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ANALIZA KATEGORII STRAT
W WYPADKACH DROGOWYCH

Streszczenie: Straty stanowia jeden z kluczowych elementéw pomiaru ryzyka. W przypadku
ruchu drogowego straty poniesione w wypadkach drogowych mozna podzieli¢ na kilka
kategorii, migdzy innymi: straty osobowe (zdrowotne), straty materialne, straty srodowiskowe,
straty ekonomiczne i inne. W referacie bgdzie przedstawiona analiza wielko$ci poszczegolnych
kategorii start w wypadkach drogowych. Na podstawie przeprowadzonej analizy beda
wskazane zalecenia do sposobu wykorzystania poszczegélnych kategorii strat w analizach i
ocenie ryzyka oraz zalecenia do zmiany sposobu zbierania danych o tych stratach

Stowa kluczowe: ruch drogowy, ryzyko, kategorie strat.

1. WSTEP

W  zarzadzaniu ryzykiem stosuje si¢ modele ryzyka bazujace na ilorazie
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen niebezpiecznych i poziomie konsekwencji tych
zdarzen. Zatem konsekwencje sa kluczowym elementem analizy i oceny ryzyka.
Konsekwencjami moga by¢ zyski lub straty osiagnigte w wyniku podjgcia ryzykownego
dziatania. W zarzadzaniu ryzykiem w transporcie drogowym skupiamy si¢ na tym tej
drugiej sktadowej konsekwencji tj. stratach ponoszonych w zdarzeniach niebezpiecznych
jakimi sa kolizje i wypadki drogowe.

Strata (szkoda) definiowana jest jako utrata Zycia, uraz fizyczny lub uszczerbek na
zdrowiu, utrata mienia lub zniszczenie obiektu, degradacja srodowiska, straty ekonomiczne
itp. [1]

W opracowaniach dotyczacych strat ponoszonych w wypadkach drogowych najcze¢sciej
korzystano z miar okreslajacych straty zdrowotne (osobowe) i ekonomiczne. Pojawily si¢
takze prace proponujace ujecie w analizach bezpieczenstwa ruchu takze strat
srodowiskowych [2]. W materiatach opracowanych przez HSE proponuje si¢ znacznie
szersze 1 zintegrowane podejscie do analizy ryzyka dotyczacej transportu materiatlow
niebezpiecznych po sieci drog, obejmujaca trzy kategorie strat: zdrowie, bezpieczenstwo 1
srodowisko [3]. Zwraca si¢ takze uwagg na straty materialne ponoszone w wypadkach



1 kolizjach drogowych.
Biorac to wszystko pod uwage w niniejszej pracy przedstawiono przeglad i analize¢ strat
w wypadkach i kolizjach drogowych z podziatem na cztery kategorie strat:
e straty osobowe (zdrowotne),
e straty materialne,
e straty Srodowiskowe,
e starty ekonomiczne.

2. STRATY OSOBOWE

Straty osobowe zwane takze zdrowotnymi dotycza uszkodzen ciala w wyniku uwiktania
uczestnika ruchu drogowego w zdarzenie drogowe. Problem uszkodzen ciata byt
przedmiotem badan i analiz juz wiele lat p.n.e. Biomechanika urazéw poczawszy od
obserwacji empirycznych, poprzez okres eksperymentéw doczekata si¢ naukowych
opracowan.

Rozktady czgstosci wybranych start osobowych na przyktadzie danych o zdarzeniach
drogowych z wybranych stanow USA przedstawiono na rys. 1 [4]. W tych stanach
policjanci wypetiajacy karty zdarzen drogowych podawali liczbg os6b uwiklanych w
wypadek lub kolizje drogowa, jest to informacja dostgpna niestety tylko w znikome;j
liczbie baz danych wypadkach. Z tego wykresu wynika, ze w analizowanych stanach USA
z posrod osob uwiktanych w kolizje 1 wypadki drogowe:

e 77 —-92% wyszto z tych zdarzen bez obrazen (&),

o 7—229% bylo rannych (O%),

e 0,22 —-0,33% poniosto $mier¢ (0;).

Najcze$ciej notowane obrazenia powstale w wyniku wypadkow drogowych to:
obrazenia glowy, obrazenia krggostupa, obrazenia klatki piersiowej, obrazenia nog oraz
obrazenia wewngetrzne. Najcigzsze urazy wystepujace podczas wypadkéw drogowych to
obrazenia glowy, ktore w konsekwencji do$¢ czegsto powoduja kalectwo lub $mierc
uczestnikoOw ruchu. Bezposrednia przyczyna tych obrazen sa przyspieszenia jakie doznaja
elementy ciata w chwili zderzenia.

Obrazenia jakich moga dozna¢ uczestnicy ruchu drogowego (takze innych rodzajow
transportu) sa oceniane za pomoca wielu miar lub kryteriow, ktére maja charakter
ilosciowy lub jakosciowy. Najbardziej znana klasyfikacja obrazen uczestnikéw ruchu jest
skala AIS (MAIS). Skala AIS (Abbreviated Injury Scale) powstata w 1969 roku i od tego
czasu byla kilkakrotnie aktualizowana. Utworzono ja na potrzeby medycznej oceny
obrazen ma ona 6 stopni [5]. Nastgpnie na bazie tej skali utworzona skale¢ MAIS
(Maximum of Abbreviated Injury Scale), rozwijana przez Association for the
Advancement of Automotive Medicine, w ktorej usunig¢to stopien 6 — obrazenia nie
przezyciowe. Charakterystyke obrazen przyj¢ta w wymienionych skalach zestawiono w
tablicy 1.
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Rys. 1. Rozktady czgstosci obrazen w zdarzeniach drogowych w wybranych stanach USA.

Tablica 1

Charakterystyka obrazen w skalach AIS i MAIS [5]

Skala obrazen | Kategoria Charakterystyka obrazen
AIS | MAIS | obrazen
1 1 Obrazenia lekkie | Powierzchniowe otarcia lub rany cigte, siniaki, ztamanie
kosci nosowej, ztamanie zebra
2 2 Obrazenia Glebokie rany, wstrzasnienie mozgu z utrata przytomnosci
$rednie na krocej niz 15 min, zlamanie mostka, rozlegle ztamania
Zeber
3 3 Obrazenia Wstrzasnienie moézgu z utratg przytomnosci do jednej
cigzkie godziny, ztamanie barku, peknigcie przepony
4 4 Obrazenia Udar moézgu z utrata przytomnosci do 24 godzin,
bardzo ci¢zkie peknigcie $ledziony, peknigcie zotadka, utrata nogi
powyzej kolana
5 5 Obrazenia Udar moézgu z utrata przytomnosci powyzej 24 godzin,
krytyczne peknigcie jelit, peknigcie watroby, pegknigcie migsnia
sercowego, uszkodzenie rdzenia krggowego z porazeniami
6 Brak | Obrazenia Peknigcie czaszki, zgniecenie klatki piersiowej, pekniecie
nieprzezyciowe | kregostupa na wysokosci trzeciego krggu szyjnego lub
Wyze]




Natomiast statystyki policyjne 1 bazy danych NSC w USA stosuja bardziej uproszczona
klasyfikacjie KABCO Codes (National Analysis Sampling System (NASS)
Crashworthiness Data System (CDS) 1994-2003 Data) [6], ktorej charakterystyke
przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Charakterystyka obrazen w skali KABCO [6]
Skala obrazen Kategoria Charakterystyka obrazen
KABCO | Skala AIS | obrazen

0 0-1 Straty materialne | Brak obrazen, tylko straty materialne

C 0-2 Lekko ranny Mozliwe drobne obrazenia ciala

B 0-3 Srednio ranny Obrazenia ciata, ale umozliwiajace funkcjonowanie

A 0-6 Cigzko ranny Cigzkie  obrazenia  ciata,  uniemozliwiajace
funkcjonowanie

K 6 Ofiara $émiertelna | Smieré na miejscu wypadku lub w ciagu 30 dni po
wypadku

Z przedstawionego pordéwnania wynika, ze istnieja rozbiezno$ci pomigdzy
przedstawionymi skalami.  Skala AIS zostala utworzona gltéwnie dla pierwszej
kwalifikacji ofiar dla potrzeb medycznych. Z badan wynika, ze w kazdej klasie MAIS
zakwalifikowanych obrazen zdarzaja si¢ przypadki zgonu w wyniku obrazen poniesionych
w zdarzeniu drogowym. Przypadki $§mierci w ciagu 30 dni po wypadku zdarzaja si¢ nawet
w klasie 0 (1 na 10000 przypadkéw) a w klasie A (1 na 200 przypadkéw). Poniewaz
czestosci obrazen w klasie 4 1 5 sa bardzo rzadkie, dlatego biorac pod uwage doktadnos¢
klasyfikacji obrazen dla potrzeb zbierania w bazach danych stlusznym jest zmniejszenie
liczby klas obrazen.

W wyniku tego podejscia w raportach policyjnych i w bazach danych wielu stanow
USA, Wielkiej Brytanii, Szwecji, Niemczech 1 w wielu innych krajach przyjeto skale
KABCO jako podstawe klasyfikacji strat osobowych w zdarzeniach drogowych. Na
rysunku 2 przedstawiono przyktadowy rozktad strat wedlug skali KABCO, dla dwoch
rodzajow zdarzen drogowych w stanie Massachusetts w latach 2002 — 2004 [6].

W Polsce stosuje si¢ oficjalnie klasyfikacj¢ zdarzen drogowych oraz strat w ruchu
drogowym przedstawiona w Zarzadzeniu Komendanta Gtownego Policji nr 635 z dnia
30.11.2006 r. dotyczacego zbierania danych statystycznych o zdarzeniach drogowych [7].
Zgodnie z tym zarzadzeniem przyjgte sa nastgpujace definicje:
1. Wypadek drogowy — zdarzenie drogowe, ktore pociagne¢to za soba ofiary w ludziach,
w tym takze u sprawcy tego zdarzenia, bez wzgledu na sposob zakonczenia sprawy.
2.Kolizja drogowa — zdarzenie drogowe, ktore pociagneto za soba wylacznie straty
materialne.

3.Smiertelna ofiara wypadku — osoba zmarta na miejscu wypadku lub w ciagu 30 dni

od dnia wypadku na skutek doznanych obrazen ciata.

4.0soba ciezko ranna — osoba, ktora doznata cigezkiego kalectwa, cigzkiej choroby

nieuleczalnej lub dtugotrwalej choroby realnie zagrazajacej zyciu, trwatej choroby
psychicznej, catkowitej lub znacznej niezdolnosci do pracy w zawodzie lub
trwatego, istotnego zeszpecenia lub znieksztalcenia ciata oraz urazéw w postaci np.
ztaman, uszkodzen organéw wewngtrznych, powaznych ran cigtych i szarpanych.



5.0soba lekko ranna — osoba, ktéra poniosta uszczerbek na zdrowiu inny niz osoba
cigzko ranna, naruszajacy czynnosci narzadu ciala lub rozstr6j zdrowia na okres
trwajacy dtuzej niz 7 dni, stwierdzony przez lekarza.
Jest to podejscie bazujace tylko na stratach osobowych i materialnych ponoszonych w
wypadkach drogowych.
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Rys. 2. Rozktady kategorii obrazen w zdarzeniach drogowych w stanie Massachusetts w latach 2002 — 2004
wedlug klasyfikacji KABCO [6]

Poréwnujac klasyfikacje strat osobowych opracowana na podstawie Zarzadzenia
Komendanta Gléwnego Policji nr 635 z dnia 30.11.2006 r. z klasyfikacja wg skali
KABCO, mozna stwierdzi¢, ze w Polsce praktycznie pomija si¢ jedna grupeg ofiar
wypadkow drogowych tj. ofiar lekko rannych (grupa C w skali KABCO). Obrazenia ktore
w Polsce traktowane sa jako lekko ranne naleza praktycznie do $rednio rannych (kategoria
B) w skali KABCO. Swiadczyé moze o tym stosunkowo niski wskaznik ofiar rannych w
wypadkach drogowych w Polsce w stosunku do innych krajéw (na poziomie 30 — 60 %
Niemiec, Szwecji 1 Wielkiej Brytanii) podczas gdy wskaznik ofiar Smiertelnych jest 2 — 2,5
razy wigkszy niz w tych krajach. Zatem nie mozna porownywac¢ w wiarygodny sposob
liczby ofiar rannych i liczby wypadkow zaistniatych w Polsce 1 w innych krajach.

W konsekwencji w Polsce zaniza si¢ liczbe wypadkow, gdyz zdarzenia z ofiarami lekko

rannymi sa rejestrowane jako kolizje. Biorac to pod uwage postuluje si¢ rozszerzenie
zakresu klasyfikacji ofiar rannych a tym samym zakresu wypadkow drogowych.
Ponadto nalezy zwroci¢ uwage na doktadnos¢ oszacowania danych o rodzajach zdarzen i
kategoriach ofiar zdarzen drogowych. Analizy i badania prowadzone przez zespot
kierowany przez autora opracowania, w poprzednich latach wykazaty, ze istnieje dos¢
zréznicowany poziom dokladno$ci i1 wiarygodno$ci danych pochodzacych z
poszczegbdlnych zrddet. Najbardziej wiarygodne sa  dane pochodzace z raportow
policyjnych. Szacuje sig, ze raporty policyjne obejmuja:

e ok. 100% ofiar zabitych w wypadkach drogowych,



e ok. 90 — 95 % ofiar rannych w wypadkach drogowych,
e ok. 40 — 60 % kolizji drogowych.
Biorac to wszystko pod uwage, mozna stwierdzi¢, ze najbardziej wiarygodna miarg strat
osobowych jest sa nastepujace kategorie obrazen:

e do analiz 1 porownan mig¢dzynarodowych — kategoria ofiar $miertelnych Oz, w
mniejszym stopniu polaczona kategoria ofiar Smiertelnych i cigzko rannych Oycr,

e do analiz 1 poréwnan krajowych 1 lokalnych — kategorie ofiar $§miertelnych O, ofiar
rannych Og 1 ofiar $miertelnych 1 cigzko rannych Ozcr.

3. INNE KATEGORIE STRAT

Pozostate kategorie analizowanych strat to: straty materialne, ekonomiczne i
srodowiskowe.

Straty materialne to zniszczenia materialne pojazdow, drogi, budynkow znajdujacych
si¢ w poblizu drogi, przewozonych dobr materialnych powstate w konsekwencji zdarzen
drogowych. Wsrdd strat materialnych wyrdznia si¢ uszkodzenia pojazdéw (kasacja
pojazdu, uszkodzenia elementéw przodu pojazdu, uszkodzenia elementéw tytu pojazdu 1
uszkodzenia elementow bocznych pojazdéw) oraz uszkodzenia otoczenia w miejscu
wypadku (uszkodzenie obiektow drogowych, uszkodzenia obiektow poza droga,
uszkodzenia barier, zanieczyszczenie nawierzchni itp.). W uszkodzeniach pojazdow
podzial uszkodzen jest nastgpujacy: przednie, ok. 67 %, tylne ok. 24 % 1 boczne ok. 9 %
[8].

Przyktad rozktadu czgstosci wystgpowania poszczegdlnych klas strat materialnych w
zaleznos$ci od kategorii wypadku dla danych ze stanu, przedstawiono na rys. 3. Jedynie w
tym stanie policjanci wypetniajacy karty zdarzen drogowych podawali kategorie strat
materialnych pojazdéw uwiklanych w wypadek lub kolizje drogowa.

Kategorie strat materialnych:

j = 0, brak strat,

j = 1, straty znikome (niewielkie),
j = 2, starty mate,

j = 3, starty $rednie,

Jj =4, straty duze,

j =5, starty bardzo duze,

Z przedstawionego rysunku wynika, ze wielko$¢ strat materialnych zalezy od cigzko$ci
zdarzenia, najwigkszy udzial strat materialnych kategorii ,bardzo duze” wystepuje w
wypadkach z ofiarami $§miertelnymi.

Ze wzgledu na brak jednoznacznych kryteriow okreslania kategorii strat i brak ich
okreslenia w kartach zdarzen drogowych nie rekomenduje si¢ tej miary do oceny ryzyka w
ruchu drogowym.
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Rys. 3. Rozklady czg¢stosci rodzajow strat materialnych w zdarzeniach drogowych w stanie Wisconsin w
USA

Straty ekonomiczne_sa to straty finansowe ponoszone przez uczestnikow ruchu lub cate
spoleczenstwo w wyniku strat osobowych i materialnych zaistniatych na skutek zdarzenia
drogowego takie jak: optata ubezpieczeniowa, utrata dochodu, utrata produkcji, utrata
konsumpcji, renty, koszty leczenia, odszkodowania, koszty akcji ratowniczych, koszty
napraw itp. Przyklad rozkladu czgstosci wystgpowania poszczegdlnych klas strat
ekonomicznych dla zbioru skrzyzowan w Olsztynie w roku 2000, przedstawiono na rys. 4.
Przyje¢to tam nastgpujaca klasyfikacje strat ekonomicznych:

j = 0, brak strat,

j = 1, straty znikome (niewielkie) <0,2 mln zl/rok,
j = 2, starty mate < 0,6 min zl rok,

j = 3, starty $rednie < 1,0 mln zt rok,

Jj =4, straty duze < 1,6 mln zt/rok,

j =5, starty bardzo duze > 1,6 mln zt rok.

Z przedstawionego rysunku wynika, ze w ciagu analizowanego okresu straty

ekonomiczne:
¢ nie wystepowaty na 78% skrzyzowan,
¢ byly male lub bardzo mate na 20 % skrzyzowan,
e byta znaczne na 2 % skrzyzowan .

Straty ekonomiczne mozna traktowac jako wazona sume¢ wszystkich strat ponoszonych
w wypadkach i kolizjach drogowych, dlatego nalezy prowadzi¢ prace nad opracowaniem
poprawnych procedur ich szacowania.
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Rys. 4. Rozktady czgstosci rodzajow strat ekonomicznych zdarzen drogowych na skrzyzowaniach w
Olsztynie w roku 2000

Straty srodowiskowe. Straty srodowiskowe dotycza uwolnienia gazéw toksycznych lub
wycieku paliwa lub niebezpiecznych cieczy z przewozonych towarow. Potencjalne straty
to [Rak i inni]:

* zatrucie ludzi gazami lub substancjami toksycznymi np. uwolnionym chlorem,

» zatrucie ro$lin i zwierzat gazami lub substancjami toksycznymi np. uwolnionymi

metalami ci¢zkimi,

 zatrucie wod powierzchniowych (wody ptynace (rzeki), wody stojace (jeziora, stawy,

bagna itp.) wywotane uwolnieniem: weglowodordéw (np. oleju opatowego) lub tetra
chloroetanu.

» zatrucie wod podziemnych wywotane uwolnieniem: weglowodoréw 1 tetra

chloroetanu.

Straty $rodowiskowe razem ze stratami osobowymi i ekonomicznymi powinny by¢
brane pod uwage w zintegrowanych metodach oceny ryzyka dlatego nalezy prowadzi¢
dalsze prace nad opracowaniem poprawnych procedur ich szacowania.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony przeglad i analiza kategorii strat ponoszonych w wypadkach drogowych
wskazuja, ze jest wiele brakow, ktore wymagaja uporzadkowania.

1.Biorac pod uwagg ustalenia migdzynarodowe oraz klasyfikacje niepozadanych i

niebezpiecznych zdarzen w innych rodzajach transportu (w tym takze ustalenia

wypracowane w ramach grupy roboczej G-2 pracujacej w ramach projektu ZEUS)

proponuje si¢ rozdzielenie poj¢¢ zdarzenie niepozadane, zdarzenie niebezpieczne i

straty [1]. W pojgcia zdarzenie niepozadane zawiera si¢ wyrdznia si¢ nastgpujacy
podzial:



a. Incydent (sytuacja przed konfliktowa, konflikt ruchowy),
b. Zdarzenie niebezpieczne (kolizja, wypadek (z ofiarami rannymi, z ofiarami
$miertelnymi, z wieloma ofiarami $§miertelnymi (katastrofa drogowa)).
Konieczna jest zatem zmiana w/w Rozporzadzeniu stowa ,,zdarzenie drogowe” na
»zdarzenie niebezpieczne”. Taka zmiana spowoduje inne, bardziej odpowiedzialne
podejscie do problemu wypadkow i kolizji w ruchu drogowym w Polsce.
2.Ponadto w celu umozliwienia wykonywania pordwnan mig¢dzynarodowych w
zakresie bezpieczenstwa ruchu drogowego proponuje si¢ wprowadzenie siedmiu
kategorii ofiar wypadkéw drogowych w Polsce, ktore przedstawiono w tablicy 3.
3.Straty srodowiskowe razem ze stratami osobowymi i ekonomicznymi powinny by¢
brane pod uwage w zintegrowanych metodach oceny ryzyka dlatego nalezy
prowadzi¢ dalsze prace nad opracowaniem poprawnych procedur ich szacowania.

Tablica 3
Proponowane kategorie ofiar w wypadkach drogowych w Polsce
Klasa Kategorie ofiar Charakterystyka obrazen w definicji ofiary w
() Rozporzadzeniu Komendanta GP nr 635 z dnia 30.11.2006
r
0 Ozs | Bez obrazen Brak obrazen
1 0, | Ofiara lekko | Brak w Rozporzadzeniu, nalezy uzupeli¢ o zapis
ranna ., Widoczne i niewidoczne obrazenia”
2 Oz | Ofiara  $rednio | Jest w Rozporzadzeniu: ,Uszczerbek na zdrowiu lub
ranna rozstroj zdrowia dtuzszy niz 7 dni, stwierdzony przez
lekarza”
3 0.5 | Ofiara ciezko | Jest w Rozporzadzeniu ,Cigzkie obrazenia ciala
ranna powodujace kalectwo, dhugotrwale choroby,
znieksztatcenia ciala itp.”
4 0 | Ofiara ranna Brak w Rozporzadzeniu, powinno by¢: ,, Ofiara lekko,
Srednio lub ciezko ranna w wypadku drogowym”
5 0zcg | Ofiara $miertelna | Brak w Rozporzadzeniu, powinno by¢: ,,Ofiara Smiertelna
lub cigzko ranna | lub ciezko ranna w wypadku drogowym”
6 0. | Ofiara $miertelna | Jest w Rozporzadzeniu - ,,Bardzo cigzkie obrazenia ciata
powodujace $mier¢ na miejscu wypadku lub w ciagu 30
dni po wypadku”
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ANALYSIS OF CATEGORIES OF ROAD ACCIDENT LOSS

Abstract: Loss is one of the key elements of measuring risk. In the case of road traffic the loss
caused by a road accident can be divided into several categories. These include personal injury
(bad health), material loss, environmental, economic and other types of loss. The paper will
present an analysis of the size of the particular categories of road accident loss. The analysis
will lead to recommendations regarding the use of the categories of loss when analysing and
measuring risk. This will include recommendations regarding a new method for collecting data
on loss.

Keywords: risk, categories of loss
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