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ANALIZA WYBRANYCH CZYNNIKOW WPLYWAJACYCH NA
BEZPIECZENSTWO W RUCHU DROGOWYM

W artykule oméwiono najwazniejsze czynniki wplywajgce na bezpieczeristwo w ruchu drogowym (BRD). Podjeto tematyke
BRD w odniesieniu do wybranego elementu systemu: uzytkownik — pojazd — otoczenie. W pracy dokonano analizy odnosnie
wypadkow drogowych spowodowanych przez kierujgcych pojazdami na podstawie danych z Komendy Giownej Policji. W opar-
ciu 0 zgromadzone dane obliczono wybrane wskazniki oceny BRD w poszczegdlnych wojewddztwach.

WSTEP

W Polsce i na catym $wiecie obserwuje sie dynamiczny wzrost
liczby pojazddéw poruszajacych sie po drogach. Wynika to miedzy in-
nymi ze swobody przeptywu osob i towaréw, z poziomu zamoznosci
polskiego spoteczenstwa, systematycznego dazenia czlowieka do
rozwijania swoich umiejetnosci i poszerzania wiedzy. To wiasnie
cziowiek przyczynit sie do rozwoju techniki, ktéra obecnie niesie za
sobg wiele udogodnien, ale tez jest powodem powaznych zagrozen.
Problematyka zwalczania zagrozeh w ruchu drogowym, zalicza sie
do dziedziny wiedzy z zakresu nauki o bezpieczenstwie. Bezpieczen-
stwo mozna rozumie¢ jako metodologiczng analize ryzyka, majaca
na celu wyeliminowanie lub obnizenie czestosci wystepowania zda-
rzef drogowych. Bezpieczenstwo ruchu drogowego obejmuje wiele
zagadnien zwigzanych migdzy innymi z technika, psychologia, $ro-
dowiskiem. Ich wzajemne oddziatywanie tworzy system: uzytkownik
ruchu drogowego (U) — pojazd (P) — otoczenie (O). Poziom bezpie-
czenstwa ruchu drogowego zalezy od:

— umiejetno$ci kierowcdw (U)
— konstrukcji samochodu (P)
— infrastruktury drogowej (O)

W takim kontekscie, ,system” oznacza zbiér elementow i relaci
zachodzacych miedzy nimi, ktére w analizie bezpieczenstwa majg
istotne znaczenie. Relacje cztowieka z otoczeniem i technikg, sq te-
matem wielu rozwazan.

W analizie czynnikdw wptywajacych na zachowanie bezpieczen-
stwa, wystepujg pojecia wypadku drogowego i kolizji drogowej. Wy-
padkiem drogowym nazywa sie zdarzenie, spowodowane przez nie-
umys$ine naruszenie przepisow bezpieczenstwa, ktérego skutkiem
jest $mieré uczestnika wypadku lub obrazenie ciata trwajgce wiece;
niz 7 dni. Analogicznie, kolizja drogowa jest spowodowana przez nie-
umysine naruszenie przepisow bezpieczenstwa, ktérego skutkiem sg
straty materialne lub obrazenie ciata uczestnika kolizji trwajace nie
wiecej niz 7 dni.

W systemie ruchu drogowego wyrdznia sie trzy podstawowe ele-
menty:

— uzytkownik ruchu drogowego,
— pojazd,
— otoczenie.

Na otoczenie sktadajg sie nastepujace komponenty: drogi wraz
z ich wyposazeniem, najblizsza infrastruktura oraz warunki atmosfe-
ryczne. Uzytkownikiem ruchu drogowego sg piesi, rowerzysci oraz

kierowcy. Do podsystemu ,pojazd” zalicza sie wszystkie elementy po-
jazdu wptywajace na bezpieczng jazde, takie jak: uktad hamulcowy,
uktad kierowniczy, zawieszenie badz o$wietlenie pojazdu. [1]
Niniejszy artykut zostat po$wigcony oméwieniu czynnikdw, ktére
wplywaja na bezpieczenstwo w podsystemie ,pojazd” i ,otoczenie”.

1. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH CZYNNIKOW W
PODSYSTEMIE ,,OTOCZENIE”

W klasyfikacji urzadzen BRD (Bezpieczenstwa Ruchu Drogo-
wego) istnieje wiele podziatow. Ze wzgledu na kategorie wyrdznia
sie:

— urzadzenia sygnalizacyjne, stosowane w celu przekazywania na-
kazdw, zakazdw, informacji i ostrzezen wszystkim uzytkownikom
drogi,

— urzadzenia ochronne, ktérych zadaniem jest zapobieganie wy-
padkom oraz tagodzenie ich skutkow,

— urzadzenia przeciwdestrukcyjne, to np. progi zwalniajace, ktore
wykorzystuje sie w celu ograniczenia mozliwo$ci powstania wy-
padku drogowego,

— urzadzenia zapobiegawcze, uzywane, aby przeciwdziata¢ naru-
szeniom w ruchu drogowym.

Wedtug innej klasyfikacji BRD, ze wzgledu na oddziatywanie,
rozroznia sie:

— urzadzenia czynne, odgrywajace bardzo wazng role podczas
zdarzen drogowych, poniewaz wchodza w bezpo$redni kontakt z
pojazdem. Przyktadem takich urzadzen sg bariery drogowe, ba-
riery mostowe oraz ostony energochtonne.

— urzadzenia bierne, do ktérych nalezg znaki drogowe, ostony
przeciwol$nieniowe, a takze sygnalizatory $wietlne. Sg to urza-
dzenia, niemajace bezposredniego kontaktu z pojazdem w cza-
sie wypadku lub kolizji. Informuja o miejscach niebezpiecznych
i stosowane s w celu organizacji ruchu.

1.1.  Warunki atmosferyczne

Czynnikiem, ktory znacznie wptywa na zachowanie w transpor-
cie sg niewatpliwie warunki atmosferyczne. Wedtug danych staty-
stycznych Komendy Gtéwnej Policji z roku 2016, wynika, ze do naj-
mniej sprzyjajacych zjawisk atmosferycznych zalicza sie:

— opady $niegu,

— opady deszczu,

- mgte,

— silny wiatr,

— o$lepiajace stonce.

62018 AUTOBUSY 1149



H Logistyka NG

Tab. 1. Wypadki drogowe i ich skutki wedfug warunkow atmosfe-
rycznych w 2016 r. [7]

Warunki atmosferyczne Wypadki Zabici Ranni
Opady deszczu 4969 475 6120
Opady $niegu, gradu 837 68 1044
Mgta, dym 315 50 378
Silny wiatr 304 47 364
Oslepiajace storce 762 57 904

u Opady deszczu

1 Opady $niegu,
gradu

= Mgta, dym

u Silny wiatr

u Oslepiajace stonce

Rys. 1. Procentowa ilo$¢ wypadkdw na podstawie danych z tabeli 1

Analizujgc dane zgromadzone w tabeli 1, stwierdza sig, ze zde-
cydowana wiekszo$¢ wypadkow zostata odnotowana podczas opa-
dow deszczu. Sg przyczyng okoto 68% wypadkéw, w kiérych zgineto
475 os6b, a rannych zostato 6120 osdb. Gwaltowna zmiana na-
wierzchni z suchej, charakteryzujacej sie duza przyczepnoscig, na
$liskg i mokra, prowadzi do powstawania kolizji drogowych i wypad-
kéw. Utrata przyczepnosci, wystepuje wskutek taczenia sie kropel
deszczu z pokrywajacymi jezdnie zanieczyszczeniami oraz kurzem,
tworzac $liskg warstwe mazi. Porownywalny efekt wywotujg liscie na
mokrej jezdni. Niedostosowanie predkosci do takich warunkow at-
mosferycznych, wydiuza droge hamowania, nierzadko powoduje
utrate przyczepnosci i poslizg. Intensywne i dtugotrwate opady, mogq
przyczyni¢ sie do powstania wspomnianego zjawiska aquaplaningu.
Zjawisko to wystepuje najczesciej podczas jazdy z duzg predkoscig
po mokrej nawierzchni. Biezniki opon przestajg wtedy odprowadzaé
wode spod kot pojazdu, a powstajacy klin wodny, powoduje utrate
przyczepno$ci opony i w efekcie koricowym opona jest niesiona na
warstwie wody. Ryzyko wystapienia aquaplaningu zwieksza sie, gdy
biezniki opon sg bardziej zuzyte oraz wraz ze wzrostem grubosci war-
stwy wody na jezdni. Gwattowne opady deszczu majg wptyw nie tylko
na przyczepnos¢ pojazdu, ale wptywajg takze na widoczno$¢. Szcze-
gblnym utrudnieniem w warunkach ograniczonej widoczno$ci sq
$wiatta pojazdéw nadjezdzajacych z przeciwka, ktére odbijajg sie od
mokrej nawierzchni. Ograniczona jest réwniez widoczno$¢ podczas
mijania lub wyprzedzania, gdy struga wody jest rozpryskiwana kotami
pojazdu i zalewa przednig szybe.

Z analizy tych samych danych wynika, ze do okoto 837 (12%)
wypadkdw drogowych, doszto podczas opaddw $niegu, ktérym zwy-
kle towarzyszy ujemna temperatura. Geste opady $niegu narazajg
kierowce na pogorszenie widoczno$ci, spowodowane odbijaniem sie
Swiatet samochodu od spadajacych ptatkéw $niegu. Jezdnia wydaje
sie by¢ wtedy bardziej widoczna, sprawiajac wrazenie, ze obszar
przed pojazdem jest odpowiednio oSwietlony. Jednakze lepsza wi-
doczno$¢ przeszkod jest pozorna i zalezy wytacznie od kontrastu z
ttlem. Widoczno$¢ minimalizuje rowniez $nieg zgarniany przez wycie-
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raczki na boczne czesci szyby. Kierowca ma ograniczone pole wi-
dzenia z prawej i lewej strony, wywotujac ryzyko potracenia pieszego
lub innego uzytkownika ruchu drogowego.

Prowadzenie pojazdu w ciggu dnia, przy dobrych warunkach at-
mosferycznych moze wydawac si¢ najmniej szkodliwym czynnikiem,
ktéry wptywa na bezpieczenstwo. Jednakze, jak wynika z danych,
duza czes$¢ wypadkow (11%) jest spowodowana o$lepiajacym ston-
cem. Sygnalizatory $wietine, $wiatta "stop" i kierunkowskazy pozor-
nie bledng podczas jazdy pod storce. Zwykle dochodzi do niegroz-
nych kolizji, lecz w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do
$mierci uczestnikow ruchu drogowego. Zjawisko ol$nienia spotykane
jest rowniez podczas jazdy noca, szczegoinie na drogach ruchliwych
i stabo o$wietlonych. Jest spowodowane oslepiajacym Swiattem re-
flektora samochodu nadjezdzajacego z przeciwka. Kierowca jest na-
razany na chwilowa ,$lepote”, podczas ktérej nie dostrzega niczego
w bliskiej odlegtosci przed samochodem.

Jak podajg statystyki, mgta jest przyczyng zaledwie 4% wypad-
koéw odnotowanych w 2016 roku. Niemniej jednak prowadzenie po-
jazdu w tak trudnych warunkach, wymaga od kierowcy umiejetno$ci
oceny sytuacji na drodze i szybkiego reagowania na bodzce. Bowiem
widzialno$¢ podczas jazdy w gestej mgle wynosi mnigj niz 40 metréw,
a Swiatta reflektoréw w takich warunkach nie spetniajg swojej roli.
Tworzg tzw. ,Sciang $wietlng”, ktdra jest odbiciem Swiatet reflektorow
od czasteczka mgty. W tabeli 2 zamieszczono miedzynarodowa kla-
syfikacje réznych kategorii widocznosci.

Tab. 2. Migdzynarodowa klasyfikacja kategorii widocznosci [3]

Widzialnos¢ Opis
Mniej niz 40 [m] Bardzo gesta mgta
40 - 200 [m] Mgta ciezka
200 - 1000 [m] Mgta
1-2 [km] éﬂwlﬂlgr:ji;; n(1ge+lc;>1\§/nie spowodowane py-
2 -4 km] Staba widocznos¢
4 -10 [km] Umiarkowana widocznos¢
10 - 40 [km] Dobra widoczno$é
Powyzej 40 [km] Wysmienita widoczno$¢

1.2. Drogowe bariery ochronne

Drogowe bariery ochronne sg waznym elementem drogi z
punktu widzenia zachowania i poprawy bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego. Ich zadaniem jest zapobieganie lub tagodzenie skutkéw
przejechania pojazdu na pas o przeciwnym kierunku ruchu, zjechania
z korony drogi lub kolizji z przeszkoda stata, znajdujaca sie w poblizu
jezdni. W zachowaniu bezpieczenstwa, decydujaca role petni sztyw-
no$¢ barier. W przypadku kolizji, zbyt sztywna bariera moze wywotaé
odbicie pojazdu na sasiedni pas ruchu. Mata jej sztywno$¢ moze spo-
wodowac zniszczenie bariery i wtargniecie pojazdu na pas o przeciw-
nym kierunku ruchu lub kolizj¢ ze sztywnym obiektem. W obydwu
przypadkach moze dojs¢ do zdarzen niepozadanych oraz narazenia
zdrowia i zycia innych uczestnikéw ruchu drogowego. [1]

Ze wzgledu na usytuowanie na drodze, bariery mozna podzieli¢
na:

— bariery skrajne, umieszczane przy krawedzi jezdni, zapobiegajg
Zjechaniu z korony drogi,

— bariery dzielace, umieszczane na pasie dzielacym, w celu prze-
ciwdziatania przejechania pojazdu na przeciwlegty pas,

— bariery ostonowe, umieszcza sie przy obiektach statych, aby za-
pobiec kolizji samochodu z przeszkoda boczna,

1.3. Znaki drogowe

Znaki drogowe to jedne z podstawowych elementdw infrastruk-
tury drogowej i stosowane sg w celu organizacji ruchu drogowego.



Wyr6znia sie dwa rodzaje znakdw: znaki poziome i pionowe. Znaki
pionowe zwykle wystepujg w postaci tablic i tarcz. Znaki poziome to
zaréwno linie ciggte jak i przerywane, strzatki, przej$cia dla pieszych,
przejazdy dla rowerzystow oraz napisy i symbole na jezdni. W tech-
nologiach chemoutwardzalnych wykonuje sie grubowarstwowe ozna-
kowanie, ktére ma zastosowanie na wszystkich rodzajach drég, na
przejsciach dla pieszych oraz lotniskach. Na drogach szybkiego ru-
chu, oznakowanie to stosuje sie¢ w celu akustycznej informacji kie-
rowcy o zjechaniu z pasa ruchu. Podobne zastosowanie majq
umieszczane na jezdni punktowe elementy odblaskowe, ktére dodat-
kowo wyznaczajg krawedzie jezdni. Kolor czerwony elementu odbla-
skowego wskazuje prawa krawedz jezdni, natomiast lewa krawedz
oraz pasy ruchu oznaczone sg elementami w kolorze biatym lub z6t-
tym. Podstawowa rolg znakéw drogowych jest ostrzeganie o wyste-
pujacych utrudnieniach w ruchu, a takze informowanie kierowcow o
rodzaju i sposobie poruszania sie po drodze. Wyrazajg takze nakazy
i zakazy zgodne z kodeksem drogowym. Na drogach bardzo czesto
mozna spotka¢ nadmiar znakéw i tablic informacyjnych, wywotujac
niekorzystny wptyw na osoby prowadzace pojazd. Duza ilo$¢ zbed-
nych informacji w poblizu skrzyzowan, moze powodowac rozprosze-
nie uwagi kierowcy, skracajac czas jego reakcji. W celu zachowania
bezpieczenstwa w ruchu ladowym, znaki pionowe obecnie wykonuje
sie z elementdw odblaskowych lub stosuje sie pod$wietlenia, tym sa-
mym zwigkszajac szanse na wczesniejsza identyfikacje ich przez kie-
rowce. Jest to szczeg6lnie wazne podczas prowadzenia pojazdu
nocg na nieoswietlonych i ruchliwych drogach. Na rysunku 1 poréw-
nano znak ,A-7" wykonany w starej (strona lewa) oraz w nowe;
(strona prawa) technologii. Znak wykonany w starej technologii sta-
nowi zagrozenie, poniewaz kierowca moze nie dostrzec go w odpo-
wiednim czasie lub nie zauwazy go w ogole. Natomiast wykonany w
nowej technologii, dzieki specjalnemu materiatowi odblaskowemu
jest widoczny w kazdych warunkach atmosferycznych, zaréwno w
dzien jak i w nocy.

Rys. 1. Znak ,,A-7” w starej (lewa strona) inowej technologii
hania (prawa strona) [1]

yko-

1.4. Droga

W klasyfikacji systemu ruchu drogowego, oprécz wyposazenia
drogi, na otoczenia sktada sie tez sama droga. W odniesieniu do
drdg, gdzie w godzinach rannego i wieczornego szczytu, ruch jest
wzmozony, warto zwréci¢ uwage na bezpieczenistwo w rejonie we-
ztéw drogowych oraz skrzyzowan. Zgodnie z definicjg w [6], skrzyzo-
wanie powinno zapewni¢ odpowiednig przepustowos¢ i bezpieczen-
stwo ruchu, jednakze na drogach ekspresowych, krajowych oraz wlo-
towych do duzych miast, sq miejscem szczegélnie narazonym na po-
wstawanie kolizji drogowych. Coraz czesciej, w celu usprawnienia ru-
chu i obnizenia liczby zdarzen drogowych, skrzyzowania zostajg
przebudowane na wezly drogowe. Te z kolei charakteryzujq sie bez-
kolizyjnym przecinaniem sig kilku drég oraz bezkolizyjnym lub kolizyj-
nym pofaczeniem miedzy tymi drogami. Zgodnie z Obwieszczeniem
Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia 2015 r. [4],
wezly drogowe dzielimy na:
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— bezkolizyjny typu WA — jest to wezet catkowicie bezkolizyjny, na
ktérym tory jazdy nie przecinajg sig, a relacje skretne sg prowa-
dzone jako manewry wigczania, wytaczania oraz przeplatania po-
tokéw ruchu. Wijazd usytuowany jest po prawej stronie jezdni
drogi i jest wyposazony w pas do wigczania. Analogicznie, wy-
jazd znajduije sie po prawej stronie jezdni drogi i jest wyposazony
w pas do wytgczania. Przyktadem najcze$ciej stosowanego we-
zta typu WA jest tzw. ,koniczynka”,

— czeSciowo bezkolizyjny typu WB — w tym typie wezta (w odréz-
nieniu do wezta WA), wystepuje przecinanie toréw jazdy niekto-
rych relacji na jednej z drog. Na tej drodze funkcjonuje skrzyzo-
wanie lub kilka skrzyzowan, jednakze ruch o duzym natezeniu
jest zorganizowany w sposéb bezkolizyjny. Zarowno wyjazd jak i
wjazd na jezdnie drogi, na ktorej relacje skretne sg bezkolizyjne,
znajduja sie po prawej stronie jezdni. Dodatkowo wyposazone sg
w pasy wigczania i wytgczania. Potgczenie tacznicy z drogg niz-
szej klasy powinno odbywac sie na skrzyzowaniu, a wjazd na jed-
nojezdniowg droge nizszej klasy powinien odbywac sig na skrzy-
zowaniu. Przyktadem takiego typu wezta jest tzw. ,pétkoniczyna”,

— kolizyjny typu WC - typ wezla, na ktérym tylko jezdnie drog krzy-
2ujq sie w réznych poziomach, natomiast relacje skretne na obu
drogach odbywajg sie na skrzyzowaniach. Dodatkowo mozna
stosowa¢ (odpowiednio do potrzeb) tacznice lub dwie tgcznice,
rozdzielone pasem dzielacym. Potaczenie tych tacznic z drogg
powinno odbywac sie na skrzyzowaniu.

W tabeli 3 wymieniono klasy drog, na ktérych istnieje mozliwo$¢
przebudowy skrzyzowania na wezet drogowy. Sg to: A — autostrady,
S — drogi ekspresowe, GP - drogi gtowne ruchu przyspieszonego
oraz w uzasadnionych przypadkach G — drogi gtéwne.

Tab. 3. Zakres stosowania weztow [4]

DROGI A s GP G
A WA WA WA, WB (WB)
s WA WA, WB WB, WC WB, WC
GP WA, WB WB, WC WB, WC (WB, WC)
G (WB) WB, WC (WB,WC) | (WB,wC)

Oznaczenia w tabeli:
WA, WB, WC - typ wezla,
(...) — Rozwigzanie dopuszczalne w uzasadnionych wypadkach

Na pozostatych klasach, zwigkszenie bezpieczenstwa zyskuje
sie, dzieki przebudowie skrzyzowania dwaéch drég, na skrzyzowanie
o ruchu okreznym (rondo). Wedtug definicji w [6], rondo jest skrzyzo-
waniem z wyspg $rodkowaq i jednokierunkowg jezdnig wokot tej wy-
spy. Wyréznia sie kilka rodzajow rond:

— minironda, budowane zwykle na skrzyzowaniach drég jednojez-
dniowych, ze wzgledu na niewielkie wymiary Srednicy zewnetrz-
nej (14+22 m) lub w przypadku, nieuzasadnionego ekonomicznie
zastosowania sygnalizacji Swietinej. Ze wzgledu na niewielkie
wymiary, rondo moze by¢ malowane lub w postaci wyspy. Pod-
stawowg, zaletq jest znaczna redukcja predkosci i zniechecenie
kierowcow do przejezdzania przez rondo na wprost. Dzieki temu
rzadko dochodzi do potracen pieszych,

— mafe ronda, majace Srednice zewnetrzng w zakresie 26+40 m.
Ich ideg jest zapewnienie optymalnej przepustowosci przy zacho-
waniu wysokiego poziomu bezpieczerstwa,

— duze ronda, o $rednicy zewnetrznej przekraczajacej 40 m, budo-
wane zwykle na drogach, gdzie ruch w ciggu dnia jest wzmozony.
Zwykle posiadajg dwa pasy ruchu lub w przypadku duzego ronda
turbinowego — ruch pojazdéw jadacych pasem wewnetrznym i
zewnetrznym nie przecina sie.
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Takie rozwigzanie, daje mozliwo$¢ redukcji znacznej liczby koli-
Zji np. na skrzyzowaniu z jednym pasem ruchu. Na rysunku 2 zobra-
zowano punkty kolizyjne na skrzyzowaniu. Nieoznakowane skrzyzo-
wanie drog posiada az 32 punkty kolizyjne, z ktérych 16 generuje
bardzo duze zagrozenie dla uzytkownikdw ruchu drogowego. Znaj-
dujg sie w obszarze przecinania toru ruchu innego pojazdu. Pozo-
state punkty kolizyjne sg tagodniejsze w skutkach i dedykowane sq
manewrom wigczania badz wylaczania. Modernizacja zwyklego
skrzyzowania czterowlotowego na skrzyzowanie o ruchu okreznym,
czterokrotnie zmniejsza liczbe punktdw kolizyjnych, a relacje na ron-
dzie opierajace si¢ na wytgczaniu i wigczaniu do ruchu sg stosun-
kowo bezpieczne. Na rondach kilkupasmowych, w celu uzyskania op-
tymalnego bezpieczenstwa, stosuje sie dodatkowo sygnalizacje
Swietlna, ktdra reguluje ruch pojazdéw na skrzyzowaniu. Skrzyzowa-
nia o ruchu okreznym budowane sg zaréwno w terenie zabudowa-
nym, na drogach G, Z, L, jak i w terenie niezabudowanym — GP oraz
G

8 O Wagczanie

2@ - 4 () Wiczanie

4 @ Wykczanie
8 4 -

16 @ Przecinanie

32

Rys. 2. Liczba punktdw kolizji na skrzyzowaniu zwykfym czterowloto-
wym oraz na skrzyzowaniu typu rondo jednopasowe czterowlotowe

[2]
1.5. Oswietlenie

Oswietlenie drogowe poczatkowo byto skoncentrowane na
o$wietleniu jezdni, zapewniajac odpowiednig widoczno$¢ kierujgcym
pojazdami. Jednak z czasem zwracano uwage na bezpieczenstwo
zardéwno pieszych jak i rowerzystow, dlatego o$wietlenie drogowe za-
czeto obejmowac chodniki i drogi rowerowe. Gtéwng, ideg stosowania
o$wietlenia jest zapewnienie:

— bezpieczehstwa oraz ptynnoSci ruchu pojazdéw,

— bezpieczenstwa ruchu pieszego, zardwno na chodnikach jak i
przejSciach dla pieszych,

— komfortu widzenia.

Prowadzac pojazd po zmroku, kierowca korzysta ze $wiatet wia-
snego pojazdu. Swiatta drogowe zapewniajq bardzo dobre warunki
na drogach nieo$wietlonych, jednak sytuacja sie zmienia, gdy poja-
wia sie pojazdy nadjezdzajace z przeciwka. Kierowca o$lepiony $wia-
ttami innego pojazdu, narazony jest na tzw. ,zjawisko ol$nienia”. Jest
to niebezpieczne zjawisko, gdyz powoduje zwezenie zrenic oczu kie-
rowcy, przez co droga staje sie ciemniejsza. W sytuacji pojawienia
sie przeszkody na drodze, maleje szansa na odpowiednig reakcje
kierowcy. Im wigkszy ruch nadrodze oraz wiecej zrodet Swiatta
z przodu i we wstecznym lusterku, tym warunki adaptacyjne kierowcy
pogarszajq sie. Wptywa to bezposrednio na szybsze zmeczenie kie-
rowcy i spowodowanie zdarzenia drogowego.

Najwigksza liczba wypadkéw w 2016 roku (tab. 4) zostata odno-
towana w ciggu dnia — a wiec przy odpowiednim o$wietleniu drogi i
wyniosta 23432. W tych zdarzeniach ucierpiato ponad 30000 osdb.
Jest to spowodowane faktem, Ze w ciggu dnia jest wysokie natezenie
ruchu na drogach. Szacuje sie, ze w ciggu dnia w co czternastym
wypadku ginie czlowiek. Wypadki odnotowane w porze nocnej na
drogach nieo$wietlonych niewatpliwie charakteryzujq sie najwigkszg
ciezko$cig. W co czwartym wypadku dochodzi do $mierci uczestnika.
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Tab. 4. Wypadki drogowe i ich skutki w poszczegdlnych

porach doby [7]
Oswietlenie Wypadki | Zabici | Ranni
W ciagu dnia 23432 1654 | 28690
W okresie zmroku, $witu 2364 269 2802
Warunki na drogach o$wietlonych 5150 419 6055
nocne: na drogach nieo$wietlonych 2718 684 3219
= W ciagu dnia

= W okresie zmroku,
$witu

= Warunki nocne - na
drogach oswietlonych

Rys. 3. Procentowa ilo$¢ wypadkdw na podstawie danych z tabeli 4

2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH CZYNNIKOW
W PODSYSTEMIE ,,POJAZD”

W systemie uzytkownik — pojazd - otoczenie, wazng role od-
grywa pojazd, a konkretnie jego stan techniczny. Do wielu powaz-
nych w skutkach wypadkéw, dochodzi przez nieprawidtowa eksploa-
tacje. Awarie podczas prowadzenia pojazdu zdarzajg sie czesto
i moga w najlepszym przypadku spowodowa¢ zatrzymanie pojazdu
na poboczu. Niemniej jednak, zdarza sie, ze awarie sg powazniejsze
i dotycza np. uktadu hamulcowego, uktadu kierowniczego, zawiesze-
nia, czy tez ztego stanu ogumienia. Rozpedzony samochdd i zuzyte
klocki hamulcowe, deszcz i braki w ogumieniu lub odpadajace koto
na tuku drogi to kilka przyczyn kolizji i wypadkéw drogowych.

Analizujgc system UPO, podsystem pojazd (P) jest przyczyng
zaledwie (2+2,5%) zdarzen drogowych, co w poréwnaniu do czyn-
nika ludzkiego (U) — 90%, wydaje sie by¢ mniej znaczacym elemen-
tem. Jednakze, bez udziatu pojazdu do kolizji doj$¢ nie moze, co sta-
nowi 0 wazno$ci tego czynnika. Dane zebrane w tabeli 5 oraz zobra-
zowane na rysunku 4, wskazuja na usterki bedace najczestszymi
przyczynami wypadkow drogowych.

Tab. 5. Liczba uszkodzen stwierdzonych w pojazdach bioracych
udziat w wypadkach drogowych w 2016 r. [7]

Braki techniczne Liczba
Braki w oswietleniu 65
Zly stan opon 41
Uszkodzenia uktadu hamulcowego 32
Uszkodzenia ukfadu kierowniczego 5
Inne uszkodzenia 17
Ogotem: 160



m Braki w o$wietleniu

= Braki w ogumieniu

u Uszkodzenia
ukfadu
hamulcowego

m Uszkodzenia
uktadu
kierowniczego

Rys 4. Procentowy udziat uszkodzer technicznych stwierdzonych w
pojazdach biorgcych udziat w wypadkach drogowych w 2016 r.

Wedtug danych, przyczyng odnotowanych wypadkow byty na-
stepujace usterki techniczne: braki w o$wietleniu, uszkodzenia
uktadu hamulcowego, braki w ogumieniu, uszkodzenia uktadu kie-
rowniczego oraz inne uszkodzenia.

W roku 2016 odnotowano 65 wypadkéw z powodu nieodpowied-
niego o$wietlenia pojazdu, w ktdrych zgineto 8 oséb a rannych byto
81 0sdb. W Polsce kierowca ma obowigzek stosowania $wiatet mija-
nia przez cafg dobe (lub $wiatet do jazdy dziennej - od $witu do
zmierzchu), gdyz na nieo$wietlonych drogach istnieje ryzyko potra-
cenia pieszego, rowerzysty lub innego uczestnika ruchu.

W 2016 roku odnotowano braki w ogumieniu w 41 pojazdach, co
stanowi 26% uszkodzen bioracych udziat w wypadkach. Eksploatacja
opon w warunkach letnich, jak i ziimowych jest zréznicowana. Opony
przeznaczone do jazdy latem, sg wykonane ze sztywnego materiatu,
ktory jest odporny na dziatanie wysokiej temperatury. Taki materiat w
niskich temperaturach powoduje spadek lub utrate przyczepno$ci,
dlatego nie nadaje sie do eksploatacji zima. Do produkcji opon zimo-
wych korzysta sie z materiatow, ktdre przy bardzo niskich temperatu-
rach zachowuijg elastycznos¢.

Znaczaca liczba uszkodzen dotyczy réwniez uktadu hamulco-
wego, ktdry jest podstawowym elementem, podczas ustalania
wplywu podzespotéw pojazdu na zaistnienie kolizji lub wypadku dro-
gowego. Zainstalowany w samochodzie, powinien umozliwia¢ reduk-
cje predkosci jazdy lub zatrzymanie pojazdu badz utrzymania state;
predkosci podczas zjezdzania ze wzniesienia. W 2016 roku doszto
do 32 wypadkéw drogowych spowodowanych nieprawidtowym dzia-
taniem hamulcow.

Przyczyng 3% ogdlnej liczby odnotowanych usterek byto niepra-
widtowe dziatanie uktadu kierowniczego.

Stan techniczny pojazdu moze przyczyni¢ sie do wielu innych
niepozadanych zdarzen drogowych. W systemie: uzytkownik — po-
jazd — otoczenie wszystkie elementy sg istotne z punktu widzenia
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Jednakze statystycznie czlowiek
ma decydujacy wptyw na zachowanie w transporcie drogowym.
W tym aspekcie, istotng role odgrywa system edukacji, bowiem pod-
nosi $wiadomos¢ uczestnikéw ruchu drogowego w zakresie BRD.
System edukacji ma na celu wychowanie komunikacyjne nie tylko
dzieci i modziezy, ale tez kierowcdw. Dlatego organizowane sg przy-
musowe szkolenia dla przysztych kierowcédw, szkolenia dla kierow-
cow potrzebujacych reedukacji za nadmierna liczbe punktdw karnych
oraz szkolenia okresowe dla kierowcow zawodowych z zakresu
prawa transportowego.

B Logistyka I

3. WSKAZNIKI OCENY BRD W POSZCZEGOLNYCH
WOJEWODZTWACH

Bezpieczenstwo ruchu drogowego ocenia sie globalnie przy wy-
korzystaniu trzech podstawowych wielkoci:
— liczba wypadkow drogowych (W),

— liczba os6b rannych (R),
— liczba 0s6b zmartych/zabitych (2).

Wskaznik ciezkosci wypadkow definiowany jest jako liczba ofiar
$miertelnych przypadajaca na 1 wypadek (ew. 100 wypadkdw). Jest
podstawowym makrowskaznikiem, ktory ma charakter ogolny i stuzy
do wskazywania trendéw i dokonywania poréwnan migdzynarodo-
wych.

_— Z [l.zab.]
T w wyp.

Wskaznik gestosci wypadkow jest mikrowskaznikiem ogélnym
zdefiniowanym jako liczba wypadkéw przypadajaca na 100 kilome-
tréw drdég publicznych.

D — w [l.wyp.
L)

100 km

gdzie:
L — catkowita diugos¢ drég w sieci: danej klasy, danego ro-
dzaju lub dtugos¢ danej drogi [km]

Z danych przedstawionych na rusunkach 5 i 6 wynika, ze oma-
wiane wskazniki w poszczegdlnych wojewddztwach w 2016 roku zna-
czenie zmniejszyty sie w stosunku do roku 2007. Oznacza to, ze po-
ziom bezpieczenstwa ulegt znacznej poprawie. W roku 2007 $rednio
w co dziewigtym wypadku gingt cztowiek, natomiast w roku 2016
$rednio w co jedenastym. Z tych samych danych wynika, Ze do naj-
ciezszych w skutkach wypadkéw najczesciej dochodzito w woje-
wddztwie kujawsko-pomorskim, lubuskim oraz podlaskim.

Dolnoslaskie

Kujaw sko-pomorskie

Warminsko-mazurskie

Wielkopolskie

—
I
Lubelskie  —
Lubuske |
Lodzkie -'-——L
Matopolskie -’v—L
Mazowieckie  |—
Opolskie  |————

Podkarpackie _’—u—

Poda s ————
Pomorskie _’-.—L
$laskie _i-

Swigtokrzyskie _E'_IL
—
I
—

Zachodniopomorskie

(=1

2 4 6 & 10 12 14 16 18
2007 w2016

Rys. 5. Wskaznik ciezkosci wypadkow w roku 2007 i 2016 [7]
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Dolnoslaskie
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—
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Rys. 6. Wskaznik gestosci wypadkéw w roku 2007 i 2016 [7]

PODSUMOWANIE

Rozwazania podjete w niniejszym artykule, wprawdzie nie wy-
czerpujq catoksztattu problematyki zwigzanej z bezpieczerstwem
w ruchu drogowym, jednakze okreslajg kilka najwazniejszych czynni-
kéw wptywajacych na poziom bezpieczenstwa. W pracy podjeto te-
matyke BRD w odniesieniu do wybranych elementéw systemu: uzyt-
kownik — pojazd — otoczenie, poniewaz zdarzenia drogowe sg kon-
sekwencjg niedoskonato$ci systemu. Skupiono sie na podsystemie
.pojazd” i ,otoczenie”, jednak nalezy pamigta¢, ze kluczowym ele-
mentem jest czlowiek, gdyz wystepuje w dwojakiej roli — w roli uzyt-
kownika ruchu drogowego oraz w roli jego wspottworcy.

Analizujac statystki stwierdza sig, ze kazdego roku wzrasta wo-
lumen samochoddw na drogach. Niewatpliwie sg jedng z wielu przy-
czyn wypadkéw w ruchu drogowym. Problem bezpieczenstwa jest
nadal aktualny i w duzej mierze wynika z potozenia Polski na szlaku
transportowym wschod — zachdd, generujac duzy ruch transportowy.
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Z tego powodu prowadzone sg dziatania prewencyjno — kontrolne,
ktére zmniejszaja ryzyko wystapienia zdarzen niepozadanych, spo-
wodowanych nadmierng predkos$cig, naruszeniem przepiséw o cza-
sie pracy kierowcow oraz innymi zaniedbaniami.
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Analysis of selected factors
influencing safety in road transport

The dissertations undertaken herein, although they do not
exhaust the road safety subject, they identify some significant
factors affecting the level of safety on roads. This study focuses
on the subject of PoRS in relation to selected elements of the
system: user - vehicle — environment, due to traffic incidents
being consequences of system imperfections.
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