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Otoczenie drogi zrodlem zagrozen
dla uczestnikow ruchu drogowego

Wypadki zwigzane z wypadnie-
ciem pojazdu z drogi charakteryzu-
ja sie zazwyczaj bardzo powaznymi
skutkami (np. ciezkimi obrazeniami
uczestnikéw), gdyz efektem wypad-
nigcia z drogi jest czesto uderzenie
pojazdu w przeszkode trwatg (drzewo,
stup, podpora obiektu inzynierskiego,
Scianka czotowa przepustu, bariera).
Szczegdlnie duze zagrozenie w Pol-
sce wystepuje na drogach potozonych
w potnocno-zachodniej czesci kraju,
gdzie wzdtuz drog pozostato wiele
alei drzew. Najbardziej drastycznym
tego przyktadem byt wypadek auto-
busu pod Gdanskiem w roku 1994,
w ktérym Smier¢ w wyniku najechania
na drzewo poniosty 32 osoby, a ponad
40 os0b zostafo rannych (fot. 1).

Na wielu odcinkach polskich drog
istniejg nieodpowiednie przekroje po-
przeczne odcinkow drog zamiejskich
—drzewa bezposrednio przy krawedzi
jezdni, a za drzewami skarpy rowow
odwadniajgcych, uniemozliwiajgce
bezpieczne poruszanie sie niechronio-
nych uzytkownikow drég poboczem,
zmuszajac ich do poruszania sie po
jezdni. Brak okreslonej przepisami
strefy bezpieczenstwa drogi powoduje
duze konflikty z ogdlnie pojetg ochro-
ng srodowiska, przy prébie usuniecia
drzew z bezposredniego sgsiedz-
twa jezdni. W zwigzku z tym nalezy
poszukiwa¢ kompromisu pomiedzy
bezpieczenstwem uczestnikdw ruchu
drogowego a wzgledami ochrony sro-
dowiska i estetycznym odbiorem tras
drogowych. Z tego wzgledu nalezy
stosowac oprocz wycinki, tam gdzie
jest to mozliwe, rowniez Srodki popra-
wy bezpieczenstwa zwigzane z zabez-
pieczaniem drzew w pasie drogowym.
Do wypadkdw zwigzanych bezposred-
nio z otoczeniem drogi wybrano na-
stepujgce ich rodzaje (na podstawie
policyjnej bazy danych SEWIK):

* najechanie na drzewo,

* najechanie na bariere,

* najechanie na stup, znak,

* wywrocenie pojazdu na poboczu,

* wywrécenie pojazdu na skarpie,
w rowie.

Problem otoczenia drog nalezy do najpowazniejszych kwe-
stii w zakresie bezpieczehstwa ruchu drogowego (brd). Od
lat sg prowadzone badania dotyczace identyfikacji zagrozen
w otoczeniu drogi oraz badania nad skutecznoscig stosowa-
nych rozwigzan poprawiajgcych bezpieczenstwo uzytkowni-
kow droég.

W Polsce kwestig bezpieczenstwa zaczeto zajmowac sie
w wiekszej skali od roku 1994, po misji Banku Swiatowego,
ktora zidentyfikowata, jak powazny jest to problem w stosun-
ku do innych krajéw, gtdwnie Europy Zachodniej. Pojawiajgce
sie w kolejnych latach programy poprawy bezpieczenstwa ru-
chu drogowego wskazywaty jako jeden z gtéwnych kierunkéw
dziatan koniecznosc¢ takiego projektowania, ksztattowania
i eksploatacji otoczenia drog, szczegodlnie jednojezdniowych
na odcinkach niezabudowanych, aby zminimalizowac¢ skutki
wypadkdéw drogowych zwigzanych z wypadnieciem pojazdu
z jezdni [1], [2], [3].

Gtownym efektem wystepowania zagrozen bezpieczenstwa
w otoczeniu drég nie jest prawdopodobienstwo wystgpienia
wypadku, ale jego cigzko$¢. Skutki wypadkow zwigzanych
z otoczeniem drog w Polsce wynikajg przede wszystkim z nie-
prawidiowo zaprojektowanej lub eksploatowanej infrastruk-
tury drogowej. Jest to konsekwencja braku przepisow lub
ich ztego sformutowania oraz braku stosowania standardow
bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Liczne badania dotyczace wptywu wybranych czynnikow
drogowych na poziom bezpieczehnstwa wskazuja, ze wptyw
otoczenia drogi i r6zne elementy, ktére na to otoczenie sig
sktadajg (roslinnos¢, pobocza, skarpy, rowy odwadniajgce,
stupy, znaki, obiekty inzynieryjne itp.) jest bardzo istotny [4],
(51, [6], [7], [8]

Dodatkowym elementem otoczenia drogi sg bariery, ktére
z jednej strony zabezpieczajg przed uderzeniem w przeszkode
lub uniemozliwiajg wypadniecie z jezdni przy wysokich skar-

Fot. 1. Wrak autobusu po uderzeniu w drzewo na drodze krajowej nr 7
Zukowo—Gdarisk w roku 1994

Zrédfo: S. Kraszewski
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pach nasypu drogowego, ale z drugiej strony same stanowig
przeszkode, a btedny dobdr ich parametrow funkcjonalnych
i konstrukcyjnych moze by¢ powaznym zagrozeniem.

Analiza danych statystycznych wskazuje, ze w Polsce
gtébwnym niebezpieczehstwem w otoczeniu drég sg drzewa.
Pozostate elementy réwniez sg zagrozeniem bezpieczenstwa,
ale znacznie mniejszym.

Charakterystyka zagrozen
Identyfikacja zagrozen w otoczeniu drég

Na podstawie licznych badan terenowych, zwigzanych

z kontrolg infrastruktury drogowej pod katem bezpieczen-
stwa, zidentyfikowano szereg zrodet zagrozen w otoczeniu
drog bedacych potencjalnymi zagrozeniami dla uczestnikow
ruchu drogowego. W roku 2013 w Polsce opracowano i wdro-
zono metode wykonywania kontroli drogowej pod katem bez-
pieczenstwa. Przy opracowaniu metody kontroli brano pod
uwage liczne doswiadczenia wdrozonych kontroli w innych
krajach [9], [10], [11]. Wybrane zrodta zagrozen zilustrowano
dokumentacjg fotograficzng (fot. 2). Do zrodet zagrozen naj-
czesciej wystepujgcych w otoczeniu polskich drog nalezg:

* drzewa przy krawedzi jezdni (w odlegtosci do 3 metrow od
krawedzi jezdni stwarzajgce najwieksze zagrozenie, szcze-
golnie w rejonie tukow w planie oraz skrzyzowan i zjazdow)
(fot. 2a),

* inna zielen ograniczajgca widocznos¢ (fot. 2b),

* elementy infrastruktury uzbrojenia terenu, ktére nie sg po-
datne na uderzenie (betonowe lub drewniane stupy, masz-
ty itp.),

* podpory obiektéw inzynierskich zbyt blisko krawedzi jezdni,
bez zabezpieczenia (np. podpory obiektéw mostowych),

* urzgdzenia odwodnienia — pionowe betonowe Scianki czo-
towe przepustéw drogowych (fot. 2c),

Fot. 2. Przykfady zrodef zagrozen w otoczeniu drogi
Zrédifo: fot. M. Budzynski
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» zbyt strome pochylenia skarp,

 zty stan techniczny poboczy,

* bariery drogowe o nieprawidtowych zakonczeniach, zbyt
krotkie, z nieprawidtowg szerokoscig lub uszkodzone
(fot. 2d).

Nalezy rowniez uwzgledni¢, ze wymienione zrodfa za-
grozen czesto oprocz tego, ze sg bezposrednig przyczynag
wypadku, rowniez przez swojg lokalizacje powodujg wypad-
ki innych rodzajéw — np. zderzenia czotowe przy obiektach
w skrajni drogi, najechanie na pieszego lub rowerzyste przy
braku przestrzeni do poruszania sie poza jezdnig. Przy tego
rodzaju wypadkach w statystykach nie ma uwzglednienia oto-
czenia, jako przyczyny lub okolicznosci wypadku (np. brak
uderzenia w drzewo, ale drzewa ograniczaty widocznosc,
co doprowadzito do wypadku), przez to udziat elementow
otoczenia w bazach danych o zdarzeniach drogowych jest
zanizony.

Wptyw wypadniecia z drogi na brd

Wszystkie wskazane przyktady zostaty zidentyfikowane
podczas kontroli drogowej na drogach krajowych i woje-
wodzkich w Polsce. Takich przyktadéw mozna niestety wska-
zywac znacznie wiecej. Przedstawione w artykule statystyki
wypadkdéw sg konsekwencjg niebezpiecznego otoczenia
drog. Nalezy jednak podkresli¢, ze w ostatnich latach nastg-
pito wyrazne zmniejszenie zagrozenia powodowanego przez
niebezpieczne otoczenie drég. W stosunku do roku 2003 licz-
ba ofiar Smiertelnych spowodowana najechaniem na trwatg
przeszkode w otoczeniu drogi zmniejszyfa sie w roku 2012
0 ok. 50%.

W latach 2010-2012 zarejestrowano 12160 wypadkow zwig-
zanych z otoczeniem drog (11% wszystkich wypadkow dro-
gowych w tym okresie). Skutkiem tych wypadkow byto 15872
ofiar rannych (11%), w tym ofiar ciezko rannych 4859 os6b
(14%) oraz 2177 ofiar Smiertelnych (19%) (rys. 1). Szczegdlnie
niebezpiecznym elementem w otocze-
niu drog zwigzanym z brd sg drzewa.

Uwzgledniajgc podziat wypadkow
zwigzanych z otoczeniem drég wg ro-
dzajéw, uzyskano nastepujgce wyniki
w odniesieniu do (rys. 2):

* wypadkow: najechanie na drzewo
— 7016 (58%), najechanie na stup,
znak — 2175 (18%), wywrdcenie
sie pojazdu (na poboczu, skarpie,
w rowie) — 1941 (16%), najechanie
na bariere: 1028 (8%),

« ofiar rannych: najechanie na drzewo
— 9158 (58%), najechanie na stup,
znak — 2737 (17%), wywrdcenie
sie pojazdu (na poboczu, skarpie,
w rowie) — 2662 (17%), najechanie
na bariere — 1315 (8%),

« ofiar ciezko rannych: najechanie na
drzewo — 3129 (64%), najechanie
na stup, znak — 709 (15%), wywroce-
nie sie pojazdu (na poboczu, skar-
pie, w rowie) — 684 (14%), najecha-
nie na bariere — 337 (7%),
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zwigzanych z otoczeniem drogi

Rys. 1. Udziat wypadkdw zwigzanych z otoczeniem drdg

» ofiar Smiertelnych: najechanie na drzewo — 1623 (74%), na- ¢ najwiekszy udziat ofiar rannych zarejestrowano w woje-
jechanie na stup, znak — 239 (11%), wywrdcenie sie pojaz- wodztwach: warminsko-mazurskim — 1419 (23% wszyst-
du (na poboczu, skarpie, w rowie) — 193 (9%), najechanie kich ofiar rannych), lubuskim — 721 (22%), zachodnio-

na bariere — 122 (6%).

pomorskim — 880 (16%),

Analizujgc ciezko$¢ wypadkéw poszczegolnych rodzajow ¢ najwiekszy udziat ofiar ciezko rannych zarejestrowano
wypadniecia z jezdni (mierzona liczbg ofiar $miertelnych na w wojewoddztwach: lubuskim — 475 (25% wszystkich ofiar

100 wypadkow), okreslono nastepujgce
wartosci: najechania na bariere — 12,
najechania na drzewo - 23, najecha-
nia na znak, stup — 11, wywrdcenie sie
- 10. Z powyzszych danych wynika, ze
sposrod zidentyfikowanych wypadkow
zwigzanych z wypadnieciem z jezdni,
najechanie na drzewo charakteryzuje sie
zdecydowanie najwyzszym wskaznikiem
ciezkosci.

Wykonano réwniez analize pod katem
wystepowania wypadkow zwigzanych
z otoczeniem drog wg kategorii drog.
Wyrdzniono drogi krajowe, drogi woje-
wodzkie i drogi pozostate (powiatowe
i gminne) (rys. 3). Najwiecej wypadkow
zwigzanych z wypadnieciem z jezdni za-
rejestrowano na drogach wojewodzkich
(14,6%), krajowych (9%) i na pozostatych
(10%). W przypadku ofiar Smiertelnych,
najwiecej zarejestrowano ich na drogach
pozostatych — 24%, na drogach woje-
wodzkich 22%, a na drogach krajowych
11%. Drogi krajowe w tym zestawieniu
przedstawiajg sie wzglednie bezpieczniej
od pozostatych klas drog, ze wzgledu na
najwiekszg liczbe inwestycji i wigksza ta-
twos¢ w przypadku usuwania drzew bli-
sko krawedzi jezdni.

W przypadku analizy wypadkéw zwig-
zanych z otoczeniem drog pod katem
wystepowania w poszczegolnych wo-
jewodztwach, stwierdzono, ze w latach
2010-2012:

* najwiekszy udziat wypadkow zwig-
zanych z otoczeniem drog zareje-
strowano w wojewodztwach: warmin-
sko-mazurskim — 1014 (22% wszyst-
kich wypadkéw), lubuskim - 502
(20%), zachodniopomorskim — 656
(15%),

128

25,0
m wypadki
m
200 - ofiary ranne
| ofiary cigzko ranne
15,0 " m ofiary émiertelne
E ¥
10,0
50 -
0,0 /

drogi krajowe drogi wojewddzkie drogi pozostate

Rys. 3. Udziat wypadkow drogowych i ofiar wypadkow zwigzanych z wypadnieciem pojazdu
z jezdni w odniesieniu do wszystkich wypadkdw na drogach poszczegdinych kategorii

sko-Pomorskie

5-11
1117
12 Malopyplskie 18 Podkarpackie l:l 17-23
B 23-28
Bl 28-34

Rys. 4. Udziat procentowy ofiar $miertelnych w wypadkach zwigzanych z wypadnieciem
Z jezdni — podziat wedfug wojewddztw

,,Drogownictwo” 4-5/2015



ciezko rannych), warminsko-mazurskim — 454 (23%), po-
morskim — 333 (21%),

* najwigkszy udziat ofiar Smiertelnych zarejestrowano w wo-
jewodztwach (rys. 4): zachodniopomorskim — 153 (34%
wszystkich ofiar $miertelnych), warminsko-mazurskim —
157 (33%), pomorskim —163 (27%), lubuskim — 89 (27%).
Analiza danych dotyczacych lokalizacji wypadkow zwigza-

nych z otoczeniem drog potwierdzita wskazanie potnocno-za-

chodniej czesci Polski, jako obszaru szczegélnie narazonego
na wystepowanie tego typu zdarzen drogowych. Wojewodz-
twa warminsko-mazurskie, zachodniopomorskie, lubuskie

i pomorskie wyrdzniajg sie zdecydowanie negatywnie pod

tym wzgledem. Konieczne jest wdrazanie dziatan, ktére po-

zwolg na zmniejszenie zagrozenia w ruchu drogowym, spo-
wodowanego przez niebezpieczne otoczenie drog.

Metody rozwigzywania problemu

W rozwigzywaniu problemoéw dotyczgcych zmniejszenia
wptywu ,agresywnego” otoczenia drogi na bezpieczenstwo
ruchu drogowego jest efektywne zarzgdzanie bezpieczen-
stwem sieci drogowej objete Dyrektywg Parlamentu Europej-
skiego 2008/96/WE [12]. Wpisuje sie ono w szeroko pojete
zarzgdzanie bezpieczenstwem w ruchu drogowym [13]. Za-
rzgdzanie bezpieczenstwem sieci drogowe;j to kilkustopniowa
procedura polegajgca na:

e ocenie stanu bezpieczenstwa i identyfikacji najbardziej nie-
bezpiecznych odcinkdw,

* przeprowadzeniu kontroli brd oraz identyfikacji na tej pod-
stawie zagrozen i zrodet zagrozen na najbardziej niebez-
piecznych odcinkach,

* doborze najbardziej skutecznych i efektywnych dziatan
naprawczych stosownie do dysponowanych $rodkéw fi-
nansowych,

* informowaniu o niebezpieczenstwie uczestnikow ruchu
i partnerow (samorzady, policje, firmy wspolpracujgce),

* monitorowaniu poziomu bezpieczehstwa po wprowa-
dzeniu zaplanowanych dziatah oraz ocena ich skutecz-
nosci.

Zarzgdzanie bezpieczenstwem ruchu drogowego moze
by¢ realizowane na trzech poziomach: strategicznym, taktycz-
nym i operacyjnym. Dotyczy to takze omawianego zagadnie-
nia, ktére mozna przesledzi¢ biorgc pod uwage poszczegolne
poziomy zarzgdzania ryzykiem.

Fot. 3. Przyktfady nierozwigzanych problemdw na poziomie strategicznym a) mchy i porosty,

b) zuczek — pachnica debowa
Zrédfo: a) opracowanie wiasne, b) fot. A. Rys, c) fot. wiin.pl

,,Drogownictwo” 4-5/2015

Zarzadzanie ryzykiem strategicznym prowadzone jest
gtéwnie na etapie planowania i eksploatacji sieci drog przez:

wiadze, urzedy centralne kraju, centrale zarzadéw drog. Do

gtéwnych zrodet zagrozen (czynnikow) na poziomie stra-

tegicznym, ktore przyczyniajg sie do wysokiej ciezkosci
wypadkow zwigzanych z wypadnieciami pojazdu z drogi
naleza:

* uwarunkowania historyczne — aleje z drzew (fot. 3a) posa-
dzonych wzdtuz jezdni drég w regionach, bedacych pod
panowaniem pruskim, gdzie w ten sposob ksztaltowano
otoczenia drogi (co dobrze odzwierciedla mapa przedsta-
wiona narys. 4),

* wysoka predkos¢ jazdy pojazdéw spowodowana nagmin-
nym przekraczaniem obowigzujgcych limitéw predkosci,

* istniejgca infrastruktura, ktéra tylko na wybranych odcin-
kach spetnia wymagania drogi ,wybaczajgcej” btedy kie-
rowcow (rys. 5)

* brak standarddéw i wytycznych dla projektantow w zakresie
bezpiecznego ksztattowania otoczenia drogi,

* konflikty z interesami stuzb ochrony $rodowiska (zuczek —
pachnica dgbowa wazniejszy niz zycie cztowieka — fot. 3b).

przeszkod

lnnhl | strefa l
wybaczajaca jezdnia wybaczajaca
biedy bledy

strefa bezpieczenstwa

Rys. 5. Przekrdj ,wybaczajgcy” btedy kierowcow

Zmniejszenie wptywu tych czynnikbw mozna uzyskac
przez dobre programowanie dziatan, skuteczne wdrazanie
programéw i planow brd, wspierajgce dziatania legislacyjne.
Problem zagrozen powodowanych przez zle projektowane,
budowane i utrzymywane otoczenie drogi byt przedmiotem
wielu programow i planéw brd. W Krajowym Programie BRD
,GAMBIT 2005” [1] dwa z pieciu stra-
tegicznych kierunkow dziatah zawieraty
dziatania dotyczgce wypadkow naje-
chania na drzewo:

» budowa i utrzymanie bezpiecznej in-
frastruktury drogowej,

» zmniejszenie ciezkosci wypadkow
(miedzy innymi poprzez ksztattowa-
nie ,miekkiego” otoczenia drég i bu-
dowe drég ,wybaczajgcych” btedy
kierowcow).

Natomiast w Programie BRD ,GAM-
BIT Drogi Krajowe” cel nr 3 tego progra-
mu dotyczyt ,Zmniejszenia liczby ofiar
Smiertelnych wypadkéw drogowych
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z drogi i wymagajg podejmowania dzia-
tan na poziomie taktycznym naleza:

1.2 = =

1 emenwes
10 GAMBIT Drogi Krajowe

0,9 )\/\

e region kraju, problemy wystepujg
w potnocnych i zachodnich wojewddz-

08 \A\
N

2250 uratowanych

twach, na przyktad w wojewodztwie
pomorskim odcinki drog z drzewami
pofozonymi w odlegtosci mniejszej niz

e

1,5 m od krawedzi jezdni wystepuja:

o5 \/\

Liczba ofiar Smiertelnych ( tys. of./rok)

NO— na 20% drog krajowych, 40% drog wo-

0,4 z e jewoddzkich i 65% drog powiatowych,
0,3 S0 zaieho » kategoria drogi, lepiej uksztattowane
0,2 otoczenie drogi (mniej przeszkod, wie-
0,1 cej zabezpieczen) wystepuje na dro-
0.0 : : : | : ‘ : ‘ ‘ gach krajowych, szczegolnie wyzszych
2003 2008 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 klas technicznych, znaczne problemy
Rok wystepujg na drogach wojewoddzkich

Rys. 6. Wykres liczby ofiar Smiertelnych wypadkow drogowych zwigzanych z wypadnieciem
pojazdu z drogi w Polsce w latach 2003-2013 wraz z oszacowaniem liczby uratowanych od

Smierci w wypadkach drogowych 0s6b
Zrédfo: Opracowanie wilasne

zwigzanych z wypadnigciem pojazdu z drogi”, ktory zamie-

rzano osiggna¢ poprzez cztery dziatania strategiczne:

* zapewnienie rozpoznawalnosci, czytelnosci i jednorodno-
$ci drogi,

e utrzymanie pojazdow na pasie ruchu (oznakowanie, wa-
skie pobocza utwardzone),

» ksztattowanie bezpiecznego otoczenia drég (ksztattowa-
nie bezpiecznych skarp rowow, stosowanie bezpiecznych
urzgdzen odwodnienia, usuwanie niebezpiecznych obiek-
téw, w tym drzew),

» zabezpieczenie obiektow niebezpiecznych (bariery, termi-
nale zderzeniowe).

Wdrazanie wielu z zaproponowanych w tych programach
dziatan (nawet przy wielu przeciwnosciach: braku wsparcia
legislacyjnego, oporze dziataczy i instytucji ochrony $rodo-
wiska, braku wystarczajgcych srodkéw) przyczynito sige do
realizacji w znacznym stopniu zamierzonego celu zmniejsze-
nia. W wyniku realizacji Krajowego Programu BRD ,GAMBIT
2005” wzmocnionej realizacjg Programu BRD ,,GAMBIT Drogi
Krajowe” liczba ofiar $miertelnych spowodowanych wypad-
kami zwigzanymi z wypadnieciem pojazdu z drogi w ciggu 10
lat realizacji obu programow zmniejszyfa sie o 30%. Szacuje
sie, ze w wyniku likwidaciji licznych zrodet zagrozen w otocze-
niu drogi (gtéwnie usuwaniu lub zabezpieczaniu drzew i stu-
poéw) uratowano od smierci w wypadkach drogowych 2250
0so6b (co ilustruje rys. 6) [14]. Mimo tego, w analizowanym
okresie az 6300 oséb zgineto w wyniku wypadnigcia pojazdu
z drogi i najechania na drzewo lub inne obiekty zlokalizowane
w otoczeniu drogi. Podjete w poprzednim okresie dziatania
wymagajg kontynuacji w Narodowym Programie BRD w la-
tach nastepnych.

Zarzadzanie ryzykiem taktycznym jest prowadzone gtow-
nie na etapie projektowania i eksploataciji sieci drog lub po-
szczegolnych obiektéw drogowych przez wtadze regionalne
i zarzady drég w regionach i powiatach. Do gtéwnych zrédet
zagrozen (czynnikéw), ktére przyczyniajg sie do wysokiej
ciezkosci wypadkéw zwigzanych z wypadnigciami pojazdu
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i powiatowych,

 typ odcinka drogi (odcinek prosty lub
tuk poziomy),

* pora ograniczonej widocznosci,
w szczegolnosci warunki nocne.
Gtéwnymi dziataniami stosowanymi

na poziomie taktycznym sg projektowanie, budowa i eksplo-

atacja drog uwzgledniajgce:

* identyfikacje odcinkow drog o wysokim ryzyku na zarza-
dzanej sieci drog (przydatne sg tutaj mapy ryzyka przygo-
towywane np. w ramach projektu EuroRAP) (rys. 7),

* usuwanie obiektéw o wysokim zagrozeniu: wycinka istniejg-
cych drzew, przestawianie obiektéw lub prowadzenie drogi
po nowym $ladzie w znacznej odlegfosci od tych obiektow,

» zabezpieczanie obiektéw bedacych zrédtem zagrozenh po-
przez stosowanie barier ochronnych i réznych konstrukcji,

» zarzadzanie predkoscig i informowanie o zagrozeniach,

» wdrazanie standardow bezpieczenstwa w otoczeniu drog.
Bardzo istotnym problemem na tym poziomie zarzadzania

jest uzyskanie zgody na wycinke drzew rosnacych przy jezd-

ni drogi i zagrazajacych bezpieczenstwu jej uzytkownikow.

Pewng forma wsparcia dla rozwigzania tego problemu bedzie

Raport NIK dotyczacy zarzadzania brd, w ktérym zwrécono

uwage na ten problem [15].

Zarzadzanie ryzykiem operacyjnym jest prowadzone gtow-
nie na etapie budowy, eksploataciji i likwidacji obiektéw drogo-
wych przez poszczegolne zarzgdy drog lub samorzady lokalne.

Do gtéwnych zrédet zagrozen (czynnikéw), ktére przy-
czyniajg sie do wysokiej ciezkosci wypadkow zwigzanych
z wypadnigciami pojazdu z drogi i wymagajg podejmowania
dziatan na poziomie operacyjnym naleza:

* zawezanie skrajni drogi zmuszajgce do zjazdu na przeciw-
ny pas ruchu (zderzenia czotowe),
* ograniczanie widoczno$ci na skrzyzowaniach i zjazdach

(zderzenia boczne),

* zastanianie znakéw drogowych (brak czytelno$ci i rozpo-
znawalnosci drogi),
* brak miejsca dla ruchu pieszego i ograniczanie widoczno-

Sci na przejsciach dla pieszych (najechanie na pieszego),
* powodowanie szkdd w infrastrukturze drogowe;j.

Gtownymi dziataniami stosowanymi na poziomie opera-
cyjnym sg dziatania zwigzane z budowg i eksploatacja drog
uwzgledniajace:
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Rys. 7. Mapa ryzyka indywidualnego na drogach krajowych i wojewddzkich — wypadniecia z jezdni, w wojewoddztwie warminsko-mazurskim

w latach 2007-2009
Zrédfo: eurorap.pl

* poprawe widocznosci poprzez specjalne oznakowanie
lub wycinke drzew w obszarze widocznosci na skrzyzo-
waniach,

* stosowanie przekroju ,2-1” na powiatowych i wojewddz-
kich drogach (testowane w powiecie chojnickim),

* stosowanie lokalnych ograniczen predkosci (70 lub 50
km/h),

* specjalne oznakowanie — najmniej skuteczne (fot. 4).

Skutecznos$¢ zarzadzania na poziomie operacyjnym jest
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takze uwarunkowana jakoscig dziatah podejmowanych na
wyzszych poziomach zarzgdzania. Duzym ograniczeniem na
tym poziomie zarzgdzania jest bardzo niewielki budzet prze-
znaczony na dziatania prewencyjne i naprawcze. W zwigz-
ku z tym na drogach samorzgdowych stosuje sie przede
wszystkim oznakowanie drzew i odcinkéw drég z drzewami,
ograniczenia predkosci, wycinke drzew. Dziafania realizowa-
ne w Polsce w celu zmniejszania zagrozen powodowanych
przez niebezpieczne otoczenie drég nawigzujg do inicjatyw
europejskich w tym zakresie [16].

Fot. 4. Przykfady
dziatan na drogach
powiatowych i wo-
jewddzkich: a) prze-
kroj ,2-1” w powie-
cie chojnickim, b)
znakowanie drzew
W woj. opolskim
Zrédfo: a) fot. A. Rys,
b) fot. S. Gaca
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Modelowanie wptywu otoczenia drogi
na brd

Opis badan

W niniejszym badaniu analiza objeto drogi krajowe w wo-
jewodztwie pomorskim. Pomimo zaledwie 4-procentowego
udziatu drég krajowych w tacznej diugoséci drég, odbywa sie
na nich ponad 30% pracy przewozowej wojewodztwa po-
morskiego. Pierwsza faza badanh opierata sie gtéwnie na in-
wentaryzacji drog oraz zbudowaniu baz danych o otoczeniu
drogi oraz zdarzeniach niebezpiecznych. Kolejnym etapem
byto opracowanie modeli matematycznych wykazujgcych
korelacje pomiedzy otoczeniem a wypadkami. Wszystkie
badania wykonane zostaty na podstawie danych pochodzg-
cych z lat 2008-2010. Ponizej wskazany zostat wptyw stoso-
wania barier oraz wystepowanie drzew na poziom bezpie-
czenstwa.

Inwentaryzacja urzadzen bezpieczenstwa ruchu
drogowego

Inwentaryzacji poddane zostaty odcinki drog krajowych
zlokalizowanych w wojewddztwie pomorskim o tgcznej dtu-
gosci ok. 777 km (bez drog krajowych w miastach na prawach
powiatu). Dane zinwentaryzowano oddzielnie w przypadku
lewej oraz prawej krawedzi jezdni, a takze w przypadku pasa
dzielgcego. Identyfikowano potencjalne zagrozenia w otocze-
niu jezdni (drzewa, skarpy, stupy, obiekty inzynierskie) oraz
wybrane rodzaje barier (betonowe, stalowe, linowe).

Budowa baz danych

W celu usystematyzowania sposobu
gromadzenia danych, jeszcze przed

gowego [17], [18], [19], [20] stwierdzono, iz sg one zrdzni-

cowane zarowno pod katem wykorzystywanej metodologii,

jak i uzywanych danych. Kazdy z nich skupia sie na innych
czynnikach, wiec w kazdym z nich mozna znalez¢ mocne, jak

i stabe strony. Budujgc nowe narzedzie analizy podjeto probe

potaczenia czynnikow rozrozniajgcych analizowane modele,

tworzac kompleksowy model dla warunkéw polskich. Zatozo-
no, iz model opisywac bedzie wptyw otoczenia drogi na liczbe

i skutki wypadkow. Zgodnie z rekomendacjami (powstatymi

na podstawie analizy innych modeli) opracowano nastepuja-

ce zatozenia:

* model bedzie wykorzystany do obliczania wskaznikdw ry-
zyka i ciezkosci zdarzen,

* wskazniki zostang uzaleznione od pracy przewozowej lub
od natezenia ruchu,

e analizy zostang przeprowadzone na podstawie danych
o istniejgcych wypadkach:

— zderzenia z barierami,
— najechanie na drzewo,
— najechanie na stup, znak,

* kolizje postuzg jako dane uzupetniajace,

* jako dane dodatkowe wykorzystane zostang informacje
dotyczace otoczenia drogi,

* wyniki zostang przedstawione z rozr6znieniem przekrojow
poprzecznych (jedno i dwujezdniowe) oraz klas technicz-
nych,

* ze wzgledu na niewielkg liczbe danych wejsciowych od-
nosnie ofiar $miertelnych, wprowadzono miare gestosci
ofiar,

* zbudowano modele gestosci zdarzen niebezpiecznych
GZN (z uwzglednieniem kolizji — bardzo czestych w przy-
padku najechania na bariere), gestosci wypadkéw GW
oraz gestosci ofiar GOF.
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Rys. 8. Gestosc ofiar wypadkdw GOF w zaleznosci od wystepowania barier i drzew (BAP —
udziat odcinkow z barierami drogowymi, DDP — udziat odcinkdw z drzewami)
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Wyniki badan przedstawiono na przyktadzie modelu ge-
stosci ofiar GOF (rys. 8) w przypadku drog jednojezdniowych
na terenie niezabudowanym klasa GP (droga gtéwna ruchu
przyspieszonego).

Wyniki

W przypadku modelu gestosci ofiar GOF wspaotczynnik
determinacji wynosi 0,72. Najwiekszy wptyw na model miaty
parametry zwigzane z wyposazeniem drogi w bariery, liczba
drzew rosngcych przy jezdni (do 3,5, jak i powyzej 3,5 metra
od krawedzi) oraz klasa drogi. Badania wykazaly, iz gestos¢
ofiar maleje wraz ze wzrostem liczby barier oraz poboczy
utwardzonych. Co wiecej, w przypadku catkowitego pokrycia
drogi w bariery liczba ofiar spada niemal do zera, natomiast
drogi bez barier sg réwnie niebezpieczne co te ze szpalerami
drzew wzdtuz korony jezdni. Wspomniane drzewa okazaty sie
czynnikiem najbardziej ofiarochtonnym.

Whnioskiem z badan jest takze to, iz dtugos¢ odcinkow
z elementami niebezpiecznymi i odpowiadajgcymi im zabez-
pieczeniami nie posiada znacznego wptywu na liczbe ofiar.
Niemal identyczne wartosci GOF uzyskano w przypadku 20%
wystepowania odcinkow z drzewami i w takim samym wymia-
rze wyposazenia w bariery, co w przypadku wystepowania
jednego i drugiego elementu w 60%. Opisywana sytuacja jest
o tyle ciekawa, iz zgodnie z wynikami wiecej ofiar (nieznaczne
wartosci) odnotowano w przypadku mniejszej liczby drzew
i barier. Szczegoétowa analiza wymaga jednak dalszych badan
obejmujgcych inne regiony Polski.

Podsumowanie

W ciaggu ostatnich 25 lat na polskich drogach zgineto ponad
20 tysiecy osob w wypadkach zwigzanych z wypadnieciem
z jezdni (z tego zdecydowana wiekszo$¢ w wyniku uderzenia
w drzewo). Na podstawie analiz i badah dotyczacych zagro-
zen powodowanych przez otoczenie drog mozna wyciggngc
nastepujgce wnioski:

1. Najwazniejsze czynniki wptywajgce na ryzyko uczestnicze-
nia w tego typu wypadkach to:

* uwarunkowania historyczne,

* klasa drogi,

* niebezpieczne elementy przy krawedzi jezdni (gtdwnie

drzewa),

* stosowane srodki zapobiegawcze lub ich brak.

2. Najbardziej zagrozone sg regiony Polski potnocnej
i wschodniej, biorgc pod uwage catg sie¢ drogowa, w przy-
padku drog krajowych najbardziej niebezpieczne sg odcin-
ki drég w Polsce wschodniej.

3. Brak odpowiednich regulacji prawnych, standardéw pro-
jektowych i wspotpracy z organizacjami i instytucjami sro-
dowiskowymi czynig zycie ludzkie mniej wartosciowym niz
drzewa, porosty i owady.

4. Do poprawy bezpieczehstwa zwigzanego z otoczeniem
drog konieczne sg:

* identyfikacja zagrozen na sieci drog, poprzez systema-

tyczne prowadzenie dziatan kontrolnych,

e rozwijanie badah naukowych (budowa modeli wptywu

wybranych czynnikéw na brd, ocena skutecznosci sto-
sowanych dziatan),
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* implementacja standardéw bezpieczenstwa,

e opracowanie standardow, zasad i wytycznych ksztatto-
wania bezpiecznego otoczenia drég,

* koniecznos$¢ kooperacji pomiedzy projektantami, za-
rzadcami drég a organizacjami i instytucjami zwigzany-
mi z ochrong srodowiska,

* wymiana do$wiadczen miedzy roznymi krajami w tym
zakresie.

Otoczenie drog przez wiele lat byto jednym z najbardziej
zaniedbanych aspektow w zakresie bezpieczenstwa ruchu
drogowego w Polsce. Konieczne jest precyzyjne okreslenie
wplywu elementéw otoczenia na brd, skuteczna identyfikacja
powodowanych przez nie zagrozen oraz stosowanie efektyw-
nych dziatan naprawczych.
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