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Ocena stanu bezpieczenstwa ruchu
drogowego na drogach wchodzacych
w sktad ISSRRP!

Streszczenie: W artykule przedstawiono ocen¢ bezpieczefistwa ruchu
drogowego dla drég wchodzacych w sklad systemu obszarowego ste-
rowania ruchem, na przykladzie Inteligentnego Systemu Sterowania
Ruchem Regionu Podhalaniskiego ISSRRP). Ocena brd zostala przepro-
wadzona za pomoca metody ilorazu szans (,,0dds ratio”). Wykorzystujac
dane o zdarzeniach drogowych z lat 2009-2014, oszacowano zmiane
stanu bezpieczedstwa ruchu oddzielnie dla drég wojewddzkich i krajo-
wych wchodzacych w sklad systemu sterowania oraz dla calego syste-
mu. Przedstawiono réwniez zmiane rodzaju i przyczyn wypadkéw na
drogach objetych systemem sterowania ruchem. Miernikami kwan-
tyfikujacymi stan bezpieczenistwa ruchu byly: liczby wypadkéw, ran-
nych i ofiar $miertelnych oraz wskazniki wypadkowe (gestosci wypad-
kéw, wzglednego wskaznika wypadkowego i wskaznika zagrozenia).
Wrykazano negatywny wplyw, w okresie po wprowadzeniu ISSRRP,
na bezpieczedstwo ruchu gléwnie dla drég krajowych wchodzacych
w sklad systemu w odniesieniu do grupy referencyjnej, skladajacej sie
z wybranych drég krajowych w Malopolsce.

Stowa kluczowe: bezpieczenistwo ruchu drogowego, ISSRRP, sterowa-

nie ruchem, iloraz szans, ITS, wypadek

Wprowadzenie

Z roku na rok liczba pojazdéw zarejestrowanych w Polsce
rosnie. Na przestrzeni ostatnich pieciu lat (2009-2014)
wzrost ten wyniost okolo 20,2% [11. Postepujacy rozwdj
motoryzacji, wynikajacy z rosngcego popytu na podroze,
przyczynia si¢ do wzrostu zatloczenia w sieci drogowo-
-ulicznej. Prowadzi to w konsekwencji do zwiekszenia strat
czasu pojazddéw, zmniejszenia poziomu bezpieczefistwa
ruchu drogowego, wzrostu zuzycia paliwa i uciazliwosci
ruchu dla $rodowiska, pogorszenia stanu nawierzchni itd.
Rozbudowa ukladu drogowo-ulicznego nie zawsze jest do-
brym rozwiazaniem. Wynika to z ograniczen terenowych
(wystepujacych zwlaszcza na terenie zabudowanym) oraz
checi ochrony niektérych terenéw przed nadmiernym ru-
chem (np. centra miast, obszary mieszkaniowe, rekreacyj-
ne). Ponadto rozbudowa sieci drogowo-ulicznej to proces
bardzo kosztowny i rozlegly w czasie, a efekty, ktére ze
soba niesie, moga by¢ krétkotrwale. Od lat prowadzone sa
prace majace na celu rozwéj metod pozwalajacych na dy-
namiczne sterowanie ruchem w sieciach drogowych z wy-
korzystaniem nowoczesnych narzedzi ITS réwniez na dro-
gach zamiejskich, gléwnie szybkiego ruchu. Przykladem
Inteligentnych Systeméw Transportowych sa systemy in-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2016. Wkiad autoréw w publikacje: M. Kie¢ —
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formujace kierujacych pojazdami o zatloczeniach na drodze
za pomocg znakéw zmiennej tresci badz kanaléw informa-
qji takich jak Internet, GSM, GPS.

Jednym 2z newralgicznych obszaréw zamiejskich
w Polsce, ktéry charakteryzuje sie znacznymi okresowymi
przecigzeniami ruchu, jest region podhalanski, obejmujacy
polaczenie drogowe Krakowa i Zakopanego. Na poczatku
2012 roku wuruchomiony zostal Inteligentny System
Sterowania Ruchem Regionu Podhalanskiego (ISSRRP)
obejmujacy swoim zasiegiem sie¢ drég krajowych, woje-
wodzkich oraz powiatowych przebiegajacych przez obszar
Podhala [2}. Wprowadzenie systemu mialo na celu popra-
we warunkow ruchu w okresach przeciazenia sieci drogo-
wej na odcinku Zakopane—Krakéw poprzez zmiane rozkla-
du natezenia. Zmiana ruchu w sieci drogowej moze przy-
czyniaé¢ sie¢ do zmiany warunkéw ruchu, jak réwniez
poziomu bezpieczeistwa ruchu drogowego. Celem artyku-
u jest ocena bezpieczenistwa ruchu drogowego na drogach
wojewddzkich i krajowych (objetych dziataniem ISSRRP)
w okresie po wprowadzeniu systemu obszarowego sterowa-
nia ruchem, co pozwoli oszacowal jego wplyw na brd.
Ocena przeprowadzona zostala réwniez w odniesieniu do
rodzajoéw i przyczyn wystepowania wypadkéw drogowych
w regionie podhaladskim. Analize przeprowadzono w opar-
ciu o relatywne miary zmiany liczby wypadkéw, rannych
i ofiar Smiertelnych oraz wskaznikéw wypadkowych na sie-
ci drég krajowych i wojewddzkich objetych systemem
ISSRRP, wyznaczone w okresie trzech lat po oddaniu syste-
mu do uzytkowania.

Opis systemdw obszarowych sterowania ruchem

i ich wptywu na bezpieczenstwo ruchu

Gléwnym celem rozkladu ruchu w sieci z wykorzystaniem
system6w ITS jest efektywne wykorzystanie rezerw prze-
pustowosci tkwiacych w ukladzie drogowym. W zwiazku
z powyzszym podstawowym zadaniem systemu obszaro-
wego sterowania ruchem jest wskazywanie kierowcom al-
ternatywnych tras charakteryzujacych sie wyzszym kom-
fortem jazdy i krétszym czasem przejazdu. W przypadku
systemu ISSRRP informacje o czasach przejazdu poszcze-
gblnymi odcinkami ustalane sa na podstawie rzeczywi-
stych czaséw podrézy analizowanymi trasami. Dane te sg
nastepnie wySwietlane na tablicach zmiennej tresci (VMS)
umieszczonych przy drodze, udostepniane w Internecie oraz
za pomocg bezplatnej aplikacji do nawigacji GPS mozliwej
do pobrania na telefon komérkowy. Za granica rozwijane sa
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réwniez systemy, w ktérych informacje o czasach przejazdu
poszczegbdlnymi trasami sg przekazywane kierowcom po-
przez specjalne urzadzenia zamontowane w pojezdzie.

Funkcjonowanie systemu obszarowego sterowania ru-
chem, oprécz poprawy warunkéw ruchu, moze mie¢ wplyw
na brd i, jak wskazuja badania zagraniczne, wplyw ten jest
niejednoznaczny {3}. Gdy cze$¢ potoku pojazdéw kierowa-
na jest na tras¢ alternatywna, natezenie ruchu na drodze
gléwnej ulega redukcji. Mniejsze natezenie ruchu jest row-
noznaczne z wicksza swoboda wyboru predkosci i manewro-
wania, a tym samym z wyzszym komfortem podrézowania
i mniejszym prawdopodobiefistwem wystapienia zdarzenia
drogowego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze na drogach alter-
natywnych, na ktérych natezenie ruchu pojazdéw wzrasta,
efekt stosowania systemu jest odwrotny (tj. mniejsza swobo-
da manewrowania i wyboru predkosci, nizszy komfort jazdy,
wieksze prawdopodobiefstwo wystapienia zdarzenia drogo-
wego). Ponadto drogi alternatywne czesto charakteryzujg
si¢ nizszym standardem technicznym niz trasy gléwne.
Istnieje wowczas zagrozenie, ze nie beda one przygotowane
do obstugi wigkszego potoku pojazdéw. Funkcjonowanie
systemu obszarowego sterowania ruchem moze réwniez
wplywal na zmiang rozkladu kierunkowego w przekroju
i struktury kierunkowej ruchu na skrzyzowaniach, co
w konsekwencji prowadzi¢ moze do zwigkszenia liczby wy-
padkéw powodowanych manewrami na skrzyzowaniach.

Innym niekorzystnym efektem wprowadzenia syste-
moéw sterowania ruchem moze by¢ rozproszenie i odwrdce-
nie uwagi kierujacych od sytuacji na drodze w miejscach
umieszczenia tablic VMS ({31, {4}). Uzytkownicy skupiaja-
cy sie na informacjach wy$wietlanych na tablicach moga
popelniaé¢ wiecej bledéw, a tym samym przyczyniaé sie do
zwickszenia liczby sytuacji konfliktowych. Podczas zbliza-
nia sie do tablic VMS znaczna czes¢ kierowcéw redukuje
predko$é przejazdu m.in. w celu: wydluzenia czasu obser-
wacji treSci wySwietlanych na tablicach VMS, czy zahamo-
wania za pojazdem poprzedzajacym [51, co powoduje
wzrost dyspersji predko$ci. Czestsze hamowania i zmiany
paséw ruchu oraz poszukiwanie mozliwych wyjazdéw
z drogi wplywa na wzrost zagrozenia wypadkami ({6}, {7]).

System obszarowego sterowania ruchem czesciej spoty-
ka sie¢ w miastach niz na drogach zamiejskich. System taki
funkcjonuje m.in. w norweskim mie$cie Trondheim. Badania
ankietowe prowadzone wsrdd tamtejszych kierowcéw po-
twierdzily negatywne oddzialywanie tablic VMS na poziom
koncentracji kierowcéw. Niemal 10% badanych zgodzito
sie, ze sa rozpraszani przez tre$ci wySwietlane na tablicach,
niektérzy mieli trudnosci z ich odczytaniem {8}.

Efekt dynamicznego wskazywania trasy poprzez infor-
macje przesylane do urzadzenia zamontowanego w pojez-
dzie byt wielokrotnie badany. Jedne z analiz przeprowadza-
nych dla Londynu {9} wykazaly wzrost liczby zdarzen dro-
gowych w powiazaniu ze wzrostem udzialu pojazdéw
wyposazonych w urzadzenia pokladowe. Zakladajac, ze
udzial ten wynosi 100%, koszty zdarzeni drogowych wzra-
staja 0 1,5%. Przyjmujac, ze z urzadzeri pokladowych ko-
rzysta 30%, 20% i 10% wszystkich kierowcow, koszty te sa
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mniejsze. Opisany powyzej wzrost liczby zdarzen wynika
z faktu, ze w celu skrécenia czasu podrézy kierowcy czesto
zmieniaja trase przejazdu. Zwieksza sie tym samym liczba
wykonywanych manewréw oraz aktywno$¢ pojazdéw
w sieci, co prowadzi do wzrostu prawdopodobiefistwa wy-
stapienia zdarzenia drogowego. Badania {10} sugeruja, ze
rozklad ruchu w sieci miejskiej zapewniajacy najkrétszy
czas przejazdu prowadzil do wzrostu liczby wypadkdw.
Mozna to thumaczy¢ tym, ze czas podrézy jest minimalizo-
wany, gdy ruch rozkladany jest réwnomiernie w calej sieci,
w zwigzku z czym zaden odcinek nie jest obcigzony bardziej
od innych. Taki model rozkladu ruchu generuje wiele sytu-
acji konfliktowych na skrzyzowaniach, a tym samym pro-
wadzi do wzrostu liczby zdarzed drogowych [11}. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze prowadzone badania efektywnosci syste-
méw pod wzgledem bezpieczefistwa ruchu opisuja systemy
stosowane na drogach miejskich.

Metoda analiz bezpieczenstwa ruchu dla ISSRRP

Do oceny zmian stanu bezpieczefistwa ruchu drogowego
zastosowano metode ilorazu szans (odds ratio OR) {12}, kt6-
ra okresla stosunek szansy wystapienia danego zdarzenia
(w danej grupie) do wystapienia tego samego zdarzenia
w innej grupie poréwnywanej (kontrolnej). Za pomocy
wskaznika OR mozna okreslié, o ile wieksza (OR>1) badz
mniejsza (OR<1) jest szansa wystapienia danego zdarze-
nia. Wartos¢ zblizona do wartosci 1 oznacza brak wplywu
analizowanego czynnika (wprowadzonej zmiany) na szanse
wystapienia danego zdarzenia.

A/B .
OR = o/ -l (D
gdzie:
A — liczba zdarzed w analizowanej grupie po wprowa-
dzeniu zmian
B — liczba zdarzei w analizowanej grupie przed wpro-
wadzeniem zmian
C — liczba zdarzedi w grupie kontrolnej po wprowa-
dzeniu zmian
D — liczba zdarzed w grupie kontrolnej przed wprowa-
dzeniem zmian.

Dodatkowo w celu oceny statystycznej istotnosci osza-
cowanego wplywu wyznaczono przedzialy ufnosci z praw-
dopodobienstwem 95%. Przedzial ufnosci dla szacowanego
wplywu wyznacza si¢ z nastepujacego wzoru:

PU = exp (In(OR) + SEIn(OR)) {-} (2)

gdzie:
/m(OR) — logarytm naturalny z oszacowanego wplywu
(ilorazu szans)
SE/n(OR) — blad standardowy logarytmu ilorazu szans
wyznaczony wg wzoru:

SEIn(OR) = &+%+%+% {-1 (3)
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Zastosowana metoda pozwala w spos6b uproszczony
oszacowal stan bezpieczefistwa ruchu drogowego, z pomi-
nicciem istotnych ograniczed oceny wymaganej w przy-
padku stosowania regresyjnych modeli wypadkowych.

Zmiang poziomu bezpieczeistwa ruchu na analizowa-
nych odcinkach okreslono na podstawie miar bezwzgled-
nych tj. liczby wypadkéw, ofiar $miertelnych i rannych dla
ogbtu wypadkoéw (w grupach przyczyn i rodzajéw zdarzen),
jak réwniez miar wzglednych {13}:

e wskaznika gestosci wypadkdéw, bedacego ilorazem
liczby wypadkéw i catkowitej dlugosci drég w sieci,
ktéry okresla srednia liczbe wypadkéw jaka przypada
na odcinek drogi o jednostkowej dlugosci.

D, =% {wyp/km] (4)
gdzie:
SW, — sumaryczna liczba wypadkéw dla analizowanego

odcinka
2L, — calkowita dtugos¢ analizowanego odcinka {km};

o wzglednego wskaznika wypadkowego, ktéry wiaze
liczbe wypadkdéw zarejestrowanych na danym odcin-
ku drogowym z praca przewozowa.

T W;x108 )
Uw = T*365+Y, Q;+L; [wyp/mln pojem/rok}  (5)
gdzie:
Q— sredniodobowe natezenie ruchu w roku dla danego
odcinka [P/dobe}

L — dhugos¢ odcinka {km}

T — okres analizy {lata},

W — liczba wypadkéw na odcinku o dtugosci L. i nate-
zeniu Q;

o wskaznika zagrozenia, réwnego $redniej geometrycz-
nej wskaznika gestosci wypadkéw i wzglednego
wskaznika wypadkowego:

W, =Dy *U, {1 (6)

gdzie:
D _— wskaznik gestosci wypadkéw dla danego odcinka
[wyp/km}
U _— wzgledny wskaznik wypadkowy dla danego od-
cinka {wyp/mln pojkm/rok}.

Ocena bezpieczenstwa ruchu dla ISSRRP

Ocene wplywu wprowadzenia ISSRRP na bezpieczefistwo ru-
chu przeprowadzono na podstawie obserwowanej liczby: wy-
padkéw, rannych i ofiar Smiertelnych w okresie ,przed” i ,,po”
uruchomieniu systemu. Analiza polegala na wyznaczeniu
zmiany poszczegOlnych miar brd na drogach objetych syste-
mem ISSRRP w okresie trzech lat po wprowadzeniu systemu
(tj. lata 2012—2014) w stosunku do trzyletniego okresu przed
(tj. lata 2009-2011) i poréwnaniu tych zmian ze zmianami
dla drég grupy kontrolnej w tym samym okresie czasu.

W analizach bezpieczefistwa ruchu, przeprowadzonych
przez autoréw, jako drogi objete systemem sterowania na-
lezy rozumie¢ odcinki drég krajowych (DK) i wojewddz-
kich (DW) przedstawione na rysunku 1, tj.:

e DK 7 Chabéwka—Jablonka,

¢ DK 47 Chabéwka—Zakopane,

DK 49 Nowy Targ—Czarna Goéra,

DW 957 Jablonka—Nowy Targ,

DW 958 Chabéwka—Zakopane,

DW 960 Bukowina Tatrzanska—Brzegi,
DW 961 Poronin—Bukowina Tatrzanska.

Na drogach tych natezenie ruchu pojazdéw moze sie
zmienia¢ w zaleznosci od funkcjonowania systemu i infor-
macji wySwietlanych na znakach VMS.

Grupe kontrolna stanowily odcinki drdg krajowych jedno-
jezdniowych i wojewddzkich w granicach wojewédztwa
malopolskiego, polozone na poludnie od miasta Krakéw
(z wylaczeniem odcinkéw objetych systemem sterowania).
Takie zalozenie jest uzasadnione rozwiazaniem geometrycz-
nym drég w regionie podhalasiskim, ktére charakteryzuja
sie wicksza kretoscia i pochyleniami podtuznymi niz odcin-
ki zlokalizowane w cze$ci péinocnej wojewddztwa malopol-
skiego.

Analiza objeto w sumie 177,17 km drég wchodzacych
w sklad ISSRRP (w tym 94,47 km drég wojewddzkich
182,70 km drég krajowych) oraz 1591,98 km drég grupy
kontrolnej (w tym 1046,58 km drég wojewddzkich
i 545,40 km drég krajowych). Z analiz wylaczone zostaly
drogi powiatowe wchodzace w sklad ISSRRP. Powodem
byly trudnosci z oszacowaniem na nich zmiennosci ruchu
oraz lokalizacji zdarzed drogowych. Ponadto istotna zmia-
na natezenia ruchu pojazdéw moze wystgpi¢ tylko na jed-
nej drodze powiatowej tj. drodze nr 1648K Zakopane—
Wierch Poroniec.
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Zmiane stanu bezpieczedistwa ruchu drogowego opisa-
na ilorazem szans wyznaczono zgodnie ze wzorem 1 zarGw-
no dla miar bezposrednich tj. liczby wypadkéw (W), ran-
nych (R) i ofiar $miertelnych (Z), jak i dla wzglednego
wskaznika wypadkowego (U,,) i wskaznika zagrozenia
(W,). lloraz szans dla oceny brd w obszarze objetym
ISSRRP przyjmuje nastepujaca ogdlna postac:

_ system "po"/system "przed"

sie¢ "po"/sie¢ "przed"

gdzie:
system po” — liczba zdarzed drogowych/wskaznik wy-
padkowy w okresie po oddaniu syste-
mu ISSRRP do eksploatacji (tj. w latach
2012-2014) dla analizowanych drég ob-
jetych systemem sterowania
liczba  zdarzen  drogowych/wskaznik
wypadkowy w okresie przed oddaniem
systemu ISSRRP do eksploatacji (tj.
w latach 2009-2011) dla analizowanych
drég objetych systemem sterowania
sie¢ ,po” — liczba zdarzed drogowych/wskaznik wy-
padkowy w okresie po oddaniu syste-
mu ISSRRP do eksploatacji (tj. w latach
2012-2014) dla odcinkéw referencyj-
nych (grupa kontrolna)
siec przed” — liczba zdarzenr drogowych/wskaznik wy-
padkowy w okresie przed oddaniem sys-
temu ISSRRP do eksploatacji (tj. w la-
tach 2009—-2011) dla odcinkéw referen-
cyjnych (grupa kontrolna).

system ,przed” —

W okresie trzech lat przed oddaniem ISSRRP do eks-
ploatacji zarejestrowano 361 wypadkéw na analizowanych
drogach objetych systemem (w tym 150 na DW i 211 na
DK) i 2831 wypadkéw w grupie kontrolnej (w tym 1461
na DW i 1370 na DK). W latach 2012-2014 liczba ta
wynosita odpowiednio 360 (w tym 124 na DW i 236 na
DK) i 2269 (w tym 1230 na DW i 1039 na DK).

Wszystkie odcinki uwzglednione w analizie podzielono
na odcinki referencyjne. Dla drég wojewddzkich odcinki
referencyjne przyjeto zgodnie z ewidencja prowadzong
przez zarzad drég. W przypadku drég krajowych zalozono,
ze odcinki referencyjne to odcinki o stalym $redniodobo-
wym natezeniu ruchu pojazdéw ustalonym w trakcie
Generalnego Pomiaru Ruchu z roku 2010. Dane wypadko-
we zostaly pozyskane z Systemu Ewidencji Wypadkdéw
i Kolizji (SEWiK), a $redniodobowe nat¢zenia ruchu pojaz-
déw w kolejnych latach, niezbedne do obliczenia wzgled-
nego wskaznika wypadkowego, obliczono na podstawie
danych z GPR 2005 i GPR 2010 przy zastosowaniu meto-
dy wskaznikowej opracowanej przez Generalng Dyrekeje
Drég Krajowych i Autostrad (GDDKIiA) {141].

Miary wzgledne brd obliczono osobno dla kazdego od-
cinka referencyjnego z wyrdznieniem okresu ,,przed” i ,,po”
uruchomieniu ISSRRP. Wzgledny wskaznik wypadkowy
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jest zalezny od Sredniodobowego natezenia ruchu pojazdéw
i przyjmuje rézne warto$ci w kolejnych latach oraz dla po-
szczegblnych odcinkéw. Zatem wyznaczajgc warto$¢ tego
wskaznika dla danego odcinka referencyjnego ,przed”
wdrozeniem ISSRRP, jako liczbe zdarzefi drogowych przy-
jeto sumaryczna liczbe zdarzen z okresu 3 lat (2009-2011),
a za Sredniodobowe natezenie ruchu pojazdéw — Srednig
arytmetyczng natezefi z okresu 2009—2011. Analogicznie
obliczono warto$¢ wzglednego wskaznika wypadkowego
dla okresu ,,po”.

W tabeli 1 przedstawione zostaly wyniki oszacowania
wplywu wdrozenia ISSRRP na zmiane bezpieczeistwa ruchu
drogowego wyznaczone za pomoca wartosci ilorazéw szans
wraz z zakresem przedzialéw ufnosci dla prawdopodobieni-
stwa 95%. Statystycznie istotne wyniki uzyskano wylacznie
dla liczby wypadkéw i rannych w przypadku drég krajo-
wych. Analiza wskazuje, ze liczba wypadkéw i rannych na
analizowanych drogach krajowych wchodzacych w sklad
ISSRRP jest wieksza odpowiednio o okoto 47% 142% w sto-
sunku do drég grupy referencyjnej, co wskazuje na istotne
pogorszenie stanu brd na drogach objetych analiza. W pozo-
stalych przypadkach dla drég krajowych wartos¢ OR wyno-
sita powyzej 1, jednakze zakres przedziatlu ufnosci (przyjmu-
jacy wartosci ponizej i powyzej 1) nie pozwala na jednoznacz-
ng oceng efektu. W przypadku drég wojewddzkich
wchodzacych w sklad ISSRRP wszystkie miary okazaly sie
by¢ statystycznie nieistotne, a warto$¢ OR wyniosta oko-
o 1 (z wyjatkiem liczby ofiar $miertelnych).

Tabela 1

lloraz szans dla miar bezposrednich i posrednich
na drogach wojewddzkich i krajowych
Drogi krajowe

Drogi wojewddzkie

Miara bezpieczenstwa ruchu

PUdolny | OR | PUgorny | PUdolny | OR | PU gorny
Liczba wypadkow 1,20 1,47 1,81 0,76 0,98 1,26
Liczba rannych 1,20 1,42 1,68 0,87 1,08 1,68
Liczba ofiar $miertelnych 0,53 1,01 1,93 0,10 0,33 1,03
‘I:\(’fvs'y"‘d"y wskaznk wypad- | g8 | 130 | 962 | 029 | 095 | 313
Wskaznik zagrozenia 0,33 1,30 5,03 0,26 0,99 3,82

Podobne wyniki jak dla drég krajowych uzyskano w przy-
padku oceny sumarycznego efektu dla wszystkich drég funk-
cjonujacych w systemie ISSRRP (tj. krajowych i wojewddz-
kich, rys. 2). Analiza wskazuje na statystycznie istotny wzrost
liczby wypadkéw i rannych wynoszacy okolo 25% wzgledem
grupy kontrolnej. Wplyw na taki wynik ma gléwnie pogor-
szenie sie stanu brd na drogach krajowych wchodzacych
w sklad systemu. Iloraz szans dla wskaznikéw wypadkowych
(uwzgledniajacy w sposéb szacunkowy wplyw natezenia ru-
chu) réwniez wskazuje na wzrost wzgledem grupy kontrolnej
o okolo 10%, jednakze ze wzgledu na nadmierny rozstep prze-
dzialu ufnosci efeke ten jest statystycznie nieistotny.

Zgodnie z doswiadczeniami zagranicznymi, dla syste-
moéw obszarowego sterowania ruchem nalezy spodziewa¢ sie
zmian w strukturze wypadkdéw. Dlatego w kolejnym kroku
analiz oceniono bezwzgledna zmiane udzialu procentowego
wybranych rodzajéw i przyczyn wypadkéw dla okresu
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~przed” i ,po” wprowadzeniu ISSRRP dla drég wojewddz-
kich i krajowych. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono te przy-
czyny i rodzaje wypadkéw, ktére wystepuja najczesciej (po-
zostale przyczyny i rodzaje zostaly zebrane w jednej grupie).
Analiza wskazuje na redukcje udzialu zderzed czoto-
wych oraz wzrost zderzeni bocznych (z wyjatkiem grupy
kontrolnej dla drég krajowych) i tylnych w catkowitej licz-
bie wypadkéw po wprowadzeniu ISSRRP w stosunku do
okresu ,przed”. Szczegdlnie duza zmiane zaobserwowano
w przypadku zderzen tylnych. Zmiana udziatu zderzen tyl-
nych i czolowych we wszystkich analizowanych grupach
wskazuje na ogélna tendencje w zmianie struktury wypad-
kéw, co moze by¢ zwiazane ze wzrostem natezenia ruchu.

Efektem wystepowania wzrostu udzialu zderzeni tylnych
i bocznych jest réwnoczesny wzrost udzialu wypadkéw zwia-
zanych z niezachowaniem bezpiecznej odleglosci miedzy po-
jazdami i nieudzieleniem pierwszefstwa przejazdu. Réwno-
cze$nie nastapita redukcja wypadkéw zwigzanych z nadmier-
na predkoscia. Wyniki te moga potwierdzaé tez¢ o wzroscie
liczby wypadkéw zwiazanych z manewrami na skrzyzowa-
niach oraz zwigkszeniem ekspozycji na ryzyko.

W celu oceny statystycznej zmiany rodzajéw i przyczyn
wypadkéw wyznaczono wartosci ilorazéw szans rodzajéw
i przyczyn wypadkéw wraz z przedzialami ufnosci dla liczby
wypadkow (W), rannych (R) i ofiar Smiertelnych (Z) (tabela
2 i 3). Wyniki statystycznie istotne zaznaczono kolorem

2]
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Tabela 2

lloraz szans rodzajéw wypadkéw na drogach
wojewddzkich i krajowych ISSRRP

Rodzaj zdarzenia Drogi krajowe Drogi wojewodzkie

PU dolny PUdolny | OR |PUgérny | PUdolny| OR | PU gorny

T w| 100 | 167 | 278 | 050 | 094 | 176
Czsmge Pojazdow o 901 | 146 | 2,09 071 | 112 1,79
Z| 060 | 221 | 819 | 002 | 022 | 1,9
rsorsoe ooindsyy 122 | 182 | i 067 | 1,00 | 1,79
bocans POjaZOOW a1 095 | 1,31 | 1,80 081 | 122 | 185
Z| o014 | o8s | 497 ; ) ;
Zderzenie pojazdow | W | 098 | 160 | 259 | 041 | 09 | 22
tylne R| 106 | 1,60 | 240 | 052 | 117 | 259
- w| o079 | 1,22 | 18 | 050 | 08 | 137
,’;li?:;eh;;'e od R| 08 | 13 | 215 051 | 084 1,38
z| o041 [ 115 | 317 | o1t | 08 | 608
Wywrceniesie | W | 060 | 142 | 337 | 058 | 160 | 444
pojazdu R| 1038 | 219 | 468 | 042 | 092 | 201
w| o061 | 1,07 | 18 | 055 | 0909 | 177
Pozostate R
Z

0,77 1,24 2,00 0,70 1,12 1,81
0,02 0,25 2,64 - - =

Tabela 3

lloraz szans przyczyn wypadkow na drogach
wojewddzkich i krajowych ISSRRP

Przyczyna zdarzenia Drogi krajowe Drogi wojewddzkie
PU dolny PUdolny | OR | PUgorny | PUdolny | OR | PU gorny
Niedostosowanie | W | 0,83 1,20 [ 201 053 | 090 | 152
predkosci do R| 073 1,03 | 146 080 | 119 | 178
warunkow ruchu |7 0,13 070 | 384 007 | 083 | 969
Nieudzielenie w| 134 221 | 362 071 | 135 | 255
pierwszenstwa R| 087 1,20 | 1,91 08 | 142 | 245
przejazdu z 0,03 018 | 1,11 = 5 2
Nieudzielenie W/| 116 | 297 | 759 020 | 057 | 162
ierwszenstwa
Diessemy R| 131 |31 | 780 | 019 |05 | 151
R W /| 064 143 | 322 034 | 090 | 237
Wygr’f:(’j'zaﬂ‘i’;e R| 05 | 115 240 024 | 059 | 145
z 0,29 327 | 3631 5 . 5
Niezachowanie W 0,83 1,46 2,58 0,39 1,01 2,62
oY R 13 184 ] 300 | oas |oss| 225
Nieostrozne W/| 045 093 | 1,92 002 |018 | 184
wejscienajezdnie | g | 037 | 084 | 194 002 | 019 | 199
przed jadacym
pojazdem z 0,30 1,24 511 -
W/| 032 096 | 284 056 | 099 | 172
Nieustalone R| 039 1,06 | 2386 050 | 088 | 152
z 0,19 2,18 | 2502 019 | 090 | 423
W/ 091 1,37 | 2,08 058 | 1,03 | 184
Pozostate R 134 | 1,88 | 265 072 | 115 | 184
z 014 | 075 | 409 - - -

z0ltym. Wystepuja one wylacznie w przypadku drég krajo-
wych i wskazuja na wzrost analizowanych efektéw wzgle-
dem grupy kontrolnej. Dla drég wojewddzkich oszacowane
efekty zmian sg nieistotne statystycznie. W takim przypad-
ku przedstawione wartosci ilorazu szans (OR) nalezy trak-
towac jako niejednoznaczne. W przypadku ofiar $miertel-
nych wnioskowanie na ich temat ze wzgledu na male zbio-
ry jest utrudnione.

Wyniki wskazujg na istotny wzrost zderzen czolowych
(dla wypadkéw i rannych), bocznych (wypadki), tylnych
(rannych) oraz wywrécent pojazdéw (ranni) na drogach kra-
jowych wzgledem grupy kontrolnej.
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Podsumowanie
Przedstawione badania wskazuja na negatywna, istotna sta-
tystycznie, zmiane stanu bezpieczeistwa ruchu na drogach
ISSRRP. Powodowane jest to przede wszystkim znacznym
wzrostem liczby wypadkéw i rannych na drogach krajowych
wzgledem odcinkéw referencyjnych (OR>1). W przypadku
drég wojewddzkich wplyw ten jest niejednoznaczny. Wykazano
nieznaczna poprawe stanu bezpieczefstwa ruchu (OR<1) na
drogach wchodzacych w sklad systemu wzgledem grupy kon-
trolnej, jednakze wplyw ten nie jest istotny statystycznie.
Przeprowadzona ocena ma charakter ogélny i wymaga dal-
szych analiz. Nie uwzgledniono w nich szeregu czynnikéw
mogacych mie¢ bezposredni wplyw na brd, m.in. zagospoda-
rowanie otoczenia drogi, parametry geometryczne i wyposaze-
nie przekroju poprzecznego, wielko$ci natezenia poprzecznych
potokéw ruchu. Dalsze analizy powinny by¢ ukierunkowane
na zastosowanie regresyjnych modeli wypadkowych, ktére po-
zwolilyby z wieksza dokladnoscia wskazaé, ktére czynniki in-
frastrukturalne i w jakim stopniu decyduja o zmianie stanu
brd na sieci drég wchodzacych w sklad ISSRRP
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