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PRZEGLAD SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA
NA PRZEJAZDACH KOLEJOWO-DROGOWYCH

W artykule przedstawiono przeglgd rozwigzan stosowanych w ramach systemow bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-
drogowych w Polsce i na swiecie. Przeglgd przeprowadzono z podziatem na tzw. aktywne i pasywne systemy bezpieczenstwa
oraz te, ktore stosuje si¢ na przejsciach kolejowych. Systemy bezpieczenstwa potraktowano jako jeden ze sposobow postepowania
wobec ryzyka zagrozen. W zwigzku z tym przedstawiono zestawienie modeli determinujgcych dobor elementow systemow bez-
pieczenstwa i ksztattujgcych ich struktury. Na tej podstawie zaproponowano wprowadzenie nowych elementow systeméw bez-

pieczenistwa na przejazdach kolejowo-drogowych w Polsce.

WSTEP

Przejazdy kolejowo-drogowe (zwane dalej przejazdami kolejo-
wymi) sg w polskim prawie definiowane jako skrzyzowania linii kole-
jowych z drogami publicznymi [10]. Na $wiecie jest ponad 600 tysiecy
takich obiektow (stan na rok 2012). Liczby przejazdéw kolejowych
w wybranych krajach na $wiecie ksztattujq sie tak jak to pokazano na
rysunku 1. W panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej (UE) w
2012 roku dtugo$é linii kolejowych wynosita okoto 230 tys. km, a na
kazde 10 km linii kolejowych przypadato ok. 5 przejazdéw kolejo-
wych, co dawato tacznie 114 tys. przejazddw kolejowych [2].
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Rys. 1. Liczby przejazdéw kolejowych w wybranych krajach na $wie-
cie (stan na rok 2012) [12]
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Przejazdy kolejowo-drogowe mozna rozpatrywaé jak miejsca,
gdzie generowane sg straty. Wyrazem takich start moga by¢ liczby
ofiar $miertelnych i rannych. W UE w 2012 roku w wyniku zdarzen
niepozadanych na 114 tysigcach eksploatowanych przejazdéw kole-
jowych odnotowano 369 zabitych oraz 339 rannych. W Niemczech —
w tym samym roku — na ponad 18 tysiecy przejazdéw kolejowych do-
szto do 193 zdarzen niepozadanych, w ktdrych 44 osoby utracity zy-
cie [8]. W Polsce w 2012 roku w zdarzeniach niepozadanych na prze-
jazdach kolejowych odnotowano 62 ofiary $miertelne i 36 0s6b ciezko
rannych [8]. Na rysunku 2 przedstawiono liczby ofiar $miertelnych w
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krajach UE na przejazdach kolejowych w latach 2010-2012 w przeli-
czeniu na jeden milion pociggokilometréow.
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Rys. 2. Liczby ofiar $miertelnych w krajach UE na przejazdach kole-
Jjowych w latach 2010-2012 w przeliczeniu na jeden milion pociggoki-
lometréw [12]

Kolejnym wyrazem start generowanych na przejazdach kolejo-
wych moga by¢ koszty ponoszone przez uczestnikéw zdarzen niepo-
zadanych oraz koszty wynikajace ze wznowien ruchu drogowego i
kolejowego.

Stan bezpieczenstwa jest jednym z podstawowych kryteriow
oceny funkcjonowania catego systemu transportowego. Funkcjono-
wanie systemu transportu kolejowego w Polsce i Europie wobec sze-
regu zdarzen niepozadanych, ktére miaty miejsce w ostatnich latach
oraz nowych uregulowan prawnych kolejowych i drogowych, wymaga
diametralnie innego spojrzenia i innych sposobéw zapobiegania zda-
rzeniom niepozadanym w tych obszarach [6]. Zgodnie z obowigzuja-
cym prawem krajowym i europejskim, petng odpowiedzialnos¢ za
bezpieczne funkcjonowanie systemu kolejowego w danym panstwie
cztonkowskim ponosza wszystkie podmioty funkcjonujace w ramach
tego systemu. W transporcie kolejowym w UE zarzadzanie bezpie-
czenstwem zostato zainicjowane zapisami dyrektywy 2004/49/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie bezpieczeristwa kolei
wspdlnotowych [11]. Wymaga ona wdrozenia systeméw zarzadzania
bezpieczenstwem u wszystkich zarzadcow infrastruktury i przewoz-
nikow kolejowych dziatajacych na zasadniczej sieci kolejowej UE.
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1. SYSTEMY BEZPIEC;ENSTWA NA PRZEJAZDACH
KOLEJOWYCH NA SWIECIE

1.1.  Uwagi wprowadzajace

Stan bezpieczenstwa na przejazdach kolejowych uzalezniony
jest miedzy innymi od zastosowanych na nich systeméw bezpieczen-
stwa (rozumianych jak w pracach m.in. [4,5,7]). W niniejszym roz-
dziale przedstawiono systemy bezpieczerstwa stosowane na prze-
jazdach kolejowych w wybranych krajach na $wiecie z zachowaniem
0goinego podziatu na nastepujace typy przejazdéw kolejowych:

— aktywne (zabezpieczone urzadzeniami sterowania ruchem kole-
jowym),

— pasywne (wyposazone tylko w znaki ostrzegawcze),

— przeznaczone wytgcznie dla ruchu pieszych (zwane dalej przej-
$ciami kolejowymi).

W krajach UE przejazdy kolejowe pasywne stanowig okoto 47%
wszystkich przejazdéw kolejowych, w Polsce jest to okoto 60% [3].
Na rysunku 3 przedstawiono stosunek liczby przejazdéw kolejowych
aktywnych (zaznaczonych kolorem pomarariczowym) do pasywnych
(zaznaczonych kolorem niebieskim), odniesiony do catkowitej liczby
przejazdéw na sto kilometréw linii kolejowych w UE.
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Rys. 3. Stosunek aktywnych przejazdow kolejowych do pasywnych
przejazdow kolejowych na sto kilometrow linii kolejowej w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej [3]

Rodzaj zastosowanych systeméw bezpieczehstwa na przejaz-
dach kolejowych zalezy od przepiséw prawnych obowigzujacych
w danym kraju oraz sposobu ich finansowania, a takze jest wynikiem
lokalnych uwarunkowan i tradycii.

1.2. Przejazdy kolejowe aktywne

Przejazdy kolejowe aktywne to przejazdy kolejowe wyposazone
w urzadzenia rogatkowe (zamykajace catg lub pot szerokosci jezdni)
ilub samoczynng sygnalizacje Swietlng, wspomagang ewentualnie
sygnalizacjg dzwigkowa. Na rysunkach 4-8 przedstawiono rozwigza-
nia systemow zabezpieczen w wybranych krajach.

Rys. 4. Polska — przejazd kolejowy wyposazony w pétrogatki zamy-

kajace catg szeroko$¢ jezdni i samoczynng sygnalizacje $wieting

[opracowanie wiasne]

Rys. 5. totwa — przejazd obsiugiahy p;zez dréznika. Na fotografii
przedstawiono zapasowe rogatki, zamykane recznie w przypadku
awarii rogatek sterowanych elektrycznie [opracowanie wtasne]

Y.
Rys. 6. Estonia — przejazd z sygnalizacjq samoczynng wyposazong
w $wiatfo biate wolno migajace, oznaczajgce poprawne dziatanie Sy-
gnalizacji [opracowanie wiasne]

Rys. 7. Estonia — dodatkowy sygnalizator umieszczony nad jezdnig
[opracowanie wiasne]

Rys. 8. Czechy - sygnalizator sygnalizacji przejazdowej uzupefniony
0 znak ,uwaga pocigg” [opracowanie wiasne]

Aktywne sposoby zabezpieczen nie gwarantujg zerowej liczby
zdarzen niepozadanych na przejazdach kolejowych. Skuteczne po-
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informowanie uczestnikéw ruchu drogowego o zblizajgcym sie po-
ciggu znaczaco wptywa jednak na zmniejszenie ryzyka zagrozen ge-
nerowanych w przedmiotowej domenie analiz.

1.3. Przejazdy kolejowe pasywne

Przejazdy kolejowe pasywne to przejazdy wyposazone jedynie w
znaki drogowe, najczesciej znak ostrzegawczy zwany w Polsce
Krzyz Swietego Andrzeja”. Na rysunkach 9-10 przedstawiono pa-
sywne formy zabezpieczen przejazdow kolejowych.

Rys.
9. Polska — krzyz $w. Andrzeja oraz znak STOP bezpoS$rednio przed
przejazdem kolejowym [opracowanie wiasne]

Rys. 10. Norwegia - krzyz $w. Andrzeja w pewny oddaleniu od
przejazdu [1]

Oprécz znakdw drogowych pionowych, na przejazdach kolejo-
wych stosuje sie takze znaki poziome, w tym linie wygradzajace oraz
linii bezwarunkowego i warunkowego zatrzymania.

1.4. Przejscia kolejowe

PrzejScia kolejowe najczesciej wyposazone sg w metalowe kon-
strukcje (tzw. labirynty) wymuszajace na pieszych rozejrzenie sie
w kierunkach mozliwego przyjazdu pociggéw. Na rysunkach 11-13
przedstawiono rézne systemy bezpieczenstwa stosowane na przej-
Sciach kolejowych.

Rys. 11. Polska — przejscie labiryntowe wyposazone w krzyz $w. An-
drzeja oraz sygnalizator drogowy [opracowanie wiashe]
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Rys. 12. totwa - przejscie przez tory bez oznaczenia krzyzem $w.
Andrzeja, wyposazone jedynie w znak informacyjny z napisem
,trzez sie pociggu” [opracowanie wlasne]

Rys. 13. Rosja - przejscie przez tory WypsaZOn w sgnalizator
Swietlny oraz dodatkowg informacje o ruchu pociggéw pospiesznych
[opracowanie wiasne]

2. DOBOR SYSTEMOW BEZPIECZENSTWA
NA PRZEJAZDACH KOLEJOWYCH NA SWIECIE

Jednym ze sposobéw postepowania wobec ryzyka zagrozen jest
redukcja ryzyka. Sposéb ten polega na zmniejszaniu prawdopodo-
bienstwa aktywizacji zagrozenia i/lub skutkéw tych aktywizacji [7,9].
Dla osiggniecia takich efektéw na przejazdach kolejowych stosowane
sq odpowiednie urzadzenia — elementy systeméw bezpieczenstwa.
Ksztattowanie systeméw bezpieczenstwa w réznych krajach prowa-
dzone jest na wiele sposobdw, opisanych w postaci modeli. Korzy-
stajac z podziatu zaproponowanego w opracowaniu [13], mozna wy-
rézni¢ trzy zasadnicze rodzaje takich modeli:

— modele parametryczne (P), modele wykorzystujace opis podsta-
wowych wiasno$ci przejazdu do wyboru elementéw systemu
bezpieczenstwa, takich jak natezenie ruchu drogowego i kolejo-
wego, liczba toréw, maksymalna predkos¢ dopuszczalna, itp.
Tego typu modele stosowane sg m.in. w Polsce i Estonii [14].

— modele jakoSciowe (J), bazujace na koncepcji ryzyka zagrozen
i uwzgledniajace rézny wptyw poszczegdlnych sktadowych (zwia-
zanych z prawdopodobieristwem i skutkami zdarzen niepozada-
nych) na ostateczng warto$¢ ryzyka. Wynikiem uzyskiwanym
podczas stosowania takich modeli jest czesto ,dobro¢” prze-
jazdu, tj. pojedyncza warto$¢ okreslajgca sposéb doboru elemen-
tow systemu bezpieczenstwa.

— modele statystyczne (S), w ktorych uwzglednia sie wyniki staty-
stycznej analizy danych z przesztosci.

W tabeli 1 zestawiono 25 modeli stosowanych w wybranych kra-
jach $wiata i wskazano stopier ich ztozono$ci wedtug przedstawionej
powyzej klasyfikacji.
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Tab. 1. Zestawienie modeli stosowanych na przejazdach kolejo-
wych na $wiecie w zalezno$ci od stopnia ztozonosci: P — model pa-
rametryczny, J — model jako$ciowy, S — model statystyczny

Kraj Nazwa modelu Stopien zlozonosci
Risk Based Scoring System (RBSS) J
Australian Level Crossing Assessment J
Australia Model (ALCAM)
Risk Assessment of Accidents and Inci- s
dents at Level Crossings (RAAILC)
Estonia Rozporzgdzgnie Ministra Gospodarki P
i Komunikacii
Hiszpania Crossing categorizing criteria P
Indie Train Vehicle Unit P
Ilandia Pot- | Risk Assessment and Investment J
nocna Appraisal
. Network Risk Model J
Ilandia - ——
Level Crossing Prioritization Tool J
) Closed Road Traffic Indicator P
Japonia -
Level Crossings Danger Index P
Collision Prediction Model S
Kanada
GradeX S
Litwa Risk Level of Railway Crossing S
Nowa Zelan- | Product Assessment J
dia Accident Prediction Model S
Polska Rozpor;qdzenie Ministra Infrastruktury p
i Rozwoju
Rosja Rail and Road Intensity Matrix P
Szwecja Factors to determinate crossing protection P
Accident Prediction Formula (APF) and s
USA The Severity Prediction Formulae (SPF)
GradeDEC.NET S
COBA Junction Model S
Wielka Bry- | Automatic Level Crossings Model J
tania All Level Crossings Risk Model (ALCRM) J
Event Window Model J

Zr6dfo: opracowanie wiasne na podstawie [13]

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W pracy przedstawiono wybrane systemy bezpieczenstwa sto-
sowane na przejazdach kolejowych na $wiecie. Na tej podstawie
mozna zaproponowaé rozwazenie nastepujacych zmian w syste-
mach stosowanych w Polsce:

1. Wprowadzenie dodatkowych rogatek, stosowanych w przypadku
awarii rogatek zasadniczych. Rogatki te w trakcie normalnej eks-
ploatacji petnig funkcje wygrodzenia przejazdu kolejowego (patrz
rys. 5).

2. Wprowadzenie biatego $wiatta wolno migajacego, ktore informuje
0 sprawnosci urzadzen sygnalizacji przejazdowej, jednoczesnie
stanowigc dodatkowa, widoczng w nocy informacje o zblizaniu
sie do przejazdu kolejowego (patrz rys. 6).

3. Wprowadzenie dodatkowych informacji o ruchu pociggdw, np.
dopuszczalnej predkosci maksymalnej na linii — szczeg6lnie na
przejazdach przez linie kolejowe wykorzystywane przez pociagi
klasy Pendolino (patrz rys. 13).

Jednoczesnie warto wskazaé na potencjat rozwoju stosowanego
w Polsce modelu wyboru stosowanego na przejezdzie kolejowym
systemie bezpieczenstwa i mozliwo$¢ jego uzupetnienia o sktadowe
ryzyka zagrozen oraz statystycznie analizowane informacje o zdarze-
niach niepozadanych, ktore wystapity w przesztosci.
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Overview of safety systems on level crossings

The article presents an overview of solutions used in safety
systems at level crossings in Poland and in the world. The re-
view was conducted dividing the level crossings into the so-
called active and passive, according to the safety systems used
at them, treating separately crossings intended for pedestrians
only. Safety systems have been treated as one of the ways to
deal with risk. As a result, on overview of models used for de-
termining the selection of elements of safety systems and shap-
ing their structures has been presented. On this basis, we have
proposed ideas for improvement of safety systems used at level
crossings in Poland.
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