MANAGEMENT AND ADMINISTRATIGN
JOURNAL |\

Management and
Administration
Journal

2 (63) + 2024

Adam Marcysiak ORCID: 0000-0002-3132-8565 JEL Classification: L92
University of Siedlce e-mail: adam.marcysiak@uws.edu.pl

Agata Marcysiak ORCID: 0000-0003-2534-9877

University of Siedlce e-mail: agata.marcysiak@uws.edu.pl

WYBRANE ASPERTY ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM
W TRANSPORCIE ROLEJOWYM

SELECTED ASPECTS OF SAFETY MANAGEMENT IN RAIL TRANSPORT

https://doi.org/18.34739/maj.2024.02.01

Zarzadzanie bezpieczeristwem w transporcie kolejowym wymaga kompleksowego podejscia, ktdre obejmuje regulacje
prawne, zaawansowane technologie, szkolenia personelu oraz state monitorowanie liczby i struktury wypadkdw, incydentéw i zda-
rzen. Celem opracowania jest ukazanie zakresu zarzadzania bezpieczeristwem w transporcie kolejowym. Analizy dokonano w oparciu
o dane Urzedu Transportu Kolejowego oraz dane GUS. W opracowaniu analizie poddano liczbe i strukture wypadkow kolejowych,
a takze przyczyny powstawania wypadkdw, incydentdw i zdarzen kolejowych. Analizg objeto lata 2017-2022. Dokonana analiza wy-
kazata, iz miernik wypadkow, bedacy relacjg liczby wypadkow do wielkosci pracy eksploatacyjnej, w latach 2017-2022 obnizyt sie
z 2,56 do 1,89. Rdwnoczesnie w tym samym okresie liczba incydentow zwiekszyta sie z 1256 do 1642. Analiza statystyczna wykazata
takze, iz pomiedzy liczbg incydentow i zdarzen kolejowych a pracg eksploatacyjng w kolejowym transporcie pasazerskim wystepuje
istotna dodatnia korelacja. Inwestowanie w badania i rozwdéj nowych technologii i rozwigzania poprawiajace bezpieczenstwo jest
kluczowe dla ciggtego doskonalenia zarzgdzania bezpieczenstwem. Nowe technologie, takie jak sztuczna inteligencja i analiza danych,
mogg znacznie poprawi¢ zdolnos¢ do przewidywania i reagowania na zagrozenia. Osoby odpowiedzialne za organizacje i funkcjono-
wanie transportu kolejowego powinny dazy¢ do ciggtego doskonalenia systemdw zarzadzania bezpieczeristwem.

zarzadzanie bezpieczenstwem, transport kolejowy, wypadki, zapobieganie zdarzeniom kolejowym

Rail transport safety management requires a comprehensive approach that includes legal regulations, advanced technolo-
gies, staff training and constant monitoring of the number and structure of accidents, incidents and events. The aim of the study is
to show the scope of rail transport safety management. The analysis was carried out based on data from the Office of Rail Transport
and the Central Statistical Office. The study analyzed the number and structure of rail accidents as well as the causes of accidents,
incidents and rail events. The analysis covered the years 2017-2022. The analysis showed that the accident measure, which is the
ratio of the number of accidents to the size of operational work, decreased from 2.56 to 1.89 in the years 2017-2022. At the same
time, in the same period, the number of incidents increased from 1256 to 1642. The statistical analysis also showed that there is
a significant positive correlation between the number of rail incidents and events and operational work in rail passenger transport.
Investing in research and development of new technologies and solutions that improve safety is key to the continuous improvement
of safety management. New technologies, such as artificial intelligence and data analysis, can significantly improve the ability to
predict and respond to threats. Those responsible for the organization and operation of rail transport should strive to continuously
improve safety management systems.

safety management, rail transport, accidents, railway incident prevention
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Transport kolejowy odgrywa kluczowg role w nowoczesnych systemach transportowych, zapewniajgc efek-
tywny i ekologiczny srodek przemieszczania sie dla milionéw ludzi i towaréw. Bezpieczerstwo w transporcie
kolejowym jest priorytetem, poniewaz wypadki mogg mieé katastrofalne skutki (Nyszk, Paszkiewicz, Szelag,
Wotejszo, 2014). Zarzadzanie bezpieczeristwem w transporcie kolejowym wymaga kompleksowego podej-
Scia, ktére obejmuje regulacje prawne, zaawansowane technologie, szkolenia personelu oraz state monito-
rowanie liczby i struktury wypadkéw, incydentdw i zdarzen (Jabtonski, Jabtoriski, 2018). Umiejetne zarzadza-
nie bezpieczenstwem w transporcie kolejowym jest kluczowym aspektem zapewniajgcym ochrone zycia
i zdrowia pasazerdw oraz personelu, a takze bezproblemowe funkcjonowanie systemdéw kolejowych.

Kazdy rodzaj transportu, w tym takze kolejowy, jest scisle regulowany przez krajowe i miedzynaro-
dowe przepisy, ktore okreslajg standardy bezpieczeristwa. W Unii Europejskiej przepisy te sg koordynowane
przez Europejskg Agencje Kolejowga (ERA), ktéra dgzy do harmonizacji standardéw bezpieczeristwa w pan-
stwach cztonkowskich. W Polsce regulacje te nadzoruje Urzad Transportu Kolejowego (UTK). Przewoznicy
kolejowi muszg posiada¢ odpowiednie certyfikaty i licencje, ktére potwierdzajg spetnianie wymogodw bezpie-
czenstwa. Certyfikaty obejmujg zaréwno infrastrukture, jak i tabor kolejowy oraz personel odpowiedzialny
za operacje kolejowe (Lewinski, 2003).

Regularne przeprowadzanie analiz ryzyka jest kluczowym elementem systemow zarzadzania bezpie-
czenstwem. Analizy te pozwalajg na identyfikacje potencjalnych zagrozen oraz ocene ich wptywu na bezpie-
czenstwo operacji kolejowych (Gawlak, 2023). Obejmuje to m.in. zarzgdzanie ruchem pociggéw, utrzymanie
infrastruktury i taboru, a takze procedury awaryjne (tukasik, Nowakowski, 2013).

Przeglad literatury

Transport kolejowy jest nie tylko jednym z najefektywniejszych srodkdw transportu, ale réwniez jednym z najbar-
dziej bezpiecznych (Pilbeam, 2024). Wraz z rosnacg liczbg pasazerdéw i rosngcymi wymaganiami logistycznymi,
kwestie bezpieczenstwa w transporcie kolejowym stajg sie coraz bardziej istotne (tukasik, Nowakowski, Kusmin-
ska-Fijatkowska, 2014). Bezpieczenstwo w transporcie kolejowym jest kluczowym aspektem funkcjonowania
tego sektora, majgcym na celu ochrone pasazeréw, pracownikdw oraz mienia. Obejmuje ono rézne obszary,
takie jak infrastrukture, technologie, procedury operacyjne i regulacje prawne (Awad et al., 2023).

Infrastruktura kolejowa stanowi podstawe, na ktorej opiera sie caty system transportu kolejowego.
Jej jakos¢, stan techniczny oraz sposdb zarzgdzania majg bezposredni wptyw na poziom bezpieczeristwa (Ne-
deliakova et al., 2023). Infrastruktura obejmuje nie tylko same tory, ale takze mosty, tunele, wiadukty, stacje
oraz systemy sygnalizacji i zarzadzania ruchem. Stan toréw kolejowych jest jednym z najwazniejszych czynni-
kéw wptywajgcych na bezpieczenstwo. Uszkodzenia takie jak pekniecia, deformacje czy niewtfasciwe utozenie
toréw moga prowadzi¢ do wykolejen, ktére sg jednymi z najpowazniejszych zagrozen w transporcie kolejowym.
Regularne inspekcje, konserwacja oraz modernizacje torowisk sg niezbedne, aby utrzymac ich odpowiednig ja-
kos¢. Nowoczesne technologie, takie jak systemy monitorowania stanu toréw za pomoca sensoréw, umozli-
wiajg wczesne wykrywanie potencjalnych probleméw i zapobieganie wypadkom (Novales et al., 2019).

Regularne inspekcje strukturalne oraz testy obcigzeniowe dokonywane na mostach i tunelach s3 nie-
zbedne, aby zapewnic, ze te elementy infrastruktury s3 w dobrym stanie technicznym. Zaniedbania w tej
kwestii mogg prowadzi¢ do powaznych w skutkach awarii, ktére narazajg na niebezpieczenstwo pasazeréw
i pracownikéw kolei (Cao et al., 2024).

Stacje kolejowe to miejsca, gdzie koncentruje sie ruch pasazerski. Ich infrastruktura musi by¢ zapro-
jektowana w sposdb, ktéry zapewnia bezpieczenstwo zaréwno podczas wsiadania i wysiadania z pociggdw,
jak i podczas przebywania na terenie stacji. Nowoczesne rozwigzania, takie jak automatyczne bramki na pe-
ronach czy systemy monitoringu, zwiekszajg poziom bezpieczenstwa na stacjach kolejowych (Bondarabadi
et al.,, 2023).
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Systemy sygnalizacji i zarzgdzania ruchem s3 kluczowe dla bezpieczenstwa operacyjnego kolei. No-
woczesne systemy, takie jak ETCS (European Train Control System), umozliwiajg automatyczne monitorowa-
nie i kontrolowanie ruchu i pozycji pociggéw oraz automatyczne przekazywanie informacji miedzy pociggami
a centrami kontrolnymi. Systemy tego typu pozwalajg na dynamiczne dostosowywanie predkosci pociggow
do aktualnych warunkéw na torach, a takze automatyczne zarzadzanie sygnalizacjg. co znacznie redukuje
ryzyko kolizji (Hadj-Mabrouk, 2020). Zaawansowane technologie komunikacyjne pozwalajg na biezgco prze-
kazywac informacje do centréow zarzgdzania ruchem, co umozliwia szybkie reagowanie na wszelkie niebez-
pieczne sytuacje. W rezultacie mozliwe jest znaczne zwiekszenie bezpieczeristwa i efektywnosci operacji ko-
lejowych (Awad et al., 2023).

Technologia odgrywa kluczowa role w podnoszeniu poziomu bezpieczeristwa w transporcie kolejo-
wym (Kang, 2024). Jednym z najwazniejszych osiggnie¢ technologicznych w transporcie kolejowym sg sys-
temy automatycznego sterowania pociggami (ATO — Automatic Train Operation). Te zaawansowane systemy
umozliwiajg automatyczne prowadzenie pociggdéw, minimalizujgc ryzyko btedéw ludzkich. System ATO za-
pewnia precyzyjne kontrolowanie predkosci pociggu, automatyczne hamowanie oraz doktadne zatrzymywa-
nie sie na stacjach. Dzieki temu zmniejsza sie ryzyko kolizji, przekroczenia predkosci czy wykolejenia, co zna-
czaco podnosi poziom bezpieczeristwa (Vivek et al., 2024).

Systemy wykrywania przeszkéd na torach, takie jak LIDAR (Light Detection and Ranging) i radar, zna-
czaco podnoszg poziom bezpieczerstwa poprzez automatyczne wykrywanie i ostrzeganie przed obiektami
znajdujgcymi sie na torach. Te technologie sg szczegdlnie przydatne w obszarach o duzym ryzyku wtargniecia
na tory, takich jak przejazdy kolejowe i obszary miejskie (Gholamizadeh et al., 2024). Systemy te moga auto-
matycznie zatrzymac pociag lub ostrzec maszyniste o zagrozeniu, co zmniejsza ryzyko kolizji.

Nowoczesne technologie komunikacyjne takie jak GSM-R (Global System for Mobile Communications
— Railway), umozliwiajg bezpieczng i niezawodng komunikacje miedzy pociggami a centrami kontrolnymi.
System GSM-R zapewnia stabilne potgczenie nawet w trudnych warunkach, co jest kluczowe dla efektywnego
zarzadzania ruchem i szybkie reagowanie na wszelkie sytuacje awaryjne (Zuo, 2022). System ten dodatkowo
wspiera takze komunikacje miedzy zatoga pociagu a stuzbami ratunkowymi w przypadku wypadkdéw. Dzieki
takim innowacyjnym rozwigzaniom technologicznym mozliwe jest skuteczne monitorowanie, zarzadzanie
i zabezpieczanie infrastruktury oraz operacji kolejowych (Novales et al., 2019).

Modernizacja infrastruktury kolejowej oraz inwestycje w nowe technologie sg niezbedne dla zapew-
nienia najwyzszego poziomu bezpieczeristwa (Han et al., 2021). Projekty modernizacyjne obejmujg takze wy-
miane starych torowisk, budowe nowych mostéw i tuneli, a takze wdrazanie nowoczesnych systemoéw zarza-
dzania ruchem. Wiele krajow inwestuje znaczne srodki w rozwéj swojej infrastruktury kolejowej, zdajgc sobie
sprawe, 7e jest to kluczowe do bezpiecznego i efektywnego transportu kolejowego (Hlavaty & Lizbetin, 2021).

Materiat i metody

Celem opracowania jest ukazanie zakresu zarzadzania bezpieczerstwem w transporcie kolejowym. Analizy
dokonano w oparciu o dane Urzedu Transportu Kolejowego oraz dane GUS. UTK zostat utworzony 1 czerwca
2003 r. w drodze przeksztatcenia Gtownego Inspektoratu Kolejnictwa. Jednym z gtéwnych obszaréw dziatan
powstatego urzedu poza monitorowaniem wielkosci i struktury przewozéw kolejowych jest zajmowanie sie
bezpieczenstwem i regulacjg rynku kolejowego oraz prawami pasazeréw. W opracowaniu analizie poddano
liczbe i strukture wypadkéw kolejowych a takze przyczyny powstawania wypadkow i zdarzen kolejowych.
Liczbe wypadkdéw rozpatrywano w podziale na te powstate na liniach kolejowych i bocznicach. Istotng czescig
analizy byto odniesienie liczby wypadkdéw kolejowych do wielkosci pracy eksploatacyjnej w transporcie pasa-
zerskim i towarowym. Obliczony w ten sposdéb miernik wypadkéw umozliwia obiektywng ocene poziomu
bezpieczenstwa systemu kolejowego. Analizg objeto lata 2017-2022. W odniesieniu do przyczyn zdarzen
z uwzglednieniem wystepowania czynnika ludzkiego i technicznego analizg objeto lata 2019-2022.

Dla uchwycenia zaleznosci pomiedzy parametrami charakteryzujgcymi zakres bezpieczenstwa a wiel-
kos¢ aktywnosci w transporcie kolejowym postuzono sie analiza statystyczng wykorzystujac rachunek
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korelacji. Po weryfikacji merytoryczno-logicznej do rachunku korelacji, z obszaru bezpieczenstwa, uwzgled-
niono liczbe wypadkdéw na liniach kolejowych i bocznicach oraz liczbe incydentow i zdarzen kolejowych
a takze miernik wypadkow. Aktywnosc w transporcie kolejowym charakteryzowaty takie parametry jak: wiel-
kos¢ pracy przewozowej w tkm i pkm, wielko$¢ pracy eksploatacyjnej w liczbie pociggo-kilometrow, srednia
odlegtosé przewozéw w transporcie pasazerskim i towarowym oraz wskaznik wykorzystania kolei obliczony
jako liczba przejazdéw przypadajgca na jednego pasazera w ciggu roku.

Wyniki i dyskusja

Wypadki w transporcie kolejowym nie nalezg do najczestszych zdarzen, jednak wptywajg w znacznym stopniu
na funkcjonowanie kolei. Konsekwencjami wypadkow sg osoby zabite lub ciezko ranne. Prowadzg one takze
do uszkodzen taboru lub infrastruktury (Hadj-Mabrouk, 2020; Gawlak, 2023). W 2022 r. na liniach i boczni-
cach kolejowych odnotowano w sumie 644 wypadki, z czego 517 miato miejsce na liniach, a 127 na boczni-
cach. W poréwnaniu do 2021 r. ogdlna liczba wypadkdw spadta o 2,7%, przy czym na liniach kolejowych
nastgpit wzrost o 1,2%. Jednoczesnie na bocznicach kolejowych liczba wypadkéw spadta o 15,9%. Parametr
ten na bocznicach osiggnat najwieksza wartosé w 2021 r., a zauwazalny spadek do poziomu z 2018 r. nalezy
uznac za zjawisko korzystne (rysunek 1).
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Rysunek 1. Zmiany liczby wypadkéw kolejowych w latach 2017-2022
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Sprawozdanie ze stanu bezpieczeristwa ruchu kolejowego za poszczegélne lata UTK Warszawa

W latach 2017-2020 nastepowat systematyczny spadek liczby wypadkow na liniach kolejowych (z 621 do
405). Niewielki wzrost ich liczby miat miejsce w roku 2021 i roku 2022 (do poziomu 517) Aby w sposdb wia-
Sciwy ocenic zaistniatg sytuacje nalezy jednak poroéwnac liczbe zaistniatych wypadkéw z wykonang w danym
roku pracg eksploatacyjng. W 2020 na wskutek epidemii koronawirusa praca eksploatacyjna wyniostfa tylko
237,8 min pociggo-kilometréw. Po odbudowie rynku przewozéw kolejowych wielko$é ta wzrosta w kolejnych
dwoch latach odpowiednio do 259,8 i 273,1mln pociggo-kilometrow.

Wypadki scharakteryzowane sg na podstawie klasyfikacji okreslonej w ustawie o transporcie kolejo-
wym. Dzieli sie je na kolizje, wykolejenia, zdarzenia na przejazdach, zdarzenia z udziatem oséb spowodowane
przez pojazd kolejowy bedacy w ruchu, pozar pojazdu kolejowego (tabela 1). W latach 2017-2022 na sieci
kolejowej najczesciej dochodzito do wypadkdw na przejazdach oraz z udziatem oséb i poruszajacych sie po-
jazdéw kolejowych. Stanowity one tgcznie ponad 65% wszystkich wypadkow, Do tej drugiej grupy zaliczane
sg wypadki kat. B34 tj. ,,Najechanie pojazdu kolejowego na osoby podczas przechodzenia przez tory poza
przejazdami kolejowo-drogowymi lub przejsciami na stacjach i szlakach” Ich udziat w grupie stanowit okoto
95% ogotu zdarzen.

Na bocznicach kolejowych, w kazdym z analizowanych lat dominowaty wykolejenia i kolizje pojazdéw
kolejowych. W 2022 roku stanowity one tacznie 92,9% wszystkich wypadkéw. Dla poréwnania na sieci kole-
jowej udziat tych dwéch rodzajéw wypadkédw w ogdlnej ich liczbie stanowit tylko 27,7%. Wypadki na przejaz-
dach kolejowo-drogowych i przejsciach oraz wypadki z udziatem oséb i poruszajgcych sie pojazddéw
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kolejowych na bocznicach kolejowych stanowity jedynie 7,1%. Struktura wypadkdéw na bocznicach odzwier-
ciedla specyfike wystepujgcej tam infrastruktury. Stan infrastruktury na bocznicach bywa czesto gorszy od
tego na sieci kolejowej. Z kolei stosunkowo niewielkie predkosci jazdy zmniejszajg ryzyko wystgpienia zdarzen
na przejazdach czy wypadkéw z udziatem osdb.

Tabela 1. Liczba i struktura wypadkow na linii kolejowej w podziale na rodzaje zdarzen w latach 2017-2022

Liczba zdarzen w sztukach Strukturaw %
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Rodzaje zdarzen

Kolizje 85 57 57 37 43 38 13,7 9,4 10,9 9,1 8,4 7,4
Wykolejenia 108 103 105 64 103 105 17,4 17,0 20,0 15,8 20,2 20,3
Wypadki na przejazdach 214 215 199 169 216 181 34,5 35,4 37,9 41,6 42,3 35,0

Wypadki z udziatem oséb
i poruszajacych sie pojazdow 207 224 161 136 144 182 33,3 36,9 30,6 33,5 28,2 35,2

kolejowych

Pozary pojazdu kolejowego 1 5 1 0 2 8 0,1 0,8 0,2 0 0,4 1,5
Pozostate 6 3 2 0 0 3 1,0 0,5 0,4 0 0 0,6
taczna liczba 621 607 525 406 511 517 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Sprawozdanie ze stanu bezpieczeristwa ruchu kolejowego UTK Warszawa za poszczegdlne lata
oraz raportéw Transport — wyniki dziatalnosci. GUS Warszawa za poszczegélne lata

Zdarzenia w transporcie kolejowym okreslane jako wypadki mozna sklasyfikowaé¢ w zaleznosci od
tego, czy przyczyna ich powstania lezy wytgcznie po stronie systemu kolejowego, czy tez zaistniaty na styku
pomiedzy systemem kolejowym i strong trzecig (rysunek 2).
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Rysunek 2. Zmiany liczby wypadkéw kolejowych wedtug przyczyn powstania w latach 2017-2022
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Sprawozdanie ze stanu bezpieczeristwa ruchu kolejowego za poszczegélne lata UTK Warszawa

Analiza danych za lata 2017-2022 wskazuje, ze zdecydowang dominacje posiadaty wypadki z udzia-
tem strony trzeciej. W kazdym z analizowanych lat byto ich ponad dwukrotnie wiecej niz wypadkoéw, gdzie
przyczyna znajdowata sie po stronie systemu kolejowego. W 2022 r. na sieci kolejowej miato miejsce 370
wypadkéw z udziatem strony trzeciej. Stanowity one 71,6% ogdétu wypadkdéw. Zgineto w nich 165 osdb,
a 46 zostato ciezko rannych. Grupa ta obejmowata wypadki na przejazdach kolejowo-drogowych i przejsciach
przez tory, wypadki z udziatem os6b znajdujgcych sie na torach w miejscach niedozwolonych oraz wypadki
z udziatem osdb, zwigzane z ruchem pojazdu kolejowego.

Ocene obiektywng poziomu bezpieczenstwa systemu kolejowego zapewnia odniesienie liczby zaist-
niatych w danym roku wypadkdw na liniach kolejowych do wykonanej przez przewoznikdw kolejowych pracy
eksploatacyjnej. Najczesciej spotykang zaleznoscig jest to, iz im wiecej pociggdw porusza sie po sieci
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kolejowej oraz im wieksza jest pokonywana przez nie odlegtosé, tym wieksze ryzyko powstania wypadku
(Hadj-Mabrouk, 2020). Miernik wypadkéw pozwala na uwzglednienie tych wtasnie warunkdéw (rysunek 3).
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Rysunek 3. Miernik wypadkéw kolejowych w latach 2017-2022
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Sprawozdanie ze stanu bezpieczeristwa ruchu kolejowego za poszczegélne lata UTK Warszawa

W latach 2017-2019 wielkos¢ miernika zmniejszyta sie z 2,56 do 2,08. W roku 2020, bedgcym rokiem
pojawienia sie koronawirusa oraz redukcji spotecznej aktywnosci cztowieka, liczba wypadkdw w stosunku do
roku poprzedniego zmniejszyta sie 0 22,7% . Réwnoczesnie praca eksploatacyjna podlegata redukcji jedynie
0 5,9%. W konsekwencji miernik wypadkéw kolejowych zmniejszyt sie do poziomu 1,71. Rok ten byt szcze-
goélny i wymaga tez specyficznego traktowania. W roku 2021 wzrosta zaréwno liczba wypadkow jak
i praca eksploatacyjna. Wskaznik wypadkéw wynidst 1,97. Byt jednak nizszy niz w roku 2019. W 2022 roku
liczba wypadkéw na sieci kolejowe] zwiekszyta sie 0 1,2%, podczas gdy wielkos¢ pracy eksploatacyjnej wzrosta
05,1%. W efekcie miernik wypadkéw zmalat osiggajac wartos¢ 1,89, tj. o 0,08 mniej niz w 2021 r. Utrzymana
zostata zatem tendencja spadkowa miernika w stosunku do lat 2017-2019.

Obok wypadkéw wsrdd zdarzen kolejowych istotnym elementem sg incydenty (Gholamizadeh et al.,
2024). Tak okreslane jest kazde zdarzenie, inne niz wypadek lub powazny wypadek, majace wptyw na bez-
pieczenstwo ruchu kolejowego (rysunek 4).
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Rysunek 4. Zmiany liczby incydentéw i zdarzen kolejowych w latach 2017-2022
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Sprawozdanie ze stanu bezpieczeristwa ruchu kolejowego za poszczegélne lata UTK Warszawa

Incydenty stanowig dominujgca grupe zdarzen kolejowych (Novales et al., 2019). W przewazajacej
liczbie wystepujg one na na liniach kolejowych. W odrdznieniu od wypadkow incydenty nie niosg ze sobg
skutkdéw w postaci oséb zabitych lub ciezko rannych. Nie powodujg tez znacznych szkdd materialnych.
Z punktu widzenia aspektéw zarzadzania bezpieczenstwem w transporcie kolejowym warto zauwazyé, ze
w niesprzyjajacych okolicznosciach mogg one skutkowa¢ wypadkiem (Hlavaty & Lizbetin, 2021). Incydenty
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wskazujg zatem potencjalne Zzrédta zagrozenia i pozwalajg identyfikowaé obszary dziatalnosci podmiotéw ko-
lejowych, w ktérych istniejgce ryzyka sg najstabiej kontrolowane (Kang, 2024).

Analiza liczby incydentéw w latach 2017-2022 wskazuje, ze najwyzsza ich liczba miata miejsce w 2021 r.
(1739 incydenty). W 2022 r. miato miejsce 1642 incydentdéw, (spadek o 5,6%). W sumie w 2022 r. byto ich
o okoto 31% wiecej w stosunku do sredniej z lat 2017 - 2020, kiedy liczba tego typu zdarzen utrzymywata sie
na poziomie okoto 1250 zdarzen rocznie. Rachunek korelacji potwierdzit ponadto istotng zaleznos$¢ wystepu-
jacg pomiedzy liczbg incydentdow i zdarzen kolejowych a pracg eksploatacyjng w kolejowym transporcie pa-
sazerskim.

W strukturze najwiecej incydentdw na sieci kolejowej zostato odnotowanych w kategorii C64, doty-
czacej ztosliwych, chuliganskich lub lekkomysinych wystepkéw, dewastacji urzadzen energetycznych, tgczno-
$ci, sterowania ruchem kolejowym lub zdarzen w obrebie przejazdéw kolejowo-drogowych z udziatem pojaz-
déw drogowych. W przypadku tych ostatnich udziat ich w tej kategori wynosit prawie 80%. Incydent ten po-
legat na tym, ze kierowcy najczesciej wjezdzali na przejazd przy zamykajacych sie rogatkach i pozostawali
miedzy nimi. Zasadnicza réznica miedzy tego rodzaju incydentem, a wypadkiem polegata jedynie na tym, ze
nie dochodzito w nim do kontaktu pojazdu drogowego i kolejowego na wskutek wczesniejszego zatrzymania
przez maszyniste pociggu przed przeszkoda.

Kolejna, drugg co do liczebnosci, kategorig incydentdw oznaczong jako C68 i jest rozerwanie pociggu
lub sktadu manewrowego niepowodujace zbiegniecia wagondw. W 2022 r. na liniach kolejowych miaty miej-
sce 242 incydenty tej kategorii. Byto to 0 11,4% mniej niz w 2021 r.oku. W catym analizowanym okresie wi-
doczna byta tendencja spadkowa liczby tych zdarzen. Trzecig grupe incydentow stanowity zdarzenia zwigzane
z uszkodzeniem lub ztym stanem technicznym taboru. Stwierdzane one byty na skutek wskazan przez urza-
dzenia detekcji lub byly zauwazone przez personel obstugi W konsekwencji powodowaty one koniecznosé
wyltgczenia taboru z ruchu. Na przestrzeni lat 2017-2022 udziat tego typu zdarzen w strukturze ogétu incy-
dentéw zmalat jednak z 19,8% do 12,1%.

Zakres czynnikéw wptywajacych na wielko$¢ zdarzen kolejowych jest zréznicowany. Ich liczebnosé
zwigzana jest w duzym stopniu z natezeniem ruchu kolejowego, a takze drogowego i pieszego (tukasik, No-
wakowski, Kusminska-Fijatkowska, 2014). Zaréwno w ciggu roku jak i w ciggu doby zdarzenia kolejowe nie s3
roztozone réwnomiernie. Do czesci zdarzern mogg przyczyniacé sie tez warunki pogodowe oraz widocznosé
zwigzana z porg dnia.

tacznie w latach 2017-2022 najmniejsza liczba zdarzen miata miejsce na poczatku i na koncu roku —
w styczniu (832 zdarzen) i w grudniu (865 zdarzenia) oraz w kwietniu (853 zdarzen). W ciggu szesciu analizowa-
nych lat najwiecej zdarzen przypada na okres od czerwca do pazdziernika (powyzej 960 zdarzen). W 2022 r.
najwiecej zdarzen wystapito w okresie letnim (lipiec i sierpien) oraz jesiennym (pazdziernik i listopad).
W ciggu tych 4 miesiecy miato miejsce tacznie 820 z 2 118 zdarzen na sieci kolejowej, czyli 38,7%. Z kolei
w styczniu, wrzesdniu i grudniu 2022 r. odnotowane zostaty najnizsze liczby zdarzen kolejowych. Najmniej
wypadkdéw i incydentow odnotowano w styczniu 2022 r. — 137 zdarzen.

Analizujgc godziny wystgpienia zdarzen w transporcie kolejowym w latach 2017-2022, najwiecej zda-
rzen miato miejsce w 16. oraz 17. godzinie doby. W poszczegdlnych latach wiekszos¢ zdarzen wystepowata
w godzinach popotudniowych i wieczornych. Na drugg potowe doby, czyli od 13. do 24. godziny przypadato
60% wszystkich zdarzen. Jako przyczyne takiego rozktadu nalezy wskaza¢ wiekszg aktywnosé spoteczng wy-
stepujaca po godzinie 12-tej, podczas gdy 12 poczatkowych godzin doby to w duzej mierze okres wypoczynku.

Dla skutecznego zarzadzania ryzykiem zwigzanym z powstawaniem zdarzen kolejowych niezbedna
jest stata analiza przyczyn ich powstawania oraz na jej podstawie wtasciwe wycigganie wnioskéw (Zuo, 2022).
Wiedza pozyskiwana w trakcie takiej analizy pozwala na wtasciwe identyfikowanie obszaréw problematycz-
nych i powinna by¢ wykorzystywana do okreslania skutecznych srodkéw zapobiegajgcych ponownemu
wystgpieniu podobnego wypadku lub incydentu (Jabtonski, Jabtonski, 2018).

Zdarzenia kolejowe rzadko bywajg nastepstwem tylko jednej przyczyny. Najczesciej sg skutkiem za-
istnienia wielu powigzanych ze sobg przyczyn. W wiekszosci przypadkéw mozliwe jest wskazanie czynnika
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dominujgcego. Podziatu przyczyn zdarzen kolejowych dokonuje sie w podziale na dwie grupy. Grupa pierwsza
dotyczy niewtasciwych dziatan cztowieka i zwigzana jest z czynnikiem ludzkim. Obejmuje ona miedzy innymi
naruszenia zasad lub przepiséw, pomyiki lub zapomnienia. Grupa druga obejmuje przyczyny wynikajgce
z niewtasciwego stanu technicznego urzadzen lub pojazddw oraz uszkodzen infrastruktury kolejowej (rysunek 5).
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Rysunek 5. Struktura zdarzen kolejowych wedtug przyczyn powstania w latach 2019-2022
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie Sprawozdanie ze stanu bezpieczeristwa ruchu kolejowego za poszczegélne lata UTK Warszawa

W latach 2019-2022 udziat zdarzen kolejowych zaistniatych z przyczyn lezgcych wytgcznie po stronie
systemu kolejowego zmalat z 57,2% do 48,3%. Wynikata to bezposrednio z dziatan modernizacyjnych prowa-
dzonych w obszarze infrastruktury kolejowej. W zakresie niekorzystnego oddziatywania czynnika ludzkiego
w trakcie badania przez komisje przyczyn zdarzen kolejowych najczesciej stwierdza sie nieprzestrzeganie
przepiséw lub niewtasciwg obstuge. Nalezy podkresli¢, iz doktadne i szczegétowe ustalenie powoddw zaist-
nienia danej sytuacji jest niezwykle trudne. Nalezy wéwczas wykorzystaé wiedze z obszaru czynnikéw ludz-
kich i organizacyjnych. Takie dziatanie umozliwi wtasciwe zapobieganie sytuacjom niebezpiecznym.

Przyczyn lezgcych po stronie stanu technicznego mozna upatrywac gtéwnie w liczbie zdarzen zwigza-
nych ze stanem eksploatowanych przez przewoznikéw pojazdéw kolejowych, w szczegdlnosci wagondéw to-
warowych. Sredni ich wiek w zaleznosci od rodzaju wynosit od 23,7 do 43,5 roku. Dla zmniejszenia udziatu
stanu technicznego jako przyczyny zdarzen kluczowe jest wiec kontynuowanie dziatan zwigzanych z likwida-
cjg wyeksploatowanych pojazdéw kolejowych oraz wprowadzaniem nowego taboru.

Podsumowanie

Zarzadzanie bezpieczestwem w transporcie kolejowym to ztozony proces wymagajgcy wspotpracy wielu réz-
nych podmiotéw oraz ciggtego dostosowywania sie do nowych wyzwan i technologii. Kluczowe elementy
tego procesu obejmujg ramy regulacyjne, systemy zarzgdzania bezpieczenstwem, technologie i infrastruk-
ture, szkolenia, monitorowanie, zarzgdzanie incydentami oraz wspotprace miedzynarodows. Inwestowanie
w innowacje i ciggte doskonalenie jest niezbedne dla zapewnienia, ze systemy kolejowe beda bezpieczne
i niezawodne w przysztosci.

Dokonana analiza wykazata, iz miernik wypadkéw, bedacy relacjg liczby wypadkéw do wielkosci pracy
eksploatacyjnej, w latach 2017-2022 obnizyt sie z 2,56 do 1,89. Rdwnoczesnie w tym samym okresie liczba
incydentdw zwiekszyta sie z 1256 do 1642. Analiza statystyczna wykazata takze, iz pomiedzy liczbg incyden-
téw i zdarzen kolejowych a praca eksploatacyjng w kolejowym transporcie pasazerskim wystepuje istotna
dodatnia korelacja.

Inwestowanie w badania i rozwdj nowych technologii i rozwigzan poprawiajgcych bezpieczenstwo
jest kluczowe dla ciggtego doskonalenia zarzadzania bezpieczeristwem. Nowe technologie, takie jak sztuczna
inteligencja i analiza danych, mogg znacznie poprawic zdolnosé do przewidywania i reagowania na zagrozenia.
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Systematyczne przeglady i aktualizacje procedur oraz technologii w oparciu o najnowsze osiggniecia
i dane z monitoringu sg niezbedne dla utrzymania wysokiego poziomu bezpieczeristwa. Osoby odpowie-
dzialne za organizacje i funkcjonowanie transportu kolejowego powinny dazy¢ do ciggtego doskonalenia sys-
temow zarzadzania bezpieczenstwem.

Infrastruktura kolejowa odgrywa kluczowg role w zapewnieniu bezpieczenstwa transportu kolejo-
wego. Regularne inspekcje, konserwacja, modernizacje oraz inwestycje w nowe technologie sg niezbedne,
aby minimalizowaé ryzyko wypadkdéw i incydentdéw. Dzieki temu pasazerowie moga podrézowac bez obaw,
a transport towaréw moze odbywac sie sprawnie i bezpiecznie.
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