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Abstrakt: Pojazdy kolejowe stanowig integralny sktadnik systemu kolei, w zwigzku z czym
ich awarie mogg prowadzi¢ do zdarzen niebezpiecznych w kontek$cie bezpieczenstwa catego
systemu kolei w Polsce. Na potrzeby artykutu dokonano analizy zdarzen kolejowych w Polsce,
w latach 2015-2020, w oparciu o dane publikowane przez Panstwowg Komisje Badania Wy-
padkow Kolejowych (PKBWK) i Urzad Transportu Kolejowego (UTK). Analizie statystycznej
poddano zdarzenia z podziatem na ,powazne wypadki”’, ,wypadki” i ,incydenty”, ktérych defi-
nicje i kategoryzacje przedstawiono w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa
z dnia 16 marca 2016 r. w sprawie powaznych wypadkow, wypadkow i incydentéw w trans-
porcie kolejowym. W ramach kazdej z grup zdarzen wyodrebniono najczesciej wystepujace
kategorie przyczyn bezposrednich zdarzen, a nastgpnie wyodrgbniono zdarzenia, ktérych
przyczyna bezposrednia miata swoje zrédto w ztym stanie technicznym lub awarii pojazdow
szynowych, a nastepnie poddano wnioskowaniu w zakresie wptywu zdarzen powigzanych ze
stanem technicznym taboru kolejowego, na bezpieczenstwo transportu kolejowego w Polsce.
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze stan techniczny taboru kolejowego ma istotny wptyw
na bezpieczenstwo transportu kolejowego, natomiast ze wzgledu na fakt, ze analizowane
zdarzenia nie prowadzity do powaznych wypadkow, wpltyw ten nie jest krytyczny.

Abstract: Railway vehicles are an integral part of the railway system. Therefore their failures
may lead to dangerous events in the context of the safety of the entire railway system in Po-
land. For the purposes of the article, an analysis of railway incidents in Poland was carried out
from 2015 to 2020, based on data published by the State Commission for the Investigation
of Railway Accidents (PKBWK) and the Office of Rail Transport (UTK). The statistical analysis
included events divided into "serious accidents", "accidents" and "incidents", the definitions
and categorisation of which are presented in the Regulation of the Minister of Infrastructure
and Construction of 16 March 2016 on serious accidents, accidents and incidents in rail
transport. Within each of the groups of events, the most common categories of causes of di-
rect events were distinguished, and then events whose direct cause had their origin in the
poor technical condition or failure of rail vehicles were distinguished. The analyses conducted
show that the technical condition of rolling stock has a significant impact on the safety of rail
transport, but due to the fact that the analysed events did not lead to serious accidents, this
impact is not critical.



1. Wprowadzenie

Transport kolejowy w Unii Europejskiej jest jednym z najbezpieczniejszych srodkow
transportu. Najpopularniejszym wskaznikiem wykorzystywanym do okre$lania poziomu
bezpieczenstwa srodkow transportu jest wskaznik $miertelnosci wsréd pasazeréw wy-
razony w zestawieniu z pracg przewozowej, j. ilosci przejechanych kilometréw. Z ana-
lizy raportu dotyczgcego bezpieczenstwa i interoperacyjnosci kolei Unii Europejskiej,
opracowanego przez Europejskg Agencje Kolejowg (ERA) wynika, ze wskaznik $mier-
telnosci dla transportu lotniczego i transportu kolejowego jest identyczny i wynosi 0,058
miliarda pasazero-kilometréw (dane za lata 2015-2019), co czyni te $rodki transportu
najbezpieczniejszymi, sposrdéd poddanych analizie. Na kolejnym miejscu plasuje sie
transport autobusami/busami, a wskaznik $miertelnosci jest ponad trzykrotnie wyzszy
niz dla transportu kolejowego/lotniczego. Najwyzsza $miertelno$¢ wystepuje w odnie-
sieniu do transportu samochodowego, ze wskaznikiem smiertelnosci na poziomie 2,538
miliarda pasazero-kilometréw, a wiec ryzyko wystgpienia ofiary $miertelnej dla tego
srodka transportu jest ponad 43 razy wyzsze niz w przypadku transportu kolejowego
lub lotniczego. Wskaznik smiertelnosci wsréd pasazerow transportu kolejowego w Pol-
sce jest ponad dwukrotnie wyzszy niz srednia unijna (EU-27), a jego usredniona war-
tos¢ za lata 2010-2020 wynosita 0,24 miliarda pasazero-kilometrow.! (Agencja
Kolejowa UE 2022).

Dane statystyczne publikowane przez Agencje Kolejowg UE nie pozwalajg
na ocene, jaki wptyw na bezpieczenstwo transportu kolejowego maja zdarzenia, ktérych
zrédta techniczne znajdujg sie po stronie taboru kolejowego, a nie po stronie infrastruk-
tury, zaniedban obstugi pojazdéw itp., dlatego na potrzeby niniejszego artykutu doko-
nano szczegdtowej analizy danych statystycznych publikowanych przez Pahstwowg
Komisje Badania Wypadkéw Kolejowych. Komisje powypadkowe w Polsce majg obo-
wigzek dokonania wiasciwej kwalifikacji zdarzenia kolejowego i przypisania odpowied-
niej kategorii (powazny wypadek, wypadek, incydent), z uwzglednieniem wtasciwej
kwalifikacji przyczyny bezposredniej zdarzenia. Dla zdarzen kategoryzowanych jako
powazne wypadki skupiono sie na analizie ilosciowej zdarzeniach kategorii A10 i A11,
B10 i B11 oraz C53 i C54, a wiec takich, gdzie przyczyne bezposrednig mozna przypi-
sa¢ do stanu technicznego pojazdu kolejowego biorgcego udziat w zdarzeniu.

Opis przyczyn bezposrednich zdarzen kolejowych wskazanych ponizej zostat za-
czerpniety z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa, z dnia 16 marca
2016 r. w sprawie powaznych wypadkéw, wypadkow i incydentéw w transporcie kolejo-
wym. Powazne wypadki kategorii A10 oraz wypadki kategorii B10, to zdarzenia kole-
jowe dla ktérych zidentyfikowano jako bezposrednig przyczyne uszkodzenie lub zty stan
techniczny pojazdu kolejowego z napedem, pojazdu kolejowego specjalnego przezna-
czenia (w tym réowniez najechanie na przedmiot stanowigcy czes¢ konstrukcyjng po-
jazdu kolejowego z napedem, pojazdu kolejowego specjalnego przeznaczenia) oraz
uszkodzenie lub nieprawidtowe dziatanie czesci poktadowej urzagdzen umozliwiajgcych
kontrole prowadzenia pojazdu kolejowego (ERTMS). Z kolei powazne wypadki kategorii

! Agencja Kolejowa UE, Report on railway safety and interoperability in the EU, Publications Office of the
European Union, Luxemburg, 2022.



A11 oraz wypadki kategorii B11, to zdarzenia kolejowe dla ktérych zidentyfikowano jako
bezposrednig przyczyne uszkodzenie lub zly stan techniczny wagonu (w tym takze na-
jechanie na czes$¢ konstrukcyjng wagonu). W przypadku incydentéw, kategoria C53 po-
wigzana jest ze zdarzeniami, gdzie za przyczyne bezposrednig uznano uszkodzenie lub
zly stan techniczny pojazdu kolejowego z napedem, pojazdu kolejowego specjalnego
przeznaczenia powodujgce koniecznos¢ jego wytaczenia z ruchu na skutek wskazan
przez urzgdzenia detekcji stanu awaryjnego taboru, potwierdzonych w warunkach
warsztatowych (gorgce maznice, gorgcy hamulec skutkujacy przesunietg obreczg),
a takze innych usterek w pojazdach kolejowych bedgcych w ruchu zauwazonych przez
personel obstugi (np. pekniety resor). Incydenty kategorii C54 powigzane sg natomiast
Z uszkodzeniem lub ztym stanem technicznym wagonu powodujgcym koniecznos$c¢ jego
wytgczenia z ruchu na skutek wskazan przez urzagdzenia detekcji stanu awaryjnego ta-
boru, potwierdzonych w warunkach warsztatowych (gorgce maznice, goracy hamulec
skutkujgcy przesunietg obrecza), a takze innych usterek w pojazdach kolejowych beda-
cych w ruchu zauwazonych przez personel obstugi? (Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Budownictwa, z dnia 16 marca 2016 r. w sprawie powaznych wypadkow,
wypadkdw i incydentéw w transporcie kolejowym 2016).

Podziat na gtéwne kategorie zdarzen kolejowych uzalezniony jest od skutkéw zda-
rzenia kolejowego. Zgodnie z definicjami wskazanymi w Ustawie o transporcie kolejo-
wym, za powazny wypadek nalezy uzna¢ zdarzenie z co najmniej 1 ofiarg $miertelng,
lub co najmniej 5 osobami cigzko rannymi lub skutkujgcy uszkodzeniami przekraczaja-
cymi wartos¢ 2 miliony euro. Za wypadek uznaje sie niezamierzone nagte zdarzenie lub
cigg takich zdarzen z udziatem pojazdu kolejowego, powodujgce negatywne konse-
kwencje dla zdrowia ludzkiego, mienia lub srodowiska, w ktérym nie wystgpity ofiary
Smiertelne, a liczba osdb ciezko rannych nie przekracza 4. Incydent to kazde zdarzenie,
inne niz wypadek lub powazny wypadek, majace wptyw na bezpieczenstwo ruchu kole-
jowego.2 (Ustawa z dnia 28 marca 2003 r o transporcie kolejowym 2003).

2. Analiza statystyczna zdarzen kolejowych w Polsce

Analize zdarzen kolejowych w Polsce przeprowadzono z podziatem na powazne wy-
padki (zdarzenia kategorii A), wypadki (zdarzenia kategorii B) oraz incydenty (zdarzenia
kategorii C). Analizowane zdarzenia dotyczg okresu od 2015 do 2020 r.

W grupie zdarzen zakwalifikowanych jako powazne wypadki odnotowano fgcznie
kilkadziesigt wystgpien. Szczegoly przedstawiono na Rysunku nr 1. W grupie zdarzen
zakwalifikowanych jako wypadki odnotowano fgcznie 3915 wystgpien, co odpowiada
Srednio 625 zdarzeniom na rok. Szczegdtowe zestawienie ilosciowe wypadkow

2 Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa, z dnia 16 marca 2016 r. w sprawie powaznych
wypadkow, wypadkow i incydentéw w transporcie kolejowym, Dz.U. 2016 poz. 369, 2016.

3 Ustawa z dnia 28 marca 2003 r 0 transporcie kolejowym, Dz. U. 2003 Nr 86 poz. 789, 2003.



w analizowanym okresie, wraz z podziatem na kategorie przedstawiono w formie dia-
gramu Pareto na Rysunku nr 2.
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Rys. 2. Diagram Pareto dla wypadkéw w Polsce w latach 2015-2020° (Biel P. 2023)

45 Biel P., Dopierata D., Grzywa M., Szkoda M., The impact of damage and technical condition of railway
vehicles on railway transport safety in Poland, Rozdziat w monografii: Enviromental Protection
Transport and Logistic Production Engineering, red. Kowalski S., Wydawnictwo Naukowe Akademii
Nauk Stosowanych w Nowym Saczu, Nowy Sacz, 2023, 57-70.



Najczesciej wystepujgcg kategorig wypadkéw byly wypadki kategorii B34 (1075 zda-
rzen), nastepnie wypadki kategorii B21 (780 zdarzen), a na trzeciej pozycji pod wzgle-
dem ilosci plasowaty sie wypadki kategorii B09 (292 zdarzenia). Dla wypadkow kategorii
B34 zauwazalny jest wyrazny trend spadkowy ilosci zdarzen w czasie (239 zdarzen
w 2015 r. i 137 zdarzen w 2020). Analogiczny trend spadku ilosci zdarzeh w czasie
odnotowano dla wypadkow kategorii B21 i B09. Szczegdty przedstawiono na Rysunku
nr3.
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Rys. 3. Zestawienie wypadkow w Polsce w latach 2015-2020° (Biel P. 2023)

W grupie zdarzen zakwalifikowanych jako incydenty najczesciej wystepowaty incy-
denty kategorii C54 (1456 zdarzen), C68 (1349 zdarzen) oraz C64 (953 zdarzenia).
W latach 2015, 2016 odnotowano gwattowny wzrost liczby incydentéw (wzrost z po-
ziomu okoto 600 zdarzeh rocznie do ponad 1200 incydentéw na rok). Dla incydentow
kategorii C54 zauwazalny jest pozytywny trend w zakresie bezpieczenstwa, tj. spadek
ilosci zdarzeh w czasie. Dla incydentéw kategorii C68 i C64, w analizowanym okresie,
trend w zakresie bezpieczenstwa jest negatywny, ze wzgledu na wyrazny wzrost ilosci
zdarzen tych kategorii w czasie. Szczegéty przedstawiono na Rysunku 4 oraz Rysunku
5.

6 Biel P., Dopierata D., Grzywa M., Szkoda M., The impact of damage and technical condition of railway
vehicles on railway transport safety in Poland, Rozdziat w monografii: Enviromental Protection Transport
and Logistic Production Engineering, red. Kowalski S., Wydawnictwo Naukowe Akademii Nauk
Stosowanych w Nowym Sgczu, Nowy Sacz, 2023, 57-70.
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Rys. 5. Zestawienie incydentow w Polsce w latach 2015-20202 (Biel P. 2023)

78 Biel P., Dopierata D., Grzywa M., Szkoda M., The impact of damage and technical condition of railway
vehicles on railway transport safety in Poland, Rozdziat w monografii: Enviromental Protection Transport
and Logistic Production Engineering, red. Kowalski S., Wydawnictwo Naukowe Akademii Nauk
Stosowanych w Nowym Sgczu, Nowy Sacz, 2023, 57-70.



3. Ocena wplywu stanu technicznego taboru kolejowego na bezpieczenstwo
transportu kolejowego w Polsce

Jak zaznaczono we wprowadzeniu, najistotniejsza z punktu widzenia analizy wptywu
stanu technicznego taboru kolejowego na bezpieczehstwo transportu kolejowego jest
ocena iloSciowa zdarzen kolejowych nastepujgcych kategorii:

e Powazne wypadki kategorii A10 i A11,

e wypadki kategorii B10 i B11,

e incydenty kategorii C53 i C54.
Dla wszystkich wskazanych powyzej kategorii zdarzenh kolejowych, za przyczyne bez-
posrednig zdarzenia, uznaje sie bowiem zty stan techniczny taboru kolejowego. Szcze-
gotowy opis kategorii zdarzenia i odpowiadajacy jej opis przyczyny bezposredniej opi-
sano w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa, z dnia 16 marca 2016 r.
w sprawie powaznych wypadkow, wypadkow i incydentéw w transporcie kolejowym.

W analizowanym okresie nie odnotowano zgdnego powaznego wypadku, ktéry
mozna by przypisa¢ do kategorii A10 i A11. Oznacza to, ze zly stan techniczny pojaz-
déw kolejowych nie przyczynit sie do zmaterializowania sie ryzyka wystgpienia najbar-
dziej krytycznego charakteru zdarzenia w kontekscie bezpieczenstwa, co bez watpienia
jest bardzo pozytywng informacja.

Niniejszg dane mozna wykorzysta¢ w procesie oceny krytycznosci komponentéw zabu-
dowywanych na pojazdach, w celu realizacji obowigzku wynikajacego m.in. z Rozpo-
rzadzenia Wykonawczego Komisji (UE) 2019/779, gdzie wskazano ze ,przy projekto-
waniu nowego typu pojazdu producent powinien okresli¢, w oparciu o analize ryzyka,
krytyczno$c¢ funkcji i elementéw swoich produktéw oraz zapisywac je w dokumentacji
technicznej” ® (Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2019/779 z dnia 16 maja
2019 r. ustanawiajgce szczegoétowe przepisy dotyczgce systemu certyfikacji podmiotow
odpowiedzialnych za utrzymanie pojazdéw zgodnie 2z dyrektywg Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/798 2019).

Definicja elementu/komponentu krytycznego dla bezpieczenstwa nie zostata prawnie
usankcjonowana i istnieje pewna dowolnos¢ w procesie kwalifikacji komponentéw do
grupy komponentéw krytycznych dla bezpieczenstwa systemu kolejowego, niemniej w
2021 r. opracowany zostat standard techniczny CEN/TR 17696:2021 zgodnie z ktérym,
za komponent krytyczny dla bezpieczenstwa (ang. Safety critical component), nalezy
uzna¢ komponenty, ktérych pojedyncza awaria ma wiarygodny potencjat aby doprowa-
dzi¢ do:

9 Rozporzgdzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2019/779 z dnia 16 maja 2019 r. ustanawiajgce szczegbétowe
przepisy dotyczace systemu certyfikacji podmiotéw odpowiedzialnych za utrzymanie pojazdow
zgodnie z dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/798. Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej, 2019.



e Kkolizji lub wykolejenia pojazdow skutkujgcej wystgpieniem co najmniej jednej
ofiary smiertelnej lub co najmniej 5 oséb ciezko rannych, lub szkody przekra-
czajgcej kwote 2 min euro, oraz

e kazde inne zdarzenie o tych samych konsekwencjach majgce oczywisty wptyw
na bezpieczenstwo systemu kolejowego.’® (CEN/TR 17696:2021 Railway
applications - Vehicle Maintenance - Guide for identification and management
of Safety Critical Components for railway vehicles 2021)

Zgodnie z przywotang powyzej definicjg komponentu krytycznego dla bezpieczenstwa,
za komponenty krytyczne dla bezpieczenstwa nalezy uzna¢ komponenty, ktérych awa-
ria moze doprowadzi¢ do wiarygodnego scenariusza wystgpienia powaznego wypadku,
wg definicji wskazanej w Ustawie o Transporcie Kolejowym. Brak powaznych wypad-
kéw, ktérych przyczyna bezposrednia tkwita w ztym stanie technicznym taboru kolejo-
wego, jest jedng z podstawowych informaciji jaka powinna zosta¢ wzieta pod uwage
na etapie oceny ryzyka, dla analizowanych systeméw technicznych zabudowanych
na konkretnym pojezdzie.

Na Rysunku 6 oraz Rysunku 7 przedstawiono udziat zdarzen kategorii B10 i B11
oraz C53 i C54 w odniesieniu do wszystkich innych kategorii zdarzen, nie powigzanych
bezposrednio ze ztym stanem technicznym taboru kolejowego. Odnotowano pozytywny
trend w zakresie bezpieczenstwa zaréwno w przypadku ilosci wypadkow, jak réwniez
w odniesieniu do ilosci incydentow.
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Rys. 6. Udziat wypadkéw kategorii B10 i B11 w odniesieniu do wszystkich wypadkéw w Polsce w latach
2015-2020" (Biel P. 2023)

10 CEN/TR 17696:2021 Railway applications - Vehicle Maintenance - Guide for identification and manage-
ment of Safety Critical Components for railway vehicles, European Committee for Standardiza-
tion, Bruksela, 2021.

1 Bijel P., Dopierata D., Grzywa M., Szkoda M., The impact of damage and technical condition of railway
vehicles on railway transport safety in Poland, Rozdziat w monografii: Enviromental Protection Transport
and Logistic Production Engineering, red. Kowalski S., Wydawnictwo Naukowe Akademii Nauk
Stosowanych w Nowym Sgczu, Nowy Sacz, 2023, 57-70.
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3. Podsumowanie

Stan techniczny taboru kolejowego ma niewatpliwie istotny wptyw na bezpieczenstwo
transportu kolejowego w Polsce i zwigzane jest to z kilkuprocentowym udziatem zda-
rzen kategorii wypadki, powigzanych ze stanem technicznym taboru (kategorie B10
i B11), w odniesieniu do catkowitej liczny odnotowanych wypadkéw w Polsce oraz kil-
kudziesiecioma procentami incydentéw kategorii C53 i C54, w odniesieniu do catkowitej
liczby incydentow.

Stan techniczny taboru kolejowego nie miat krytycznego wptywu na bezpieczenstwo
transportu kolejowego w analizowanym okresie (2015-2020), ze wzgledu na brak po-
waznych wypadkow, co do ktdrych komisje kolejowe ustalityby za przyczyne bezpo-
Srednig zty stan techniczny taboru (kategorie A10 i Al11).

Dane statystyczne dotyczgce zdarzeh kolejowych i ich przyczyn bezposrednich, w tym
w szczegolnosci dane statystyczne dotyczgce powaznych wypadkdéw, powinny by¢ wy-
korzystywane w procesie oceny ryzyka, jako integralnej czesci procesu oceny krytycz-
nosci komponentéw zabudowanych w pojazdach szynowych.

12 Bjel P., Dopierata D., Grzywa M., Szkoda M., The impact of damage and technical condition of railway
vehicles on railway transport safety in Poland, Rozdziat w monografii: Enviromental Protection Transport and
Logistic Production Engineering, red. Kowalski S., Wydawnictwo Naukowe Akademii Nauk Stosowanych w
Nowym Saczu, Nowy Sacz, 2023, 57-70.
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