We wspotczesnym traktowaniu
ksztattowania bezpieczenstwa, takze
bezpieczenstwa ruchu drogowego,
wyrdznia sie trzy wzajemnie powig-
zane i bardzo istotne elementy: dzia-
tania infrastrukturalne, zarzgdzanie
bezpieczehstwem i kulture bezpie-
czenstwa [8, 9]. Zarzadzanie bez-
pieczenstwem w inzynierii drogowej
obejmuje i integruje: zarzgdzanie
bezpieczenstwem ruchu drogowego
i zarzgdzanie bezpieczenstwem infra-
struktury drogowe;.

Bezpieczenstwo ruchu drogowe-
go (brd) jest to wtasciwos¢ systemu
transportu drogowego charakteryzu-
jaca sie brakiem wystepowania za-
grozen, gtownym aspektem analizy
jest tutaj uczestnik ruchu drogowego.
Bezpieczenstwo infrastruktury dro-
gowej (bid) jest to stan infrastruktury,
w ktdrym nie wystegpuja straty (osobo-
we, materialne, sSrodowiskowe i eko-
nomiczne) wsrod uzytkownikow drog.
Pojecia te sg prawie rébwnoznaczne,
ale dotyczg réznych aspektow i roz-
nego podejscia do rozwigzywania
kwestii bezpieczenstwa w inzynierii
drogowej. W przypadku bezpieczen-
stwa ruchu drogowego, duzy nacisk
ktadzie sie na uczestnika ruchu dro-
gowego oraz jego mozliwosci i za-
chowania, natomiast w przypadku
bezpieczenstwa infrastruktury drogo-
wej, gtébwny nacisk ktadzie sie na funkcjonowanie sieci dro-
gowej i jej elementow. Zatem pojecia te moga by¢ stosowane
wymiennie [7].

Jako ze jednym z gtbwnych zadan administracji drogowe;j
jest prowadzenie dziatan usprawniajgcych funkcjonowanie in-
frastruktury drogowej w celu poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego, zatem zarzady drog sg zainteresowane zarzadza-
niem bezpieczehstwem infrastruktury drogowe;.

Zarzadzanie bezpieczenstwem infrastruktury drogowej
jest to stosowanie w planowaniu, projektowaniu, budowie
i uzytkowaniu infrastruktury drogowej procedur polegaja-
cych na systematycznej identyfikacji zagrozen na drodze,
szacowaniu ich ewentualnych skutkéw dla uczestnikow
ruchu drogowego oraz stosowaniu dziatan eliminujgcych
zidentyfikowane zagrozenia lub zmniejszajgcych skutki ich
wystepowania mierzone liczbg wypadkoéw, liczbg ofiar ran-
nych i Smiertelnych w wypadkach oraz kosztow wypadkéw
drogowych.
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Metody identyfikacji miejsc niebezpiecznych
na sieci drog

Dobre podstawy do budowy narzedzi zarzgdzania bezpie-
czenstwem infrastruktury drogowej dajg wymagania zapisane
w Dyrektywie 2008/96/WE (Dyrektywa) [20]. Wymagania te
dotyczg zarowno planowanej, jak i istniejgcej sieci drogowe;.
W przypadku istniejgcej sieci drogowej zarzgdzanie bezpie-
czenstwem obejmuje [13, 20]:

e identyfikacje najbardziej niebezpiecznych odcinkow istnie-
jacej sieci drogowej, zwang klasyfikacjg odcinkéw niebez-
piecznych,

e identyfikacje zrodet zagrozen i oceny zagrozen na wybra-
nych do dalszej analizy odcinkach drdg (na podstawie kon-
troli brd przeprowadzonej w terenie),

e wybodr najbardziej skutecznych, efektywnych i wykonalnych
dziatan,

e monitorowanie wprowadzonych dziatan,

e komunikowanie uczestnikow ruchu o poziomie bezpieczen-
stwa ruchu i wystepujgcych zagrozeniach na wszystkich po-
ziomach zarzgdzania brd.

W artykule 5 Dyrektywy zapisano, ze panstwa cztonkow-
skie zapewniajg, aby klasyfikacja odcinkéw drég o duzej kon-
centracji wypadkow oraz klasyfikacja ze wzgledu na bezpie-
czenstwo sieci byty sporzgdzane na podstawie ocen uzytko-
wania sieci drogowej, przeprowadzanych co najmniej raz na
trzy lata wedtug przyjetych kryteriow [20]. W zatgczniku Il do
tego dokumentu okreslono kryteria klasyfikacji odcinkow drog
o duzej koncentracji wypadkow oraz klasyfikacji ze wzgledu
na bezpieczenstwo sieci (niestety ze wzgledu na ttumaczenie
zapisow Dyrektywy przez osoby niezajmujgce sie problema-
tykg brd zapisy w polskich wersjach tych dokumentéw sg
czesto niezrozumiafe). Przyjete kryteria stuzg do:

1) Identyfikacji odcinkéw drég o duzej koncentracji
wypadkoéw. Przy identyfikacji odcinkéw drog o duzej kon-
centracji wypadkéw brana jest pod uwage co najmniej liczba
wypadkoéw Smiertelnych, ktére miaty miejsce w poprzednich
latach na danym odcinku drogi, w odniesieniu do natezenia
ruchu, a w przypadku skrzyzowan — liczba takich wypadkow
przypadajgcych na dane skrzyzowanie.

2) Identyfikacji odcinkéw drég do analizy w ramach
klasyfikacji ze wzgledu na bezpieczenstwo sieci. Przy
identyfikacji odcinkow do analizy w ramach klasyfikacji ze
wzgledu na bezpieczenstwo sieci uwzglednia sie ich mozli-
wosci zmniejszenia kosztéw wypadkéw. Odcinki drég dzieli
sie i grupuje wedtug kategorii drog. W przypadku kazdej ka-
tegorii drog, odcinki drég sg analizowane i klasyfikowane pod
katem czynnikéw zwigzanych z bezpieczenstwem, takich jak
koncentracja wypadkdw, natezenie ruchu i rodzaj ruchu. Dla
kazdej kategorii drogi, w wyniku klasyfikacji ze wzgledu na
bezpieczenstwo sieci, sporzgdzona zostaje lista prioryteto-
wych odcinkéw drog, w przypadku ktérych oczekuje sig, ze
poprawa infrastruktury bedzie wysoce skuteczna.

Ustawa o zmianie ustawy o drogach publicznych i niekto-
rych ustaw [22] wprowadzita konieczno$¢ stosowania wyma-
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gan Dyrektywy na sieci drég TEN-T w Polsce. Sie¢ ta w wigk-
szosci zarzadzana jest przez GDDKIA, ktora nie czekajac na
zapowiadane rozporzgdzenie ministra wtasciwego ds. trans-
portu, opracowata i wdrozyta do realizacji wtasne metody kla-
syfikacji odcinkéw niebezpiecznych [3] i prowadzenia kontroli
brd [2,17]. Drogi w sieci TEN-T przebiegajg takze przez mia-
sta na prawach powiatu, ktére majg wtasne zarzady drogo-
we. Brak odpowiednich narzedzi do zarzagdzania bezpieczen-
stwem istniejgcej infrastruktury drogowej na tej sieci zmusit
niektore zarzady do opracowania wtasnych metod, czego
przyktadem jest metoda oceny ryzyka na sieci ulic w Warsza-
wie [14].

W niniejszym artykule przedstawiono podstawy teoretycz-
ne i metody klasyfikacji miejsc niebezpiecznych w innych kra-
jach, charakterystyke metod stosowanych w Polsce oraz opis
metody zastosowanej do identyfikacji miejsc niebezpiecznych
na drogach krajowych. Charakterystyke metody identyfikacji
miejsc niebezpiecznych na sieci ulic na przyktadzie Warszawy
przedstawiono w artykule [11].

Podstawy teoretyczne

Proces zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego
jest tak ztozony, ze wymaga zastosowania nowoczesnych
narzedzi, ktore umozliwityby identyfikowanie zagrozen
uczestnika ruchu na drodze, oszacowanie poziomu i ocene
bezpieczenstwa infrastruktury drogowej oraz dobd6r metod
umozliwiajgcych podejmowanie skutecznych zabiegéw zo-
rientowanych na poprawe bezpieczenstwa ruchu drogowe-
go. Jednym z takich narzedzi moze by¢ metoda zarzgdza-
nia bezpieczenstwem infrastruktury drogowej bazujgca na
ryzyku.

Ryzyko jest to kombinacja prawdopodobienstwa aktywi-
zacji zagrozenia w zdarzeniu niepozgdanym i spowodowa-
nych w zwigzku z tym strat. Najczes$ciej jest to iloczyn nara-
Zenia na ryzyko, poziomu prawdopodobienstwa aktywizacji
zagrozenia w zdarzeniu niepozadanym i poziomu sSpowo-
dowanych w zwigzku z tym strat (materialnych, ekonomicz-
nych, osobowych).

Zagrozenie jest to mozliwos¢ wystgpienia zdarzenia nie-
pozadanego (konfliktu, kolizji, wypadku drogowego), ktore
moze spowodowac zaktdcenia funkcjonowania analizowa-
nego systemu lub straty. Zrodta zagrozenia sg to wszelkie
czynniki przyczyniajgce sie do powstania zdarzenia niebez-
piecznego (drogowe, ruchowe, przyrodnicze).

Wyroznia sie trzy rodzaje ryzyka: ryzyko indywidualne,
ryzyko grupowe, ryzyko spoteczne, z ktdérych w zarzgdzaniu
bezpieczenstwem infrastruktury drogowej wykorzystywany
jest najczesciej pierwszy i ostatni rodzaj ryzyka.

Ryzyko indywidualne - definiowane jest jako prawdo-
podobienstwo uwiktania pojedynczego uczestnika procesu
ruchu drogowego w zdarzenie niebezpieczne lub prawdopo-
dobienstwo poniesienia strat w zdarzeniu niebezpiecznym
W czasie poruszania sie po sieci drogowej. Odnosi sie ono
do zachowanh pojedynczego uczestnika ruchu drogowego
na obiekcie drogowym (skrzyzowanie, odcinek miedzywezto-
wy). Ryzyko to jest wykorzystywane do identyfikacji odcinkéw
drog, ktore stwarzajg duze trudnosci w bezpiecznym porusza-
niu sie pojedynczych uczestnikdw ruchu drogowego. Umoz-
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liwia zarzgdom drogowym eliminowanie zagrozen poprzez
usuwanie lub ograniczanie ich zrodet, a przede wszystkim
informowanie uzytkownikéw drog o wystepowaniu najbardziej
niebezpiecznych odcinkow drog [7].

Ryzyko spoteczne - jest to mozliwo$¢ wystgpienia okre-
Slonej kategorii strat (osobowych lub ekonomicznych) na
analizowanym obszarze (sie¢ transportowa, wojewédztwo,
obszar kraju) w przyjetej jednostce czasu. Ryzyko spoteczne
odnosi sie do zachowan catych grup spotecznych na wybra-
nym obszarze. Zatem jest to strata (liczba wypadkow, ofiar
wypadkéw, a takze wielko$¢ kosztow poniesionych w wy-
padkach drogowych) w przyjetym okresie czasu (najczesciej
w przeliczeniu na rok), na wybranym obszarze (kraj, region,
powiat, miasto), odcinku drogi lub obiekcie drogowym. Ry-
zyko spoteczne daje podstawy zarzagdom drég oraz innym
instytucjom zarzgdzajacym bezpieczenstwem (policja, stuzby
ratownicze) na danym obszarze do podejmowania decyzji,
jak i do usprawnienia najbardziej zagrozonych elementéw
systemu bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz do tego,
w jaki sposob najefektywniej wydac przewidywany budzet na
bezpieczenstwo zarzadzanej infrastruktury drogowe;j.

W fazie oceny ryzyka na sieci drogowej istotne sg dwa
problemy: wartosciowanie (klasyfikacja ryzyka) oraz okre-
Slenie poziomu dopuszczalnosci ryzyka. WartoSciowanie
ryzyka jest to sprawdzenie, podczas procesu analizy, do ja-
kiej klasy ryzyka nalezy ryzyko pomierzone lub oszacowane
na badanym obiekcie drogowym (wyrazone ilosciowo lub
jakosciowo). Przedziat ten jest dzielony najczesciej na trzy
poziomy: ryzyka akceptowanego (dopuszczalnego), ryzyka
tolerowanego, ryzyka nieakceptowanego (niedopuszczal-
nego). Przyjety poziom dopuszczalnosci ryzyka to wyzna-
czanie czytelnych granic ryzyka, przy ktorych przerywa sie
dziatanie analizowanego systemu, stosuje dziatania zmniej-
szajgce jego poziom lub dopuszcza sig funkcjonowanie sys-
temu [4,5,7].

Metody identyfikacji miejsc niebezpiecznych
stosowane w wybranych krajach

Analizujgc metody identyfikacji miejsc niebezpiecznych,
mozna wyrézni¢ dwa podejscia bazujgce na identyfikacji
»czarnych punktéw” lub ,czarnych odcinkéw”.

Zarzgdzanie bezpieczenstwem infrastruktury drogowej
wykorzystujgce podejscie bazujgce na zarzgdzaniu bezpie-
czenstwem w ,czarnych punktach” (Black Spot Management
— BSM) stosowane jest jako podstawowe narzedzie w Nor-
wegii i w Irlandii, a takze w wielu innych krajach. To podejscie
umozliwia identyfikacje najbardziej niebezpiecznych, poje-
dynczych elementow drogi takich jak: skrzyzowania, przejscia
dla pieszych, tuki poziome itp., gdzie w ciggu kilku lat powta-
rzajg sie niebezpieczne zdarzenia drogowe. Do oceny bez-
pieczenstwa wykorzystywana jest zarowno liczba wypadkow,
jak i inne miary bezpieczenstwa ruchu drogowego stuzgce do
oceny ryzyka indywidualnego lub spotecznego. Zaletg tej me-
tody jest szybkie wychwytywanie pojedynczych najbardziej
niebezpiecznych miejsc i zastosowanie adekwatnych srod-
kéw do ich eleminacji. Natomiast wadg jest skupianie sie na
pojedynczych elementach, nie rozwigzujgc kompleksowych
probleméw [7, 20, 22].
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Zarzadzanie bezpieczehstwem sieci drogowej na pod-
stawie identyfikacji i analizy bezpieczehstwa w ,czarnych
punktach” polega na podziale sieci drogowej na krotkie
odcinki (ok. 1 km), identyfikacji najbardziej niebezpiecz-
nych odcinkéw, przeprowadzeniu szczegotowej inspek-
cji w terenie, oznakowaniu tych miejsc lub zastosowaniu
dziatan porawiajgcych bezpieczenstwo ruchu drogowego.
Metoda ta ma zastosowanie w Norwegii i Irlandi jako pod-
stawowa, ale stosujg jg tez inne kraje, jak Niemcy, do za-
rzgdzania bezpieczenstwem na najnizszym, operacyjnym
poziomie zarzadzania drogami. W Norwegii na przyktad,
oceniana sie¢ drogowa jest dzielona na odcinki o dtugosci
1 km. Sa to odcinki w miare jednorodne, charakteryzuja-
ce sie podobng wielkoscig natezenia ruchu, tym samym
przekrojem poprzecznym i otoczeniem. Okres analizy
obejmuje 8 lat, wynika to z przyjecia krétkich odcinkow
i stosunkowo matej liczby wypadkéw na norweskich dro-
gach.

Do wyboru najbardziej niebezpiecznych odcinkow za-
stosowano miarg nazwang wskaznikiem gestosci ciezkosci
rannych ISD (wazonym z uwzglednieniem czterech kategorii
ofiar: $miertelnych, ciezko rannych, $rednio rannych i lekko
rannych). Do szacowania oczekiwanej gestosci i ciezko-
sci wypadkow w przypadku kazdego odcinka drogi bierze
sie pod uwage rzeczywistg i szacowang liczbe wypadkow
(z uwzglednieniem empirycznej metody Bayesa). Poziom
bezpieczenstwa podzielony jest na pie¢ klas. Do zbioru od-
cinkow drég o najwigkszym zagrozeniu zalicza sie 10% naj-
bardziej niebezpiecznych z nich. Na wybranych odcinkach
prowadzi sie szczegotowe analizy i oceny bezpieczenstwa
ruchu drogowego takie jak: mapy z lokalizacjg wypadkow,
analizy wypadkow z roznymi grupami uczestnikow, inspekcja
w terenie. W zaleznosci od wynikéw tych analiz proponowa-
ne sg odpowiednie rozwigzania, ktére sg poddawane ocenie
skutecznosci i efektywnosci.

Zarzgdzanie bezpieczenstwem infrastruktury drogowej wy-
korzystujgce podejscie bazujgce na zarzgdzaniu bezpieczen-
stwem na ,czarnych odcinkach”, zwane takze zarzgdzaniem
bezpieczehstwem istniejgcej sieci drogowej (Network Safe-
ty Management — NSM), stosowane jest jako nowoczesne,
kompleksowe podejscie do zarzadzania bezpieczenstwem.
Ta metoda pozwala na identyfikacje rozproszonych wzdfuz
odcinkow drég zrodet zagrozen i oszacowanie potencjalnych
zagrozen (niekoniecznie ujawnionych wypadkami drogowy-
mi), mierzonych najczes$ciej wielkoscig kosztow wypadkow
i kolizji drogowych. Najczesciej stosowanymi miarami sg mia-
ry oceny ryzyka spotecznego na drogach, a w szczegolnosci
miary umozliwiajgce szacowanie potencjatu redukcji wypad-
kéw lub kosztow wypadkow [3], [9].

Zaletg tej metody jest identyfikowanie odcinkéw drég o naj-
wigkszym potencjale redukcji kosztow wypadkow drogowych,
przy zastosowaniu dostepnych srodkéw na poprawe bezpie-
czenstwa ruchu drogowego. Natomiast metoda nie daje pod-
staw do wyboru srodka zaradczego. To podejscie umozliwia
identyfikacje najbardziej niebezpiecznych odcinkéw drog, na
ktérych wystepujg okreslone problemy (np. wypadki z pieszy-
mi, rowerzystami) rozproszone na dtuzszych odcinkach. Po-
dejscie to stosowane jest w Niemczech, Francji, Danii i takze
w wielu krajach skupionych w Programie EuroRAP, AusRAR,
USARAP, iRAP (ok. 70 krajow) [15,18,23]. Funkcjonujg dwa
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podejscia — wypracowane przez administracje drogowe i klu-
by motorowe.

Podejscie wypracowane przez administracje drogowe do-
brze prezentuje przyktad metody stosowanej w Niemczech.
Metoda pod nazwg ESN stosowana jest w Niemczech od
2003 roku. Oceniana sie¢ drogowa jest dzielona na odcinki
o diugosci 3-10 km. Sg to odcinki jednorodne, charakteryzu-
jace sie podobng wielkoscig natezenia ruchu, takim samym
przekrojem poprzecznym i otoczeniem. Okres analizy wynosi
3 lata. Do wyboru najbardziej niebezpiecznych odcinkow za-
stosowano pie¢ miar bezpieczenstwa:

e koncentracja wypadkow (wyp./1 min pkm),

e koncentracja kosztow wypadkow (min EURO/1 min pkm),
o gesto$¢ wypadkéw (wyp./1 km),

o gestos¢ kosztow wypadkow (EURO/km),

 potencaf redukcji kosztow wypadkow (EURO/km).

Do obliczania kosztéw wypadkow bierze sie pod uwage:
wypadki powazne (z ofiarami zabitymi i cigzko rannymi), wy-
padki lekkie (z ofiarami lekko rannymi), kolizje drogowe (straty
materialne).

Do wyboru odcinkéw drég o najwiekszym ryzyku wypadku
drogowego lub ryzyku wypadku z duzymi stratami stosowane
sg wskazniki koncentracji wypadkéw lub kosztow wypadkow.
Natomiast do wyboru odcinkow drég o niskich standardach
bezpieczenstwa i potencjalnej duzej efektywnosci poniesio-
nych naktaddw na przyszte usprawnienie zastosowano wskaz-
nik gestosci kosztow wypadkéw. W przypadku ograniczonych
naktadow na dziatania na rzecz brd stosuje sie dodatkowg
miare, zwang potencjatem redukcji kosztow wypadkow SIPO,
jako gestos¢ kosztoéw wypadkow, ktore mogg by¢ zmniejszo-
ne jezeli na analizowanym odcinku zastosowano by rozwigza-
nia o wysokich standardach bezpieczenstwa [1].

Wybrane w ten sposob odcinki najbardziej niebezpieczne
i 0 duzych kosztach wypadkow poddawane sg szczegotowej
ocenie bezpieczenstwa na podstawie inspekcji przeprowa-
dzonej w terenie. Nastepnie proponowane sg rozne rozwig-
zania i oceniana jest ich skutecznos¢ i efektywnos¢. Metoda
ta oraz inne wymagania Dyrektywy zastosowane sg nie tylko
na sieci drog TEN-T, ale takze na drogach federalnych i regio-
nalnych (np. w landzie Bawaria). Ta sama metoda pod nazwa
SURE jest stosowana takze we Francji od roku 2004. Obie
metody (ESN i SURE) stanowity podstawe do przygotowania
narzedzia do zarzgdzania bezpieczehstwem istniejgcej sieci
drogowej w [20].

Podejscie wypracowane przez kluby motoryzacyjne
(reprezentujgce uzytkownikdéw drog) przedstawia metoda
EuroRAP. W roku 2002 powstat Europejski Programu Oceny
Drog Euro rap (European Road Assessment Program), ktory
wpisuje sie w dziatania podejmowane w ramach europej-
skich i $wiatowych programow dziatan na rzecz poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Inspiratorami utworzenia
projektu sg kluby automobilowe, ktére wyszly z zatozenia,
ze ich nadrzednym celem powinna by¢ troska o bezpieczenh-
stwo swoich cztonkow — uczestnikdw ruchu drogowego.
EuroRAP jest niezaleznym, systemowym narzedziem oce-
ny bezpieczenstwa na drogach Europy, ktoére postuzy do
oceny stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz oce-
ny efektywnosci podejmowanych dziatan prewencyjnych.
Zastosowano elementy metody zarzadzania ryzykiem skta-
dajgce sie z:
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o metody oceny ryzyka na drogach na podstawie danych
o wypadkach drogowych (Risk Mapping), pozwalajgcej na
wykonanie map ryzyka na sieci drog i udostepnianie ich
wszystkim kierowcom tak, aby uzytkownik drogi byt infor-
mowany o poziomie zagrozenia zdrowia i zycia na poszcze-
golnych odcinkach sieci drogowej Europy,

o metody identyfikacji zrédet zagrozen na drogach na pod-
stawie przegladu drdg, do tej oceny zastosowano wzgledny
wskaznik ryzyka,

e metody monitorowania ryzyka na drogach, a takze doko-
nanie wyboru najbardziej efektywnych dziatan drogowych
zmierzajgcych do zmniejszenia poziomu ryzyka na drogach
europejskich [18].

W metodzie oceny ryzyka przyjeto zatozenie, ze sie¢ dro-
gowa kazdego kraju biorgcego udziat w Programie dzieli sig
na odcinki drog o dtugosci 20-50 km. Miarg podstawowg oce-
ny ryzyka na odcinkach drog jest liczba wypadkow z ofiarami
Smiertelnymi i ciezko rannymi w okresie trzech lat. Dane o licz-
bie wypadkéw uzyskuje sie z baz danych i na tej podstawie
oblicza sie dwa rodzaje ryzyka: indywidualne i spoteczne.

Poziom ryzyka indywidualnego (dotyczgcego kazdego
pojedynczego uzytkownika drég) mierzony jest za pomocg
wskaznika koncentracji wypadkéw z ofiarami smiertelnymi
i ciezko rannymi, tj. liczba tego rodzaju wypadkow na 1 mid
pojazdokilometrow.

Ryzyko spoteczne dotyczy catego spoteczenstwa lub
grupy uzytkownikéw drog i mierzone jest wskaznikiem ge-
stosci wypadkow z ofiarami $miertelnymi i ciezko rannymi
na kazdym odcinku drogi w ciggu trzech lat objetych analizg
[3,4,6].

Opracowano takze wiasng, pieciostopniowg klasyfikacje
ryzyka na drogach. Idea projektu EuroRAP zyskata zwolen-
nikéw takze na innych kontynentach: w Australii, Stanach
Zjednoczonych, Ameryce Potudniowej i Afryce. Polska za
posrednictwem organizacji pozarzgdowych (FRIL, PZM, PG)
uczestniczy w tym projekcie (www.eurorap.pl) [10,12]. Kilka
krajow (Wielka Brytania, Austria, Irlandia, Holandia, Hiszpania,
Szwecja, Stowenia, Czechy) w catosci lub w czesci zastoso-
wato procedury EuroRAP do zarzgdzania bezpieczenstwem
sieci drogowej.

Metody stosowane w Polsce

Sejm RP przyjat w dniu 13 kwietnia 2012 r. Ustawe o zmia-
nie ustawy o drogach publicznych i niektorych ustaw [22]
w celu wdrozenia Dyrektywy. W tej ustawie problemom iden-
tyfikacji miejsc najbardziej niebezpiecznych na sieci TEN-T
poswiecono kilka artykutow:

Art. 4, pkt. 301 31:

30) klasyfikacja odcinkéw drog ze wzgledu na koncentra-
cje wypadkdw smiertelnych — analize istniejgcej sieci drogo-
wej pod wzgledem liczby wypadkow Smiertelnych, w wyniku
ktorej wytypowane zostajg najbardziej niebezpieczne odcinki
drog o duzej liczbie wypadkow smiertelnych;

31) klasyfikacja odcinkdw drog ze wzgledu na bezpie-
czenstwo sieci drogowej — analize istniejgcej sieci drogowey,
w wyniku ktdrej wytypowane zostajg odcinki drog o duzej
mozliwosci poprawy bezpieczenstwa oraz zmniejszenia kosz-
tow wypadkdw drogowych;
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Art. 24m.

1. Klasyfikacje odcinkow drog ze wzgledu na koncentracje
wypadkdw smiertelnych oraz klasyfikacje odcinkéw drdg ze
wzgledu na bezpieczenstwo sieci drogowej przeprowadza sie
Co najmniej raz na trzy lata.

2. Klasyfikacje odcinkdw drdg ze wzgledu na koncentracje
wypadkow Smiertelnych przeprowadza sie, w odniesieniu do
natezenia ruchu, dla odcinkéw drdg pozostajgcych w uzytko-
waniu nie mniej niz trzy lata.

3. Minister wiasciwy do spraw transportu okresli, w drodze
rozporzgdzenia, metode dokonywania klasyfikacji, o ktorych
mowa w ust. 1, majgc na uwadze liczbe wypadkow drogo-
wych, natezenie ruchu, rodzaj ruchu oraz poprawe poziomu
bezpieczeristwa uzytkownikow drog, a takze zmniejszenie
kosztdw wypadkow drogowych.

Ministerstwo wtasciwe ds. transportu nie wydato jeszcze
odpowiedniego rozporzadzenia dotyczgcego klasyfikacji od-
cinkéw niebezpiecznych, jednakze tuz przed ukonczeniem
opracowania niniejszego artykutu pojawit sie projekt Rozpo-
rzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie w spra-
wie dokonywania klasyfikacji odcinkéw drog [19]

Ministerstwo Infrastuktury i Rozwoju zaproponowa-
to metode dokonywania klasyfikacji odcinkow ze wzgledu
na koncetracje wypadkéw Smiertelnych oraz klasyfikacje
odcinkow drog ze wzgledu na bezpieczenstwo sieci trans-
portowej. Jednak w metodzie tej proponuje sie odejscie od
ogolnie przyjetych w zarzgdzaniu bezpieczenstwem ruchu
drogowego zasad i miar ryzyka spofecznego i indywidualne-
go. W przypadku wyboru odcinkéw niebezpiecznych oraz
klasyfikacji odcinkéw ze wzgledu na bezpieczehstwo sieci
zaproponowano inne podejscie niz w zasadach identyfikacji
miejsc niebezpiecznych stosowanych w Polsce na drogach
krajowych [3] i w niektorych miastach [6,11,14].

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad zlecita
opracowanie instrukcji klasyfikacji odcinkéw niebezpiecz-
nych na drogach krajowych. W rezultacie prac konsorcjum
ztozonego z Fundacji Rozwoju Inzynierii Ladowej, Politechni-
ki Gdanskiej i Politechniki Krakowskiej opracowano metode
klasyfikacji (identyfikacji) odcinkéw niebezpiecznych na dro-
gach krajowych [3]. Wykorzystano podejscia zastosowane
w metodzie Niemieckiej ESN [1] i metodzie EuroRAP [15,18].
W celu dokonania klasyfikacji, sie¢ drogowg podzielono na
jednorodne odcinki o diugosci ok. 2-10 km, o podobnych
parametrach: klasa drogi (A, S, GP, G), liczba paséw ruchu,
rodzaj obszaru (miejski, zamiejski) oraz o zblizonej wielko-
$ci natezenia ruchu drogowego. Do analizy wykorzystuje sig
dane z okresu trzech lat. Klasyfikacje odcinkéw ze wzgledu
na koncentracje wypadkow prowadzi si¢ bazujgc na ryzyku
indywidualnym, a klasyfikacje odcinkow ze wzgledu na bez-
pieczenstwo sieci drogowej, prowadzi sie bazujgc na ryzyku
spotecznym.

Przyktad identyfikacji miejsc
niebezpiecznych na sieci drog krajowych
Zasady identyfikacji miejsc niebezpiecznych przedsta-

wiono na przyktadzie sieci drog krajowych. W tej metodzie
analize bezpieczenstwa prowadzi sie¢ w przypadku dwéch ro-
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dzajow ryzyka na sieci drég: ryzyka indywidualnego i ryzyka

spotecznego.

Klasyfikacje odcinkow ze wzgledu na koncentracje wypad-
kéw prowadzi sie bazujac na ryzyku indywidualnym, ktore
ocenia sig stosujgc dwie miary:

- koncentracja wypadkow smiertelnych, uwypuklajgca
w szczegolnosci skutki i ciezkos¢ wypadkdéw na odcin-
kach drog zamiejskich z uwzglednieniem trzech kategorii
ruchu drogowego: wszyscy uzytkownicy drogi, niechro-
nieni uczestnicy ruchu (piesi i rowerzysci) oraz motocy-
klisci,

— koncentracja kosztow wypadkéw, uwypuklajgca w szcze-
goélnosci skutki i koszty wypadkow typowe w przypadku
odcinkow miejskich.

Klasyfikacje odcinkow drég ze wzgledu na bezpieczenstwo
sieci drogowej prowadzi sie bazujac na ryzyku spotecznym.
Biorgc pod uwage mozliwos¢ rozréznienia odcinkow drog
o najwiekszych kosztach wypadkow i odcinkow o najwigk-
szym potencjale redukcji kosztow wypadkdw stosuje sie dwie
miary:

— gestos¢ kosztow wypadkow drogowych, uwzgledniajgca
taczne koszty wypadkoéw drogowych na odcinkach drog,

— potencjat redukcji kosztow wypadkdéw drogowych, uwzgled-
niajgcy potencjalne mozliwosci dziatan na rzecz bezpie-
czenstwa ruchu drogowego.

Klasyfikacja odcinkow niebezpiecznych wedtug tych kryte-
riow umozliwia ocene bezpieczenstwa ruchu drogowego na
analizowanej sieci drog pod réznymi aspektami. Jednakze
przystepujgc do identyfikacji miejsc niebezpiecznych i wy-
boru odcinkdéw do dalszych analiz nalezy sie zdecydowac
na przyjecie gtbwnego kryterium wyboru. Biorgc pod uwage
zalecenia Dyrektywy, zgodnie z przyjetymi w metodzie [3]
zatozeniami ostateczny wyboér odcinkow do dalszych analiz
(przeprowadzenie szczegotowej kontroli brd, wybor dziatan
zaradczych) i objecia dziataniami naprawczymi (wybor inter-
wencji i dziatan poprawiajacych stan brd) powinien opierac
sie na nastepujgcych kryteriach:
¢ kryterium podstawowe — identyfikacja niebezpiecznych od-

cinkéw na sieci drog wedtug kryterium ryzyka spotecznego

(jako podstawowg miare przyjeto potencjat redukcji kosz-

tow wypadkow),

e kryteria pomocnicze - identyfikacja niebezpiecznych odcin-
kéw drog wedtug kryterium ryzyka indywidualnego (jako
podstawowg miare proponuje sie koncentracje wypadkéw
Smiertelnych).

Procedura identyfikacji miejsc niebezpiecznych zawiera
trzy podstawowe etapy: obliczenie przyjetych miar ryzyka,
wykonanie klasyfikacji ryzyka i ranking (wybér) odcinkow
niebezpiecznych.

Zasady obliczen miar ryzyka

Koncentracje wypadkéw z ofiarami Smiertelnymi (KWZ)
na analizowanym odcinku drogi oblicza si¢ w przypadku po-

szczegolnych rodzajéw wypadkdéw $miertelnych i analizowa-
nego okresu za pomocg wzoru (1).

Lwz,
KWz, = — - (1)

1
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w ktorym:
3:-365-N;-L;
PP =05 @
przy czym:

KWZ;; —koncentracja wypadkow smiertelnych j-tego rodzaju
na odcinku drogi (wyp. $miertelnych/1 mld pkm/3
lata) w i-tym okresie obliczeniowym,

i —numer okresu obliczeniowego, i = 1 przyjeto dla
okresu obliczeniowego 2010-2012,

j =w —wypadki $miertelne ogotem,

j = p,r —wypadki Smiertelne z pieszymi i rowerzystami,

j = m —wypadki Smiertelne z motocyklistami,

LWZ,; -liczba wypadkow $miertelnych j-tego rodzaju na od-
cinku drogi (wyp. $miertelnych/3 lata), w i-tym okre-
sie obliczeniowym,

PP,  —praca przewozowa na odcinku drogi (mld pojkm/3
lata), w i-tym okresie obliczeniowym,
N, — $rednioroczne dobowe natezenie ruchu na analizo-

wanym odcinku drogi, (pojkm/3 lata), w i-tym okresie
obliczeniowym,

— dtugosc¢ analizowanego odcinka drogi, (km), w i-tym
okresie obliczeniowym.

L

Potencjaf redukcji kosztow wypadkow drogowych (PRKW)
jest miarg ryzyka spotecznego, uwzgledniajaca i uwypuklajg-
cg taczne straty w wypadkach drogowych na analizowanym
odcinku drogi. Potencjat redukcji unormowanych kosztow
wypadkow PRKW, na analizowanym odcinku drogi oblicza
sie dla analizowanego okresu za pomoca wzoru (3).

PRKW,,; = GKW,,; - BGKW,, , (3)
w ktorym:
PP, — BKKW,,
BGKW,,, = f (4)
przy czym:
PRKW,,; - potencjat redukcji unormowanych kosztow wy-
padkéw drogowych dla k-tego rodzaju drogi
o0 wysokim standardzie brd w j-tym analizowanym
okresie, (min zt/km/3 lata),
GKW,, - gestos¢unormowanych kosztéw wypadkow na od-

cinku drogi (mlIn zt/1 km/3 lata), dla i-tego okresu,

BGKW,,;, — bazowa gestos$¢ aktualnych kosztow wypadkow
na odcinku drogi, w i-tym analizowanym okre-
sie, w przypadku zastosowania standardowych
dziatan usprawniajgcych dla k-tego rodzaju drogi
(mln zt /1 km/3 lata),

BKKW,, - bazowa koncentracja unormowanych kosztow
wypadkow na odcinku drogi w przypadku za-
stosowania dziatan usprawniajgcych o wysokim
standardzie brd dla k-tego rodzaju drogi (min zt
/Amin pkm), przyjmowany dla drég krajowych.

Gestos¢ kosztéw wypadkéw (GKW) oblicza sie ze wzo-
ru (5):
KW,

GKW,,; = 7

()

w ktorym:

GKW,,; — gestos¢ unormowanych kosztow wypadkow na ana-
lizowanym odcinku drogi, dla i-tego okresu analizy,
(min zi/1 mid pkm/3 lata),
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KW, - unormowane koszty wypadkow na odcinku drogi,

dla i-tego okresu analizy (min zi/3 lata).

Koszty wypadkow (KW) sg suma iloczynow liczby wypad-
kéw oraz ofiar wypadkow i jednostkowych kosztow wypad-
kow i ofiar wypadkow i oblicza sie ze wzoru (6):

KW, = JKW, - LW, + JKSLR, - LSLR, + JKCR; - LCR; +
+JKZ - LZ, (6)
w ktorym:
KW,; - koszty wypadkow na odcinku drogi, dla i-tego okre-
su analizy, (min z!/3 lata),

LZ, — liczba ofiar Smiertelnych na odcinku drogi dla i-tego
okresu analizy, (ofiar /3 lata),

LCR; - liczba ofiar ciezko rannych na odcinku drogi dla
i-tego okresu analizy, (ofiar/3 lata),

LSLR; - liczba ofiar $rednio i lekko rannych na odcinku drogi
dla i-tego okresu analizy, (ofiar/3 lata),

LW, — liczba wypadkow na odcinku drogi dla i-tego okresu
analizy, (wyp. /3 lata),

JKZ, - jednostkowy koszt ofiary smiertelnej w wypadku

drogowym w srodkowym roku i-tego okresu ana-
lizy, (mln zt /ofiare),

JKCR, - jednostkowy koszt ofiary ciezko rannej w wypadku
drogowym w srodkowym roku i-tego okresu anali-
zy, (min zt/ofiare),

JKSLR; — jednostkowy koszt ofiar lekko i $rednio rannych
w wypadku drogowym w srodkowym roku i-tego
okresu analizy, (min zt/ofiare),

— jednostkowy koszt strat materialnych w wypadku
drogowym), w srodkowym roku i-tego okresu ana-
lizy, (min zt/wypadek).

JKW,

Koszty wypadkow zmieniajg sie wraz z uptywem lat, gdyz
zalezg od wartosci produktu krajowego brutto w danym roku.
Koszty jednostkowe wypadkow JKW, ofiar wypadkow JKR
i JKZ nalezy przyjmowac¢ na podstawie danych dostarcza-
nych przez Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju (na podsta-
wie kosztow wypadkow ustalanych przez IBDiM) w przypadku
srodkowego roku z okresu trzyletniego objetego analizg [16]
W tabeli 1 zestawiono jednostkowe koszty strat ponoszonych
w wypadkach oszacowane dla okresu 2009-2014.

Wspotczynnik korekcyjny (WK), przedstawiony w tabeli 1
stuzy do sprowadzania (unormowania) kosztéw wypadkow
z i-tego roku do roku bazowego (przyjetego jako rok 2011,
w przypadku ktérego opracowano metode klasyfikacji ry-
zyka).

Unormowane koszty wypadkow w i-tym roku analizy, obli-
cza sie ze wzoru (7):

KW,

KW un = I (7)
' WK/', un

przy czym wspolczynnik korekcyjny umozliwiajgcy unormo-
wanie kosztow wypadkow oblicza sie na podstawie wzoru

(8):

WK SKW, @®
v SKWo14
w ktorym:
KW, - koszty wypadkéw na odcinku drogi (mlIn zi/3 lata),

dla i-tego okresu analizy,
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KW,,, — unormowane koszty wypadkow na odcinku drogi
(miIn zi/3 lata), dla i-tego okresu analizy,

WK, ., — wspofczynnik korekcyjny normujgcy koszty wypad-
kow w i-tym analizowanym okresie na pierwszy okres
analizy (tj. lata 2010-2012),

SKW, - $redni koszt wypadkéw drogowych na drogach kra-

jowych w Polsce w srodkowym roku i-tego analizo-
wanego okresu (min zt/wyp),

SKW, - sredni koszt wypadkdéw drogowych na drogach kra-
jowych w Polsce w roku bazowym, tj. w roku 2011
(min zt/wyp).

Tabela 1. Zestawienie oszacowanych kosztéw jednostkowych
strat materialnych i ofiar wypadkéw drogowych w w latach 2009-
2014 [14]

Koszty jednostkowe
Wspot-
ofiar lekko ofiar - czynnik
. - . - ofiar X
wypadkow | i Srednio ciezko zabitych | Korekeyjny
Rok rannych rannych Y
JKSM, JKLSR;, JKCR; JKZ,
(min z#/ (min zt/ (minzt/ | (min zi/ WK
wyp.) ofiare) ofiare) ofiare)
2009* 0,068 0,050 0,970 2,128 0,84
2010* 0,072 0,053 1,022 2,240 0,89
2011* 0,077 0,057 1,098 2,407 1,00
2012* 0,080 0,059 1,141 2.502 1,04
2013** 0,083 0,061 1,181 2,590 1,06
2014** 0,085 0,063 1,216 2,667 1,08

*) wg opracowania IBDiM [16]

**) wg wstepnego oszacowania autorow, nalezy zauwazyc, ze w roku
2013 zmieniono metode liczenia kosztow ofiar cigzko rannych w wy-
padkach, koszty jednostkowe przedstawione w tabeli 1 mogg sie zatem
rozni¢ od wartosci podanej przez IBDiM. Proponuje sie do czasu osta-
tecznego ustalenia metody szacowania kosztow wypadkow w Polsce
przyjmowac wartosci z tabeli 1

Klasyfikowanie poziomu bezpieczenstwa

Klasyfikacje poziomu bezpieczenstwa opracowano na pod-
stawie badan wtasnych [7] i metodyki zastosowanej w Pro-
gramie EuroRAP [14]. Przyjeto pie¢ klas ryzyka (A-E), ktérych
granice ustalono metodg probabilistyczng na podstawie roz-
ktadu czestosci wystepowania odcinkéw drog w przypadku
poszczegolnych miar ryzyka. Przy czym w przypadku ryzyka
indywidualnego, przejéciowo ze wzgledu na duzy udziat od-
cinkdw drog w klasie E, klase te podzielono na dwie (E, i E,).
Zaproponowano zatem przejsciowo szes¢ klas koncentracji
wypadkow $miertelnych na odcinkach drég (A, B, C, D, E1
i E2). Granice klas A-D odpowiadajg granicom odpowiednich
klas przyjetych dla tej miary w Programie EuroRAP (Tabela
2). Ostatnia klasa (E2) obejmuje ok. 10% najbardziej niebez-
piecznych odcinkéw analizowanych drog. Zaproponowana
klasyfikacja bedzie stanowita podstawe do przygotowania
listy odcinkdéw drog o najwiekszym ryzyku uwiktania w wy-
padek z ofiarami $miertelnymi. Daje to podstawe zarzgdom
drogowym do prowadzenia dziatan nakierowanych na zmniej-
szenie liczby ofiar Smiertelnych, co jest celem gtéwnym Naro-
dowego Programu BRD [3].
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Tabela 2. Klasy ryzyka spotecznego na sieci drég ze wzgledu na
potencjat redukciji kosztéw wypadkéw drogowych [3]

Przewidywana PRKW
HEER P redukcja kosztow (wyp./ 1 km/3 lata)
spotecznego )
wypadkow od do
A Bardzo mata 0,00 0,22
B Mata 0,22 0,75
© Srednia 0,75 1,25
D Duza 1,25 2,0
E Bardzo duza >2,0

W tabeli 2 przedstawiono przyjete granice klas ryzyka spo-
tecznego, a w tabeli 3 granice klas ryzyka indywidualnego.

Ranking odcinkow ze wzgledu na redukcije kosztow wypad-
kéw i ze wzgledu na koncentracje wypadkdw z ofiarami $mier-

Ryzyko

S Bardzo male
Mate

s Srednie

m— Duze

s Bardzo duze

m— Katastrofalne

Tabela 3. Klasy ryzyka indywidualnego na odcinkach drég ze wzgle-
du na koncentracje wypadkéow smiertelnych, koncentracje kosztéw
wypadkoéw [3]

Rodzaj
*E. Koncentracja Ogotem . Plesi ... | Motocyklisci
'é- N i rowerzysci
§ | zofiarami | kw (wyp./ | KW (wyp./ | KW (wyp./
3 $miertelnymi | 1 mid pojkm) | 1 mid pojkm) | 1 mid pojkm)
od do od do od do
A Bardzo mata | 0,0 2,4 0,0 0,8 0,0 0,5
B Mata 2,4 9,7 0,8 3,1 0,5 2,0
C Srednia 97 | 167 | 31 | 54 | 20 | 35
D Duza 16,7 | 28,4 54 9,3 3,5 6,0
CEIGFLIGITFEN 284 | 41,4 9,3 13,6 6,0 8,8
Katastrofalna >41.4 >13,6 >8,8

Rys. 1. Mapa ryzyka indywidualnego na drogach krajowych w latach 2010-2012, w przypadku kryterium koncentracji wypadkdw z ofiarami Smier-

telnymi (Zrédfo: opracowanie wiasne)
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telnymi wykonuije sie segregujgc poszczegolne odcinki od war-
tosci najwiekszych do wartosci najmniejszych miar ryzyka.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowg mape ryzyka
indywidualnego na drogach krajowych biorgc za kryterium
koncentracji wypadkéw z ofiarami $miertelnymi. Przedstawio-
na mapa wskazuje, ze 30% odcinkow jest w klasie ryzyka bar-
dzo duzego lub katastrofalnego. W tych dwdch klasach liczba
ofiar ciezko rannych stanowi ponad 40% ogoétu, a $Smiertel-
nych ponad 75% ogotu.

Wybor odcinkéw niebezpiecznych

Do dalszych analiz nalezy wybra¢ wszystkie odcinki
i skrzyzowania, na ktorych wystepuje bardzo duze ryzyko

(klasa E, kolor czarny) wedtug kryterium ryzyka spoteczne-
go. Nastepnie nalezy uszeregowa¢ od najwyzszych do naj-
nizszych wartosci przyjetej miary i pogrupowac wedtug klas
ryzyka indywidualnego. Do dalszych analiz nalezy w pierw-
szej kolejnosci wybra¢ odcinki drég o najwyzszym pozio-
mie ryzyka spotecznego i indywidualnego. Na rys. 2 przed-
stawiono mape z odcinkami drég krajowych (w zarzadzie
GDDKIA), ktére jako odcinki krytyczne, tj. o bardzo duzym
ryzyku spotecznym i indywidualnym, powinny by¢ poddane
procesowi dalszych szczegotowych analiz i zastosowaniu
dziatan zmniejszajgcych poziom ryzyka na tych odcinkach
[3]. W analizowanym okresie w ten sposoéb zidentyfikowano
441 takich odcinkow.
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Podsumowanie

Przedstawiona w artykule metoda identyfikacji miejsc nie-
bezpiecznych na sieci drog krajowych stanowi bardzo wazny
element zarzgdzania bezpieczenstwem sieci drogowej. Ko-
niecznos¢ wykonywania takich analiz na sieci TEN-T wynika
zaréwno z Dyrektywy 98/WE, jak i z Ustawy o drogach pu-
blicznych. Pomimo braku koniecznosci prowadzenia takich
analiz catej sieci drég krajowych w Polsce, GDDKIA wdro-
zyta klasyfikacje odcinkow ze wzgledu na wypadki drogowe
oraz klasyfikacje odcinkow ze wzgledu bezpieczenstwo sieci
drog na catej zarzgdzanej przez siebie sieci drogowej. Takie
podejscie pozwoli na identyfikacje miejsc o najwigekszym ry-
zyku na wszystkich jej elementach. Umozliwi to w kolejnym
kroku podjecie decyzji o wyborze rodzaju i kolejnosci dziatan
na rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowego na najbardziej
niebezpiecznych elementach, co niewatpliwie podniesie sku-
tecznosc¢ i efektywnosc takich dziatan.

Opracowane mapy i rankingi odcinkdw oraz miejsc nie-
bezpiecznych bedg pomocne:

e centrali i oddzialom GDDKIA przy podejmowaniu decyzji
o0 wyborze rodzaju i kolejnosci dziatan na rzecz bezpieczen-
stwa ruchu drogowego,

e witadzom samorzadowym w celu weryfikacji priorytetéw
i nadania pilnosci planom przebudowy sieci drog i ulic
z uwzglednieniem kryterium bezpieczenstwa infrastruktury
drogowej,

e kierowcom do wyboru tras o najmniejszym ryzyku wypad-
kéw w codziennych podrdzach oraz zachowania szczegol-
nej ostroznosci podczas podrozowania po odcinkach drog
i skrzyzowaniach o najwiekszym ryzyku.

Niestety przedstawione w tab. 1 i 2 granice klas ryzyka nie
moga by¢ stosowane przez zarzgdy drog samorzgdowych, ze
wzgledu na inng specyfike ruchu na tych drogach. Konieczne
jest zatem opracowanie metody klasyfikowania ryzyka takze
na tych drogach.
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