
„Drogownictwo” 12/2018392

Stan drogi jako ważny czynnik
bezpieczeństwa ruchu

Zapewnienie bezpieczeństwa 
na drodze na poziomie zgodnym 
z oczekiwaniami i aspiracjami 
użytkowników dróg oraz społecz-
ności regionu jest jednym z naj-
ważniejszych zadań Zarządu Dróg 
Wojewódzkich w Olsztynie oraz 
władz województwa warmińsko-
-mazurskiego. Z corocznego rapor-
tu Krajowej Rady Bezpieczeństwa 
Ruchu Drogowego [1] wynika, że 
w roku 2016 wydarzyło się w Polsce 
440 286 wypadków i kolizji dro-
gowych, w których zginęło 3 026 
osób, a 40 766 zostało rannych, 
z czego 12 109 ciężko. Łączne 
koszty tych wypadków szacuje 
się na ok. 50 mld zł, co stanowi-
ło prawie 3 proc. PKB. Analizując 
sytuacje na drogach w wojewódz-
twie warmińsko-mazurskim na prze-
strzeni lat obserwuje się tendencję 
spadkową, jeżeli chodzi o liczbę 
wypadków i kolizji, a także licz-
bę ofiar śmiertelnych [2]. Mimo 
wszystko ostatnie lata nie były już 
tak optymistyczne. W roku 2016 
wskaźniki te znacząco wzrosły by 
ponownie, jak wynika z wstępnych 
analizy, w 2017 spaść (rys. 1).

Zgodnie z warmińsko-mazurską 
strategią bezpieczeństwa ruchu 
drogowego [3] głównym celem, 
tak jak w Narodowym Programie 
Bezpieczeństwa Ruchu Drogowego 
[4], jest zmniejszenie liczby zabi-

tych o 50% w stosunku do roku 2010, tj. do 84 zabitych na 
wszystkich drogach w województwie. Strategia również za-
kłada zmniejszenie liczby ofiar ciężko rannych o 40% w sto-
sunku do roku 2010, tj. do 437 ofiar ciężko rannych (rys. 2). 
W przypadku dróg wojewódzkich zakłada się, że liczba za-
bitych nie powinna w roku 2020, przekraczać 12 a ciężko 
rannych 65.

Jest wiele czynników wpływających na zaistnienie wy-
padku drogowego. Na pierwsze miejsce zdecydowanie 
wysuwa się człowiek. To właśnie zachowanie się poszcze-
gólnych grup użytkowników dróg wpływa na powstawanie 
wypadków drogowych. Istotnym czynnikiem wpływającym 
na powstawanie wypadków jest również stan techniczny 
drogi, geometria oraz jej otoczenie. Na kolejnych pozycjach 
można wymieniać warunki pogodowe czy też stan tech-
niczny pojazdu.

W latach 2014–2016 najliczniejszą grupą zdarzeń drogo-
wych na drogach wojewódzkich Warmii-Mazur były najecha-
nia na drzewa (rys. 3). Uwzględniając dużą śmiertelność 
takich wypadków, wskazuje to bez wątpienia na znaczący 
problem, wymagający od zarządcy drogi wnikliwej analizy 
oraz planu działania na odcinkach koncentracji tego rodzaju 
zdarzeń.

Losowy charakter występowania wypadków drogowych 
znacząco utrudnia skuteczną realizację zadań stojących 
przed zarządcami dróg. Podejmowane wysiłki na rzecz 
poprawy bezpieczeństwa ruchu drogowego nie mogą być 
przez to działaniami szybkimi i jednorazowymi. Konieczne 
jest opracowanie strategii, długoterminowego planu zawie-
rającego działania umożliwiające systematyczną poprawę 
bezpieczeństwa na drogach.

Analiza wpływu wszystkich wcześniej wymienionych 
czynników na powstawanie wypadków drogowych jest nie-
zwykle czasochłonna i wymaga wielu wiarygodnych źródeł 
informacji. Doświadczenie pokazuje, że stosowane obecnie 
metody wykrywania miejsc potencjalnie niebezpiecznych, 
które opierają się wyłącznie na statystykach wypadków dro-
gowych, wymagają dużej próby zdarzeń obserwowanych 
w perspektywie wieloletniej. Co więcej, wskaźniki wypad-
kowości charakteryzują się powolną reakcją na zaistniałe 
zmiany (jak np. przebudowa drogi, instalacja urządzeń BRD, 
itd.), co sprawia, że wskaźniki wypadkowości mogą zostać 
wykorzystane do oceny efektywności stosowanych rozwią-
zań poprawy BRD jedynie w bardzo ograniczonym zakresie.

Z tych powodów zarządy dróg na całym świecie poszuku-
ją efektywnych i pragmatycznych rozwiązań, które na pod-
stawie dostępnych informacji umożliwią relatywnie szybką 
identyfikację punktów i odcinków potencjalnie niebezpiecz-

Rys. 1. Liczba wypadków na drogach wojewódzkich Warmii–Mazur 
na przestrzeni lat
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nych. Takie modele są często upraszczane przez skupienie 
się na jednym wybranym czynniku ryzyka, przy założeniu, 
że pozostałe czynniki pozostają na pewnym ustalonym 
poziomie, a zatem nie wpływają na prawdopodobieństwo 
wystąpienia incydentów drogowych [5].

Zarząd Dróg Wojewódzkich w Olsztynie postanowił przy 
planowaniu działań poprawy BRD, skorzystać ze spraw-
dzonej metody identyfikacji odcinków potencjalnie niebez-

piecznych [6, 5]. W toku prac 
dokonano kilku kluczowych 
rozszerzeń m.in. o uwzględ-
nienie w modelu czynnika 
związanego z występowaniem 
drzew w pasie drogowym, 
z rozróżnieniem ich położenia 
w skrajni drogowej, jak rów-
nież uwzględnienie szerokości 
jezdni.

Odcinki potencjalnie 

niebezpieczne

Do wyznaczenia odcinków 
potencjalnie niebezpiecznych 
wykorzystano funkcję predykcji 
stopnia bezpieczeństwa ruchu 
drogowego, dostosowaną do 
warunków ruchu panujących 
na sieci dróg wojewódzkich 
województwa warmińsko-ma-
zurskiego. Funkcja predykcji 
bazuje na modelu opracowa-
nym na Uniwersytecie Virginia 
Tech [6].

Dodatkowo w analizie uwzględnia się informacje o zabie-
gach utrzymaniowych, remontach i przebudowach odcin-
ków dróg w celu prawidłowej interpretacji otrzymywanych 
wyników oraz właściwej kalibracji modelu.

Wynikiem części analitycznej jest funkcja stopnia bez-
pieczeństwa ruchu drogowego SPF, która określa stopień 
bezpieczeństwa na danym odcinku drogi w zależności od 
parametrów wejściowych.

Rys. 3. Rodzaje zdarzeń drogowych na drogach wojewódzkich w województwie, liczba zabitych i ciężko 
rannych w latach 2014÷2016

Rys. 2. Liczba zabi-
tych i ciężko rannych 
na drogach w woje-
wództwie warmińsko-
-mazurskim względem 
celów zakładanych 
w strategii BRD, na 
przestrzeni lat
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Zmienne niezależne modelu

Autorzy przeanalizowali oddziaływanie szeregu czynników 
potencjalnie wpływających na liczbę zdarzeń drogowych 
na sieci dróg wojewódzkich, obejmującej około 1 800 km 
dróg. Wzięto pod uwagę parametry związane z natężeniem 
ruchu, stanem technicznym nawierzchni jezdni, lokalizacją 
skrzyżowań, geometrycznym ukształtowaniem dróg, wystę-
powaniem alej drzew w przekroju drogi i w skrajni drogi, 
przechodzeniem drogi przez obszar ze zwartą zabudową. 
Wszystkie zgromadzone dane przypisywano do 50-metro-
wych odcinków analitycznych.

Dane o natężeniu pozyskano z Generalnego Pomiaru 
Ruchu (GPR) z 2015 roku przeprowadzonego na sieci 
dróg wojewódzkich [7]. W analizie posłużono się Średnim 
Dobowym Ruchem Rocznym (SDRR) wyznaczanym w przy-
padku tzw. odcinków jednorodnych. Sieć dróg wojewódz-
kich województwa warmińsko-mazurskiego została podzie-
lona na 170 odcinków jednorodnych.

Wpływ stanu nawierzchni jezdni na kolizje i wypadki 
zbadano analizując szorstkość nawierzchni drogowej oraz 
nierówności podłużne drogi [8]. Parametrem określającym 
szorstkość jest współczynnik tarcia między kołem a na-
wierzchnią. Wskaźnik nierówności podłużnej bazuje na sy-
mulacji pomiaru nierówności za pomocą planografu, gdzie 
nierówność określana jest, jako średnia wartość prześwitu 
między łatą czterometrową a nawierzchnią drogi. W toku 
analizy zebranych danych nie wykazano korelacji nierówno-
ści podłużnej z liczbą zdarzeń drogowych, dlatego parametr 
ten nie został uwzględniony w modelu określającym stopień 
bezpieczeństwa odcinka drogi. Dane o stanie nawierzchni 
pochodzą z kampanii diagnostycznej zrealizowanej w latach 
2015 i 2016 i są wyznaczone dla 50-metrowych odcinków 
diagnostycznych.

Kolejnym czynnikiem uwzględnionym w analizie było wy-
stępowanie skrzyżowań dróg wojewódzkich z innymi droga-
mi. Skrzyżowania podzielono na dwie grupy. Pierwszą grupę 
stanowiły skrzyżowania pomiędzy drogami wojewódzkimi, 
druga grupa objęła pozostałe skrzyżowania dróg wojewódz-
kich z drogami niższych kategorii. Podział skrzyżowań na 
dwie grupy był konieczny, ponieważ liczba zdarzeń drogo-
wych była lepiej skorelowana z występowaniem skrzyżowań 
dróg wojewódzkich z drogami wojewódzkimi. Informacje 
o występowaniu skrzyżowań przejęto z danych ewidencyj-
nych będących w posiadaniu Zarządu Dróg Wojewódzkich 
w Olsztynie.

Pod uwagę została wzięta także geometria drogi, repre-
zentowana przez parametr określający średnią krzywiznę 
łuków poziomych. Dodatkowo przenalizowano wpływ po-
chylenia podłużnego i poprzecznego drogi. Ze względu na 
brak statystycznie istotnej korelacji pochylenia podłużnego 
na liczbę wypadków, parametr ten nie został ostatecznie 
wykorzystany w modelu. Krzywizna łuków poziomych oraz 
pochylenie poprzeczne zostały wykorzystane w modelu. 
Wartości tych parametrów przejęto z danych diagnostycz-
nych.

Istotnym czynnikiem mającym wpływ na występowanie 
wypadków jest przebieg drogi przez obszar ze zwartą za-
budową. Zgodnie z oczekiwaniem w takich prz ypadkach 

obserwowano istotny statystycznie wzrost liczby wypadków. 
Dane o przebiegach dróg przez obszary zabudowane prze-
jęto z danych pobranych z zasobu OpenStreetMap.

Specyfika dróg w województwie warmińsko-mazurskim 
związana jest występowaniem alei drzew w bezpośredniej 
bliskości drogi. Za aleję drzew uznano minimum 10 drzew 
oddalonych od siebie o nie więcej niż 20 metrów. W przy-
padku każdego 50-metrowego odcinka analitycznego 
określono występowanie alei drzew po obydwu stronach 
jezdni. Parametr związany z występowaniem alei drzew jest 
określony udział długości odcinka analitycznego, na której 
występuje aleja drzew do długości całego docinka anali-
tycznego. Analogicznie określono parametr wskazujący, 
czy występująca aleja drzew znajduje się w skrajni drogi 
(w odległości < 50 cm od krawędzi jezdni).

Występowanie alei drzew określono na podstawie foto-
rejestracji jedynie w przypadku Rejonu Dróg Wojewódzkich 
w Kętrzynie, tj. dla 563 km dróg.

W tabeli 1 zestawiono parametry, dla których wykazano 
istotną korelację z występowaniem zdarzeń drogowych. 
Parametry te zostały uwzględnione w opracowanym mo-
delu.

Ta b e l a  1. Przyjęte parametry wejściowe modelu

 Nazwa para-

metru
Symbol Opis Źródło

SDRR NR Średni dobowy 
ruch roczny GPR 2015

Liczba skrzyżo-
wań z drogami 
wojewódzkimi

SW Ewidencja 

Liczba skrzyżo-
wań z drogami 
powiatowymi 
i gminnymi

SI Ewidencja

Współczynnik 
tarcia WT

Współczynnik 
tarcia między 
kołem pojazdu, 
a nawierzchnią

Ocena stanu

Średnia krzywi-
zna KD

Uśredniona dla 
50 metrowych 
odcinków

Ocena stanu

Pochylenie 
poprzeczne NP

Średnie pochyle-
nie poprzeczne 
dla  50 metrowego 
odcinka

Ocena stanu

Udział obszaru 
ze zwartą zabu-
dową

UZ OpenStreetMap

Udział alei drzew AD
Udział długości 
alej w długości 
odcinka

Określone ze 
zdjęć wykona-
nych w ramach 
diagnostyki

Udział alei drzew 
w skrajni AS

Udział długości 
alej w skrajni 
w długości od-
cinka

Określone ze 
zdjęć wykona-
nych w ramach 
diagnostyki

Liczba zdarzeń 
drogowych LZ Dane z lat 2014-

2016 SEWiK
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Opis modelu

W pracy zastosowano ujemną dwumianową regresję (ne-
gative binomial regression), będącą uogólnieniem regresji 
Poissona na przypadki, w których odchylenie standardowe 
liczby wypadków nie jest równe wartości oczekiwanej licz-
by wypadków, tak jak jest to obserwowane empirycznie. 
Regresja ta jest szeroko stosowana do przewidywania liczby 
zdarzeń drogowych [5]. W modelu tym stopień bezpieczeń-
stwa opisany jest funkcją:

 SPF = eα eΣi 
βi Xi (1)

w którym:
SPF –  przewidywany stopień bezpieczeństwa na danym 

odcinku analitycznym,
α –  współczynnik modelu wyznaczony w procesie kali-

bracji,
βi –  współczynnik wyznaczony w procesie kalibracji mo-

delu odpowiadający i-temu parametrowi wejściowe-
mu,

Xi –  wartość i-tego parametru wejściowego.

Do wyznaczenia stałych modelu zastosowano metodę 
minimalizującą miarę różnicy między wartościami zwraca-
nymi przez model a faktycznie zaobserwowaną liczbą zda-
rzeń drogowych na 50-metrowych odcinkach analitycznych. 
Przyjęte wartości parametrów wejściowych są nieujemne. 
W przypadku przyjętej funkcji SPF ewentualne ujemne war-
tości współczynników βi świadczą, że wraz ze wzrostem 
i-tego parametru spada ryzyko wystąpienia wypadku.

Weryfikacja modelu

Opracowany model identyfikacji odcinków potencjalnie 
niebezpiecznych poddano weryfikacji poprzez porównanie 
występowania zdarzeń drogowych na odcinkach analitycz-
nych. Przeprowadzono weryfikację całej sieci dróg woje-
wódzkich w województwie warmińsko-mazurskim.

Do weryfikacji modelu wykorzystano dane o zdarzeniach 
drogowych pochodzące z lat 2014–2016. Dane o kolizjach 
i wypadkach drogowych gromadzone są przez komen-
dy policji w centralnej bazie danych SEWIK. Zarząd Dróg 
Wojewódzkich w Olsztynie pozyskuje od lat informacje o ko-
lizjach i wypadkach drogowych z tej bazy. W roku 2015 
Zarząd Dróg Wojewódzkich w Olsztynie wdrożył narzędzie 
eWypadki umożliwiające sprawne i efektywne zarządzanie 
informacjami o zdarzeniach drogowych. Aplikacja eWypadki 
umożliwia edycję, weryfikację oraz modyfikację informacji 
o zdarzeniach drogowych [9]. Korzystając z narzędzia, 
pracownicy Zespołu ds. Inżynierii Ruchu dokonują weryfi-
kacji informacji lokalizacyjnych i na podstawie dostępnych 
danych (współrzędne GPS, szkic lokalizacyjny na karcie 
zdarzenia, nazwy ulic i numery posesji) wskazują na naj-
bardziej prawdopodobną lokalizację zdarzenia. Dzięki temu, 
centralna baza danych eWypadki zawiera precyzyjne infor-
macje o lokalizacji zdarzeń drogowych. Zawarte w bazie 
danych informacje prezentowane są w postaci tabelarycznej 
i kartograficznej [10].

W procesie weryfikacji wartości współczynników modelu 

zbadano wpływ długości odcinka analitycznego na dokład-
ność modelu. Przy zastosowaniu odcinków analitycznych 
dłuższych niż 50 m liczba zdarzeń drogowych wykazywała 
słabszą korelację z parametrami modelu. Wynika to z lokal-
nych czynników, które przyczyniają się do występowania 
wypadków.

W wyniku przeprowadzonej analizy danych wejściowych, 
wykazano najmocniejszą zależność pomiędzy liczbą zda-
rzeń a natężeniem ruchu, współczynnik k orelacji Pearsona 
w przypadku tych parametrów jest równy 0,27. Istotny wpływ 
na liczbę wypadków ma także gęstość skrzyżowań. Większe 
ryzyko wystąpienia wypadku ma miejsce na skrzyżowaniach 
pomiędzy drogami wojewódzkimi (wartości współczynnika 
korelacji wynosi 0,16) w stosunku do pozostałych skrzyżo-
wań (współczynnik korelacji 0,14). Na obszarach ze zwartą 
zabudową współczynnik korelacji Pearsona jest równy 0,14. 
Istotny statystycznie jest także wpływ stanu nawierzchni 
drogowej. Jak potwierdzono w analizie, wraz ze wzrostem 
szorstkości nawierzchni maleje ryzyko wystąpienia wypadku 
(współczynnik korelacji wyniósł –0,13).

W przypadku parametrów określających obecność alej 
drzew zaobserwowano zmniejszą liczbę zdarzeń drogo-
wych, a gdy aleje drzew znajdują się w skrajni, spadek liczby 
zdarzeń jest jeszcze bardziej wyraźny. Efekt ten jest najpraw-
dopodobniej związany z ograniczeniem prę dkości przez kie-
rujących, co jest spowodowane optycznym zmniejszeniem 
szerokości przekroju drogi. Ponadto należy podkreślić fakt, 
iż o ile liczba samych zdarzeń na odcinkach z alejami drzew 
jest mniejsza to ich skutki są znacznie poważniejsze, co 
można zaobserwować w liczbie zabitych i ciężko rannych.

W celu zminimalizowania błędów wynikających z losowo-
ści opisywanego zjawiska, do ostatecznego wyboru odcin-
ków potencjalnie niebezpieczn ych zastosowano statystykę 
Bayesowską. Wykonano to poprzez określenie wskaźnika 
(oznaczonego jako EB, Empirical Bayes) będącego średnią 
ważoną współczynnika SPF z liczbą wypadków w analizo-
wanym okresie. Wyrażenie dla i-tego odcinka pozwalające 
obliczyć współczynnik opisane jest formułami (2) i (3).

 Wi = 
1

1 + SPFi α
 (2)

 SPFEB i
 = Wi SPFI + (1 – Wi) SPFI (3)

Wyznaczanie odcinków potencjalnie 
niebezpiecznych

Tak opracowaną funkcję wykorzystano do określenia war-
tości SPFEB dla każdego 50-metrowego odcinka analitycz-
nego. Uzyskane wyniki zestawiono na mapie z lokalizacjami 
występowania zdarzeń drogowych zaczerpniętych z bazy 
danych eWypadki.

Praca nad planowanymi działaniami poprawy bezpie-
czeństwa ruchu drogowego na podstawie krótkich odcin-
ków 50-metrowych jest nieefektywna. Dlatego niezbędne 
jest zagregowanie odcinków analitycznych do dłuższych 
odcinków. Agregacji podlegały jedynie odcinki analitycz-
ne, na których wartość funkcji SPF przekroczyła ustalony 
poziom krytyczny (SPFEB=0,5). Za krytyczne uznano od-
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cinki analityczne, na których stopień 
bezpieczeństwa będzie się kształtował 
na poziomie przynajmniej 0,5 zdarzenia 
drogowego na odcinek analityczny. Ten 
warunek spełnia 5% wszystkich odcin-
ków. Otrzymane na analizowanej sieci 
wartości SPFEB znajdują się w prze-
dziale od 0,02 do 26,6; przy medianie 
wartości równej 0,13. Dodatkowymi 
parametrami wykorzystywanymi do 
agregacji były [10]:
• Minimalna długość zagregowanego 

odcinka. Parametr ten określa, jaka 
jest minimalna długość wynikowego 
odcinka potencjalnie niebezpiecz-
nego. Długość ta wynika z prag-
matycznych przesłanek związanych 
z implementacją planowanych dzia-
łań poprawy bezpieczeństwa ruchu 
drogowego. Minimalną długość za-
gregowanego odcinka określono na 
poziomie 200 metrów.

• Udział odcinków analitycznych, na 
których wartość funkcji SPF nie prze-
kroczyła wartości krytycznej, mogących znajdować się 
wewnątrz zagregowanego odcinka potencjalnie niebez-
piecznego. Udział został zdefiniowany na poziomie 70%.
Do agregacji zastosowano autorski algorytm łączenia 

odcinków AAB (niem. Automatische Abschnittsbildung). 
Metoda ta znalazła szerokie zastosowanie w agregacji od-
cinków w złym stanie technicznym i wyznaczaniu odcinków, 
na których niezbędne jest wykonanie zabiegów utrzyma-
niowych [11, 12]. Zaletą metody AAB jest jej przejrzystość 
i łatwość adaptacji do wymagań wynikających z zastosowa-
nia. Stosując metodę AAB, użytkownik może dostosowywać 
przyjęte parametry łączenia odcinków, tak aby dobierać licz-
bę odcinków potencjalnie niebezpiecznych do możliwości 
budżetowych i organizacyjnych.

Wynikiem działania metody AAB jest lista odcinków po-
tencjalnie niebezpiecznych. W przypadku każdego odcinka 
potencjalnie niebezpiecznego wyznaczone zostały wskaźniki 
związane z bezpieczeństwem ruchu takie jak: charakterysty-
ka zdarzeń drogowych, stan techniczny nawierzchni drogi 
czy informacja o natężeniu ruchu. Dodatkowo odcinki po-
tencjalnie niebezpieczne zostały uszeregowane. Kryterium 
sortowania stanowiła mediana SPF. Fundusze przeznaczane 
na poprawę BRD, którymi dysponują zarządy dróg są ogra-
niczone. A zatem implementacja działań poprawiających 
bezpieczeństwo ruchu na wszystkich odcinkach potencjal-
nie niebezpiecznych jest niemożliwa. Celem sortowania jest 
więc uszeregowanie odcinków od odcinka, który charakte-
ryzuje się największym potencjalnym ryzykiem.

Wyniki pilotażowej implementacji 

w Zarządzie Dróg Wojewódzkich w Olsztynie

Na przestrzeni ostatnich lat Zarząd Dróg Wojewódzkich 
w Olsztynie systematycznie realizuje działania mające na 

celu poprawę bezpieczeństwa ruchu drogowego (jak np. 
budowa wysp zwalniających ruch, budowa peronów auto-
busowych). Dążąc do realizacji celów postawionych przez 
Zarząd Województwa, zarządca dróg wojewódzkich chętnie 
sięga do nowych, innowacyjnych pomysłów. Istotnym czyn-
nikiem ryzyka na drogach wojewódzkich jest występowanie 
drzew w niewielkiej odległości od jezdni. Aby zminimalizo-
wać ryzyko z tym związane, Zarząd Dróg Wojewódzkich 
w Olsztynie przeprowadził szeroko zakrojoną akcję informa-
cyjną połączoną z ustawieniem na zagrożonych odcinkach 
dróg tablic informujących o ryzyku i prędkości zalecanej.

Kontynuacją tych działań jest zbadanie możliwości wy-
korzystania w pracy operacyjnej algorytmu do automatycz-
nego wyznaczania odcinków potencjalnie niebezpiecznych. 
Sprawdzenia dokonano na obszarze pilotażowym obejmu-
jącym Rejon Dróg Wojewódzkich w Kętrzynie. Docelowo 
wyniki algorytmu identyfikacji odcinków potencjalnie nie-
bezpiecznych będą mogły zostać wykorzystane do opra-
cowania długofalowej strategii rozwoju sieci drogowej wo-
jewództwa warmińsko-mazurskiego [3] przy uwzględnieniu 
działań poprawy bezpieczeństwa ruchu.

Uszeregowane odcinki potencjalnie niebezpieczne zosta-
ły udokumentowane w postaci tabeli oraz zwizualizowane 
na mapie (rys. 4).

Dodatkowo do każdego odcinka potencjalnie niebez-
piecznego przygotowane zostały karty informacyjne doku-
mentujące istotne aspekty ryzyka związanego z drogą i ich 
potencjalny wpływ na bezpieczeństwo ruchu drogowego. 
W przypadku najbardziej potencjalnie niebezpiecznych od-
cinków przeprowadzona została dodatkowa analiza inży-
nierska i ocena potencjału związanego z możliwościami po-
prawy stanu bezpieczeństwa ruchu drogowego. Wynikiem 
tej analizy są konkretne działania i wskazówki dla zarządu 
dróg, które mogą poprawić stan bezpieczeństwa ruchu na 
danym odcinku drogi.

Rys. 4. Fragment mapy odcinków potencjalnie niebezpiecznych w rejonie miasta Kętrzyn
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Karta informacyjna składa się z czterech tematycznych 
arkuszy. Na pierwszym arkuszu (rys. 5) zaprezentowane zo-
stało podsumowanie kolizji i wypadków, które miały miejsce 
na analizowanym odcinku, łącznie z uwzględnieniem ich 
skutków i przebiegu oraz obliczonych wartości SPF.

Na drugim arkuszu (rys. 6) przedstawiony został roz-

kład wartości parametrów wejściowych modelu na odcin-
ku. Zwizualizowane zostały informacje o stanie nawierzchni 
jak również jej geometria, występowanie skrzyżowań oraz 
alei drzew.

Na trzecim arkuszu (rys. 7) przedstawiono dane o na-
tężeniu ruchu i strukturze rodzajowej ruchu na odcinku. 

Rys. 5 Karta odcinka niebezpiecznego – część pierwsza, liczba wypadków
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Rys. 6. Karta odcinka niebezpiecznego – część druga, parametry SPF

Znajomość natężenia ruchu jest podstawową informacją 
przy ocenie ryzyka wystąpienia zdarzenia drogowego oraz 
jego ewentualnych skutków. Parametr SD RR wykazuje naj-
większą korelację ze stopniem bezpieczeństwa SPF.

Na ostatnim arkuszu (rys. 8) prezentowany jest szcze-
gółowy opis odcinka niebezpiecznego wraz ze zdjęciami 
charakterystycznych punktów odcinka oraz możliwymi środ-
kami poprawiającymi bezpieczeństwo ruchu.

 Wyniki

W pilotażowym wdrożeniu dla Rejonu Dróg Wojewódzkich 
w Kętrzynie przy zastosowaniu opisanych powyżej parame-
trów agregacji odcinków analitycznych, otrzymano 43 odcin-
ki potencjalnie niebezpieczne. Ich długość 46,5 km stanowi 
8,25% długości sieci drogowej w tym Rejonie, wynoszącej 
563 km. Średnia długość odcinka wyniosła około 1 100 me-
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Rys. 7. Karta odcinka niebezpiecznego – część trzecia, natężenia ruchu

trów, przy odchyleniu standardowym długości około 1 300 
m, co świadczy o dużym zróżnicowaniu długości odcinków. 
Zaobserwowano, że dłuższe odcinki znajdują się na odcin-
kach dróg w miastach i na odcinkach dojazdowych do miast.

Na odcinkach uznanych za potencjalnie niebezpieczne 
miało miejsce 37,9% wszystkich zdarzeń drogowych na te-
renie rejonu. Realizacja działań poprawiających bezpieczeń-
stwo ruchu drogowego na wyznaczonych odcinkach może 

przyczynić się do redukcji zdarzeń drogowych potencjalnie 
aż o 40%.

Podsumowanie

Przedstawiona metoda identyfikacji odcinków potencjal-
nie niebezpiecznych jest narzędziem pozwalającym zarząd-
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Rys. 8. Karta odcinka niebezpiecznego – część czwarta, wizja lokalna

com dróg skutecznie typować odcinki dróg, na których ce-
lowe jest podjęcie niezbędnych działań zmierzających do 
poprawy bezpieczeństwa ruchu drogowego. Wykorzystany 
model uwzględnia najważniejsze czynniki sprzyjające wystę-
powaniu zdarzeń drogowych i pozwala w sposób obiektyw-
ny analizować poziom bezpieczeństwa na poszczególnych 
odcinkach dróg. Opracowane wzorce wizualizacji pozwa-
lają w sposób wielostronny i wieloaspektowy prezentować 

istotne dla zarządców informacje związane z zapewnieniem 
bezpieczeństwa na drogach. Narzędzie to może być szcze-
gólnie przydatne w negocjacjach z władzami samorządo-
wymi, które są odpowiedzialne za utrzymanie infrastruktury 
transportowej.

Proponowane podejście opiera się na analizie danych 
statystycznych i korzysta z modelu matematycznego, co 
sprawia, że proces podejmowania decyzji jest obiektywny 



i przejrzysty. Ponadto należy zaznaczyć, że model wyko-
rzystuje dane, które są dostępne w Zarządach Dróg i nie 
wymagają dodatkowych nakładów na ich pozyskanie. 
Prezentowane podejście może być w łatwy sposób za-
adoptowane do stosowania na sieci dróg o specyficznych 
uwarunkowaniach, poprzez wprowadzenie dodatkowych 
parametrów modelu.
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