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Bezpieczenstwo w transporcie dro-
gowym jest na znacznie nizszym po-
ziomie niz bezpieczenstwo w trans-
porcie kolejowym, wodnym i lotni-
czym. Wynika to miedzy innymi
z rOznego podejscia do zarzgdzania
bezpieczenstwem i wykorzystania
metod oraz narzedzi opartych na za-
rzgdzaniu ryzykiem w poszczegol-
nych systemach transportu. Zastoso-
wanie szczegodfowej analizy zagro-
zen, dobre metody szacowania ryzy-
ka, ilosciowo wyznaczone kryteria
akceptowalnosci ryzyka, metody do-
boru skutecznych i efektywnych dzia-
tan, a takze state monitorowanie ry-
zyka i komunikowanie o jego wielko-
Sci to podstawa sukcesu w zarzgdza-
niu bezpieczenstwem w kazdym rodzaju transportu.

Pod wzgledem liczby ofiar Smiertelnych wypadkéw drogo-
wych Polska znajduje sie na czotowych miejscach w Unii Eu-
ropejskiej. Zatem wszelkie dziatania na rzecz ochrony zdro-
wia i zycia uczestnikow ruchu drogowego powinny mie¢
priorytetowy charakter. Dziatania priorytetowe zawarte w kra-
jowych i wojewddzkich programach bezpieczenstwa ruchu
drogowego GAMBIT [6] przyczyniajg sie do systematyczne-
go zmniejszania liczby ofiar $Smiertelnych w Polsce, ale uzy-
skiwane efekty sg dalekie od oczekiwan.

We wspétczesnym podejsciu do ksztattowania bezpie-
czenstwa wyroznia sig trzy zintegrowane elementy: dziatania
infrastrukturalne, zarzgdzanie bezpieczenstwem i kulture
bezpieczenstwa [5], [8]. Proces zarzgdzania bezpieczenh-
stwem ruchu drogowego jest tak ztozony, ze wymaga zasto-
sowania nowoczesnych narzedzi, ktore umozliwityby identy-
fikowanie zagrozen dla uczestnika ruchu na drodze, oszaco-
wanie poziomu i oceng bezpieczenstwa infrastruktury drogo-
wej oraz dobdr czynnosci umozliwiajgcych podejmowanie
skutecznych dziatah zorientowanych na poprawe bezpie-
czenstwa ruchu drogowego. Jednym z takich narzedzi moze
by¢ bazujgca na ryzyku metoda zarzadzania bezpieczen-
stwem infrastruktury drogowe;.

Zarzadzanie bezpieczenstwem infrastruktury drogowej jest
to stosowanie w planowaniu, projektowaniu, budowie i uzyt-
kowaniu infrastruktury drogowej procedur polegajacych na
systematycznej identyfikacji zagrozeh na drodze, szacowa-
niu ich ewentualnych skutkéw dla uczestnikow ruchu drogo-
wego oraz stosowaniu dziafan eliminujgcych zidentyfikowa-
ne zagrozenia lub zmniejszajgcych skutki ich wystepowania
mierzone liczbg wypadkow, liczbg ofiar rannych i $miertel-
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Systematyka narze¢dzi do zarzadzania
bezpieczenstwem infrastruktury drogowej

nych w wypadkach oraz kosztéw wypadkdéw drogowych [6].

Poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego jest takze jed-
nym z istotnych dziatan prowadzonych w ramach polityki
transportowej Unii Europejskiej, zaktadajgcej znaczne zmniej-
szenie liczby ofiar Smiertelnych (o 40% w ciggu kolejnej de-
kady). Realizacja tego celu kontynuowana bedzie miedzy
innymi poprzez wdrozenie i realizowanie dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2008/96/WE z listopada 2008 r.
w sprawie zarzgdzania bezpieczenstwem infrastruktury dro-
gowej na europejskiej sieci drogowej [2].

W ostatnich latach w zarzgdzaniu bezpieczenstwem ruchu
drogowego znalazto powszechne zastosowanie kilka narze-
dzi takich jak audyt brd, ocena brd i kontrola brd. W Polsce
procedowanie projektu ustawy wdrazajgcej dyrektywe
2008/96/WE wskazato na duzg nieznajomos¢ istoty narzedzi
zarzgdzania brd wsrod stron biorgcych udziat w pracach nad
tym projektem. Fakt ten sktonit autorow niniejszego artykutu
do usystematyzowania tych narzedzi w kontekscie ich miej-
sca i roli w cyklu zycia obiektu drogowego.

Koncepcja systematyki

WS$rdd narzedzi proponowanych do zarzgdzania bezpie-
czenstwem infrastruktury drogowej wymienionych w dyrek-
tywie (zgodnie z polskim ttumaczeniem zapiséw dyrektywy)
wyrozni¢ mozna takie jak: ocena wptywu na bezpieczenstwo
ruchu drogowego, audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego,
klasyfikacja odcinkéw o duzej koncentracji wypadkow, klasy-
fikacja ze wzgledu na bezpieczenstwo sieci, zarzadzanie sie-
cig drogowg w uzytkowaniu, zarzadzanie bezpieczenstwem
sieci drogowej, kontrola bezpieczenstwa, badanie wptywu
robot drogowych na bezpieczenstwo ruchu drogowego,
sprawozdania z wypadkéw smiertelnych [10].

Przygotowujgc dyrektywe wykorzystano doswiadczenia
wielu krajow, w ktorych elementy zarzgdzania bezpieczen-
stwem ruchu drogowego stosowano juz wczesniej. Niestety
skrocone nazwy proponowanych narzedzi (bez szerszego
wyjasnienia) w zderzeniu z prostg interpretacjg ttumacza
spowodowaty, ze w polskim ttumaczeniu dyrektywy pojawity
sie nazwy i opisy narzedzi nie odpowiadajgce terminologii
stosowanej w inzynierii ruchu i drogownictwie w Polsce.

Opracowanie i rozpowszechnienie prawidtowej systematy-
ki nazw i opisow powinno pomaoc w zrozumieniu zapisow dy-
rektywy i proponowanych tam narzedzi zarzgdzania bezpie-
czenhstwem oraz przygotowania podstaw do budowy wtasci-
wego systemu zarzgdzania bezpieczenstwem infrastruktury
drogowej. Zarzadzanie bezpieczenstwem infrastruktury dro-
gowej jest to stosowanie w cyklu zycia obiektu drogowego
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Tabela 1. Kryteria systematyki narzedzi zarzgdzania bezpieczenstwem infra-

struktury drogowej

powiednikiem projektu wstepnego moze byc¢
koncepcja programowa, za$ odpowiednikiem

projektu szczegotowego jest projekt budowlany.

»
>

W zalezno$ci od stopnia szczegdtowosci ustala

Projektowanie Ocena wptywu na brd,

Likwidowanie

B Audyt brd, Macierz dziatan z zakresu
Zarzadzanie bisd, zarzadzania ryzykiem
Eksploatacja Kontrola bid

SvCi i i Proces zarzgdzania ryzykiem . S . .
cg';::xﬂa Na;:iﬁizelizz:;:?x:;ma Reagowanie sie zatem: zalozenia projektowe, wymagania
drogowego infrastruktury drogowej Ocena ryzyka na ryzyko teChnICZI’le, przngtOWUje SIQ SZCZGgOIOWG prO'

o : jekty obiektow infrastruktury drogowej i obstugu-
anowanie

jacej, projekty organizacji ruchu, plany eksploata-
cji, ewentualnie plany szkolenia personelu. Po-
szczegolne elementy projektu (projekt wstepny,
projekt szczegotowy drogi, zawierajgcy takze
projekty statej organizacji ruchu i organizacji ru-

procedur uzywanych w zarzgdzaniu ryzykiem. W niniejszej
koncepcji systematyke oparto na dwoch kryteriach obejmu-
jacych fazy cyklu zycia obiektu drogowego i fazy procesu
zarzgdzania ryzykiem, tworzac macierz dziaftan z zakresu za-
rzgdzania bezpieczenstwem infrastruktury drogowej (tab. 1).

Cykl zycia obiektu drogowego

Fazy cyklu zycia obiektu charakteryzujg rézne stany funk-
cjonowania obiektu inzynierskiego, lub tez systemu, od pla-
nowania do jego likwidacji. Deming [1] podaje cztery fazy
cyklu zycia obiektu: planuj — rob — dziataj — kontroluj (Plan —
Do — Act - Control), natomiast w praktyce w przypadku ztozo-
nych obiektéw inzynierskich (elektrownie jadrowe) [9] i w in-
zynierii morskiej podaje sie piec etapdw cyklu zycia obiektu:
planowanie (koncepcja wstepna) — opracowanie projektu —
budowa obiektu — eksploatacja obiektu — likwidacja obiektu.

Planowanie. Na etapie planowania ustala sie korytarze
przebiegu tras drogowych na analizowanym obszarze. Na
tym etapie istotne z punktu zarzgdzania bezpieczenstwem sg
dwie fazy: faza wstepnej koncepciji (studium sieciowe lub ko-
rytarzowe ) wybranej trasy drogowej oraz faza opracowania
studium uwarunkowan kierunkowych zagospodarowania
przestrzennego (sukzp) lub miejscowego planu zagospoda-
rowania przestrzennego (mpzp) analizowanego obszaru
(miasto, gmina) wykonywane w okresie kilku lub kilkunastu
lat przed wybudowaniem obiektu drogowego. Lokalizacja
przebiegu trasy drogowej (szczegolnie drég wyzszej klasy
technicznej) ma istotny wptyw na przeptywy potokdéw ruchu
po planowanej trasie i trasach pozostatych na analizowanym
obszarze. Im planowana droga ma wyzszg klase, tym zasieg
jej wptywu jest wigkszy, a tym samym poziom bezpieczen-
stwa w obszarze mocno sie¢ zmienia. Na etapie przygotowa-
nia dokumentow planistycznych ustala si¢ wymagania doty-
czace przebiegu tras drogowych wzgledem obszardow o roz-
nych funkcjach zagospodarowania przestrzennego.

Projektowanie. Na tym etapie przygotowana wczesniej
koncepcja wstepna nabiera realnych i szczegofowych wymia-
réw, wyroznia sie zatem (wedtug procedur unijnych) dwie
istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa fazy: projekt wstep-
ny, niezbedny do uzyskania decyzji lokalizacyjnej, wykonywa-
ny kilka lat przed budowg obiektu i projekt szczegbtowy, nie-
zbedny do uzyskania pozwolenia na budowe, wykonywany
krotko przed rozpoczeciem budowy. W procedurach polskich
specustawa drogowa nie wymaga decyzji lokalizacyjnej a od-
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chu na czas budowy) powinny by¢ poddane
przeglagdowi, ocenie i weryfikacji.

Budowa. Na tym etapie wystepujg dwie istotne fazy: faza
budowy i faza przygotowania wybudowanego obiektu do od-
dania do uzytku. W pierwszej fazie istotna jest jako$¢ zasto-
sowanej organizacji ruchu na czas prowadzenia budowy i jej
wplyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego. W fazie przy-
gotowania obiektu do uzytkowania konieczne jest sprawdze-
nie realizacji wymagan projektowych oraz usytuowanie urzg-
dzen organizacji i bezpieczenstwa ruchu w rzeczywistych
warunkach terenowych. Wynikiem prowadzonych ocen jest
czesto doskonalenie projektu, w celu zwiekszenia bezpie-
czenstwa systemu, jeszcze przed przystgpieniem do jego
eksploataciji.

Eksploatacja. Na tym etapie istotne sg dwie fazy: faza krot-
kookresowego i faza diugookresowego uzytkowania drogi.
W pierwszej fazie istotna jest ocena funkcjonowania wybudo-
wanej drogi pod wzgledem wptywu jej elementow na zacho-
wania uczestnikdéw ruchu drogowego krotko po oddaniu dro-
gi do uzytkowania. W drugiej fazie prowadzi sie systematycz-
ne, okresowe przeglady drég, polegajgce na identyfikaciji
pojawiajgcych sie zagrozen na eksploatowanej drodze i wy-
eliminowaniu wystepujgcych usterek oraz mankamentéw
majacych wptyw na powstawanie zagrozen w ruchu drogo-
wym, w celu zapewnienia bezpieczenstwa na odpowiednim
poziomie lub zwigkszenia go.

Likwidacja. Na tym etapie ocenia sie czy obiekt nadaje sie
do dalszej eksploatacji poprzez jego modernizacje, czy tez
nalezy go zlikwidowac¢. W przypadku likwidowania obiektow
drogowych wystepuje niewielkie ryzyko dla uczestnikéw ru-
chu drogowego, dlatego tg faze proponuje sie pomijac¢ w dal-
szej analizie.

Z przedstawionych faz cyklu zycia obiektu drogowego naj-
bardziej istotne do zarzgdzania bezpieczenstwem infrastruk-
tury drogowej sg cztery fazy: planowanie, projektowanie, bu-
dowa i eksploatacja.

Narzedzia zarzgdzania bezpieczenstwem
oraz ich skutecznos¢ i efektywnosé

Zarowno praktyka, jak i tworzgce sie uregulowania prawne
wskazujg, ze mamy do czynienia z czterema rodzajami na-
rzedzi do zarzgdzania bezpieczenstwem infrastruktury dro-
gowej. Nalezg do nich:

* ocena wptywu planowanej drogi na bezpieczenstwo sieci
drog w obszarze wptywu tej drogi — zwane dalej ,oceng
wptywu na brd”,
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* audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego na planowane;,
projektowanej, budowanej lub uzytkowanej drodze — zwa-
ne dalej ,audytem brd”

 zarzgdzanie bezpieczenstwem istniejgcej sieci drogowej —
zwane dalej ,,zarzagdzaniem bisd”

* kontrola bezpieczenstwa istniejgcej drogi — zwane dalej
~kontrolg brd”.

Ocena wplywu na brd

Ocena wptywu planowanej drogi na bezpieczenstwo ruchu
drogowego (ocena wptywu na brd) jest to strategiczna anali-
za wptywu wariantow planowanej drogi na poziom bezpie-
czenstwa ruchu drogowego w sieci drog publicznych znaj-
dujgcych sie w obszarze oddziatywania planowanej drogi.

Planowang droge moze stanowi¢ droga klasy A, S, GP lub
G bedaca istniejgcg drogg poddang modernizacji lub prze-
budowie, w tym takze polegajgcej na dobudowie drog serwi-
sowych lub nowg droga. Drogami wspofpracujgcymi sg
wszystkie istotne drogi znajdujgce sie w obszarze wpiywu,
krzyzujace sie z planowang drogg lub drogi rownolegte do
niej, na ktérych wystgpig zmiany natezen ruchu wywotane
pojawieniem sie planowanej drogi. Celem wykonywania oce-
ny wptywu na brd jest ustalenie rankingu wariantow plano-
wanej drogi uwzgledniajgcego ich wptyw na bezpieczenstwo
ruchu w sieci drog na obszarze wptywu. Ocena wptywu na
brd powinna stanowi¢ podstawe do odrzucenia z dalszych
stadiow projektowych wariantow planowanej drogi niespet-
niajgcych podstawowych standardéw bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Ocene wplywu na brd nalezy przeprowadzié¢
przed wykonaniem raportu o oddziatywaniu przedsigwziecia
na srodowisko lub karty informacyjnej przedsiewzigcia i ob-
ja¢ ta oceng opracowania stuzgce ustaleniu najkorzystniej-
szego wariantu przebiegu drogi (lokalizacji drogi). Wyniki tej
oceny nalezy zamiesci¢ w studium wykonalnoéci. W proce-
durze wykonywania oceny wptywu na brd uczestniczy¢ po-
winni: zarzadca drogi, projektant i audytor brd.

Ocene wptywu planowanej drogi na bezpieczenstwo ruchu
drogowego w sieci drog na obszarze wptywu prowadzi sig
w okresie 5-15 lat przed rozpoczeciem budowy planowanej
drogi. Raport z tej oceny powinien zwierac:

* koncowy ranking analizowanych wariantow planowanej in-
westycji, a tym samym wariant najkorzystniejszy z punktu
widzenia brd,

zasadnos¢ odrzucenia wariantéw planowanej drogi, ktore
uzyskaty niedopuszczalne klasy ryzyka,

elementy drog przylegtych do planowanej, na ktorych
moze nastgpi¢ obnizenie poziomu bezpieczenstwa ze
wzgledu na wzrost natgzenia ruchu (np. na drogach pro-
wadzgcych do nowych weztow lub skrzyzowan).

Na podstawie wykonanych dotgd ocen wptywu na bezpie-
czenstwo ruchu drogowego planowanych odcinkéw drég
ekspresowych i obwodnic miast mozna stwierdzi¢, ze zasto-
sowanie tej procedury pozwala na zmniejszenie liczby ofiar
$miertelnych i rannych w wypadkach drogowych na plano-
wanej drodze i w sieci drog wspotpracujgcych z tg droga
w granicach 10-25%. Na przykfad dla planowanej Obwodni-
cy Metropolii Tréjmiejskiej zastosowanie procedury oceny
wptywu na brd pozwolifo na wybér najbezpieczniejszego wa-
riantu, a efektywnos¢ tej procedury wyniosta 2500:1, to zna-

146

czy, ze kazda ztotdwka wydana na wykonanie procedury
oceny wptywu na brd zwrdci sie ponad dwa tysigce razy
w postaci zmniejszenia kosztow wypadkow.

Wazne jest, aby procedura prowadzenia oceny wptywu na
bezpieczenstwo ruchu drogowego planowanej drogi byta
ustandaryzowana i wykonywana przez przeszkolonych pro-
jektantoéw i audytoréw brd. Przygotowanie ustandaryzowane;j
metody oceny wptywu na brd nalezy do ministra wtasciwego
do spraw transportu, dobrym wzorem moze by¢ tutaj proce-
dura opracowana dla potrzeb GDDKIA [3].

Audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego

Audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego (audyt brd) ozna-
cza niezalezng, szczegodfowa, systematyczng i techniczng
ocene pod wzgledem bezpieczenstwa cech konstrukcyjnych
projektu infrastruktury drogowej, obejmujacg wszystkie eta-
py od projektowania do poczatkowej fazy uzytkowania. Pan-
stwa cztonkowskie powinny zapewni¢, aby audyt projektu
infrastruktury drogowej przeprowadzany byt przez audytora
brd. Audytor taki powinien mie¢ niezbedne doswiadczenie
zawodowe, ukonczone odpowiednie szkolenia i legitymowac
sie certyfikatem kompetencji zawodowych w zakresie wyko-
nywania audytow brd. W przypadku audytow przeprowadza-
nych przez zespoty, co najmniej jeden cztonek zespotu powi-
nien by¢ audytorem brd.

Audyty brd stanowig integralng czes¢ procesu projektowa-
nia infrastruktury na etapie wykonywania koncepciji, projektu
budowlanego, przygotowania budowanej drogi do otwarcia
oraz w poczgtkowej fazie jej uzytkowania. W przypadku, gdy
podczas audytu zidentyfikowano elementy zagrazajgce bez-
pieczenstwu, lecz projekt nie zostat poprawiony przed za-
konczeniem odpowiedniego etapu, zarzgdca drogi przedsta-
wia odpowiednie uzasadnienie do raportu z audytu. Na pod-
stawie tego raportu powinny zosta¢ wydane zalecenia doty-
czace bezpieczenstwa.

Celem audytu brd jest eliminowanie z dokumentacji pro-
jektowych, realizowanych i eksploatowanych w poczatkowe;j
fazie uzytkowania obiektow drogowych, rozwigzan, ktore
moga stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa wszystkich
uczestnikdw ruchu drogowego, a takze zwigkszenie uwagi
na stosowanie bezpiecznych rozwigzan przez wszystkich
uczestniczacych w procesie planowania, projektowania, bu-
dowy i utrzymania drog.

Audyt brd dotyczy budowy i przebudowy drég publicznych
i mozna go wykonywac w pieciu etapach:

* na etapie studium sieciowego (czesciowo) i planéw zago-
spodarowania przestrzennego, tj. w okresie 5-15 lat przed
przystgpieniem do budowy drogi;

* na etapie projektu wstepnego (przed postgepowaniem
w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko, tj. 3—-10 lat
przed przystgpieniem do budowy drogi) — (w procedurach
GDDAKIA pierwszg ocene oddziatywania na srodowisko wy-
konuje sie na podstawie studium techniczno-ekonomicz-
no-$rodowiskowego;

* na etapie projektu szczegotowego (budowlanego) (przed
postepowaniem w sprawie wydania decyzji o zezwoleniu
na realizacje inwestycji drogowej lub decyzji o pozwoleniu
na budowe, lub zgtoszenia wykonania robdt, tj. 1-2 lat
przed przystgpieniem do budowy drogi);
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* na etapie przygotowania wybudowanej drogi do otwarcia
(przed postepowaniem w sprawie wydania decyzji o po-
zwoleniu na uzytkowanie lub zawiadomienia o zakoncze-
niu budowy, lub przebudowy drogi, j. kilka tygodni przed
oddaniem drogi do uzytku),

* na etapie poczatkowego uzytkowania drogi (w okresie
2-12 miesiecy od oddania drogi do uzytkowania).

W dyrektywie ujeto tylko cztery ostatnie etapy, pierwszy
pominieto prawdopodobnie z powodu trudnosci w przygoto-
waniu standardow do audytu infrastruktury drogowej w pla-
nach zagospodarowania przestrzennego.

Dokumentem finalnym z przeprowadzonego audytu brd
jest sporzadzony przez audytora raport z audytu brd. Raport
powinien zawiera¢ podstawowe dane o projekcie/ istniejgce;j
drodze, wykaz odstepstw od standardéw projektowych oraz
zestawienia btedow i usterek wraz z prognozg ich skutkow.
Podziat spostrzezen na temat btedow i usterek nalezy do au-
dytora brd. Elementem raportu sg takze zalecenia dla projek-
tanta i zarzadcy drogi.

Wyszczegolnione w raporcie audytu brd btedy projekto-
we majg bardzo duzy wplyw na brd i powinny by¢ bez-
wzglednie usuniete poprzez wprowadzenie niezbednych
zmian w projekcie lub na ocenianym obiekcie drogowym,
w fazie, dla ktérej byt prowadzony audyt brd. Natomiast
usuniecie usterek jest zalecane, gdyz majg one mniejszy
wptyw na brd. W sytuacji braku mozliwosci usunigecia bte-
déw, nalezy w projekcie wprowadzi¢ S$rodki tagodzgce
wplyw tych bteddéw na zagrozenie. O zakresie zmian w pro-
jekcie decyduje ostatecznie zarzgdca drogi, sktadajgc w tej
sprawie pisemne oswiadczenie wraz z uzasadnieniem.
W przypadku nieuwzglednienia wynikow audytu zarzgdca
drogi obowigzany jest do przedstawienia uzasadnienia wraz
z przedstawieniem dziatan zamiennych, ktére stanowi za-
tacznik do dokumentaciji projektowe;j.

Skutecznosc i efektywnos$¢ procedury prowadzenia audytu
brd zalezy od: etapu procesu inwestycyjnego, sposobu pro-
wadzenia audytu (wewnetrzny, zewnetrzny), wyszkolenia au-
dytora brd. Skutecznos¢ i efektywnos¢ prowadzenia audytu
brd byta przedmiotem wielu prac badawczych w USA, Nowej
Zelandii, Danii, Niemczech itp. Skuteczno$¢ pojedynczych
audytéw jest na poziomie zmniejszenia o 1-7% liczby wy-
padkow i ofiar wypadkéw. Koszt tych procedur wynosi 0,1-
0,25% kosztow projektéw, a koszt inwestycji po przeprowa-
dzeniu audytu moze sie zmniejszy¢ lub wzrosngé do 1%.
Natomiast efektywnos$c¢ tej procedury jest bardzo wysoka bo
wynosi od 3:1 do 242:1, a wskazniki IRR sg na poziomie 40—
146%, co oznacza, ze kazda ztotdwka wydana na procedure
przeprowadzenia audytu brd zwraca sie wielokrotnie w po-
staci zmniejszenia kosztow wypadkoéw drogowych.

Sumujgc wszystkie procedury audytu brd (na czterech eta-
pach prowadzenia inwestycji drogowej) mozna stwierdzi¢, ze
ich skutecznos¢ jest bardzo duza, poniewaz pozwala na
zmniejszenie liczby ofiar wypadkow drogowych o 5-20%.
Przy tym najwigkszy udziat (ponad 50%) ma audyt przepro-
wadzony w pierwszym etapie, tj. w fazie koncepcji. Oczywi-
Scie najwiekszg skutecznosc uzyskuje sie na drogach, w sto-
sunku do ktérych nie byt wykonywany audyt brd na wcze-
Sniejszych etapach procesu inwestycyjnego [11], [12].

W literaturze poruszana jest takze kwestia audytu we-
wnetrznego i zewnetrznego. Audyt wewnetrzny spetnia swo-
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je zadanie tylko przy sprawdzaniu zgodnosci projektu z wy-
tycznymi. Natomiast istotny wptyw na ksztatt projektu majg
specyfikacje projektowe przygotowane przez zarzadce dro-
gi, uwarunkowania lokalne, uwarunkowania finansowe i inne,
a te powinien ocenia¢ audytor zewnetrzny. Szacuje sig, ze
audyt wewnetrzny ma skutecznos$¢ 40-50% w stosunku do
skutecznosci audytu zewnetrznego, a jego efektywnos$c¢ naj-
czesciej jest mniejsza niz 1.

Wazne jest zatem, aby procedura prowadzona byta przez
przeszkolonych audytorow brd. Przygotowanie ustandaryzo-
wanej instrukcji prowadzenia audytu brd, przystosowanej do
specyfiki zarzgdzania drogami przez wszystkich zarzgdcéw
drog, nalezy do ministra wtasciwego do spraw transportu;
dobrym wzorem moze by¢ tutaj procedura opracowana dla
potrzeb GDDKIA [3]. Szkolenia audytoréw powinny by¢ pro-
wadzone przez osoby o dobrym przygotowaniu zawodowym
i dydaktycznym na uczelniach prowadzacych studia w zakre-
sie budownictwa drogowego, a takze prace badawcze
i wdrozeniowe z zakresu bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Zarzadzanie bezpieczenstwem istniejgcej sieci
drogowej

Zarzadzanie bezpieczenstwem istniejgcej sieci drogowej
(zarzadzanie bisd) jest to systematyczna i cyklicznie powta-
rzalna procedura polegajgca na identyfikacji najbardziej nie-
bezpiecznych odcinkéw istniejgcej sieci drogowej, ocenie
zagrozen na tych odcinkach, wyborze najbardziej skutecz-
nych i efektywnych dziatan, monitorowaniu wprowadzonych
dziatann i komunikowaniu uczestnikédw ruchu o wystepuja-
cych zagrozeniach. Identyfikacje najbardziej niebezpiecz-
nych odcinkow droég przeprowadza sie nie rzadziej niz raz na
3 lata na podstawie dwdch rodzajow ocen:

a) klasyfikacji odcinkéw drog o duzej koncentracji powaz-
nych wypadkéw drogowych (np. wypadkéw Smiertelnych
lub wypadkow z ofiarami $miertelnymi i ciezko rannymi),

b) klasyfikacji odcinkow drég o duzym potencjale redukcji
kosztow wypadkdéw drogowych.

Dokumentem finalnym zarzgdzania brd powinien by¢ ra-
port o najbardziej niebezpiecznych odcinkach, sporzadzony
przez wtasciwego zarzadce drogi.

Zidentyfikowane w ten sposéb najbardziej niebezpieczne
(krytyczne) odcinki drog podlegajg ocenie wykonywanej
przez zespot ekspertow powotywany przez zarzadce drogi.
Ocena ta polega na identyfikacji zagrozen i zrodet zagrozen
wraz z prognozg ich wptywu na bezpieczenstwo ruchu dro-
gowego. W sktad zespotu ekspertow wchodzi w szczegodlno-
Sci audytor brd oraz inspektor brd (przeszkolony w zakresie
prowadzenia kontroli brd).

Zespot ekspertdw, po przeprowadzeniu wizytacji w terenie,
przedstawia zarzadcy drogi propozycje dziatan, ktore nalezy
podja¢ w celu poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego
na najbardziej niebezpiecznych odcinkach sieci drogowej,
biorgc pod uwage wszystkich uczestnikow ruchu drogowe-
go. Z zaproponowanych dziatan zarzadca drogi wybiera
dziatania najskuteczniejsze i ekonomicznie uzasadnione (na
podstawie analizy kosztéw i korzysci) oraz mozliwe. Obo-
wigzkiem zarzadcy drogi jest poinformowanie uczestnikow
ruchu o poziomie bezpieczehstwa zarzgdzanej sieci drog.
Zastosowane dziatania bedg podlegaty monitorowaniu, a ich
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skutecznos¢ i efektywno$¢ bedzie oceniana za pomocg me-
tody badan ,przed i po”.

Skutecznos$c¢ zarzgdzania bezpieczenstwem istniejgcej sie-
ci drogowej mozna przesledzi¢ na podstawie doswiadczen
programu EuroRAP [4]. Publikowanie map ryzyka opracowa-
nych wedtug jednolitych zasad pozwala na poréwnanie bez-
pieczenstwa podstawowe;j sieci drog poszczegolnych krajow
i wywotywanie impulséw rywalizacji miedzy krajami w kierun-
ku poprawy bezpieczenstwa na drogach. Mapy ryzyka spo-
tecznego sg pomocne w szczegolnosci: spoteczenstwu oraz
uzytkownikom poszczegoélnych odcinkéw drog jako narze-
dzie do domagania sie od zarzagdow drog poprawy bezpie-
czenstwa ruchu na najbardziej niebezpiecznych odcinkach
drog, administracji drogowej przy podejmowaniu decyzji
0 wyborze rodzaju i kolejnosci dziatah na rzecz bezpieczenh-
stwa ruchu drogowego, wiadzom panstwowym w celu wery-
fikacji priorytetow i nadania pilnosci planom przebudowy
sieci drog krajowych, w tym budowie sieci drég szybkiego
ruchu (autostrad i drog ekspresowych). Natomiast mapy ry-
zyka indywidualnego sg pomocne w szczegolnosci: kierow-
com planujacym podréz, ktdrzy moga Swiadomie wybraé
trase wedtug kryterium minimalizacji ryzyka w ruchu drogo-
wym, administracji drogowej przy podejmowaniu decyzji
0 usprawnieniu systemu zarzgdzania bezpieczenstwem oraz
wyborze rodzaju i kolejnosci dziatan na rzecz bezpieczen-
stwa ruchu drogowego, instytucjom nadzorujgcym ruch dro-
gowy (policja, inspekcja transportu) przy efektywnym lokali-
zowaniu dziafan prewencyjnych i kontrolnych, a politykom
do wspierania dziatah prowadzonych na rzecz bezpieczen-
stwa ruchu drogowego.

Te dziatania powodujg, ze kazdego roku na sieci drég w kra-
jach objetych programem EuroRAP zmniejsza sie liczba od-
cinkéw o duzym ryzyku, co skutkuje kilkuprocentowym zmniej-
szeniem liczby ofiar $miertelnych i ciezko rannych na drogach.
Szczegobtowa inspekcja brd na odcinkach krytycznych pozwa-
la na wybor skutecznych i efektywnych srodkéw zaradczych
popartych analizami ekonomicznymi. Efektywno$¢ zastoso-
wanej procedury wynosi od 10:1 do 50:1. Przy tym najwiekszg
skutecznos¢ uzyskuje sie na odcinkach drog, do ktorych nie
byt wykonywany audyt brd we wczesniejszych etapach.

Wazne jest zatem, aby procedura zarzgdzania bezpie-
czenstwem istniejgcej sieci drogowej byta standaryzowana
i wykonywana przez przeszkolonych inspektoréw brd. Przy-
gotowanie metody klasyfikacji i identyfikacji priorytetowych
odcinkéw drég o najwigekszym potencjale redukcji kosztow
wypadkéw drogowych, zasad prowadzenia szczegoOfowej
oceny najbardziej niebezpiecznych i priorytetowych odcin-
kéw drog przez zespoét ekspertow, katalogow najskuteczniej-
szych dziatan redukujgcych zagrozenia dla uczestnikéw
ruchu na odcinkach najbardziej niebezpiecznych, metody
oceny skutecznosci i efektywnosci proponowanych dziatah
naprawczych przystosowanych do specyfiki zarzadzania
drogami przez wszystkich zarzgdcow drog nalezy do mini-
stra wtasciwego do spraw transportu.

Kontrola bezpieczenstwa istniejgcej drogi
Kontrola bezpieczenstwa istniejgcej drogi (kontrola brd)

oznacza zwykta, okresowg identyfikacje cech i usterek na ist-
niejacej drodze stanowigcych zagrozenie dla uczestnikow ru-
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chu drogowego, ktére wymagajg przeprowadzenia prac kon-
serwacyjnych lub naprawczych. Kontrole te powinny by¢ prze-
prowadzane przez zarzgdce drogi na tyle czesto, zeby zagwa-
rantowa¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa danej infra-
struktury drogowej. Obejmujg prowadzanie systematycznych
kontroli organizacji ruchu i zabezpieczenia miejsc prowadze-
nia robét drogowych, takze badania ewentualnego wptywu
rob6t drogowych na bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Okres$lone w art. 20 pkt 10 ustawy o drogach publicznych
zadanie dla zarzadcéw drég polegajgce na ,przeprowadza-
niu okresowych kontroli stanu drég i drogowych obiektow
inzynierskich oraz przepraw promowych, ze szczegdolnym
uwzglednieniem ich wptywu na stan bezpieczenstwa ruchu
drogowego” jest dziataniem rutynowym, prowadzonym okre-
sowo na istniejgcych drogach w celu eksploatacyjnego skon-
trolowania przede wszystkim stanu technicznego drég
i obiektow. Te dziatania nie sg wystarczajgce do spetnienia
wymagan stawianych w dyrektywie i wymagajg rozszerzenia
o stosowanie wiasciwych dla brd procedur i zaangazowania
ekspertéw kompetentnych w zakresie brd (wyszkolonych in-
spektorow brd, pracownikéw zarzadcy drogi). W harmono-
gramie dokonywanych kontroli brd istniejgcej drogi w zalez-
nosci od celu wykonywania kontroli nalezy rozrézniac:

* kontrole wstepne prowadzone w celu ogdlnej oceny wa-
runkéw bezpieczenstwa,

* kontrole ogolne stuzace sprawdzeniu funkcjonowania ele-
mentow i obiektow rozmieszczonych wzdtuz drogi (w pasie
drogowym i w strefie bezpieczenstwa) w réznych warun-
kach widocznosci i oswietlenia,

* kontrole szczegétowe w miejscach specyficznych, zidenty-
fikowanych podczas klasyfikacji odcinkéw o duzej koncen-
tracji wypadkow oraz kontroli wstepnych lub ogolnych.

W trakcie prowadzenia kontroli dokonuje sig¢ oceny drogi
z punktu widzenia zgodnosci z odpowiednimi przepisami
szczegotowymi oraz wiedzy prowadzgcych przeglad inspek-
toréw. W przypadku identyfikacji zagrozenia niezbedna jest
natychmiastowa ocena tego zagrozenia w celu okreélenia
biezacych lub dtugoterminowych dziatan naprawczych. Kar-
ty kontrolne wraz z zaleceniami pokontrolnymi powinny sta-
nowi¢ dokumentacje kontroli brd, podlegajgca archiwizacji
i monitorowaniu pod wzgledem terminowej realizacji zalecen
kontrolnych.

Skutecznos¢ kontroli brd jest zalezna od mozliwo$ci zasto-
sowania potrzebnych srodkéw zaradczych i moze sie przy-
czyni¢ nawet do redukcji liczby wypadkéw o 5-50% (wg da-
nych z USA i Norwegii), przy tym najwiekszg skutecznosc
uzyskuje sie na drogach, do ktorych nie byt wykonywany
wczesniej audyt brd [11].

Wazne jest aby procedura prowadzenia kontroli bezpie-
czenstwa istniejgcej drogi byta ustandaryzowana i wykony-
wana przez przeszkolonych inspektorow brd. Przygotowanie
metody prowadzenia kontroli bezpieczenstwa istniejgcej, lub
przebudowywanej, drogi (organizacja ruchu na czas przebu-
dowy), katalogow najskuteczniejszych dziatan redukujgcych
zagrozenia dla uczestnikdéw ruchu (zidentyfikowane w wyni-
ku kontroli brd), przystosowanych do specyfiki zarzadzania
drogami przez wszystkich zarzgdcow drog nalezy do mini-
stra wtasciwego do spraw transportu. Istotne jest takze dobre
przygotowanie (systematyczne szkolenia) inspektorow brd
w poszczegolnych zarzadach drog.
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Zarzgdzanie ryzykiem

Celem zarzgdzania ryzykiem jest ograniczenie rozmiarow
szkod, ktére moze ono spowodowac, poprzez stosowanie
dziatan w racjonalnym zakresie. Metoda zarzgdzania ryzy-
kiem w inzynierii drogowej jest to sformalizowany i powta-
rzalny sposob postepowania integrujgcy w sobie dwa etapy:
ocene ryzyka i reagowanie na ryzyko wystepujgce na anali-
zowanym obiekcie drogowym (sieci drog, ciggu drogowym,
odcinku drég, skrzyzowaniu itp.). Zadaniem tej metody jest
ufatwienie osobom zarzgdzajgcym siecig drog podejmowa-
nia racjonalnych decyzji dotyczgcych: bezpieczenstwa ruchu
drogowego, bezpieczenstwa infrastruktury drogowej i innych
strat ponoszonych w poszczegolnych fazach zycia obiektu
drogowego [6].

Ocena ryzyka jest to proces analizowania i wyznaczania
dopuszczalnego ryzyka z uwzglednieniem przyjetych stan-
dardow jego akceptacji. W ujeciu klasycznym ocena ryzyka
sktada sie z analizy ryzyka i wartosciowania ryzyka.

Analiza ryzyka na sieci drog jest to systematyczne zbiera-
nie i wykorzystywanie wszystkich dostepnych informacji
w celu rozpoznania zagrozen i zrodet tych zagrozen wyste-
pujacych na drodze, oszacowania miar ryzyka i jego hierar-
chizacji. Bardzo waznym elementem tej analizy jest dobor
metody prognozowania wartosci przyjetych miar ryzyka, jako
elementu ilosciowej metody analizy ryzyka.

Wartosciowanie ryzyka jest to sprawdzenie do jakiej klasy
dopuszczalnosci ryzyka nalezy ryzyko oszacowane na anali-
zowanym obiekcie drogowym (wyrazone ilosciowo lub jako-
sciowo) podczas analizy ryzyka.

Reagowanie na ryzyko jest kolejnym i bardzo istotnym
etapem zarzgdzania ryzykiem. Jest to zbior metod, narzedzi,
procedur i procesow, ktdre majg na celu zmianeg potencjalne-
go ryzyka na analizowanym obiekcie drogowym. Kluczem do
zarzagdzania ryzykiem jest decydowanie, ktorych rodzajow
ryzyka nalezy unikac, ktore przenosi¢, ktore redukowac,
a ktore akceptowac. Reagowanie na ryzyko obejmuje trzy
istotne fazy zarzadzania ryzykiem: postepowanie wobec ry-
zyka, monitorowanie ryzyka i komunikowanie o ryzyku.

Postepowanie wobec ryzyka sprowadza sie do wyboru
strategii reagowania na ryzyko oraz wyboru najskuteczniej-
szych, efektywnych i wykonalnych dziatah (interwencji) po-
wodujgcych zmniejszenie ryzyka ponizej poziomu dopusz-
czalnego.

Komunikowanie o ryzyku to przekazywanie lub wymiana
informacji pomiedzy podejmujgcym decyzje =zarzadcg
a uzytkownikiem drogi. Komunikowanie o ryzyku jest zatem
niezwykle istotnym dziataniem zarzgdzania ryzykiem. Jest to
dwukierunkowy proces, ktory polega przede wszystkim na
informowaniu partnerdw i opinii publicznej o ocenie ryzyka,
wystuchaniu reakcji uzytkownikow drég i ich obaw, wyjasnia-
niu wszelkiej niepewnosci oraz witgczaniu partnerow i cafej
spotecznosci do procedury decyzyjne;.

Monitorowanie ryzyka jest procesem obejmujgcym: kon-
trole mozliwosci pojawiania sie¢ nowych zZrédet zagrozen,
okresowe wyznaczanie wartosci miar ryzyka i sledzenie moz-
liwosci zmian dotyczacych poziomow akceptacji ryzyka, ba-
danie prawidtowosci funkcjonowania srodkéw redukcji nad-
miernego ryzyka, kontrole przestrzegania procedur zarzg-
dzania ryzykiem.
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Dziatania z zakresu zarzgdzania
bezpieczenstwem

Macierz dziatah z zakresu zarzgdzania bezpieczenstwem
infrastruktury wynika z przyjetych na osi pionowej faz zycia
obiektu drogowego (rozdziat 2) powigzanych z odpowiedni-
mi narzedziami zarzgdzania (rozdziat 3) i rodzajami obiektow
drogowych oraz przyjetych na osi poziomej etapow i faz pro-
cesu zarzadzania ryzykiem (tab. 2). Kazde narzedzie znajdu-
je zastosowanie w poszczegolnych fazach zarzagdzania ryzy-
kiem, co utatwia zrozumienie procesu funkcjonowania tych
narzedzi.

Dziatania prowadzone w ramach analizy ryzyka

W fazie analizy ryzyka istotne sg dwie grupy dziatan: iden-
tyfikacja zagrozen i zrédet zagrozen oraz oszacowanie wiel-
kosci przyjetych miar ryzyka. Wyniki tych dziatan sg bardzo
istotne, gdyz stanowig podstawe do dziatan prowadzonych
na nastepnych etapach zarzadzania.

Zagrozenie jest to warunkowa mozliwos¢ wystgpienia zda-
rzenia drogowego (prowadzgcego do zderzenia sig¢ pojaz-
ddéw, najechania na niechronionego uczestnika ruchu, wy-
wrécenia sie pojazdu, najechania na obiekt drogowy itp.) [6],
tzn. ze jest to mozliwos¢ wystgpienia straty (straty materialne,
uszczerbek na zdrowiu albo utrata zycia) pod warunkiem, ze
nastgpig niekorzystne warunki, ktére doprowadzg do wypad-
ku drogowego. Do zdarzenia niebezpiecznego moze dojs¢
kiedy uaktywnig sie okreslone czynniki (zrodta zagrozenia).
Czynnikiem aktywizujgcym zdarzenie drogowe moze by¢:
nieodpowiednie zachowanie uczestnikéw ruchu drogowego,
uszkodzenie, eksplozja lub pozar pojazdu, zte funkcjonowa-
nie lub awaria infrastruktury drogowej, w tym wystgpienie ka-
tastrofy budowlanej lub uszkodzenie obiektow drogowych,
wystgpienie niekorzystnych zjawisk przyrodniczych.

Zrodia zagrozen to przede wszystkim czynniki, ktére moga
by¢ zrodtem strat. Wyrdznia sie grupy zrodet zagrozenia:
przyrodnicze, techniczne, osobowe, w przypadku infrastruk-
tury drogowej sg to: obiekty zlokalizowane blisko krawedzi
jezdni, niezabezpieczone skarpy i urwiska, niewidoczne lub
brakujgce znaki drogowe itp.

Identyfikacja zagrozen i zrédet zagrozen prowadzona jest
w rozny sposob do planowanej i istniejgcej drogi. W przy-
padku planowanej i projektowanej drogi rozpoznanie zagro-
zen prowadzone jest gtownie przez audytora brd na podsta-
wie przegladu i oceny dokumentacji projektowej. Pomocny-
mi narzedziami sg: listy kontrolne, przyktady dobrej praktyki,
informacje o funkcjonowaniu podobnych obiektéw. W przy-
padku istniejgcej drogi rozpoznanie zagrozen i zrodet zagro-
zen prowadzone jest gtownie przez inspektora brd na pod-
stawie przegladu w terenie istniejgcego obiektu drogowego.

Miara ryzyka to poziom prawdopodobienstwa uwikfania
uczestnikdéw ruchu drogowego w wypadek drogowy o okre-
$lonych stratach na kazdym odcinku drogi. Gtéwnym celem
tej miary jest poinformowanie uzytkownika i zarzgdcy drogi
o aktualnym poziomie ryzyka dajgc pierwszemu mozliwosc
korekty zachowan, a drugiemu zastosowanie dziatan na-
prawczych tak, aby zminimalizowac¢ nadmierne ryzyko na tej
drodze. Pomocnymi narzedziami sg tutaj metody obliczania
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miar ryzyka na drodze istniejgcej, a przede wszystkim meto-
dy szacowania ryzyka w przypadku drogi planowanej lub
projektowanej, a takze znalezienie wymiernych zalezno$ci
pomiedzy zrodtami zagrozen i zagrozeniami na przegladane;j
drodze a miarami ryzyka. Takich metod brakuje, ale niektére
z nich sg aktualnie opracowywane w ramach prac badaw-
czych prowadzonych na zlecenie GDDKIA i krajowych gran-
téw badawczych.

Dziatania prowadzone w ramach wartosciowania
ryzyka

W fazie wartosciowania ryzyka istotne sg dwie grupy dzia-
tan: przyjecie klasyfikacji ryzyka i okreslenie dopuszczalno-
&ci ryzyka na analizowanym obiekcie drogowym. Do okre-
Slenia klas ryzyka wykorzystuje sie najczesciej podejscie
ilosciowe. W przypadku ryzyka w ruchu drogowym brakuje
ogolnych kryteriow oceny ryzyka, ale do czasu opracowa-
nia ogolnokrajowych zalecen pomocne mogg by¢ tutaj
ogolnoeuropejskie kryteria zaproponowane i stosowane
w programie EuroRAP [4]. Przeprowadzenie klasyfikacji ry-
zyka umozliwia:

* oceng dopuszczalnosci wariantéw planowanej drogi,

* wybor odcinkdw niebezpiecznych,

» wskazanie btedow i usterek projektowych,

* wskazanie mankamentéw i brakéw w organizacji ruchu

i funkcjonowaniu obiektu drogowego.

Powyzsze dziatania umozliwiajg wybor najbardziej niebez-
piecznych drog, odcinkoéw lub miejsc na drodze, ktore wy-
magajg podjecia dziatan eliminujgcych lub zmniejszajgcych
poziom ryzyka.

Dziatania prowadzone w ramach postepowania
wobec ryzyka

W fazie postepowania wobec ryzyka istotne sg trzy grupy
dziatan: przyjecie strategii reagowania na ryzyko, wybor naj-
bardziej skutecznych i efektywnych dziafan eliminujgcych
lub zmniejszajacych poziom ryzyka oraz wdrozenie wybra-
nych dziatan.

Wyrdznia sie cztery podstawowe strategie postepowania
wobec ryzyka [6]: unikanie ryzyka, redukowanie ryzyka,
przenoszenie ryzyka, akceptowanie ryzyka. Unikanie ryzyka
moze by¢ stosowane w procesie planowania i projektowania
obiektu drogowego, gdzie istnieje mozliwos¢ odrzucenia
projektow (wariantéw rozwigzan), ktore niosg za sobg duze
ryzyko w przypadku ich uruchomienia. Redukowanie ryzyka
polega na obnizaniu prawdopodobienstwa wystgpienia zda-
rzeh niebezpiecznych lub zmniejszenie ich skutkéw. Przeno-
szenie ryzyka (zwane takze transferem ryzyka) polega na
przenoszeniu ryzyka na innego wtasciciela, jezeli z ryzykiem
nie potrafimy sobie poradzi¢ (np. firme ubezpieczeniowg lub
innego przewoznika). Akceptowanie ryzyka (zwane takze re-
tencjg) jest to metoda reagowania na ryzyko, w ktorej nie po-
dejmuje sie specjalnych dziatan, lecz wlicza sig¢ ryzyko
w koszty funkcjonowania organizacji (np. przez wyptacanie
odszkodowan, czy opfaty ubezpieczeniowe).

Wyroznia sie trzy rodzaje dziatan zmierzajgcych do zmniej-
szenia lub redukcji ryzyka:

* prewencja:
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* oddziatywanie na wielko$¢ narazenia np. poprzez zmniej-
szenie natezenia ruchu na drodze o niskich standardach
bezpieczenhstwa (np. drogi jednojezdniowe) i przeniesienie
tego ruchu na drogi o wyzszych standardach bezpieczen-
stwa (np. drogi dwujezdniowe), przeniesienie pieszych i ro-
werzystow z jezdni na cigg pieszo-rowerowy;
oddziatywanie na prawdopodobienstwo powstania wypad-
ku drogowego, zmiany zachowan uczestnikow ruchu,
usprawnienie nadzoru nad ruchem drogowym, eliminacja
lub zabezpieczenie zrédet zagrozen;

redukcja — oddziatywanie na konsekwencje wypadku dro-
gowego (zmniejszenie jego maksymalnej wielkosci), np.
poprzez zwiekszenie ochrony uczestnikow ruchu, zarza-
dzanie predkoscig, eliminowanie lub zabezpieczanie ,twar-
dych” obiektow drogowych usytuowanych przy drodze;
dziatania kompleksowe — réwnoczesne oddziatywanie na
narazenie, prawdopodobienstwo i konsekwencje wypad-
kow drogowych.

Wybér dziatan obnizajgcych poziom ryzyka musi by¢ po-
party szczegétowg analizg skutecznosci, efektywnosci eko-
nomicznej i wykonalnosci zaproponowanych dziatan. Nie-
zbedne jest opracowanie narzedzi umozliwiajgcych wybor
takich dziatan.

Realizacja wybranych dziatah zalezy od mozliwosci finanso-
wych, organizacyjnych i wykonawczych zarzadzajacego dro-
ga. Nie mniej istotne jest, aby w pierwszej kolejnosci prowa-
dzone byly dziatania na odcinkach najbardziej niebezpiecz-
nych i odcinkach o najwiekszym potencjale redukcji ryzyka.

Dziatania prowadzone w ramach komunikowania
o ryzyku

W fazie komunikowania o ryzyku istotne sg dwa dziatania:
zbieranie informacji o zagrozeniach od uczestnikow ruchu
i partneréw (policji, strazy miejskiej, inspekcji transportowej)
oraz przekazywanie informacji o ryzyku i zagrozeniach na
drodze uzytkownikom drogi i innym zainteresowanym orga-
nizacjom oraz instytucjom.

Przyktadem komunikowania o ryzyku sg dziatania prowa-
dzone przez policje i niektore organizacje (GDDKIiA, woje-
wodzkie rady brd) w postaci publikowanych corocznych ra-
portow. Raporty te dostepne sg takze na stronach interneto-
wych, zawierajg charakterystyke stanu bezpieczenstwa i jego
analize na zarzgdzanych obiektach drogowych. Najnowszym
elementem komunikowania o ryzyku sg mapy ryzyka i zagro-
zenia na drogach w wybranych krajach Europy, w tym w Pol-
sce (od roku 2009) przygotowywane w ramach programu
EuroRAP [4]. Przewidywane jest takze przejscie do publiko-
wania map zagrozenia na drogach z wykorzystaniem ich
w systemach nawigacji pojazdowej oraz wykorzystanie me-
diéw i portali internetowych do prezentacji map zagrozen
i ryzyka.

Dziatania prowadzone w ramach komunikowania
o ryzyku

W fazie monitorowania istotne sg dziatania kontrolne obej-
mujgce sprawdzenie realizacji programow oraz zalecen dla
zarzadcy drogi, formufowanych na poprzednich etapach za-
rzadzania bezpieczenstwem analizowanego obiektu drogowe-
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Tabela 2. Koncepcja systematyki narzedzi zarzadzania bezpieczenstwem infrastruktury drogowej

Etapy zarzadzania ryzykiem
. Narzedzie
Etapy i fazy zarzadzania Obiekt Ocena ryzyka Reagowanie na ryzyko
cyklu zycia obiektu : .
drogowego SRR clErEy . - . . . . . .
stwem Analiza Wartosciowanie| Postepowanie |Komunikowanie| Monitorowanie
ryzyka ryzyka wobec ryzyka o ryzyku ryzyka
Ksztattowanie Ocena wplywu | Sie¢ drég, |Prognozo- Ocena ryzyka Wybdr i wska- | Informacja Na kolejnym
przebiegu planowanej droga lub jej | wanie miar na planowanej | zanie niedo- w trakcie prowa- | etapie audytu
planowanej drogi na bez- | odcinek ryzyka — metoda |drodze na pod- | puszczalnych dzenia konsulta- | brd
o | drogi (studium | pieczenstwo ilosciowa stawie przyje- i najbardziej cji spotecznych
E korytarzowe) istniejgcej sieci tych kryteriow | bezpiecznych
= drogowej dopuszczal- wariantow drogi
2 nosci
S
& Opracowanie Audyt brd Sie¢ drog Ekspercka Ekspercka Propozycja Informacja Na nastepnych
planu zago- — | faza identyfikacja ocena ryzyka zmiany zapisow | w trakcie dysku- | etapach audytu
spodarowania zagrozen planu sji planu brd
przestrzennego
o : Audyt brd Droga lub Identyfikacja Ekspercka oce- | Zalecenia dla Raport z audytu | Na kolejnym
pracowanie . . - : ) . .
o . — |l faza jej element | zagrozen na na ryzyka i iden- | projektanta i za- | jako element etapie audytu
-2 | projektu wstep- L L X . .
c : podstawie listy | tyfikacja btedéw | rzadcy drogi dokumentacji brd
© | nego drogi . . . )
g kontrolnej projektowych projektowej
_f_{ . Audyt brd Droga lub Identyfikacja Ekspercka oce- | Zalecenia dla Raport z audytu | Na kolejnym
o | Opracowanie . . L : ) . .
= . — Il faza jej element | zagrozen na na ryzyka i iden- | projektanta i za- | jako element etapie audytu
o | projektu szcze- L N X ) "
) . podstawie listy | tyfikacja btedéw | rzadcy drogi dokumentaciji brd
gotowego drogi - . . .
kontrolnej projektowych projektowe;j
Budowa zapro- | Kontrola brd Droga lub Identyfikacja Ekspercka Zalecenia dla Oznakowanie i | Na kolejnym
jektowanej drogi jej element | zagrozen na ocena ryzyka zarzgdcy drogi | informacja dro- | etapie kontroli
— organizacja podstawie listy  |i identyfikacja gowskazowa
© ruchu na czas kontrolnej bteddéw w orga-
g budowy nizacji ruchu
T
a . Audyt brd Droga lub Identyfikacja Ekspercka oce- | Zalecenia dla Raport z audytu | Na kolejnym
Faza tuz przed . ., . : ) . )
- -V faza jej element | zagrozen na na ryzyka i iden- | projektanta i za- | jako element etapie audytu
oddaniem bu- o L0 X . .
dowanej drogi podstaW|§ listy tyflk.aCJa btedéw | rzadcy drogi dokymentapjl brd
. . kontrolnej projektowych projektowej
do uzytkowania ;
i wykonawczych
Audyt brd Droga lub Identyfikacja Ekspercka oce- | Zalecenia dla Raport z audytu | Na etapie kon-
. -V faza jej element | zagrozen na na ryzyka i iden- | projektanta jako element troli brd
Faza krotko- A L X : . .
okresowego podstaww; listy tyfIk.aC]a btedow | i zarzgdcy drogi doKumentqcp
. . kontrolnej projektowych, projektowej
uzytkowania
e wykonawczych
9 i eksploatacyj-
nych
Obliczanie Ocenaryzyka | Wyboriwdro- | Publikowanie Na etapie kolej-
miar ryzyka na na sieci drég, zenie dziafan map ryzyka, ra- | nej oceny brd
podstawie istnie- | identyfikacja doraznych portéw, media,
Sie¢ droég jacych danych problemow i zmniejszajgcych | strony interne-
o wypadkach odcinkéw nie- | zagrozeniana |towe
= drogowych bezpiecznych odcinkach nie-
& Zarzadzanie 9 Y bezniecznvch
5 bezpie- ezpiecznyc
g— icsztﬁir:as't\z:'n:sieci Identyfikacja Identyfika- Wybor i wdro- | Informowanie Na etapie kon-
5 dro <J)3ve'1 zagrozen i zrédet | cja miejsc zenie dziatan o zagrozeniach | troli brd
Faza dtugookre- gowe Niebez- zagrozen na 0 wysokim, zmniejszajgcych | znakami i na
sowego uzytko- pieczny odcinkach niedopuszczal- | wptyw ziden- stronach inter-
wania drogi odcinek niebezpiecznych | nym poziomie | tyfikowanych netowych
drogi wykonana przez |zagrozen zagrozen
zespot eksper-
tow
Kontrola bez- | Droga lub Identyfikacja Identyfika- Wybor i wdro- Informowanie Na etapie kolej-
pieczenstwa jej element |zagrozen przez | cja miejsc zenie dziafan o zagrozeniach | nej kontroli brd
istniejacej drogi inspektorow brd | o wysokim, zmniejszajgcych | znakami i na
na podstawie niedopuszczal- | wptyw ziden- stronach inter-
specjalnej pro- | nym poziomie | tyfikowanych netowych
cedury zagrozen zagrozen
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go. Niezbednym warunkiem dobrego funkcjonowania syste-
mu monitorowania ryzyka sg: wskazniki monitorowania, bazy
danych, system wykrywania i $ledzenia stanu zagrozeh oraz
system raportowania o ryzyku i podejmowanych dziataniach.

Podsumowanie

Dobrze zorganizowany system zarzgdzania bezpieczen-
stwem infrastruktury drogowej, zawierajgcy odpowiednie
struktury i procedury, moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia
ochrony zdrowia i zycia w ruchu drogowym. Mogg w tym po-
moéc prawidtowo stosowane narzedzia do zarzgdzania bez-
pieczenstwem, zalecane do stosowania w kazdym kraju
cztonkowskim dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/96/WE. Przedstawiona systematyka powinna pomoc
w zrozumieniu zakresu stosowania dziatann wchodzgcych
w skfad omawianych procedur.

Analizy potwierdzity wysokg skuteczno$¢ i efektywnosc
proponowanego przez dyrektywe 2008/96/WE systemu za-
rzgdzania bezpieczenstwem infrastruktury drogowej. Biorgc
to pod uwage, sformutowano nastepujgce wnioski:

1. Nalezy przygotowac¢ system organizacyjny i odpowiednie
procedury do wdrozenia zintegrowanego systemu zarzg-
dzania bezpieczenstwem infrastruktury na cafej sieci drog
publicznych w Polsce. Przygotowang przez Ministerstwo
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej i proce-
dowang przez Sejm RP ustawe (0 zmianie ustawy o dro-
gach publicznych i innych ustaw) nalezy traktowac jako
poczatek budowy takiego systemu.

2. Istotnym elementem tego systemu sg przedstawione w ni-
niejszym artykule narzedzia stuzgce do zarzadzania bez-
pieczenstwem, ktore wymagajg doskonalenia z uwzgled-
nieniem wymagan standaryzacji, wynikdw badan nauko-
wych i przyktadow dobrej praktyki.

3. Konieczne jest zatem:

v' ustalenie na podstawie badan najbardziej istotnych czyn-
nikow (zrodet zagrozen i samych zagrozen) wptywajgcych
na wybrane miary bezpieczenstwa ruchu (liczbe ofiar,
koszty, koncentracje wypadkéw) i opracowanie modeli
stuzacych do ich prognozowania;

v opracowanie metod oceny i szacowania efektywnosci
zbioru najczesciej stosowanych interwencji i dziatan
zmniejszajgcych ryzyko na drogach;

v opracowanie metody oceny zagrozen na istniejgcej dro-
dze na podstawie inspekcji terenowej;

v opracowanie zasad funkcjonowania systemu zarzgdzania
bezpieczenstwem ruchu drogowego na sieci drég publicz-
nych w Polsce i wdrozenie go do praktyki za pomocg spe-
cjalnie dedykowanej ustawy, wspartej szczegdétowymi roz-
porzgdzeniami ministra wtasciwego do spraw transportu;

v’ ustalenia szczegotowych zasad i opracowanie rozporzg-
dzen ministra wtasciwego do spraw transportu dotycza-
cych: prowadzenia oceny wptywu na bezpieczenstwo ru-
chu drogowego (brd) planowanej drogi, prowadzenia au-
dytu brd, zarzadzania istniejgca siecig drogowa, prowa-
dzenia kontroli bezpieczenstwa istniejgcej drogi itp., ktore
stanowityby wytyczne i materiaty dobrej praktyki dla po-
szczegolnych zarzgdzajgcych poszczegolnymi kategoria-
mi drog;
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v’ przeprowadzenia szkolen inspektorow brd, audytoréw
brd, projektantdw i zarzagdcow drogi w zakresie stosowa-
nia wybranych narzedzi zarzadzania bezpieczenstwem
infrastruktury drogowej.
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Badania naukowe zostaty wykonane w ramach realiza-
cji Projektu ,Innowacyjne srodki i efektywne metody
poprawy bezpieczenstwa i trwatosci obiektéw budowla-
nych i infrastruktury transportowej w strategii zrowno-
wazonego rozwoju” wspoétfinansowanego przez Unie
Europejskg z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyj-
na Gospodarka

Z prasy zagranicznej

Przebudowa waszyngtonskiej autostrady

Ministerstwo transportu amerykanskiego stanu Waszyngton przydzielito
gtéwny kontrakt przebudowy i modernizacji drogi krajowej 520. Ten pro-
jekt, warty 306 milionéw dolaréw, bedzie kierowany przez ECC (Eastside
Corridor Constructors).

Celem projektu jest poszerzenie i przebudowa odcinka istniejacej auto-
strady pomigdzy ruchomym mostem na jeziorze Washington a droga mig-
dzystanowa nr 405. Zakonczenie budowy zaplanowano na luty 2014 roku.

World Highways, 1-2/2011 MR
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