢ do przejazdu, oraz
— monitorowanie przestrzegania przez nich obowiazujacych przepisow.

Zasada dziatania omawianych systemow polega na wykrywaniu pojazdéow drogowych
dojezdzajacych do przejazdu 1 ostrzeganiu kierowcOw o niebezpieczenstwie zwigzanym
Z przekraczaniem linii kolejowej. Funkcja ostrzegania moze by¢ realizowana na rdézne
sposoby, np. poprzez podswietlenie odpowiednich znakéw drogowych czy zamontowanie
urzadzenia wyswietlajacego stosowne komunikaty. Tego typu informacje moga by¢
dodatkowo uzaleznione np. od predkosci zblizania si¢ pojazdu (komunikat zachecajacy
do ograniczenia predkosci). Sposob zachowania si¢ systemu moze by¢ modyfikowany
np. poprzez losowy dobdr wyswietlanych komunikatow.

Drugim elementem omawianych systemow jest wsparcie egzekwowania obowigzujacych
przepisOw dzigki wyposazeniu przejazdu kolejowo-drogowego w kamere i1 stosowne
oprogramowanie analizujace otrzymany z niej obraz. Tego typu rozwigzanie umozliwia
identyfikacje przypadkdéw nieprzestrzegania przepisOw np. niezatrzymania si¢ przed
znakiem ,,Stop”, czy przekroczenia dozwolonej predkosci. W potaczeniu z mozliwo$cia
automatycznego odczytu numeru rejestracyjnego pojazdu, urzgdzenie moze generowaé
informacje dotyczgce naruszen przepisow i przekazywac je automatycznie do odpowiednich
shuzb, ktorych zadaniem bedzie podjecie wlasciwych dzialan egzekwujacych przepisy.
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6. Oszacowanie skutkow wdrozenia

Przyczyna wigkszosci zdarzen na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii D sa
kierowcy, ktorzy nie dostosowuja si¢ do przepisow — ignorujg znak ,,Stop” lub przekraczajg
dozwolong predkos¢. W celu zdyscyplinowania kierowcow do przestrzegania przepisow,
innowacyjne systemy przejazdowe beda rejestrowaé wykroczenia i przekazywaé informacje
w tym zakresie do odpowiednich stuzb. Innymi stowy, zasada dziatania tych urzadzen bedzie
analogiczna do dziatania fotoradaréw instalowanych na drogach, z tym ze inne bedzie
miejsce ich zabudowy — beda to przejazdy kolejowo-drogowe.

W celu oszacowania korzysci dla bezpieczenstwa wynikajacych z zabudowy tych
urzadzen zasadne jest zatem skorzystanie z doswiadczen ptynacych z oceny skutecznosci
fotoradarow montowanych przy drogach. Za obsluge fotoradaréw odpowiada Centrum
Automatycznego Nadzoru nad Ruchem Drogowym (CANARD) funkcjonujgce w ramach
Gloéwnego Inspektoratu Transportu Drogowego. Wedtug danych zebranych przez CANARD
w lokalizacjach instalacji fotoradaréw odnotowywanych jest $rednio o 36,8% mniej
wypadkow drogowych, a te, do ktérych dochodzi, s3 tagodniejsze w skutkach. Srednio ginie
W nich o polowg mniej 0sob, a liczba ciezko rannych jest nizsza o 42% [10].

Przektadajac przedstawione dane na sytuacje systemu kolejowego, mozna obliczy¢ skalg
redukcji liczby wypadkow, a takze spadek liczby osob zabitych i cigzko rannych. Mozliwe
jest takze przeliczenie tych liczb na kwoty pieni¢zne, przy wykorzystaniu analizy
zrealizowanej na potrzeby ruchu drogowego na zlecenie Krajowej Rady Bezpieczenstwa
Ruchu Drogowego (KRBRD) [14]. Uzyskane wyniki pozwalaja na okreslenie w wymiarze
finansowym korzys$ci zabudowy zblizonych urzadzen na przejazdach kolejowo-drogowych.

Punktem wyjscia dla dalszych analiz bylo zestawienie danych dotyczacych wypadkow
I poszkodowanych na przejazdach kategorii D za lata 2016-2020. Pozwolito to na wyliczenie
wskaznikow dotyczacych $redniej liczby wypadkéw, ofiar $miertelnych 1 osoéb cigzko
rannych (Tabela 4).

Tabela 4. Zestawienie wskaznikow przyjetych do analiz

Lp. Nazwa wskaznika Wartos¢ Zrédlo
1 liczba wypadkow rocznie na przejazdach 109 dane UTK za rok 2020
kategorii D
zmiana liczby wypadkow po instalacji . . L .
2. innowacyjnych urzadzen zabezpieczenia -37% spadek liczby wypadkéw w miejscu instalacji

przejazdow kategorii D fotoradaréw wg CANARD

spadek liczby ofiar $miertelnych w miejscu

. . . =no
3. zmiana liczby ofiar $miertelnych 50% instalacji fotoradaréw wg CANARD

. . e 190 spadek liczby 0s0b cigzko rannych w miejscu
4, zmiana liczby 0sob cigzko rannych 42% instalacii fotoradaréw wg CANARD
5. koszt wypadku 1,4 min zt opracowanie KRBRD
6. koszt ofiary $miertelne;j 2,4 min zt opracowanie KRBRD
7. koszt osoby cigzko rannej 3,3 min zt opracowanie KRBRD

Zrodto: opracowanie wiasne UTK

Wykorzystujac zatozenia zebrane w tabeli 4, srednie wartosci dotyczace wypadkowosci
na przejazdach oraz liczby osdb poszkodowanych (ofiar §miertelnych i cigzko rannych)
zaprezentowane w tabeli 5, zostala przeprowadzona symulacja korzysci wynikajacych
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z zabudowy innowacyjnych systemow zabezpieczenia przejazdéw kolejowo-drogowych
kategorii D. Symulacja obejmowala r6zne warianty dotyczace liczby zabudowywanych
przejazdoéw. Jej wyniki przedstawione zostaly w tabeli 6.

Analizujac wyniki symulacji, mozna zauwazy¢, ze wyposazenie 500 przejazdow
kategorii D w innowacyjne systemy zabezpieczenia pozwoli w ciggu roku ocali¢ zycie jedne;j
0soby i uniknaé w przyblizeniu jednej osoby cigzko rannej. Przektada si¢ to na oszczgdnoS$ci
w wysokosci 10,42 mln zt rocznie, cho¢ oczywiscie nie wymiar finansowy jest w tym
przypadku najwazniejszy. KorzyS$ci w proponowanym modelu rosng liniowo w zalezno$ci
od liczby przejazdow. Przy zalozeniu wyposazenia wszystkich przejazdéw w omawiane
urzadzenia rocznie udaloby si¢ unikng¢ 12 ofiar $miertelnych i blisko 10 osob cigzko
rannych, a oszczedno$¢ to ponad 122 min zt.

Warto zauwazy¢, ze w przedstawionej analizie nie brano pod uwage wysokosci wptywow
do budzetu panstwa wynikajacych z ewentualnych mandatow naktadanych na kierowcoOw
nieprzestrzegajacych przepisow. Ewentualne zyski z tego tytulu nie powinny by¢ traktowane
jako cel sam w sobie instalacji omawianych urzadzen na przejazdach kolejowo-drogowych.
Z tego wzgledu skupiono si¢ wylacznie na oszacowaniu korzysci ptynacych z poprawy
poziomu bezpieczenstwa i przez ten pryzmat oceniane sg omawiane systemy.

Dla porzadku warto jeszcze wspomnie¢ o kosztach zabudowy urzadzen. Ksztaltuja si¢
one w przedziale 0,15-0,2 min zI', co w poréwnaniu do kosztow podniesienia kategorii
przejazdu jest sumg niewielka. Podwyzszenie kategorii przejazdu kolejowo-drogowego z D
do C to koszt rzgdu 1,1 mln zl, za§ w przypadku zmiany do kategorii B koszt jest niewiele
wigkszy i wzrasta do ok. 1,3 mln zI2.

Kilkukrotna roznica we wskazanych kosztach znajduje swoje uzasadnienie
w uwarunkowaniach technicznych. Systemy zabezpieczenia przejazdow kategorii D
omawiane w tym artykule sktadajg si¢ w duzej mierze z ogoélnodostepnych komponentow,
takich jak kamery czy wyswietlacze, a takze stosownego oprogramowania. Nie wymagaja
one specjalistycznych urzadzen, takich jak np. liczniki osi wykrywajace nadjezdzajacy
pociag, a takze kosztownego okablowania na dlugie odlegtosci. Nie wymagaja rowniez
dostepnosci zasilania elektrycznego, gdyz moga by¢ doposazone w panele solarne.
Co rowniez bardzo istotne, urzadzenia te nie sg takze podlaczane do systemu sterowania
ruchem kolejowym, co eliminuje kosztowny proces ich certyfikacji. Nadzor nad praca
urzadzen i wszelka komunikacja odbywa si¢ zdalnie — z wykorzystaniem taczno$ci
za posrednictwem publicznie dostgpnych sieci telefonii komoérkowej. Wreszcie warto takze
wspomniec, ze awaria urzadzen nie wptywa na bezpieczenstwo systemu kolejowego, a wiec
nie muszg one spetnia¢ kosztownych wymagan zwigzanych z niezawodno$cia
i dostepnoscia.

Wszystkie te czynniki sprawiaja, ze w podobnej cenie, zamiast podnoszenia kategorii
jednego przejazdu kolejowo-drogowego kategorii D do kategorii C, mozna doposazy¢
W innowacyjne urzgdzenia zabezpieczajace nawet 7 przejazdow kategorii D.

! Dane zostaly pozyskane od producentow ww. urzadzen i obejmuja koszty systemu wraz z zabudowa (w tym
zaprojektowaniem) w jednej lokalizacji.

2 Dane pozyskane od PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. Podane koszty obejmujg wylacznie roboty zwigzane
z zabudowa urzadzen sygnalizacji przejazdowej, tj. w branzach sterowania ruchem kolejowym, telekomunikacji
i energetyki. Wydatki na nawierzchni¢ kolejowo-drogowa nie sg wliczane.
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Tabela 5. Zestawienie danych statystycznych dotyczacych wypadkoéw na przejazdach
kolejowo-drogowych kategorii D w latach 2016-2020

. . . . Srednia liczba Liczba
. , Liczba . Liczba  Srednia liczba L ,
Liczba os6b . . Liczba . . . . 0sob ciezko wypadkow
Rok ; ciezko . przejazdé oséb zabitych .
zabitych rannvch wypadkow wkat D  wi adku rannych do liczby
y ' wyp w 1 wypadku przejazdow
2016 26 25 147 7047 0,18 0,17 0,02
2017 15 18 141 6711 0,11 0,13 0,02
2018 19 22 132 6580 0,14 0,17 0,02
2019 20 13 126 6354 0,16 0,10 0,02
2020 23 9 108 5 865 0,21 0,08 0,02
Srednia 0,16 0,13 0,02

Zrédlo: opracowanie na podstawie: [18]

Tabela 6. Podsumowanie korzysci zabudowy innowacyjnych systemow zabezpieczenia
przejazdow kolejowo-drogowych kategorii D

Liczba zmodernizowanych przejazdow
Lp. Okreslenie skutku Jedn. kolejowo-drogowych kategorii D
500 1000 2000 4000 5865

A WYPADKI
Srednia roczna liczba wypadkow, ktérych
Al. uniknieto dzieki instalacji innowacyjnych szt. 3,67 7,35 14,69 29,38 43,08
systemow
A2 Roczna liczba W}{padkéw po korekcie 0 poz. szt 105 102 94 80 66
Al i zaokragleniu
A3.  Zysk wynikajacy z uniknigcia ww. wypadkow mInzt 514 10,28 20,57 41,13 60,31
B. OFIARY SMIERTELNE

Srednia roczna liczba uniknietych ofiar

B1. $miertelnych w wyniku redukcji liczby osoba 0,57 1,14 2,29 4,58 6,71

wypadkow z poz. Al

Srednia roczna liczba uniknietych ofiar

B2. $miertelnych dzigki ograniczeniu $miertelnosci osoba 0,49 0,97 1,95 3,90 571

pojedynczego wypadku
Srednia roczna liczba uniknietych ofiar

B3. o ; osoba 1,06 212 424 847 1242
$miertelnych w sumie
B4, Zysk wynikajacy z uniknigcia ofiar minzt 254 508 1016 2033 2981
$miertelnych
C. OSOBY CIEZKO RANNE

Srednia roczna liczba uniknietych 0séb cigzko
Cl. rannych w wyniku redukcji liczby wypadkow z osoba 0,48 0,97 1,94 3,87 5,68

) poz. Al
Srednia roczna liczba uniknigtych osob cigzko
Cc2. rannych dzigki ograniczeniu skutkow Osoba 0,35 0,69 1,39 2,77 4,06
, pojedynczego wypadku
C3. Srednia roczna liczba uniknigtych cigzko osoba 0,83 1,66 3,32 6,64 9,74

rannych w sumie

Zysk wynikajacy z uniknigcia osoby ci¢zko

C4. mlnzt 2,74 548 10,96 21,93 32,15

rannej
D. PODSUMOWANIE FINANSOWE
D1. Suma zyskoéw rocznie mlnzt 1042 20,85 41,69 83,39 122,27

Zrodto: opracowanie wiasne UTK
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7. Podsumowanie

Poprawa bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych powinna by¢ jednym
Z priorytetow systemu kolejowego. Przedstawiona w niniejszym artykule koncepcja
pokazuje, ze mozliwe jest poszukiwanie innowacyjnych koncepcji w tym obszarze. Rozwoj
technologii i informatyki generuje nowe mozliwosci dla automatyzacji pewnych procesow,
ktére moga by¢ wykorzystane z korzyscig dla bezpieczenstwa systemu kolejowego.
Proponowane w niniejszym artykule innowacyjne systemy zabezpieczenia przejazdow
kolejowo-drogowych pozwolg na skuteczng poprawg bezpieczenstwa na przejazdach
kolejowo-drogowych kategorii D.

Przeanalizowano pig¢ wariantow wyposazenia przejazddow w omawiane urzadzenia,
réznigcych si¢ liczba lokalizacji objetych projektem, a takze skalg oszczednos$ci
wynikajacych z ich zastosowania. W przypadku doposazenia 500 przejazdow rocznie
mozemy mowi¢ o oszczednosciach w wysokosci 10,42 mln zt rocznie. Przy 1 000
doposazonych przejazdow oszczgdnosci siegaja niemal 21 mln zt. Doposazenie 2 000
przejazdoéw daje roczne oszczgdnosci w wysokosci 41,69 min zt, za$ przy 4 000 przejazdow
wyniosg one 83,39 min zt. Zabudowa urzadzen na wszystkich przejazdach kolejowo-
drogowych kategorii D databy oszczednosci w wysokosci 122,27 min zt. Na prezentowane
kwoty sktadaja si¢ oszczednosci wynikajace z mniejszej liczby wypadkow na przejazdach
Z zabudowanym systemem, mniejszej liczby ofiar $§miertelnych, a takze osob cigzko
rannych. Warto podkresli¢, ze prezentowane kwoty odnoszg si¢ do oszczgdnosci w skali
rocznej, a zatem bedg ponawiane w miar¢ uptywu kolejnych lat.

Uzupetiajagc powyzszy obraz nalezy takze zwroci¢ uwageg, ze zaprezentowane
oszczedno$ci to jedynie cze$¢ wszystkich kosztow, jakie sg skutkiem wypadkéw na
przejazdach kolejowo-drogowych. Nie uwzgledniajg one chociazby kosztoéw naprawy
pojazdéw kolejowych po zdarzeniu, ktéore moga by¢ bardzo wysokie. Po wypadku
w Ozimku w 2017 r. koszt naprawy uszkodzonego pojazdu Pendolino oszacowano na 36,6
mln 7t (8,5 mln euro), przy czym polisa OC sprawcy wypadku pokryta jedynie niewielka
cze$¢ tej kwoty (4 min zt) [13]. Nie zapominajmy takze o innego rodzaju kosztach, takich
jak koszty leczenie, dochodzenia do zdrowia i utraty zdrowia czy tez kosztach zwigzanych
Z opoznieniami pociggow, dtugotrwalym odstawieniem taboru i koniecznos$cig organizacji
sktadow zastepczych, odszkodowaniami dla pasazerow itp. Nie ulega zatem watpliwosci, ze
poprawa bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych powinna stanowi¢ dziatanie
priorytetowe, a instalacja proponowanych urzadzen istotnie przybliza nas do tego celu.
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Koncepcja poprawy bezpieczenstwa na przejazdach
kolejowo-drogowych kategorii D

Abstrakt. W artykule omowiono kwesti¢ bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-
drogowych, ze szczegdlnym naciskiem na przejazdy kategorii D, tj. niewyposazone w zadne
urzadzenia zabezpieczajace. Stanowig one najwicksze wyzwanie dla poprawy bezpieczenstwa
systemu kolejowego. Brak wyposazenia w jakiekolwiek urzadzenia ostrzegawcze czy
zabezpieczajace sprawia, ze bezpieczne pokonanie tych przejazdow zalezy wylacznie od
kierujacego pojazdem — jego skupienia 1 przestrzegania obowigzujacych przepiséw
(w szczegoblnosci zatrzymania przed znakiem ,,Stop”). Z tego wzgledu proponuje sie
wprowadzenie urzadzen identyfikujacych i rejestrujacych wykroczenia kierowcow w sposob
automatyczny. Nagrany material przekazany zostanie do odpowiednich stuzb (np. GITD,
Policja), ktéore mogg podejmowaé odpowiednie sankcje. W artykule podjeto probe
oszacowania wplywu wdrozenia tego rodzaju rozwigzania na liczbe wypadkow na przejazdach
oraz ich skutki, w tym wptyw na poprawe bezpieczenstwa.

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo, ryzyko w transporcie kolejowym, przejazdy kolejowo-
drogowe, systemy zabezpieczenia przejazdéw kolejowo-drogowych.
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