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bezpieczéstwo ruchu drogowego
zarzdzanie bezpieczstwem drogowym
ocena wptywu na brd infrastruktury drogowej

Lech MICHALSKI*

OCENA WPLYWU NA BEZPIECZE NSTWO RUCHU DROGOWEGO
PROJEKTOW INFRASTRUKTURY DROGOWEJ

Dziatania irgynierskie na rzecz poprawy bezpierstera ruchu drogowego (brd)
podejmowane magbyé na wszystkich etapach przygotowania inwestycjgdvoych. Im
wczeniejszy etap, tym tatwiej jest usuh niekorzystne dla brd czynniki zagemia.
Wspétczesne podeje do zarzdzania bezpieczetwem drogowym w Polsce staje sbraz
bardziej uwarunkowane wymaganiami stawianymi priede Europejslg. Stwarza to
korzystne warunki tworzenia dla zastosévpsaktycznych metod ocen wplywu planowanej
inwestycji drogowej na brd w sieci drogowej znajaej se w obszarze wpltywu
planowanej drogi. Bazmerytorycza dla tych metod¢gsopracowywane obecnie w Polsce
procedury i modele ryzyka, uwegdhiajgce ogolne cechy elementow sieci drogowej i
otoczenia tych drog oraz zmiany wielgoi rozkladéw natzeri ruchu w diugim, na ogot
dwudziestoletnim, okresie prognozy.

ROAD SAFETY IMPACT ASSESSMENT FOR ROAD INFRASTRUCT URE
PROJECTS

Engineering measures to improve road safety cantdien at all stages of the
preparation of road investments. The earlier stabe,easier it is to remove detrimental to
road safety risk factors. Modern approach to roaafety management in Poland is
becoming increasingly subject to requirements gethle European Union. This forces the
creation of practical applications of methods fonpgact assessment of a proposed road
investment on road safety in the road network ledanh the area of impact of the planned
route. The basis for these methods are being deegdlin Poland procedures and risk
models, taking into account the general charactiessof the elements of the road network
and environment of these roads, and changes inasidedistribution of traffic flows in a
long, generally twenty years, the forecast period.

1. WSTEP

Prace badawczo-wdteniowe nad metodami ocen wplywu inwestycji drogowya
bezpieczastwa ruchu nabraly wkszego ni dotad znaczenia. Wynika to z koniecZod
stosowania si krajéw czionkowskich UE do dyrektywy 2008/96/WE rRenentu
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Europejskiego oraz Rady Unii Europejskiej z dnia lilopada 2008 r. w sprawie
zarzdzania bezpiecastwem infrastruktury drogowej (Dz. Urz. UE L 319dnia 29
listopada 2008 r., str.59). Podstawowym zadanien dyrektywy jest zapewnienie
wysokiego poziomu bezpieazgtwa ruchu drogowego na drogach wchmgzh w skiad
trans-europejskiej sieci drogowej TEN-T. W polskiorzadku prawnym brak jest obecnie
przepiséw odnoszych sé w sposob kompleksowy do zagadnianowicych przedmiot
dyrektywy. Dotychczas obowZujace akty prawne dotyaze drog publicznych i ruchu
drogowego, nie reguluj wiekszaici przedmiotowe] problematyki. Kraje UE zostaty
zobowhzane do regularnego skfadania sprawézdatyczicych postanowi@ dyrektywy
tak, aby maliwa byla systematyczna poprawa bezpiéste@a infrastruktury na poziomie
Wspdlnoty. Oprdcz dostosowania krajowego prawa €gulacji europejskich, istain
sprava jest wyszkolenie kadry i wypogenie jej w stosowne procedury i metody oceny
brd.

Obecnie w Polscea¢zna dlugé¢ drog naléacych do sieci TEN-T wynosi okoto 4,7
tys., co stanowi 1,2% dtugoi drég publicznych i 25% diugoi drég krajowych. Na tle
UE, biomc pod uwag wskaniki gestcsci drog w sieci TEN-T w stosunku do liczby
ludnasci lub powierzchni kraju, Polska plasujeg sha ostatnich pozycjach. g8t aby
podnieg¢ efektywnd¢ oddziatywania przedmiotowej dyrektywy na stan lwdPolsce,
niezledne jest rozszerzenie jej zastosowania, zgodnialeceniami dyrektywy, do drég
krajowych ledacych obecnie poza siecTEN-T, a take wazniejsze drogi innych kategorii.

W pracach badawczych zmiergaych do opracowania modeli predykcji wypadkéw
ofiar rannych oraz ofiasmiertelnych [1] wykorzystano dane o sieci drog évaych
zaradzanych przez GDDKIA. W sieci tej wyoghmiono 633 jednorodne pod wzdem
technicznym odcinki (bez odcinkéw drég klasy G i @& obszarach powiatow grodzkich)
reprezentuyjce osiem typow drég:

— drogi gtéwne jednojezdniowe (G 1/2),

— drogi gtéwne pépieszne jednojezdniowe (GP 1/2),

— drogi gtéwne pépieszne dwujezdniowe (GP 2/2),

— drogi ekspresowe jednojezdniowe (S 1/2),

— drogi ekspresowe dwujezdniowe (S 2/2),
autostrady (A 2/2, A 2/3).

Anallzy brd na tych odcinkach ograniczono do wylydnmiar brd:

— miar strat spotecznych jako strat ponoszonych nedz¥ lub sieci drogowej,
mierzonych liczh wypadkow, liczla ofiar rannych i liczh ofiar $miertelnych
wypadkéw drogowych,

— miar strat ekonomicznych, mierzonych kosztami straterialnych i kosztami ofiar
rannych ismiertelnych wypadkéw drogowych,

— miar ryzyka spotecznego e¢tlacego poziomem prawdopodohstwa uwiktania w
wypadek drogowy lub poziomem prawdopodalsizva bycia ofiax ranma lub
$miertelry wypadku drogowego, mierzonyngsioscia wypadkdw drogowych, gptaicia
ofiar rannych i gstdscia ofiar smiertelnych wypadkéw drogowych.

Analizy stanu brd na tych drogach wskazup najweksza gstas¢ wypadkéw, rannych
i ofiar smiertelnych wys{puje na drogach dwujezdniowych typu GP2/2 i jesa okoto
cztery razy wgksza od gstasci wypadkow i gstasci ofiar $miertelnych na autostradach
(tab.1).



OCEN A WPLYWU NA BRD PROJEKTOW INFRASTRUKTURY DROG@EJ 1891

Tab.1l. Gstasé i liczba ofiar wypadkow i ofiar na drogach krajoghyw latach 2007-2009

_ Wypadki Ofiary ranne Ofiary $miertelne
Typ drogi W GW R GR z GZ

[liczba] wypadki/ km | [liczba] Ranni/ km [liczba] of. $miert./km
G1/2 5744 0,404 7742 0,545 934 0,066
GP 1/2 19168 0,610 26919 0,857 371% 0,118
GP 2/2 1945 0,992 2706 1,380 385 0,196
S1/2 150 0,272 234 0,424 52 0,094
S 2/2 348 0,353 465 0,472 66 0,067
A2/2 753 0,295 1224 0,480 124 0,049

gdzie: A — autostrady, S - drogi ekspresowe, G egidgiéwne, GP — gtéwne
przyspieszone.

2. OCENY WPLYWU NA BRD W PRAKTYCE ZAGRANICZNEJ

Ocena wptywu na brd zostala uznana jako jeden zstpmewych instrumentéw
zaradzania brd przeznaczonych przede wszystkim dost@sia we wczesnych etapach
procesu planistycznego. S{i¢ powinna podejmowaniu decyzji przy wyborze wariantu
lokalizacyjnego planowanej drogi. Me tez mie¢ zastosowanie w bardziej szczegdtowych
rozwigzaniach sieci drogowej, a tak jako narzdzie komplementarne do audytu brd [2].
W 1997 roku Europejska Rada Bezpiectea Transportu (ETSC) zalecita wprowadzenie
oceny brd we wszystkich krajach UE, gdzie opréciaHdii tak definiowana ocena brd nie
miata zastosowania. Patkowo, naukowe wsparcie dla rozwoju metod ocen wply
planowanych na brd na drogach UE daty projekty hada, prowadzone gtéwnie w
ramach 6.Programu Ramowego (6PR). W badaniach [8]chdefiniowano dwie grupy
narzdzi niezlednych w prognozowaniu brd: modele predykcji wypadkgAPM —
Accident Prediction Models) i oceny wplywu na brRIA — Road safety Impact
Assessment). Model predykcji wypadkow jest to mateczna formuta opisaga zwizek
pomiedzy poziomem bezpiecastwa na istnieicych drogach (liczba wypadkow lub ofiar,
wskazniki wypadkéw), a zmiennymi objaiajacymi ten poziom (np. diugé drogi,
nakzenie ruchu, praca przewozowa). Ocena wplywu na jbstl natomiast metodyk
oszacowania wplywu planowanej/projektowanej droga rbrd. Dotychczasowe
doswiadczenia wskazajna kilka maliwych sposobéw dokonywania oceny wplywu na
brd, a mianowicie poprzez:

— opiniowanie eksperckie; ocena jest prosta w zastasiu, jednak ufn@ i
przystawanie do rzeczywisit maze by kwestionowane,

— podrczniki brd (o zasigu krajowym, midzynarodowym); ocena ma podstawy
naukowe, ale jest silnie zalm od specyficznych sytuacji
loalnych/regionalnych/krajowych,

— podrczniki brd zweryfikowane poprzez uweghienie czynnikéw lokalnych (np.
wpltyw typu przekroju drogi na czynniki ryzyka),



1892 Lech MICHALSKI

— analizy naktadéw i korZgi; ocena mege by uzupetnieniem poprzednio wymienionych
sposobéw lub uszczegodtowiona o wpltywy dpsicsci drogowej lub zagospodarowania

przestrzennego.
Przypadki b) i c) majzastosowanie w sieciowych lub obszarowych andiizad i na
0got obejmuy:
— analiz stanu istnigjcego (rok 0), gtéwnie istniggych nagzen ruchu i wypadkdéw
drogowych,

— analiz stanu prognozowanego bez uwerlyliania planowanej drogi lub
wprowadzanegarodka brd (tzw. wariant 0); dla odlegtej perspekgy@wp. 20 lat)
uwzgkdnia s¢ zmiany wielkdci i rozktadu przestrzennego ruchu,

— analiza stanu prognozowanego z uwdgieniem planowanej drogi lub
wprowadzanegérodka brd,

— analiza naktadéw i korzgi,

— optymalizacja zastosowanyéhodkéw i funkcji dla uzyskania optymalnych efektdwv
zakresie brd lub najlepszych wgk#kow efektywndci ekonomiczne;j.

Najnowszym, kompleksowym przyktadem metody progmeatia miar bezpiecastwa
jest amerykaski podekcznik Highway Safety Manual — HSM [4]. W metodziej t
prognozowa sredng liczbe wypadkow w danym roku na elemencie typu x oblisigavg
formuty:

Norea= Nspr ¥ (CMFp,* CMFx*..* CMF, 4 ) * C 1)

gdzie:Nspr x— prognozowanérednia liczba wypadkéw w warunkach bazowych,
CMF,,— wspotczynniki modyfikujce, specyficzne dla elementu drogi typu X,
C, — wspotczynnik kalibracji uwzgtiniajacy warunki lokalne dla elementu typu x.

Prognozowa# sredng liczbe wypadkow w warunkach bazowych  dla drogi
dwupasowej, dwukierunkowej oblicza svg wzoru:

Nspe= AADT * L * 365 107+ g (0812 2)

gdzie: AADT —srednioroczne natenie dobowe.
L — diugas¢ odcinka.

W wielu krajach podejmowanea préby adaptacji metody HSM do specyficznych
potrzeb zwazanymi z prognozowaniem miar brd. Wymaga to praepdzenia kalibracji
modeli zastosowanych w metodzie HSM, w szczedg@inospétczynnikéw kalibracji C, w
dostosowaniu do warunkéw lokalnych,eaizy innymi:

— warunkow klimatycznych,

— populacji zwierat w otoczeniu drég,

— zachowa kierowcow,

— motywacji podray,

— zlozonasci uksztattowania geometrycznego drogi,

— standardow projektowania,

— charakterystyk parku samochodowego,

— praktyki zbierania i przetwarzania danych o wypaxika
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Tabl.2. Czynniki uwzgtiniane w modelach szacowania liczb wypadkéw wg HSM
Dane do prognozowania wypadkow
wymagane pmdane
Dtugos¢ odcinka X
Srednie nagzenia dobows: X
Dtugos¢ krzywych poziomych X
Promienie krzywych poziomych X
Przechyika na krzywej poziomej X
Pochylenia podine X
Szerokd¢ pasa X
Typ pobocza X
Szerokd@¢ pobocza X
Oswietlenie drogi X
Gestas¢ zjazdow X
Obecndé¢ paséw wyprzedzania X
Obecndc krotkich odcinkéw 4 pasowych X
Obecné¢ krzywych przejciowych X
Obecndéc¢ srodkowych paséw zabrukowanych X
Obecnéc¢ srodkowych paséw sktu w lewo X
Wskaznik przeszkéd bocznych X
Automatyczny nadzér pdkosci X

Element

3. KONCEPCJA OCENY WPLYWU NA BRD W POLSCE
3.1 Procedura oceny wpltywu na brd

W praktyce, procedura oceny wptywu na brd powinpéadostosowana do charakteru i
problematyki opracowaprojektowych, w ramach ktérych dokonywana jesatakena. W
Polsce, wykonywanie oceny brd na drogach krajowyaewiduje si w ramach stadium
~Studium Korytarzowego wraz z analiavielokryterialy (SK)” a take wyjatkowo na
etapie ,Studium Techniczno — Ekonomiczno Srodowiskowego (STE)”, jezeli nie
przeprowadzono takiej oceny we weéziejszych stadiach projektowych. Ocena ta jest
jedmy z podstawowych analiz, rownowa z analiz kosztow i analiz wplywu na
srodowisko przy ocenie i wyborze wariantow planowangestycji drogowej. Gtéwnym
celem takiej oceny jest ustalenie rankingu warianpfanowanej drogi, w tym wskazanie
wariantu najlepszego z punktu widzenia brd.

W koncepcji oceny wplywu na brd w Polsce, tok ppstvania obejmuje pé etapéw
(schemat procedury przedstawiono na rys. 1):

— etap | — Analizy przygotowawcze celem analizy jegreslenie obszaru wpltywu
planowanej drogi i zebranie dla tego obszaru wgigtst danych wyjciowych;
wskazane jest, aby ten etap byt realizowany przedeRtanta, a granice obszaru
wplywu zaakceptowane przez Audytora,

— etap Il — Analiza istniacego stanu brd celem analizy jest identyfikacjaiégicych
probleméw brd w obszarze analizy i przygotowanidorimacji do opisu tych
probleméw w Raporcie Oceny BRD; wskazane jest,tahyetap byt realizowany przez
Projektanta,
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— etap Il — Analiza prognozowanego stanu brd naglanej drodze; celem analizy jest

okreslenie dopuszczalroi pod wzgédem brd analizowanych wariantéw planowane;j
drogi i wyeliminowanie z dalszych analiz sieciowy@tap V) wariantdw magych
niedopuszczalne klasy ryzyka; wskazane jest, abyet@ap byt realizowany przez
Projektanta,

etap IV — Analiza prognozowanego stanu brd w siidig w obszarze wplywu
planowanej drogi; celem analizy jest o#temie strat spotecznych dla sieci drég w
obszarze wptywu drogi planowanej w wariantach ousapzalnych klasach ryzyka i
przygotowanie danych do oceny wptywu na brd (etapwskazane jest, aby ten etap
byt realizowany przez Projektanta,

etap V — Ocena wplywu na brd projektu infrastruiktairogowej; celem oceny jest
wskazanie, ktore warianty planowanej drogi chamyiga sie najwicksz
skutecznécia w redukcji strat spotecznych i ekonomicznych wyoabbszarze wptywu
biorac pod uwag wyniki analiz etapu Ill i IV, skal zréznicowania ocen porailzy
wariantami planowanej drogi i sieci drogowej; etam powinien by wykonywany
przez Audytora BRD.

7

—
Etap I - Analizy przygotowawcze ]—’

7

Etap II - Analiza istniejacego stanu brd ]— >

I Etap V - Ocena wplywu na brd planowanej inwestycji drogowej —

.
Etap IIl — Analiza prognozowanego stanu brd
na planowanej drodze —

Etap IV - Analiza prognozowanego stanu brd w sieci drég
na obszarze wplywu planowanej drogi >
v

N

Raport z Oceny wptywu na BRD

Rys. 1. Etapy wykonywania oceny wpitywu na brd ityegsirogowe;j

3.

2 Prognozowanie miar strat spotecznych

Wyjsciowymi miarami strat spotecznych:diczba wypadkéw LW, liczba ofiar rannych

LR i liczba ofiarsmiertelnych LZ. Obliczenia tych miar wykonuje: slla kazdego odcinka
jednorodnego istniegych drég (w przypadku wariantu bezinwestycyjneigolanowanych
drég (w przypadku wariantow inwestycyjnych).
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Liczba wypadkéw lub ofiar wypadkéw zale od dlugdci analizowanego odcinka i

gestasci wypadkoéw drogowych, natomiastgos¢ wypadkow drogowych uzateiona jest

od:

nakzenia ruchu i jego struktury rodzajowej dlazllago roku prognozy,

czynnikéw charakteryzagych poszczego6lne agi drogowe lub odcinki drog, a w
szczegllnéci od typu przekroju poprzecznego drogi i rodzapszaru, przez ktory
przebiega analizowana droga,

roku prognozy,

charakterystyk regionu na obszarze ktérego gpyge droga.

Wyrézniono siedem przekrojow drég jednojezdniowych i easi przekrojow drog
dwujezdniowych.

Liczb¢ wypadkéw na poszczegdlnych jednorodnych odcinkanhlizowanej drogi

oblicza s§ wedtug wzoru (3)

LW = L* GW (3)

przy czym gstas¢ wypadkéw dla drég jednojezdniowych, dwupasowycHicah sk
wedtug wzoru (4)

GW =& N°* exp (c* N + d* UC)* f rp* fip * fro* fas 4)

a dla drog dwujezdniowych wedtug wzoru (5)

GW = a N°*exp (¢t N) * frp* foew (5)

gdzie: LW - liczba wypadkéw w danym roku progno@yyp./rok),

L - dlugas¢ analizowanego odcinka drogi (km),

GW — gestas¢ wypadkdw dla danego roku prognozy (wyp./km/rok),

N — érednioroczne natenie dobowe na analizowanym odcinku drogi, dla dane
roku prognozy (tys. poj./ 24h),

UC — udziat ruchu pojazdéwegikich (ciezarowych i autobuséw) na analizowanym
odcinku drogi w danym roku prognozy (%),

a, b, ¢, d — wspétczynniki réwnania pawéne § z natzeniem ruchu i udziatem
ruchu pojazdow eizkich zalenie od typu drogi, istnienia drogi (droga istaEg
lub planowana) i analizowanego rodzaju zdarzémigadki, ofiary ranne, ofiary
smiertelne),

frp — Wspotczynnik wptywu horyzontu prognozy, uwadpiajacy poziom rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju i podejmowanych avrigystemowych na rzecz
bezpieczastwa ruchu drogowego,

fup — wspotczynnik wpltywu lokalizacji drogi naegtas¢ wypadkow; wspétczynnik
ten ujmuje wplyw uksztattowania terenugtiasci drogi i czynnikéw regionalnych
(specyfika zagospodarowania terenu, udziat ruchozirtowego, utrzymanie sieci
drogowej itp.),

fro — wspbiczynnik wplywu rodzaju otoczenia drogi (zefd zabudowy,
zadrzewienie, zalesienie) nasgos¢ wypadkow,

fes— wspoéitczynnik wplywu gstasci skrzyzowan na g:stas¢ wypadkow,
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foeww— Wspofczynnik wplywu gstosci elementdéw wztow na gstas¢ wypadkow
drogowych, na analizowanym odcinku drogi dwujezdrmp
Liczby ofiar rannych i ofiaémiertelnych obliczaneasna podstawie gtasci wypadkow
GW obliczonych wzorami (4) i (5).

4. WNIOSKI

Sprawne zarglzanie bezpiecAstwem ruchu drogowego wymaga opracowania i
wdrozenia narzdzi (metod, procedur) na wszystkich etapach proqaanistycznego i
inwestycyjnego w drogownictwie. Wdrenie dyrektywy w sprawie zamdzania
bezpieczastwem infrastruktury drogowej statoesstato s¢ powodem podicia w Polsce
podstawowych prac badawczych nad metodami progreaiawmiar bezpiecastwa i
procedur ich stosowania. Jednagre prace te uwidocznity wiele niedoskonihow
procedurach wyboru wariantow inwestycji drogowepdmobszary nie poelych dotd
analiz w zakresie modelowania ryzyka, kryteriow usgrzalnéci drogi do uytkowania z
punktu widzenia brd, szczeg6towych metod prognozosvawypadkoéw drogowych.
Przedstawiona wagj koncepcja procedury oceny wpltywu brd i zawartyemiej metod
prognozowania miar bezpiecdmtwa winna podlegadoskonaleniu w miarpojawiania si
wnioskéw z déwiadcze krajowych i zagranicznych z realizacji w/iw dyrekdty.
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