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PROCHOWSKI Leoh

Aktualne zmiany zagrozenia wypadkowego w transporcie,
zaleznie od kategorii drég
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transport, infrastruktura drogowa, kategorie drégezpieczéstwo transportu, wypadki drogowe

Streszczenie

Przedstawiono rezultaty analizy zmian licabypadkéw i wskiikow charakteryzuicych ich ofiarochtonn@’
na drogach rénej kategorii. Wyznaczono charakterystyki liczbowpjsupce obecny stan zag®i na drogach
poszczegodlnych kategorii jednego z wojewddztw dyenano z tendencjami, jakig sharakterystyczne dla catej Polski.
Wartasci wskanikow, ktére charakteryzgjzagraenie wypadkowe w transporcie rozeao w przedziale lat 2002 —
2010. Rok 2002 pratp jako podstawoblicze:.

Najwysze zagregenie wystpuje na drogach krajowych, ktdre wynosi ponad liarafmiertelnychsredniorocznie
na 100 km drogi, a istotny wplyw na to mazeluinatzenie ruchu i brak dostatecznej separacji ruchu In&go
od tranzytowego. Najfgze wartéci wskanika zagragenia g na drogach gminnych (0,13 ofigmiertelnych na 100 km
drogi), czyli przy niskim nateniu ruchu. Bardzo niepokgje % dane wskazyfpe na rosgcq liczbe wypadkéw i ich ofiar
na drogach powiatowych.

CURRENT ACCIDENT THREAT CHANGES IN THE ROAD TRAFFIC SAFATY DEPENDING
ON THE ROAD CATEGORIES

Abstract

The paper presents the results of analgfishanges to the number of accidents and indekesacterizing
their scale of victims on the various road categeriNumerical characteristics have been definedcrileing the current
state of threat on the particular road categoriasone province and they have been compared taeheg characteristic
for the whole country. Values of indexes that chteaze the accident threat in the road traffic fbe period 2002 — 2010
have been considered. The year of 2002 has besmimasl as the basis of the calculations.

The highest threat occurs on the natiomads (the average amounts to over 11 fatal vicamgear per 100 km
of the road). High traffic intensity and the lack sufficient separation of local and transit traffsignificantly affect
that statistics. The lowest threat index valuesuo@n the communal roads (0.13 fatal victims pe® kén of the road),
that is at low traffic intensity. The data that si®the increasing number of accidents and victimshe district roads
is very worrisome.

1. WPROWADZENIE

Staly wzrost liczby pojazdéw, zadlaransportowych i ruchlinviei spoteczéastwa doprowadzit do wysokiego
natzenia ruchu drogowego oraz narastania wyaikaih z tego zagten. Wieloletnie dzialania na rzecz poprawy
infrastruktury drogowej maj zakres zaleny od kategorii drogi. Ich rezultatem jest poprawfastruktury drogowej,
co powinno sprzyjapodnoszeniu efektywidoi transportu oraz zmniejszeniu liczby wypadkoveh iofiarochtonnéci.
Jednoczénie coraz wiksza liczba odcinkéw drog najwszej kategorii jest dogtna za optat a dua liczba odcinkéw
drég przechodcych przez miasta jest omijana przez kierowcow zgladu na panujce tam utrudnienia (spowolnienie)
ruchu. Z tych powodéw g&¢ ruchu drogowego przenosksha drogi rownolegte do wgj opisanych. Zachodzi pytanie,
czy jest to widoczne (w skali nie bugej watpliwosci, tak na niewielkim obszarze wybranego wojewddgtw
jak i na terenie catej Polski) poprzez zmiany sthazpieczéstwa na drogach zaych kategorii?

Celem rozwan jest analiza aktualnych tendencji w zakresie mnliezby wypadkow i ich ofiar oraz pokazanie
wptywu kategorii drogi na charakter obserwowanychian wskanikdw i charakterystyk bezpieczstwa transportu
drogowego. Bezpiechstwo transportu, odniesione do kategorii drdg, jesznym sktadnikiem tzw. kosztéw
zewretrznych [4, 6].

Bezpieczéstwo ruchu na drodze kaej kategorii jest problemem trudnym do analizywzagledu na dua liczbe
czynnikéw, jakie maj znaczny wptyw na wypadki drogowe. Wigm aspektem analizy jest powszechnie sygnalizowany
wplyw czynnikow wynikajcych zesrodowiska drogi na dziataniazytkownikéw transportu, a tym samym na ryzyko
wypadku drogowego[4, 6, 7]. Kategoria drogi w zmaam stopniu wptywa na stan infrastruktury drogoweptoczeniu
poruszajcego st pojazdu. Jej zioony wptyw na aytkownikdéw transportu widoczny jest w liczbie wypadv i ich ofiar.
Na podstawie [1-3] moa sdzi¢, ze wptyw ten jest istotny ale stabo zbadany.
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Drogi publiczne, ze wzgllu na funkcje wypetniane w sieci drogowej (lokaldejazdowe, tranzytowe) dzigsic na
nastpujace kategorie:
- krajowe (DK),
- wojewodzkie (DW),
- powiatowe (DP),
- gminne (DG).
Podziat ten jest podstawdalszej analizy, w ktérej poréwnano charakteryatgctendencje zmian liczby wypadkow i
ich ofiar oraz wybranych wskaikéw ofiarochtonnéci wypadkéw w relacji wojewddztwo- caly kraj, nazpkladzie:
Mazowsze- Polska.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ANALIZY

Problem doskonalenia sieci transportu drogowedekitewnaici realizacji zada logistycznych ma wymiar lokalny,
regionalny i ponadnarodowy [8]. 8t ciagta potrzeba jego analizy w #@ym z tych wymiaréw, na tej podstawie
wskazywania zmian zachagiz/ch, m. in. w zakresie bezpiedséwa transportu.

Wojewodztwo mazowieckie posiada najisz powierzchng i potencjat ludnéciowy w Polsce. Centralne pdienie
wojewodztwa mazowieckiego w kraju i Europie oraggepotencjat gospodarczy powoduje znajdujca st w regionie
sie¢ transportowa jest bardzo obwbdna, bo spetnia kluczawrole w krajowym systemie transportowym i mazeu
znaczenie w ruchu milzynarodowym. Zatem analiza iveego wskanika efektywndci systemu transportu drogowego,
jakim jest stan bezpiecstwa, ma istotne znaczenie dla catego kraju [7].

Mimo widocznego w ostatnich latach trendu niewigjkpoprawy stanu bezpiecmwa ruchu drogowego, drogi
Mazowsza nie nai® do bezpiecznych w Polsce. Interesg informacje pokazano na rysunku 2.1.
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Rys. 2.1. Zestawienie wafth wskanika liczby wypadkéw drogowych, odniesionej do byczmieszkacéw w
wojewoddztwach drednio za cat Polsk [1]

Zestawione na wykresach stupkowych (rys. 2.1) Wczlypadkéw drogowych na 100 tys. miesa&aw
poszczegolnych wojewddztw pokazupe wartdci tego wskanika w wojewddztwie mazowieckimg sliskie sredniej
krajowej. Takie usytuowanie wojewddztwa mazowiegkigpodnosi rangprowadzonej analizy. Zainteresowanie autora
tym regionem wynika tale z potrzeby wsparcia realizowanego na Mazowszgramu poprawy bezpiecigtwa na
drogach pod nazwGAMBIT Mazowiecki [1]. Program powstat przy udzshutora tej pracy.

3. PODSTAWOWE ZALE ZNOSCI DO OBLICZE N

Prowadzona dalej analiza w zasadniczejsatzodnosi s do przebiegu linii wieloletniego trendu. Takie
postpowanie jest uzasadnionezwmienndcia obserwowanych wielkgi w kolejnych latach. Zmiensé ta jest tym
wigksza im obszar terytorialny analizy jest mniejsEyykorzystanie linii trendu pozwala na ujawnianiegémych
tendencji oraz wieloletniego charakteru zmian olvsgranych procesow.

Wykorzystujc rownanie linii trendu

y=Nx+b (1)
wyznaczono jej nachylenie

N = (2)

X <
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ktére wyraza wredniory zmiarg obserwowanej wiellkiei y, np. liczby ofiarsmiertelnych w cigu roku, w przedziale lat
2002- 2010. Na tej podstawie obliczono wergh wartas¢ nachylenia linii trendu, a wardoia odniesienia jestrednie
nachylenie za wszystkie kategorie drog

N
N

gdzieN;, N s odpowiednio nachyleniem linii trendu za deogtej kategorii oraz nachylenieéredniej linii trendu za
wszystkie kategorie drdg.

WNi = )

Podczas szczegdétowej analizy obserwowanych poeceskorzystano nagpujace wielkaci:
- wskanik ciezkosci (inaczej ofiarochtonriei) wypadkéw, czyli prawdopodohistwo wysgpienia ofiar
smiertelnych na 100 wypadkoéw na drodze i-tej katégor

Z.
W, =—— 4
001w,
- wskanik zagraenia, czyli prawdopodobhstwo wystpienia ofiar (zabici) na odcinku 100 km drogej-t
kategorii
Z.
W., =—— (5)
°1 001D,

gdzie: W, - liczba wypadkéw w eigu roku na drogach i—tej kategorii;
Z. - liczba 0s6b zabitych wagju roku w wypadkach na drogach i - tej kategorii;

D, - dhugai¢ drog i- tej kategorii w km.

4. MAZOWSZE

Na rysunkach 4.1 i 4.2 pokazano ogdllny charakteazniczby wypadkéw i ich ofiaémiertelnych na drogach
wojewodztwa mazowieckiego. Przebieg linii na rysactk jest w rozdziale naginym odniesiony do sytuacji w caitej
Polsce. Obrazujone relacje iléciowe miedzy analizowanymi kategoriami drog w zalediczby wypadkéw i ich ofiar, a
zatem mog stanowé podstaw do odpowiedzi na kluczowe pytanie, postawione arpszym rozdziale. Jest to tak
punktem wygcia do ustalenia ogdlnego obrazu zagfowypadkowych dla transportu drogowego. Charaktgcgse
liczby wypadkdw i ofiarsmiertelnych, érednione za caty okres analizy podano w tabeli W¢nika z nich najwiksze
zagraenie wypadkowe na drogach krajowych, a najmnieszdrogach gminnych.

i + DK
Wypadki na Mazowszu
" DWW
2 000
2 . DpP
0 1500 . * *
% DG
by * * -
; 1 000 Srednio
== = L 9
m P Liniowy (D'K)
.
H 500 = L. ]
= [ ey - Liniowy [DW)
1] Liniowy (D'P)
a 2 4 =] g 10
- == | iniowy (DG)
Lata + 2002

Rys. 4.1. Liczba wypadkéw na drogach wojewddztasomieckiego i przebieg linii trendu
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Ofiary smiertelne na Mazowszu

450 ¢+ DK
< 400 = = DW
- * g ¢
d

£ 350 o * DP
g \
5 300 < DG

250 * . .
§ ¢ Srednio
5 200 (DK)
= — Liniowy (DK
B 150
@ % g gTR oo ee—g Lini DW
£ 100 iniowy (DW)
ﬁ 50 Liniowy (DP)

0 * = = Liniowy (DG)
0 2 4 6 8 10 =—lLiniowy (Srednio)

Lata + 2002

Rys. 4.2. Liczba ofiaimiertelnych w wypadkach na drogach Mazowsza i pegelnii trendu

Tab.4.1. Srednie wartd@ci liczbowe, obliczone za lata 2002- 2010 dla Mesza

Liczba DK DW | DP | DG
Srednio, wypadkil 1500 761 428 407
Srednio, zabici 341 136 69 68

Tab. 4.2. Charakterystyka nachylenia linii trendu

Wskaznik DK |DW | DP DG | N, nachylenie
linii_ $redniegj

N;, nachylenie linii trendu, wypadki -52,3 -9/,0 +21,444,1| -21,0

Wy, wzgkdne nachylenie , wypadki 2,49 0,43 -1,02 2,10

N;, nachylenie linii trendu, zabici -17/7 -0)5 +2,6 109| -6,7

Wy, wzgkdne nachylenie, zabici 2,64 0,07 -0,87 1,62

Na podstawie warfoi zestawionych w tabelach mma stwierdzi, co nasfpuje:

- na drogach krajowych i gminnych jestaznie widoczny spadek liczby wypadkéw (44,1- 52,3 epmiypadkdw
sredniorocznie) i ofiarsmiertelnych (10,9- 17,7 mniej ofidredniorocznie);

- na drogach wojewddzkich tempo spadézbly wypadkdw jest ptiokrotnie mniejsze gina DK i DG (spadek o0 9
wypadkéw rocznie), a tempo zmniejszania liczbyrfraiertelnych jest dwudziestokrotnie mniejsze ma DK i DG.
Przebieg linii trendu oraz analizowane wacionskanikdw pokazuj trwak tendeng spadku liczby wypadkow i ofiar
smiertelnych na drogach krajowych i gminnych. Natashina drogach powiatowych i wojewddzkich sytugega bardzo
zréznicowana, a éredniony obraz tej sytuacji mpna opisé nastpujaco:

- sytuacja wypadkowa na drogach wojewdadenie ulega istotnej poprawie;

- na drogach powiatowych w latach 20@B10 uwidocznit & wzrost zagréenia, a w tym wzrost liczby
wypadkow (ponad 20 wypadkaékedniorocznie) i ofiaémiertelnych (2,5 ofiar rocznie).

Ten obraz sytuacji na drogach Mazowsza potlzegs (tabela 4.2) wartei wzglednego nachylenia linii trendu, czyli
odniesienie do przebiedguedniej linii trendu (rys. 4.1 i 4.2). Wskaiki Wy; pokazuj dos¢ dobre wartéci w odniesieniu
do DK i DG, czyli

W>1 (Wi =1,6 —2,6)
Natomiast na DW i DP sytuacja wypadkowa jest zngcgarsza ri srednio w wojewddztwie, a mianowicie:

W <1 (W =0,07—0,43 dlaDW i M=-0,37 - -1,02 dla DP)

Bardzo niekorzystna sytuacja na drogach powiatowiytdrowsza w analizowanym okresie jest widoczna legi
tendenciji wzrostowej liczby wypadkoéw i ofigmiertelnych do 2009 roku.

5. POLSKA A MAZOWSZE, ZMIANY PROCENTOWE LICZBY WYPA DKOW | OFIAR SMIERTELNYCH
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Na rysunkach 5.1 — 5.4 pokazano przebiegtliendu, ktére charakteryzuproces zmiany stanu bezpiesgiva na
drogach ranej kategorii. Linie te charakteryzuzmiany procentowe liczby wypadkdw i ich oftamiertelnych, odniesione
do wartdci pocatkowych z roku 2002. Przggie takiego przedstawienia znacznienigcych s¢ wartasci pozwolito na
uzyskanie jednolitej formy wykreséw, w ktérychzgu trudm, do jednoznacznej interpretacji zmietédiczby wypadkow
i ofiar ujeto w syntetycznej postaci przebiegu linii trendu.

Wypadki i ofiary smiertelne na drogach krajowych

110,00 + Polskaw
100,00 B Mazowsze W
90,00
- Polska Z
S 80,00
3 Mazowsze Z
£ 70,00
60,00 x5 Liniowy (Polska W)
50,00 Liniowy (Mazowsze W)
00 — Liniowy (Polska Z)
0 2 4 6 8 10
Lata+2002 = = Liniowy {Mazowsze Z)

Rys. 5.1. Zmiany procentowe liczby wypadkdéw (Vilar émiertelnych (Z) na drogach krajowych na Mazowsewcatej
Polsce oraz przebieg linii trendu

Wypadki i ofiary smiertelne na drogach wojewddzkich

110,00
= + Polskaw
100,00
B Polska 7
90,00
Mazowsze W
)
g 2000 . x % Mazowsze Z
o
2 a
a 7000 Liniowy (Polska W)
6000 bmm—m — — —————————————— Liniowy (Polska Z)
50,00 Liniowy (Mazowsze W)
40,00 = = Liniowy (Mazowsze Z)
0 2 4 6 8 10
Lata + 2002

Rys. 5.2. Zmiany procentowe liczby wypadkoéw (Viiar émiertelnych (Z) na drogach wojewddzkich na Mazowszu
calej Polsce oraz przebieg linii trendu
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Wypadki i ofiary smiertelne na drogach powiatowych

220,00
¢+ Polska W
200,00
B Polska Z
180,00
ey Mazowsze W
c 160,00
)
U E
O 140,00 Mazowsze Z
o
120,00 — Liniowy (Polska W)
10000 w&H 98- OO O O O T Liniowy (Polska Z)
80,00 Liniowy (Mazowsze W)
0 2 4 6 8 10 N
= = Liniowy (Mazowsze 7)
Lata + 2002

Rys. 5.3. Zmiany procentowe liczby wypadkéw @far smiertelnych (Z) na drogach powiatowych na Mazowszu
calej Polsce oraz linie trendu

Wypadki i ofiary Smiertelne na drogach gminnych
120,00 + Polska
100,00 ¢ . ®  Polska Z
- 80,00 * Mazowsze
@
g ©0,00 Mazowsze 7
a
40,00 ——— Liniowy (Polska)
2000 N e Liniowy (Polska Z)
0,00 Liniowy (Mazowsze)
0 2 4 6 8 10
= = Liniowy (Mazowsze Z)
Lata + 2002

Rys. 5.4. Zmiany procentowe liczby wypadkéw (Vilar émiertelnych (Z) na drogach gminnych na Mazowszicalej
Polsce oraz linie trendu

Przebieg linii trendu na rysunkach 5.1- 5.4 i iclachylenie (wartéci w tabeli 5.1) pokazaj bardzo
charakterystyczne, a jednoémie da¢ podobne cechy zmian stanu bezpiésbtwa transportu na drogach Mazowsza i w
calej Polsce, a mianowicie:

- na DK tempo spadku liczby wypadkéw jestiarkowane i wynosi 3,2% na Mazowszu oraz 2,9%Pwlsce, a
tempo spadku liczby ofiagmiertelnych wynosi odpowiednio 4,3% na Mazowszw @& % obliczone za caly kraj;

- na DW tempo spadku liczby wypadkéw i ofimiertelnych jest znacznie mniejsze: ma drogach krajowych, tak
na Mazowszu jak i w catej Polsce;

- na drogach gminnych mamy wysokie tempodkpaliczby wypadkow i ofiarsmiertelnych, ktére jest ponad
dwukrotnie wiksze nk na drogach krajowych, m. idrednioroczne tempo spadku liczby wypadkéw wynoSP4a na
Mazowszu i 6,2% w cafej Polsce, a tempo spadkbyicdiar smiertelnych wynosi 10,5% na Mazowszu i 9,5% w kraju

- na drogach powiatowych w analizowanym elgavysapity niekorzystne tendencje wzrostu liczby wypadkidiah
ofiar; tempo tego wzrostu na Mazowszu wynosito ¥ 8ypadki) oraz 13,1%(zabici) i bytlo zdecydowanigzeze ni w
catym kraju, gdzie mamy odpowiednio 8,8¥&dniorocznego wzrostu liczby wypadkdéw oraz 3,6%ostu liczby ofiar
$miertelnych.
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Tab. 5.1. Nachylenie linii trendu ; pisujcej zmiany wskaikow w ugciu procentowym

Nachylenie linii trendu DK | DW | DP DG
Wypadki w Polsce 29 -20 +88 -6,2
Wypadki na Mazowszu -3, -12 +138 -76
Ofiary $miertelne w Polsce -3,V -1,8 +3,6 -9,1
Ofiary $miertelne na Mazowszu -4/3 -1;7 +13,1 -10,5

Podane warfoi nachylenia linii trendu pokazujwidoczry i trwala tendencj spadku liczby wypadkéw i ofiar
$miertelnych na drogach krajowych i gminnych. Natastina drogach powiatowych i wojewoddzkich sytugegh bardzo
zréznicowana, z widoczpntendengi wzrostu liczby ofiar wypadkéw na drogach powiatawyszczegoélnie do 2008 roku.
Niekorzystne procesy, widoczne na drogach powiattmpatego kraju, na drogach Mazowsza byly bardre si

Tab. 5.2. Wartéi srednie charakterystycznych wshikow, obliczonych za lata 2002- 2010

Warto §ci wskaznikow DK DW DP DG
Wskaznik ciezkosci Wi, Mazowszg 22,7 17,9 16,1 16,7
Wskaznik ciezkosci W¢; ,  Polska 17,283 14,15 12,16 8,87

Wskaznik zagraenia Wh,;, Mazowsze| 14,5| 4,5 0,45 0,23
Wskaznik zagraenia Wi, Polska 11,02 3,75/ 0,67 0,13

Cenne informacje zawiegajvartasci wskanikow ciezkosci wypadkoéw i zagrezenia bezpieczestwa (tabela 5.2).
Obraz zagreenia wypadkowego jest silnie ziicowany i zaley od kategorii drogi. Na wszystkich kategoriach giré
Mazowsza obserwowano bardzo wysokie wamitovskaznika cizkosci wypadkoéw, a mianowicie od 16,1(DP) do
22,7(DK). S to wartgci zdecydowanie wisze nk obliczone za caly kraj, ktére wynased 8,9%(DG) do 17,2%(DK).
Wartas¢ wskanika cizkosci wypadkowsrednio za UE wynosi 3 ofiagmiertelne na 100 wypadkow.

Najwysze zagrgenie bezpieczestwa transportu wyspuje na drogach krajowych na Mazowszu (14,5 ofiar
smiertelnych rocznie na 100 km drogi, gdy wahik za caly kraj wynosi 11), a istotny wplyw narma due natzenie
ruchu i brak dostatecznej separacji ruchu lokalnedidranzytowego. Najnszy wskanik zagraenia obserwujemy na
drogach gminnych (0,23 ofigmiertelnych na 100 km drég Mazowsza oraz 0,13 dkejdPolski), czyli przy niskim
nakzeniu ruchu.

Wartdci liczbowe, umieszczone na rysunkach, ustalonpodstawie analizy bazy danych SEWIK KGP oraz [3,9].
Cze$¢ danych wyszukat mgr in Leszek Jemiot, za co autor sklada serdeczne ganlzanie.

6. PODSUMOWANIE

Analiza przebiegu linii trendu pozwalawaioskowanie prognostyczne, zatem jest szczeg@rigdatne podczas
planowania modernizacji i rozwoju infrastrukturyogowej oraz dziata na rzecz doskonalenia nadzoru nad ruchem i
systemow ratownictwa. Przeprowadzone romwea  wskazw na wyrane r&nice trendéw opisagych stan
bezpieczastwa na drogach #iych kategorii. Natomiast zasadnicze czynniki, #$ajace bezpieczestwo transportu na
drogach tej samej kategorii na Mazowszu i calejols€e, § podobne i m#na je ujé nasgpujaco:

- drogi krajowe, to de natzenie ruchu i d&¢ wysoka pedkos¢ jazdy, ktore skutkaj wysola wartcscia
wskaznikéw ciezkosci wypadkdéw (Mazowsze 22,7 i 17,2 za caly kraj)zoragraenia wypadkowego, ktére odpowiednio
wynosi 14,5 na Mazowszu oraz 11,0 w Polsce wypadké\d00km drég krajowych;

- na drogach powiatowych stwierdzono nielgstze tempo wzrostu liczby ofiar (13%edniorocznie na Mazowszu
oraz ponad 3% w catym kraju) przy silnie wzragtaj liczhie wypadkéw na drogach tej kategorii;
- najwyzsze tempo spadku liczby ofismiertelnych (ok. 9- 10% na rok) jest na drogachingpych;

Na drogach krajowych obserwujes siajwyzsze wartéci wskaznikéw ciezkosci wypadkéw i zagrzenia
bezpieczastwa transportu. Istotny wptyw na to mazdwnatzenie ruchu i brak dostatecznej separacji ruchulhaigo od
tranzytowego. Najuiszy wskanik zagraenia bezpieczestwa transportu obserwujemy na drogach gminnycyli pezy
niskim nagzeniu ruchu lokalnego.

Przedstawione obliczenia linii trendu amiwskanikow stanu bezpiechastwa ujawniag zasadnicze cechy
obserwowanych proceséw, co utatwia planowanie dziddgistycznych, w tym dobor tras transportu droggwe
rozmieszczenia magazynow itp. Jednénie przebieg tych linii potwierdza w petig w latach 2002- 2010 naptt silny
wzrost zagreenia wypadkowego na drogach powiatowych, a na dfogajewddzkich utrzymat siwysoki poziom tych
zagrazen. To potwierdza skupianie znaczneg&z rosmcego ruchu drogowego na drogach powiatowych i wégkich.
Widoczne to jest tak w skali catego kraju, jak idm silnie w skali analizowanego wojewddztwa maeakiego.
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