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Zréwnowazony rozwdj przedsiebiorstw kolejowych jest uwarunko-
wany bezpieczeristwem, dlatego tez kazdy operator kolejowy powi-
nien nieustannie dazyc¢ do poprawy bezpieczeristwa i zmniejszenia
liczby wypadkéw. Wymagania dotyczace zgtaszania incydentow
ianaliz sq uregulowane na poziomie Wspéinoty Europejskiej. Za
monitorowanie kultury bezpieczenstwa odpowiadajg organy regula-
cyjne — krajowe i europejskie. Na podstawie gromadzonych przez te
organy danych i wskaznikéw dotyczacych bezpieczenstwa na kolei
autorzy przeanalizowali trendy zwigzane z poziomem bezpieczen-
stwa na europejskich kolejach. Przeprowadzone analizy poréwnaw-
cze dla poszczegoinych krajéw Unii Europejskiej pozwolity znalez¢
gtéwne przyczyny wypadkdw oraz wskaza¢ wybrane dziatania
korygujace, ktore mozna podja¢ w celu poprawy bezpieczeristwa
i zmniejszenia kosztow wypadkdéw. Dotychczasowe praktyczne
do$wiadczenia pokazujg, Ze koszty dziatan prewencyjnych sa
mnigjsze niz koszty eliminacji skutkow zdarzen. Chociaz wyniki
analizy wyraznie pokazuja, ze konsekwentne wysitki w obszarze
bezpieczenstwa prowadzg do strukturalnej redukcji liczby incyden-
tow, wcigz istnieje pole do poprawy w wielu dziedzinach.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo ruchu kolejowego, kultura bezpieczen-
stwa, monitorowanie wypadkéw, analiza wypadkéw i uszkodzen.

Wprowadzenie

Mimo, Ze transport kolejowy jest obecnie najbezpieczniejszg ga-
tezig transportu lagdowego wcigz zdarzajq sie wypadki powodujace
bezposrednie i posrednie szkody dla ludzi, mienia i Srodowiska. Aby
mozliwe byta ich rzetelna analiza prowadzaca w konsekwencji ro
redukcji liczby zdarzeh niebezpiecznych i wypadkéw oraz aby
utrzymaé (lub podnies¢) wysoki poziom bezpieczenistwa transportu
réwniez po liberalizacji rynku kolejowego w 2004 roku Rozporza-
dzeniem (WE) nr 881/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady powo-
tano Europejska Agencje Kolejowa. Do jej zadan nalezy m.in. moni-
torowanie bezpieczenstwa kolei, a takze opracowanie zalecen
dotyczacych wspolnych wymagan bezpieczenstwa (ang. Common
Safety Targets, CST), i wspdlnych metod oceny bezpieczenstwa
(ang. Common Safety Methods, CSM) i wspdlnych wskaznikow
bezpieczenistwa (ang. Common Safety Indicators, CSl) w Unii Euro-
pejskiej [22, 23, 25]. Wspdlne cele bezpieczerstwa (CST), zgodnie
z dyrektywa bezpieczenstwa [9, 10], okreslajq minimalne, wyrazone
w kryteriach akceptacji ryzyka, poziomy bezpieczenstwa, ktore
musza by¢ osiagniete przez rézne czesci systemu kolejowego oraz
przez system kolejowy jako cato$¢. Cele te s wyznaczane przez
Agencje Kolejowa Unii Europejskiej na podstawie tzw. krajowych
wartosci referencyjnych (ang. National Reference Values, NRV) dla
poszczegolnych panstw, zgodnie z procedurg okre$long w decyziji
Komisji z dnia 5 czerwca 2009 r. dotyczacej przyjecia wspdinej
metody oceny bezpieczenstwa stuzacej stwierdzeniu, czy osiggnieto
wymagania bezpieczehstwa [27], o ktdrej mowa w art. 6 dyrektywy
2004/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (2009/460/WE).

Panstwa cztonkowskie zobowigzane sq do statego monitorowa-
nia poziomu bezpieczenstwa swoich systemow kolejowych [11, 14],
w tym do monitorowania osiggniecia wspdlnych celéw bezpieczen-
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stwa, okre$lonych w sposob iloSciowy i jakosciowy [2, 21, 24, 25,
26]. Dane o wypadkach i incydentach zaistniatych na sieci kolejowe;
pozyskiwane sg od zarzadcdw infrastruktury, majacych obowigzek
zgtaszania powaznych wypadkéow, wypadkdw i incydentéw w trans-
porcie kolejowym.

Ze wzgledu na fakt, ze poziom bezpieczenstwo zalezy zaréwno
od bezpieczenstwa techniczno — organizacyjnego [17, 18, 19] (ang.
safety), jak i witasciwej ochrony przed czynnikami zewnetrznymi
analizujgc stan bezpieczenstwa dla potrzeb jego poprawy nalezy
uwzgledniaC oba te aspekty. Obejmujg one takie czynniki bezpie-
czenstwa jak:

— stan techniczny infrastruktury oraz urzadzen sterowania ru-
chem,

— stan techniczny przejazdéw kolejowo - drogowych,

— stan techniczny taboru kolejowego,

— kultura bezpieczenstwa,

— kompetencje i umiejetnosci pracownikéw.

Jednocze$nie zdarzenie zwigzane z bezpieczeristwem wpltywa-
ja na koszty istnienia i utrzymania systemoéw kolejowych [5, 6, 7].

1.Rodzaje wypadkoéw kolejowych, ich przyczyny i miejsca
Zgodnie z bazg UIC-SDB (UIC Safety Database) i zdefiniowa-

nymi przez ERA zaleceniami rozréznia sie nastepujace kategorie

wypadkow:

— Kolizje, w tym kolizje z przeszkodami w obrebie skrajni (kolizja
z innym pociagiem, kolizja z przeszkodg);

—  Wykolejenia;

— Wypadki na przejazdach kolejowych (kolizie z przeszkoda,
pojazdem, czy zderzenia z osobami);

— Inne typy wypadkéw (porazenie pradem z sieci trakcyjnej lub
trzeciej szyny, wypadki z udziatem tadunkéw niebezpiecznych,
operacje manewrowe);

— Pozary taboru;

— Wypadki spowodowane przez poruszajacy sie pojazd kolejowy
z wylgczeniem samobojstw (zderzenia z osobami poza przejaz-
dami kolejowymi, wypadniecia z pociggu).

Liczbe wypadkow na kolei w Unii Europejskiej wedtug ich kate-

gorii pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Liczba wypadkow kolejowych w krajach Unii Europejskiej
w latach 2010-2016 wedtug rodzaju zdarzenia (zrédto: opracowanie
wiasne na podstawie [12])
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Przyczyny wypadkéw mogq leze¢ zaréwno po stronie czynni-
kéw wewnetrznych (infrastruktura, tabor, czynniki ludzkie i uzytkow-
nicy kolei), jak rowniez zewnetrznych (osoby trzecie, pogoda, $ro-
dowisko). Wedtug raportu [28] za ponad 80% wypadkéw w kazdym
roku odpowiadajg, czynniki zewnetrzne (Rys. 2). Na obu wykresach
(Rys. 1, Rys. 2) widoczny tez jest postepujacy proces stopniowego
zmniejszania liczby wypadkoéw.
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Rys. 2. Liczba wypadkéw zaleznych i niezaleznych od systemu
kolejowego (zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [28])

Wedtug UIC Safety Raport 2017 [28] w 2016 roku przyczyny
zewnetrzne byly odpowiedzialne za ponad 88% wszystkich ofiar
i 95% wszystkich zgonéw, a ponad 60% ofiar wypadkéw spowodo-
wanych przyczynami zewnetrznymi bylo ofiarami  $miertelnymi.
W wypadku przyczyn wewnetrznych tylko 24% ofiar wypadkéw byto
ofiarami $miertelnymi.

Wspomniany powyzej raport wskazuje, ze w latach 2006-2016
znacznie zmniejszyta sie liczba zderzen z przeszkoda (-34%),
a zderzenia ze zmotoryzowanymi pojazdami drogowymi spadty
040%. W tym okresie liczba kolizji z przeszkoda na stacjach lub na
otwartych liniach nie ulegta znaczacej zmianie. Jest wazne by zau-
wazy¢, ze 80% kolizji na stacjach i otwartych liniach obywa sie bez
ofiar, a wszystkie ktore miaty co najmniej 2 ofiary zdarzyty sie na
przejazdach kolejowych. Kolizje na przejazdach kolejowych sg
najczestszym miejscem zdarzen i wypadkéw w catym analizowa-
nym okresie, a w 2016 roku stanowity 75% wszystkich kolizji
(Rys. 3).
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Rys. 3. Liczba kolizji spowodowanych najechaniem pojazdu na
przeszkode wedtug miejsca zdarzenia (zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie [28])

2.Analiza danych o wypadkach na kolei w krajach
Unii Europejskiej w 2016 roku

W 1787 wypadkach kolejowych, ktére miaty miejsce we wszyst-
kich krajach Unii Europejskiej w 2016 roku zgineto 964 osoby, a 778
0s6b zostato powaznie rannych (razem 1742 ofiary wypadkow).
Liczbe wypadkéw z ofiarami $miertelnymi oraz ogding liczbe wy-
padkéw na kolei w poszczeg6inych krajach zestawiono na Rysunku
4. W odniesieniu do roku 2015 odnotowano wzrost liczby wypad-
kow o 6%, co stanowito odwrocenie trendéw statej poprawy bezpie-
czenstwa obserwowanych od lat. W 2016 roku az 14 krajéw odno-
towato wzrost liczby wypadkéow (najwigkszy we Wioszech), a w 12
krajach odnotowato spadek liczby wypadkéw (najwigkszy w Polsce).

Mimo istotnej poprawy, jaka miata miejsce w Polsce [3], analiza
zebranych danych (Rys. 4) pokazuje, ze Polska razem z Niemcami
i Wegrami odpowiedzialne sg az za 43% z ofiar $miertelnych
w wypadkach na kolejowych, a ponad 50% wszystkich ofiar wypad-
kow kolejowych miata miejsce w 4 krajach ponownie w Niemczech,
Polsce i na Wegrzech oraz w Rumunii.

Austria i .
Liczba 0sob zabitych lub rannych w wypadkach

Belgia
Bulparia B Catkowita liczba wypadkow
Chorwacja
Cypr
Czechy
Denia

Estonia

Finlandia
Francja
Grecja
Hiszpania
Holandia
Irlandia
Litwa
Luksemburg
totwa
Malta
Niemcy
Polska
Portugalia
Rumunia
Stowacja
Stowenia
Szwecja
Wegry
Wielka Brytania

Wiochy  p—

o

50 100 150 200 250 300 350

Rys. 4. Liczba powaznych wypadkéw kolejowych w krajach Unii
Europejskiej w 2016 roku (zrédto: opracowanie wtasne na podsta-
wie [12])

W 2016 roku niemal we wszystkich krajach zgtaszajacych wy-
padki najczestszymi zdarzeniami byty (Rys. 1) wypadki spowodo-
wane przez tabor w ruchu (60%), w tym najwiecej wypadkow byto
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spowodowanych potraceniem przez pociggi 0séb lub pojazdéw
przekraczajacych tory w miejscach niedozwolonych oraz wypadki
na przejazdach kolejowych (24%) obejmujace przede wszystkim
takie zdarzenia jak najechanie pojazdu kolejowego na pojazd dro-
gowy illub osoby na przejezdzie kolejowo-drogowym lub przejsciu
przez tory [4]. Te dwie kategorie zdarzen w 2016 roku stanowity
90% catkowitej liczby wypadkéw na kolei, a ich skutkiem byto 94%
ofiar $miertelnych.

Osoby trzecie stanowity az 95% wszystkich ofiar $miertelnych
(Rys. 5) i w to one stanowity az 76% poszkodowanych, ktérzy od-
nie$li powazne obrazenia. Najwiecej ofiar wérdd tej grupie, stanowili
intruzi (61%) i uzytkownicy przejazddw kolejowych (34%). Pasaze-
rowie stanowili jedynie 10% wszystkich ofiar i 2% wszystkich ofiar
Smiertelnych (Rys. 5). Wedtug [28] okoto 80% zdarzen, ktérych
ofiarami byli pasazerowie to przypadki wypadniecia z pociggu.
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Rys. 5. Liczba powaznych wypadkéw kolejowych w krajach Unii
Europejskiej w 2016 roku (zrédto: opracowanie wtasne na podsta-
wie [12])

Liczba wypadkéw, w ktérych ofiarami byli pracownicy i podwy-
konawcy ulegta znacznemu zmniejszeniu (0 65%) i w 2016 r. osia-
gnefa najnizszy poziom dekady. Najczestszg przyczyng wypadkéw
w tej grupie jest potracenie przez pociag (48%).

W latach 2007-2016 liczba ofiar Smiertelnych zmniejszyta sie
0 33%, a liczba wypadkdw, ktérych ofiary odniosty powazne obra-
zenia zmniejszyta sie o -36%. Takze liczba cigzkich wypadkéw
(z dwoma i wiecej ofiarami) zmalata 0 48% w ciggu tych lat.

Whioski
State monitorowanie wypadkdéw i incydentéw jest waznym ele-
mentem kultury bezpieczenstwa. Zgtaszanie nawet mniej powaz-
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nych incydentéw daje cenny sygnat ostrzegawczy. W niekorzyst-
nych warunkach incydent moze bowiem doprowadzi¢ do wypadku.

Monitorowanie takich zdarzen w systemie kolejowym pozwala
na analize zdarzen i wdrozenie adekwatnych dziatan korygujacych
i zapobiegawczych np. odpowiednich procedur, weryfikacji i walida-
cji bezpieczenstwa urzadzen [16, 20], nowych technologii [13],
poprawy interoperacyjno$ci [8], niezawodno$ci zasilania [15], itp.
Tego typu dziatania majq istotny pozytywny wplyw na poprawe
bezpieczenstwa transportu kolejowego i pozwalajg stopniowo
zmniejsza¢ liczbe tych zdarzen i wypadkéw, ktére majg swe przy-
czyny w systemie kolejowym.

Jak pokazujg powyzsze analizy, wigkszo$¢ zdarzer ma jednak
swoje przyczyny poza systemem kolejowym — zdarzenia na prze-
jazdach kolejowo-drogowych oraz potracenia osob trzecich (osoby
postronne i kierujacy pojazdami). Najlepszymi i zalecanymi sposo-
bami minimalizacji takich wypadkéw jest odseparowanie potokow
ruchu poprzez wprowadzenie skrzyzowan oraz przejs¢ bezkolizyj-
nych lub modernizacja i podnoszenie kategorii przejazdéw kolejo-
wych [1].

Innym waznym dziataniem zwigzanym z poprawg bezpieczen-
stwa, ktére powinno by¢ prowadzone réwnolegle, jest kompleksowa
edukacja. Powinna ona swoim zakresem obejmowaé szeroki krag
potencjalnych uzytkownikéw przejazdéw kolejowych, przyktadowo
dzieci, miodziez, pieszych, kierowcdw. By podnies¢ i propagowac
kulture bezpieczenstwa elementy edukacyjne z jej zakresu powinny
sta¢ sie nie tylko wazng czescig szkolenia personelu kolejowego,
ale przede wszystkim powszechnym elementem edukacji w szko-
tach. Duzy nacisk na te problematyke powinny tez kta$¢ osrodki
szkolenia i egzaminowania kierowcow. Przydatne bedq tez kampa-
nie medialne podkres$lajace wage zagadnienia.

Ciekawym sposobem poprawy bezpieczenstwa na przejazdach
kolejowych [1, 13, 14] sg systemy monitorowanie zachowan kierow-
cow wraz z rejestracjq wykroczen, ktére nie tylko mobilizujg kierow-
cow do zachowan zgodnych z przepisami, ale tez pozwalajg za-
pewni¢ szybszg pomoc w razie wystapienia wypadku.

Kompleksowe dziatania prowadzace do podniesienia kultury
bezpieczenstwa powinny by¢ systematycznie prowadzone we
wszystkich krajach Unii Europejskiej. Szczegdlny mocny nacisk na
nie winny potozy¢ takie kraje, jak Polska, Niemcy, Wegry i Rumu-
nia, w ktérych do wypadkéw dochodzito najczescie.
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Analysis of selected aspects of the railway safety
in the European Union

Sustainable development of railway companies is conditioned by
safety, which is why each railway operator should continually strive
to improve safety and reduce the number of accidents. The re-
quirements for reporting incidents and analyses are regulated at the
European Community level. The regulatory authorities - national and
European - are responsible for monitoring the safety culture. On the
basis of the acquired data and safety indicators the authors ana-
lysed trends related to the European railways safety level. Com-
parative analyses carried out for individual EU countries allowed to
find the main causes of accidents and indicate selected corrective
actions that can be taken to improve safety and reduce accident
costs. Previous practical experiences show that the costs of preven-
tive actions are much smaller than the costs of eliminating the ef-
fects of accidents. Although the results of the analysis clearly show
that consistent efforts in the safety area lead to a structural reduc-
tion in the number of accidents, there is still significant scope for
improvements in many areas.

Keywords: railway safety, safety culture, accidents monitoring, failure
evaluation.
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