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Zarzad Drog Miejskich w Warszawie

Streszczenie. W artykule przedstawiono wykorzystanie oceny ryzyka
do zarzadzania bezpieczefistwem infrastruktury drogowej. W pierwszej
czesci zaprezentowano uwarunkowania prawne oraz doswiadczenia za-
graniczne, ktore byly przestankami do opracowania metody oceny ryzyka
na elementach liniowych i punktowych podstawowej sieci drég miejskich
w Warszawie. W drugiej czesci przedstawiono przyjete zalozenia, opis
obiektéw analizy, okres analizy, specyfikacje gléwnych probleméw oraz
wybrane miary ryzyka spolecznego i indywidualnego. W trzeciej czesci
opisano sposdb przygotowania danych o sieci drogowej (podzial na odcin-
ki jednorodne, wybér skrzyzowan, przejscia dla pieszych) oraz natezeniu
i bezpieczefstwie ruchu drogowego, ktére sa niezbedne do wykonywania
niniejszej metody oceny ryzyka. Dwie kolejne czesci obejmuja procedu-
re przeprowadzenia klasyfikacji ulic i skrzyzowan ze wzgledu na ryzyko
spoleczne i indywidualne. Ostatnia cze$¢ artykulu zawiera opis procedury,
ktorej celem jest identyfikacja i ranking najbardziej niebezpiecznych od-
cinkéw, skrzyzowan i przejs¢ dla pieszych na sieci ulic w Warszawie.

Stowa kluczowe: sie ulic, ocena ryzyka, metoda, odcinki ulic, skrzyzo-

wania

Wprowadzenie

System Zarzadzania Bezpieczefistwem w Miastach (Urban
Safety Management — USM) zdefiniowano pierwszy raz
w roku 1980 w TRL. USM jest to systematyczne podej-
$cie do bezpieczenistwa ruchu drogowego polegajacego na
dziataniach prewencyjnych wplywajacych na unikanie wy-
padkéw drogowych i ochronnych umozliwiajacych reduk-
¢je liczby ofiar wypadkéw drogowych. Takie dzialanie jest
mozliwe do osiagniecia jedynie poprzez zintegrowane, wie-
lodyscyplinarne podejscie obejmujace poszczegdlne stuzby
i dziedziny: zarzadzanie ruchem, zarzadzanie transportem,
edukacje, nadzér nad ruchem, ratownictwo itp. Proces
zarzadzania bezpieczefistwem w tym podejSciu sklada sie
z sze$ciu faz i obejmuje: analizy, strategie, planowanie, pro-
jektowanie, wdrozenia i ocene skutecznosci {12}

Sposéb zarzadzania bezpieczedstwem w tym podejSciu
jest realizowany na dwéch strategicznych poziomach, sku-
piajac si¢:

e na obszarach calego miasta, biorgc pod uwage istnie-

jace i przewidywane problemy, na dzialaniach po-

! OTransport Miejski i Regionalny, 2015. Wklad autoréw w publikacje: K. Jamroz
30%, W. Kustra 20%, A. Gobis 30%, D. Gajewski 20%.
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rzadkujacych i rozwijajacych hierarchiczny uklad sie-
ci ulic, wyrézniajac: podstawowy uklad ulic, ulice
zbiorcze, obszary ruchu uspokojonego, obszary ruchu
pieszego oraz system drdg rowerowych;

e na malych lokalnych obszarach, na wybranych ele-
mentach sieci ulicznej lub lokalnych problemach brd,
albo lokalnej aplikacji rozwigzan przewidzianych do
wdrazania, ktorych zakres silnie uzalezniony jest od
dostepnych $rodkéw finansowych.

Pierwsza faza wdrazania tego podejscia jest analiza obej-
mujaca: identyfikacje probleméw bezpieczenistwa i mobilno-
$ci, lokalizacje miejsc najbardziej niebezpiecznych, dokladne
rozpoznanie miejsc najbardziej niebezpiecznych {14}.

W ciagu kolejnych lat pojawily sic nowe podejscia do
zarzadzania bezpieczefistwem infrastruktury drogowej, po-
legajace na stosowaniu w planowaniu, projektowaniu, bu-
dowie i uzytkowaniu infrastruktury drogowej procedur po-
legajacych na systematycznej identyfikacji zagrozenn na
drodze, szacowaniu ich ewentualnych skutkéw dla uczest-
nikéw ruchu drogowego oraz stosowaniu dziatad eliminu-
jacych zidentyfikowane zagrozenia lub zmniejszajacych
skutki ich wystepowania {16}

Dobre podstawy do budowy narzedzi zarzadzania bez-
pieczenistwem infrastruktury drogowej daja wymagania za-
pisane w Dyrektywie 2008/96/WE. Wymagania te dotyczg
zar6wno planowanej, jak i istniejacej sieci drogowe;j.
W przypadku istniejacej sieci drogowej zarzadzanie bezpie-
czefistwem obejmuje {6,13}:

e identyfikacje najbardziej niebezpiecznych odcinkéw
istniejacej sieci drogowej, zwana klasyfikacja odcin-
kéw niebezpiecznych;

e identyfikacje Zrédel zagrozen i oceny zagrozen na wy-
branych do dalszej analizy odcinkach drég (na pod-
stawie kontroli brd przeprowadzonej w terenie);

e wybdr najbardziej skutecznych, efektywnych i wyko-
nalnych dzialag;

e monitorowanie wprowadzonych dziatan;

e komunikowanie uczestnikom ruchu o poziomie bez-
pieczefistwa ruchu i wystepujacych zagrozeniach na
wszystkich poziomach zarzadzania brd.
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W artykule 5 tego dokumentu {13} zapisano, ze pafi-
stwa czlonkowskie zapewniaja, iz klasyfikacja odcinkéw
drég o duzej koncentracji wypadkéw oraz klasyfikacja ze
wzgledu na bezpieczefistwo sieci beda sporzadzane na pod-
stawie ocen uzytkowania sieci drogowej, przeprowadza-
nych co najmniej raz na trzy lata wedlug przyjetych kryte-
riow. W zalaczniku III do tego dokumentu okreslono kry-
teria klasyfikacji odcinkéw drég o duzej koncentracji
wypadkéw oraz klasyfikacji ze wzgledu na bezpieczefistwo
sieci (niestety polskie thumaczenia dokumentéw unijnych
sa narzucane przez tlumaczy, dlatego czesto zapisy sa nie-
zrozumiale). Przyjete kryteria stuza do:

¢ Identyfikacji odcinkéw drég o duzej koncentra-
cjiwypadkéw. Przy identyfikacji odcinkéw drég o du-
zej koncentracji wypadkéw brana jest pod uwage, co
najmniej liczba wypadkéw $miertelnych, ktére mialy
miejsce w poprzednich latach na danym odcinku dro-
gi, w odniesieniu do natezenia ruchu, a w przypadku
skrzyzowan — liczba takich wypadkéw przypadaja-
cych na dane skrzyzowanie.

e Identyfikacji odcinkéw drég do analizy w ra-
mach klasyfikacji ze wzgledu na bezpieczefistwo
sieci. Przy identyfikacji odcinkéw do analizy w ra-
mach klasyfikacji ze wzgledu na bezpieczeistwo sieci
uwzglednia si¢ ich mozliwosci zmniejszenia kosztéw
wypadkéw. Odcinki drég dzieli sie i grupuje wedlug
kategorii drég. Dla kazdej kategorii drég, odcinki
drég sa analizowane i klasyfikowane pod katem czyn-
nikéw zwiazanych z bezpieczefstwem, takich jak
koncentracja wypadkdw, natezenie ruchu i rodzaj ru-
chu. Dla kazdej kategorii drogi, w wyniku klasyfika-
gji ze wzgledu na bezpieczefistwo sieci, sporzadzona
zostaje lista priorytetowych odcinkéw drég, w przy-
padku ktérych oczekuje sig, ze poprawa infrastruktu-
ry bedzie wysoce skuteczna.

Ustawa o zmianie ustawy o drogach publicznych i nie-
ktorych ustaw {15} wprowadzila konieczno$¢ stosowania
— wymagan Dyrektywy 2008/96/WE (Dyrektywa) na sieci
i\;drég TEN-T w Polsce. Sie¢ ta w wigkszosci zarzadzana
3 jest przez GDDKIA, ktéra nie czekajac na zapowiadane
= rozporzgdzenie ministra wlasciwego ds. transportu, opra-
% cowala i wdrozyla do realizacji wlasne metody klasyfikacji
E odcinkéw niebezpiecznych [2} i prowadzenia kontroli brd
ofl,11}.
g Drogi w sieci TEN-T przebiegaja takze przez miasta na
prawach powiatu, ktére majg wlasne zarzady drogowe.
ak odpowiednich narzedzi do zarzadzania bezpieczen-
vem istniejacej infrastruktury drogowej na tej sieci zmu-
niektére zarzady do opracowania wlasnych metod, czego
rykladem jest prezentowana w niniejszym artykule meto-
oceny ryzyka na podstawowej sieci ulic w Warszawie {7].
ztoda ta obejmuje nie tylko drogi znajdujace si¢c w sieci
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uktadu.
W ciagu ostatnich 10 lat na terenie Warszawy w wyni-
wypadkéw prawie 1000 oséb poniosto §mieré, a okoto

2200 cigzkie obrazenia. Koszty spoleczne wypadkéw wy-
niosty prawie 5 miliardéw zlotych. Najtragiczniejszym ro-
kiem byl rok 2004 (142 ofiar $miertelnie, 409 ciezko ran-
nych), najmniej ofiar bylo w roku 2010 (54 ofiar $miertel-
nych, 93 cigzko rannych). Pomimo prowadzonych dziatan
na rzecz poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego spad-
kowej tendencji nie udalo sie utrzymaé i od roku 2010 na-
stapil wzrost liczby wypadkéw i ofiar wypadkéw drogo-
wych na sieci ulic miasta.

Zatozenia i podstawy przyjetej metody oceny ryzyka

Biorac pod uwage konieczno$¢ wykonania oceny bezpie-
czefistwa na sieci ulic polozonych w sieci TEN-T oraz
usprawnienie procedur analizy bezpieczefistwa ruchu na
zarzadzanej sieci ulic, Zarzad Drég Miejskich w Warszawie
zlecil opracowanie metody oceny ryzyka. Opracowanie
wykonal zesp6l Fundacji Rozwoju Inzynierii Ladowej
i Katedry Inzynierii Drogowej Politechniki Gdariskiej
[10}. Gléwnymi przestankami do opracowania tej meto-
dy bylo:

e umorzliwienie systematycznej oceny bezpieczefistwa
ruchu drogowego na istniejacej sieci ulic;

e klasyfikacja odcinkéw, skrzyzowan i przejsé dla pie-
szych o najwiekszej koncentracji wypadkéw z ofia-
rami $miertelnymi oraz kosztéw wypadkéw drogo-
wych (klasyfikacjaze wzgledu na ryzyko indywidualne);

e klasyfikacja odcinkéw skrzyzowan i przejs¢ dla pie-
szych o najwigkszej gestosci kosztéw wypadkéw i od-
cinkéw o najwiekszym potencjale redukcji kosztéw
wypadkéw drogowych (klasyfikacja ze wzgledu na
ryzyko spoleczne);

e opracowanie metody wyboru odcinkdw, skrzyzowan
i przejs¢ dla pieszych (krytycznych elementéw sieci
drogowej), na ktérych dziatania poprawiajagce BRD
powinny by¢ prowadzone w pierwszej kolejnosci, ze
wzgledu na najwyzsze wskazniki efektywnosci.

Opracowujac metode, uwzgledniono wymagania narzu-
cone przez Dyrektywe {13}, zapisy zawarte w ustawie {15},
doswiadczenia innych krajow, a przede wszystkim doswiad-
czenia autoréw podczas prac przy wdrazaniu metody
EuroRAP do oceny ryzyka na sieci drég w Polsce oraz opra-
cowaniu klasyfikacji odcinkéw na sieci drog krajowych
[2,8].

Najpierw przygotowano autorska koncepcje procedury
zarzadzania bezpieczefistwem ruchu na sieci ulic miasta.
W koncepcji tej zintegrowano dwa podejscia — zarzadzanie
bezpieczenistwem na ,czarnych odcinkach” i w ,czarnych
punktach”.

Opracowanie metody oceny ryzyka na podstawowe;j
sieci ulic wymagalo przyjecia zalozeni lub opisania naste-
pujacych elementéw: rodzaje ryzyka, obiekt analizy,
okres analizy, specyfikacje gléwnych probleméw, identy-
fikacje miar ryzyka, sposéb wartosciowania i dopuszczal-
nosci ryzyka, wybor i ranking elementéw niebezpiecz-
nych, sposéb raportowania wynikéw oceny oraz tok po-
stepowania [7].
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Rodzaje ryzyka
W ZBID najcze$ciej wykorzystywane sg dwie klasyfikacje
ryzyka.

Ryzyko indywidualne jest zwiazane z pojedynczym
uczestnikiem ruchu drogowego. Rozumiane, jako prawdo-
podobiefistwo poniesienia strat (np. bycia ofiarg Smiertelng
lub ranna) w czasie uczestnictwa uzytkownika drogi w ru-
chu. W przypadku odcinka drogi (koncentracja) obliczane
jako liczba wypadkéw, rannych, ofiar $miertelnych czy
kosztéw zdarzen na prace przewozowa (liczbe przejecha-
nych kilometréw) na rok. W przypadku skrzyzowania,
przejscia dla pieszych (intensywno$é) obliczane jako liczba
wypadkéw, rannych, ofiar $miertelnych czy kosztéw zda-
rzefi na natezenie na rok

Ryzyko spoleczne zwigzane jest ze stratami grup spo-
fecznych na wybranym odcinku drogi, skrzyzowaniu, ob-
szarze (np. wypadki, ofiary ranne i $miertelne, koszty zda-
rzefi). W przypadku odcinka drogi (gestosé) obliczane jako:
liczba wypadkéw, rannych, ofiar $miertelnych czy kosztéw
zdarzen na dlugosé odcinka na rok. W przypadku skrzyzo-
wania, przejscia dla pieszych (liczba) obliczane jako liczba
wypadkéw, rannych, ofiar $miertelnych czy kosztéw zda-
rzen na rok {3,5,8}.

Obiekty analizy

1) Obiekty liniowe, odcinki ulic. Przyjmuje si¢ przyjaé po-

dzial sieci drogowej na odcinki jednorodne o dlugosci

2-10 km. Odcinki te powinny mie¢ podobne parame-

try: klasa drogi (S, GP, G, Z), liczba paséw ruchu, rodzaj

obszaru (miejski, zamiejski) oraz zblizone wielkoscia na-
tezenie ruchu drogowego.

Obiekty punktowe:

e Skrzyzowania. Do budowy metody analiza objeto
skrzyzowania, na ktérych w ostatnich 3 latach wysta-
pily wypadki drogowe (min. 1 wypadek);

o Przejscia dla pieszych w obrebie skrzyzowan. Ze
wzgledu na niedokladno$é¢ lokalizacji wypadkdéw
w obrebie przejs¢ dla pieszych przyjeto zalozenia
agregacji danych (wszystkie przejscia dla pieszych na
skrzyzowaniu jako jeden obiekt);

o Przejscia dla pieszych poza skrzyzowaniami. Do ana-
lizy przyjeto przejscia dla pieszych, na ktérych
w ostatnich 3 latach wystapil co najmniej 1 wypadek
drogowy.

2)

Okres analizy

Mimo, ze Dyrektywa [13} zaleca prowadzenie klasyfikacji
:yka raz na trzy lata, proponuje si¢ wykonywanie jej na
ci ulic miasta raz do roku. Natomiast dane do analizy
ceny bezpieczefistwa ruchu powinny by¢ brane za okres
-atnich trzech lat.

6wne problemy brd

1 podstawie analizy danych o wypadkach i kolizjach
sgowych z okresu ostatnich trzech lat zidentyfikowano
Swne problemy brd, ktére uwzgledniono w opracowanej
:todzie, dzielgc je na: miejsca wystepowania wypadkéw,

rodzaje wypadkéw, rodzaje ofiar wypadkdw, uczestnikow
ruchu drogowego i ich niebezpieczne zachowania. W przy-
padku Warszawy, ze wzgledu na przygotowywanie zauto-
matyzowanego narzedzia wspomagajacego prowadzenie
oceny ryzyka na sieci ulic, liste probleméw obejmowanych
analiza znacznie rozszerzono [10}. Rozszerzenia dokonano,
biorac pod uwage wyniki przeprowadzonej analizy bezpie-
czeistwa ruchu drogowego. Przygotowano zasady klasyfi-
kacji ryzyka dla nastgpujacych probleméw (zagrozen):

1. miejsca wystepowania zdarzefi drogowych: odcinki ulic,
skrzyzowania ulic, przejscia dla pieszych (na skrzyzowa-
niach i poza skrzyzowaniami);

2. rodzaje zdarzen drogowych:

e ogdlne: wszystkie zdarzenia, wypadki, wypadki po-
wazne,

e szczegblne: najechanie na pieszego, zderzenia boczne;

3. ofiary wypadkdéw drogowych: ranne, $miertelne i ciezko
ranne, Smiertelne.

4. uczestnicy ruchu drogowego: ogdlem, kierujacy pojaz-
dami, rowerzysci, motocykliSci i motorowerzysci, piesi;

5. niebezpieczne zachowania uczestnikéw ruchu:

e kierujgcy pojazdami: nieudzielenie pierwszefistwa
przejazdu, nieprawidlowe przejezdzanie przejsé dla
pieszych, jazda z niebezpieczna predkoscia i wjazd na
skrzyzowanie przy czerwonym Swietle,

e rowerzySci: nieudzielenie pierwszefistwa przejazdu,
nieprawidlowe przejezdzanie przejs¢ dla pieszych
i przejazdow rowerowych, niebezpieczne manewry
rowerzystow (zbiér niebezpiecznych manewréw),

e motocykliSci i motorowerzysci: jazda z niebezpieczna
predkoscia, nieudzielenie pierwszefistwa przejazdu,
niebezpieczne manewry motocyklistow rowerzystow
(zbi6r niebezpiecznych manewrdw).

e piesi: nieostrozne wejscie na jezdnie przed jadacym
pojazdem, wejscie na jezdnie przy czerwonym sygna-
le, wejscie na jezdni¢ w miejscu niedozwolonym lub
zza zaparkowanego pojazdu lub przeszkody.

Miary ryzyka

Na podstawie analiz literatury, do§wiadczen innych krajow
oraz wlasnych przyjeto, ze na sieci ulic Warszawy bedzie
prowadzona ocena z uzyciem dwoéch rodzajéw ryzyka: in-
dywidualnego i spotecznego. Dla kazdego rodzaju ryzyka
przyjeto po dwie miary:

e odcinki drég. Proponowanymi miarami ryzyka indy-
widualnego sa: koncentracja wypadkéw, koncentra-
cja kosztéw wypadkdw, spolecznego: gesto$¢ wypad-
kéw, gestosé kosztéw wypadkow;

o skrzyzowania i przejscia dla pieszych. Proponowany-
mi miarami ryzyka indywidualnego sa: intensywnos$¢
wypadkdw, intensywnosé¢ kosztéw wypadkéw, spo-
fecznego: liczba wypadkdw, koszty wypadkdw.

Warto$ciowanie ryzyka

Bazujac na wynikach i do§wiadczeniach z poprzednich prac
prowadzonych w Polsce w ramach prac wlasnych {5} pro-
jektéw EuroRAP {81 i dla GDDKIA {2}, przyjeto piec klas
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ryzyka od A do E (od ryzyka bardzo matego do ryzyka bar-
dzo duzego). Granice podzialu na klasy oparto na metodzie
probabilistycznej. Wykorzystujac dystrybuanty rozkladéw
poszczegllnych miar ryzyka, przyjeto granice pomiedzy
klasami, rozkladajagc réwnomiernie w pierwszym podejsciu
liczbe analizowanych obiektéw do poszczegélnych klas.

Ocena dopuszczalnosci ryzyka
Zaproponowano nastepujgce kryteria dopuszczalnosci ry-
zyka na podstawowej sieci ulic w Warszawie:

e ryzyko niedopuszczalne (klasa E tj. ryzyko bardzo duze),
na elementach ulic zaliczonych do tej klasy dopuszczal-
nosci konieczne sa natychmiastowe dzialania zmniejsza-
jace poziom ryzyka co najmniej do klasy D, przez zasto-
sowanie dzialai doraznych (np. zmniejszenie predkosci
dopuszczalnej, wprowadzenie zakazu wyprzedzania itp.)
do czasu podjecia dziatari zasadniczych;

e ryzyko tolerowane (klasy D i C), dopuszczalne chwi-
lowo do czasu zaproponowania i wdrozenia dziatan
zmniejszajacych ryzyko do klasy B lub A;

e ryzyko dopuszczalne (klasy A i B), pozwalajace na
kontrolowanie zmian poziomu ryzyka bez konieczno-
$ci prowadzenia dzialaf zmniejszajacych ryzyko.

Wybor i ranking odcinkéw niebezpiecznych
Ostateczny wybér odcinkéw do objecia dzialaniami na-
prawczymi (przeprowadzenie szczegdélowej kontroli brd,
wybér dzialan zaradczych) powinien opieraé si¢ na naste-
pujacych kryteriach:

e kryterium podstawowe — klasyfikacja i ranking nie-
bezpiecznych elementéw sieci wedlug kryterium ry-
zyka spolecznego (jako podstawowa miare proponuje
sie gesto§¢ kosztéw wypadkéw dla odcinkéw ulic
i koszty wypadkéw drogowych dla skrzyzowan
i przejs$¢ dla pieszych),

e kryteria pomocnicze — klasyfikacja i ranking niebez-
piecznych wedlug pozostalych miar ryzyka indywi-
dualnego i spolecznego.

iPrezentacja wynikéw oceny ryzyka
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Wyniki z kazdorazowej oceny ryzyka powinny by¢ zawarte
w raporcie, a syntetyczne wyniki oceny, zgodnie z zalece-
niami Dyrektywy, powinny by¢ podawane do wiadomosci
publicznej. Raport powinien posiadaé numer oraz nazwiska
wykonawcéw i skladad sie z nastepujacych czesci:
e dane ogdlne o ocenianej sieci drég,
o wyniki klasyfikacji odcinkéw drég ze wzgledu na ry-
zyko indywidualne,
o wyniki klasyfikacji odcinkéw drég ze wzgledu na ry-
zyko spoleczne,
e ranking najbardziej niebezpiecznych odcinkéw ulic,
skrzyzowan i przej$¢ dla pieszych,
e podsumowanie.

Wyniki klasyfikacji i rankingi powinny by¢ przedsta-
ane w formie tabelarycznej i graficznej na mapach w spo-
> zrozumialy dla przecietnego czytelnika.

Tok postgpowania przy zastosowaniu proponowanej
metody obejmuje pie¢ etapéw:

1. Prace przygotowawcze.

2. Wykonanie klasyfikacji odcinkéw lub skrzyzowan ze
wzgledu na ryzyko spoleczne.

3. Wykonanie klasyfikacji odcinkéw lub skrzyzowad ze
wzgledu na ryzyko indywidualne.

4. Identyfikacja i ranking odcinkéw ulic, skrzyzowar
i przejs¢ dla pieszych o najwiekszym poziomie ryzyka
oraz wybor obiektéw do analiz szczegSltowych.

5. Opracowanie raportu.

Prace przygotowawcze

Pierwszy etap oceny ryzyka obejmuje prace przygotowaw-
cze, do ktérych zalicza sie: podzial analizowanej sieci drég
na odcinki, wybdr skrzyzowan, wezléw i przejs¢ dla pie-
szych, zebranie danych o ruchu oraz danych o wypadkach
drogowych w przyjetym do analizy okresie {10}.

Odcinki

W pierwszym kroku nalezy przeprowadzi¢ podziat sieci ob-
jetej analiza na odcinki jednorodne o dlugosci od 2 do 10
kilometréw o tej samej klasie i typie przekroju poprzecz-
nego. Powinny mie¢ podobne charakterystyki: klasa drogi
S, GPB, G, Z; rodzaj przekroju poprzecznego: 1x2 lub 2x2
lub 2x3 pasy ruchu; rodzaj obszaru (miejski, zamiejski) oraz
zblizong wielko$¢ natezenia ruchu drogowego. W niekt6-
rych przypadkach odcinek moze by¢ krétszy np. dojazdy
do wezla, polaczenie miedzy réznymi drogami krajowymi
lub wojewddzkimi generujgcymi duze potoki ruchu (ale nie
krétszy niz 1 km). Podzial ten przygotowuje sie przy opra-
cowaniu pierwszej oceny ryzyka (klasyfikacji brd).

Kazdy analizowany odcinek drogi powinien by¢ opisany
charakterystykami: drogowymi,
zwigzanymi z bezpieczefistwem ruchu drogowego. Odcinki
powinny by¢ ponumerowane. Kazdemu analizowanemu
odcinkowi drogi nalezy przypisa¢: numer drogi, dhugosé
odcinka, klase drogi, liczbe paséw ruchu (przekréj po-
przeczny drogi). W kolejnych latach zaleca si¢ utrzymanie
pierwotnego podzialu na odcinki, w celu umozliwienia po-
réwnania zmian poziomu bezpieczefistwa na poszczegdl-
nych odcinkach drég, natomiast w przypadku zmian prze-
biegu drogi, budowy nowych odcinkéw drég itp. nalezy
uzupelni¢ lub zweryfikowaé podzial na odcinki.

Dla kazdego analizowanego odcinka drogi nalezy ze-
bra¢ dane o wielko$ci natezenia ruchu drogowego (Srednio-
roczne dobowe natezenie ruchu N). Na podstawie zebra-
nych danych z analizowanego okresu trzech lat nalezy obli-
czy¢ prace przewozowa wykonana przez pojazdy na kazdym
odcinku drogi:

réznymi ruchowymi,

y=— M

gdzie:

PP, — praca przewozowa na j-tym odcinku drogi, w i-tym
okresie obliczeniowym (mld Pkm/3 lata)
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i — numer okresu obliczeniowego, i = 1 przyjeto
dla okresu obliczniowego 2010-2012, i=2 dla
okresu obliczeniowego 2011-2013 itp.

j — numer analizowanego odcinka drogi

N..— srednioroczne dobowe natezenie ruchu na j-tym
odcinku drogi (P/24 h), w i-tym okresie oblicze-
niowym (mln pkm/3 lata), do obliczeni przyjmu-
je sie natezenie ruchu z srodkowego roku anali-
zowanego okresu trzyletniego

L - dhugosc j-tego odcinka drogi (km).

Skrzyzowania, przejScia dla pieszych

W pierwszym etapie nalezy wybra¢ skrzyzowania lub
przejscia dla pieszych, na ktérych bedzie prowadzona
szczegblowa analiza bezpieczefistwa ruchu. Jako kry-
terium wyboru elementéw sieci do objecia klasyfikacja
przyjeto liczbe wypadkdéw, co najmniej 1 w ciagu okresu
3 lat. Przy opracowaniu klasyfikacji w kolejnych latach
zaleca si¢ utrzymanie pierwotnego podziatu i ewentualnie
rozszerzenie o skrzyzowania spelniajace przyjete kryte-
rium w nastepnych latach.

Kazde analizowane skrzyzowanie powinno by¢ opisane
réznymi charakterystykami: drogowymi, ruchowymi, zwia-
zanymi z bezpieczeistwem ruchu drogowego. Skrzyzowania
powinny by¢ ponumerowane. Kazdemu analizowanemu
skrzyzowaniu drég nalezy przypisa: numer, nazwy krzyzu-
jacych sie ulic, rodzaj skrzyzowania, klase drogi, liczbe paséw
ruchu na wlotach.

Dla kazdego analizowanego skrzyzowania nalezy zebraé
dane o wielkosci natezenia ruchu drogowego ($redniorocz-
ne dobowe natezenie ruchu N na skrzyzowaniach) z anali-
zowanego okresu 3 lat. Na podstawie zebranych danych
z analizowanego okresu 3 lat nalezy obliczy¢ natezenie na
skrzyzowaniu, przej$ciu dla pieszych:

Dla kazdego analizowanego odcinka drogi nalezy ze-
bra¢ dane o wielkosci natezenia ruchu drogowego (Sred-
nioroczne dobowe nate¢zenie ruchu N). Na podstawie ze-
branych danych z analizowanego okresu trzech lat, nalezy
obliczy¢ sumaryczne natezenie ruchu na kazdym skrzyzo-

~waniu i przejSciu dla pieszych za analizowany okres we-

N
e
Q
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dlug wzoru (2):

3-365 %N,

NS;; = 109 (2)

gdzie:

NS, — sumaryczne natezenie ruchu na j-tym skrzyzowa-
niu, przej$cu dla pieszych, w i-tym okresie obli-
czeniowym (mld poj/ 3 lata)

i — numer okresu obliczeniowego

j — numer analizowanego odcinka drogi

N, suma sredniorocznego dobowego natezenia ru-
chu na poszczeg6lnych wlotach j-ego skrzyzowa-
nia, przej$cia dla pieszych (P/24 h), w i-tym okre-
sie obliczeniowym (mln pkm/3 lata), do obliczen
przyjmuje si¢ natezenie ruchu z srodkowego roku
analizowanego okresu trzyletniego.

Dane o wypadkach i koszty wypadkéw
Dla kazdego analizowanego odcinka, skrzyzowania, przej-
$cia dla pieszych nalezy zebra¢ dane o bezpieczenstwie ru-
chu drogowego w ciagu analizowanego okresu, a w szcze-
gélnosci:
e dane o liczbie: wypadkdw, liczbie rannych, liczbie
ofiar cigzko rannych oraz liczbie ofiar Smiertelnych;
e dane o liczbie wypadkéw: ogdlem, z pieszymi, rowe-
rzystami, z motocyklistami itp.;
e dane dotyczace rodzajéw, przyczyn, okolicznosci wy-
padkéw.

Koszty wypadkéw sg iloczynem liczby wypadkéw, ofiar
i jednostkowych kosztéw tych czynnikéw (JKZ, JKR
i JKW). Zmieniaja si¢ one wraz z uplywem lat, gdyz zalezg
od wartosci produktu krajowego brutto w danym roku.
Koszty jednostkowe wypadkéw JKW, ofiar wypadkéw
JKR i JKZ nalezy przyjmowaé na podstawie danych do-
starczanych przez MTBiGM (na podstawie kosztéw wy-
padkéw ustalanych przez IBDM) dla srodkowego roku
z okresu trzyletniego objetego analiza [91. W tabeli 1 ze-
stawiono jednostkowe koszty strat ponoszonych w wypad-
kach w latach 2009-2014.

Calkowity koszt wypadkéw na analizowanym elemen-
cie ulicy (odcinku, skrzyzowaniu, przejsciu dla pieszych)
oblicza sie ze wzoru (3):

KW; = JKSMW; - LW, + JKLSR; - LLSR; + (3)

+JKCR; - LCR; + JKZ; - LZ;

gdzie:
KW — koszty wypadkéw na analizowanym elemen-
cie ulicy w i-tym okresie (mln/3 lata)
LW, — liczba wypadkéw na analizowanym elemencie
ulicy, w i-tym okresie (wyp./3 lata)
LSLR — liczba ofiar $rednio i lekko rannych na ana-
lizowanym elemencie ulicy, w i-tym okresie
(ofiar/3 lata)
LCR, — liczba ofiar ci¢zko rannych na analizowanym
elemencie ulicy, w i-tym okresie (ofiar/3 lata)
LZ —liczba ofiar $miertelnych na analizowanym
elemencie ulicy, w i-tym okresie (ofiar/3 lata)
JKSMWi - jednostkowy koszt strat materialnych w wy-
padkach drogowych dla i-tego okresu analizy
(mln zl/wypadek)
JKSLR — jednostkowy koszt ofiary cigzko rannej w wy-
padkach drogowych dla i-tego okresu analizy
(mln zl/ofiare)
JKCR — jednostkowy koszt ofiary ciezko rannej w wy-
padku drogowym dla i-tego okresu analizy
(mln zl/ofiare)
JKZ. —jednostkowy koszt ofiary $miertelnej w wy-
padku drogowym dla i-tego okresu analizy
(mln zl/ofiare).
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Tabela 1
Zestawienie oszacowanych kosztow jednostkowych strat material-
nych i ofiar wypadkow drogowych w latach 2009 — 2014
Koszty jednostkowe
i Wspdlczynnik
ho | Wopadkow 0.:;5?:«55? 0':::1::;{?;1“ za‘;‘i‘;’ch kollrekc!‘;inv
JKSM, JKLSR, JKCR, JKZ, WK
[min zi/wyp.] | [minzt/wyp.] | [min zi/wyp.] | [min zi/wyp.]
2009* 0,068 0,050 0,970 2,128 0,84
2010* 0,072 0,053 1,022 2,240 0,89
2011* 0,077 0,057 1,098 2,407 1,00
2012* 0,080 0,059 1,141 2.502 1,04
2013** 0,083 0,061 1,181 2,590 1,06
2014** 0,085 0,063 1,216 2,667 1,08

*) wg opracowania IBDIM [9]

**) wg wstepnego oszacowania autoréw, nalezy zauwazyc, ze w roku 2013 zmieniono metode
liczenia kosztow ofiar cigzko rannych w wypadkach, koszty jednostkowe przedstawione w tablicy
2 moga sig zatem rozni¢ od wartosci podanej przez IBDIM. Proponuje sig do czasu ostatecznego
ustalenia metody szacowania kosztéw wypadkéw w Polsce przyjmowaé wartosci z tabeli 2.

Zrodto: [7]

Wspdlczynnik korekeyjny WK przedstawiony w tabe-
li 2 stuzy do sprowadzania (unormowania) kosztéw wypad-
kéw z i-tego roku do roku bazowego (przyjetego jako rok
2011).

Zatem koszty unormowane w i-tym roku analizy obli-
cza sie ze wzoru (4):

KW,

KW in = W
Lun

“4)

przy czym wspélezynnik korekcyjny umozliwiajgcy
unormowanie kosztéw wypadkéw oblicza si¢ na podstawie
wzoru (5):

SKW;

WKiun = SKWoo1 )

gdzie:
KW — koszty wypadkoéw na odcinku drogi (mln z1/3
lata), dla i-tego okresu analizy
—unormowane koszty wypadkéw na odcinku
drogi (mln z}/3 lata), dla i-tego okresu analizy
WK, —wspélczynnik korekcyjny normujacy koszty
" wypadkéw w i-tym analizowanym okresie na
pierwszy okres analizy (tj. lata 2010-2012)
SKW. — $redni koszt wypadkéw drogowych na dro-
gach krajowych w Polsce w §rodkowym roku
i-tego analizowanego okresu (mln zl/wyp)
SKW —sredni koszt wypadkéw drogowych na dro-
gach krajowych w Polsce w roku bazowym t;j.
w roku 2011 (mln zt/wyp).

KW
i,un
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Odcinki ulic

Do klasyfikacji odcinkéw ze wzgledu na ryzyko spoleczne
przyjeto poczatkowo trzy miary bezpieczefistwa: gestosé
wypadkdw, gestos¢ kosztéw wypadkdw 1 potencjal redukeji
kosztéw wypadkdéw. Jednakze biorac pod uwage trudnosci
w uzyskaniu danych do obliczed tego ostatniego parame-
tru oraz wysoki poziom korelacji miedzy gestoscia kosztow
i potencjatem redukcji kosztéw wypadkéw, do dalszych
prac przyjeto dwa wskazniki: gestos¢ wypadkéw GW i ge-
stos$¢ kosztow wypadkéw GKW] ktdre oblicza sie za pomo-
cg wzordw (6) i (7):

GKW;\, = (7)

gdzie:
GW, — gestos¢ wypadkéw na odcinku drogi (wyp./1
" km/3 lata), dla i-tego okresu analizy,
GKW, — gestos¢ unormowana kosztéw wypadkéw na
" odcinku drogi (mln z}/1 km/3 lata), dla i-tego
okresu analizy.

Obliczone za pomocg wzoréw (6) i (7) wartosci liczbowe
gestosci wypadkéow GW i GKW dla analizowanego od-
cinka ulicy, poréwnujemy z warto$ciami granicznymi po-
szczegblnych klas ryzyka zestawionymi w tabeli 2 i okresla-
my klase ryzyka. Do wykonania klasyfikacji bierzemy pod
uwage unormowang gestos¢ kosztéw wypadkow, gdyz
wartosci graniczne klas ryzyka byly opracowane dla warun-
kéw roku bazowego (tj. 2011 roku). Uzyskane klasy ryzyka
zestawia sie w tablicach, wykonuje mapy ryzyka i opraco-
wuje rankingi najbardziej niebezpiecznych odcinkéw ulic
ze wzgledu na ryzyko spoleczne. Na rysunku 1 przedsta-
wiono przykladowa mape ryzyka spolecznego na podsta-
wowej sieci ulic w Warszawie, biorac za kryterium gestos¢
kosztéw wypadkéw GKW. Przedstawiona mapa wskazuje,
ze gléwny potencjal redukcji kosztéw wypadkéw drogo-
wych wystepuje na obszarze centralnym miasta i w polu-
dniowo-zachodniej jego czesci.

Tabela 2

Zestawienie wartosci granicznych dla poszczegélnych klas ryzyka
spotecznego na odcinkach ulic

Gestosé wypadkow GW Gestosé kosztow
Przekroj ulicy wypadkow
Kiasa | oo 1x2 2x2, 1x4 23 (bazowa) GKW,,
ryzyka (w
yp./1 km (wyp./1 km (wyp./1 km
/3 lata) /3 lata) /3lata) | (MinZW/km/3 lata)
od do od do od do od do
Bardzomafe | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 3,00 | 0,00 0,50
Mate 1,00 | 1,50 | 2,00 | 3,00 | 3,00 | 450 | 0,50 1,00

C | Srednie 1,50 | 2,25 | 3,00 | 450 | 450 | 6,75 | 1,00 1,75

2,25 | 350 | 450 | 7,00 | 6,75 | 10,50 | 1,75 3,00
E Bardzo duze > 35 >7,0 >10,5 >3

Zrodto: opracowanie wiasne
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Ryzyko spoteczne

na ulicach Warszawy
w latach 2010-2012
Gestos$¢ kosztéw
wypadkéw drogowych

[min zt/km/3 lata]

Ryzyko
[ Bardzo mate
Mate

s Srednie
B Duse o / b

W Bardzo duze & < ég 5 %&
\* /\ acwwart i tarown  GOANSKA

Rys. 1. Mapa ryzyka spotecznego na odcinkach ulic w Warszawie w latach 2010-2012, dla
kryterium gestosci kosztow wypadkow drogowych.
Zrédto: opracowanie wiasne

Skrzyzowania
Do klasyfikacji skrzyzowan i przejs¢ dla pieszych ze wzgle-
du na ryzyko spoleczne przyjeto dwie miary bezpieczefi-
stwa: liczbe wypadkéw LW, koszty wypadkéw KW
Obliczone wartosci liczby wypadkéw LW i kosztéow
(unormowanych) wypadkéw KW —dla analizowanego
skrzyzowania lub przejscia dla pieszych poréwnujemy
z warto$ciami granicznymi poszczegdlnych klas ryzyka
zestawionymi w tabeli 3 i okreslamy klase ryzyka. Do wy-
konania klasyfikacji bierzemy pod uwage unormowane
koszty wypadkéw, gdyz wartosci graniczne klas ryzyka
byly opracowane dla warunkéw roku bazowego (tj. 2011
roku). Uzyskane klasy ryzyka zestawia sie w tablicach,
wykonuje mapy ryzyka i opracowuje rankingi najbardziej
_ niebezpiecznych odcinkéw ulic ze wzgledu na ryzyko spo-
~teczne.

Tabela 3

Zestawienie wartosci granicznych dla poszczegdlnych klas ryzyka
spotecznego na skrzyzowaniach i przejsciach dla pieszych

Klasyfikacja ulic i skrzyzowan ze wzgledu

na ryzyko indywidualne

Trzeci etap oceny ryzyka obejmuje przeprowadzenie klasy-
fikacji bezpieczenstwa ze wzgledu na ryzyko indywidualne.
Ocene prowadzi sie oddzielnie dla odcinkéw ulic oraz od-
dzielnie dla skrzyzowan {7}.

Odcinki ulic

Do klasyfikacji odcinkéw ulic ze wzgledu na ryzyko indy-
widualne przyjeto dwie miary bezpieczeristwa: koncentra-
¢je wypadkéw KWD, koncentracje kosztéw wypadkéw
KKW, ktére oblicza sie za pomoca wzordw (8) i (9):

Lw;

2 o — 8

KWD; = 3 P, (8)
KW,

KKWiun = — P""" )

ij
gdzie:
KWD, — koncentracja wypadkéw drogowych na odcin-
" ku ulicy (wyp./1 mld pkm), dla i-tego okresu
analizy
KKW, —koncentracja unormowana kosztéw wypad-
" kéw na odcinku ulicy (mln zl/1 mld pkm), dla
i-tego okresu analizy.

Obliczone za pomocg wzordéw (8) i (9) wartosci liczbowe
koncentracji wypadkéw KWD i unormowanych kosztéw wy-
padkéw KKW dla analizowanego odcinka ulicy poréwnuje-
my z warto$ciami granicznymi poszczegélnych klas ryzyka
zestawionymi w tabeli 4 i okreslamy klase ryzyka. Do wyko-
nania klasyfikacji bierzemy pod uwage unormowana koncen-
tracje kosztow wypadkdw, gdyz wartoéci graniczne klas ryzy-
ka byly opracowane dla warunkéw roku bazowego (¢j. 2011
roku). Uzyskane klasy ryzyka zestawia si¢c w tablicach, wyko-
nuje mapy ryzyka i opracowuje rankingi najbardziej niebez-
piecznych odcinkéw ulic ze wzgledu na ryzyko spoleczne.

Skrzyzowania

Do klasyfikacji skrzyzowan i przejs¢ dla pieszych ze wzgledu
na ryzyko indywidualne przyjeto dwie miary bezpieczefistwa:
intensywnos$¢ wypadkéw I'W intensywnos¢ kosztéw wypad-
kéw IKW, ktére oblicza sie za pomoca wzordw (8) i (9):

4 6 2 0,60 | 2,00 | 0,20 | 1,30
E Bardzo duze >6 >2 >2.00 > 1,30

Ito: opracowanie wiasne
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Liczha wypadkow LW Koszty W\:(|:'illdzl((|]'1¥11 (bazowe) Tabela 4
Scrmviowania | PO | g T Prasiscia la Zestawienie war_loscl _gramcznych dla p_oszczego_lnych klas ryzyka
Klaska Ryzyko Y pieszych Y pieszych indywidualnego na odcinkach ulic
'yka - - . ; - ; )
[ngI);(;I]“/ [ng;(;llu/ [min 21/ 3 lata] | [minz!/ 3 lata] Koncentracja wypadkow Koncentracja kosztow wypadkow
Klasa KWD [wyp. /1 mid pkm] KKW [min zt / 1 mid pkm]
od od | od ‘ od od od od od K Ryzyko
Ryzyaa Wypadki ogofem Wypadki ogéfem
A | Badzomale | 000 | 2 0 000 | 0,45 | 00 | 013 ; y y y
1] (1] 0 0
B |Male 2 3 015 0,13 | 0,14 0,0 0,0 50 50
: the B | Mafe 50 50 100 100
C | Srednie 3 4 1 0,30 | 0,60 | 0,14 | 0,20 ¢ | Srednie 100 100 175 175

175 175 300 300
E Bardzo duze >300 >300

Zrédto: opracowanie wiasne
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LW;
Iw,; = 8
' SN;; ®
KW,
IKW; ., = SNl-'lfn 9)
L

gdzie:
IW — intensywnos¢ wypadkéw drogowych na skrzyzo-
" waniu lub przejsciu dla pieszych (wyp./ 1 mld
poj.), dla i-tego okresu analizy
IKW, —intensywno$¢ unormowanych kosztéw wypad-
"~ kéw skrzyzowaniu lub przejsciu dla pieszych
(mln z1 /1 mld poj.), dla i-tego okresu analizy.

Obliczone wartosci intensywnosci wypadkéw IW i in-
tensywnosci kosztéw (unormowanych) wypadkéw IKW
dla analizowanego skrzyzowania lub przejscia dla pieszych,
poréwnujemy z wartoSciami granicznymi poszczegdlnych
klas ryzyka zestawionymi w tabeli 5 i okreslamy klase ryzy-
ka. Do wykonania klasyfikacji bierzemy pod uwage unor-
mowane koszty wypadkéw, gdyz wartosci graniczne klas
ryzyka byly opracowane dla warunkéw roku bazowego
(tj. 2011 roku). Uzyskane klasy ryzyka zestawia sic w tabli-
cach, wykonuje mapy ryzyka i opracowuje rankingi najbar-
dziej niebezpiecznych odcinkéw ulic ze wzgledu na ryzyko
spoleczne.

Obliczone za pomoca wzoréw (8) i (9) wartosci liczbowe
koncentracji wypadkéw KWD i unormowanych kosztoéw
wypadkéw KKW dla analizowanego odcinka ulicy poréw-
nujemy z warto$ciami granicznymi poszczeg6lnych klas ry-
zyka zestawionymi w tabeli 6 i okreslamy klase ryzyka. Do
wykonania klasyfikacji bierzemy pod uwage unormowana
koncentracje kosztéw wypadkdw, gdyz wartosci graniczne
klas ryzyka byly opracowane dla warunkéw roku bazowego
(tj. 2011 roku). Uzyskane klasy ryzyka zestawia si¢ w tabli-
cach, wykonuje mapy ryzyka i opracowuje rankingi najbar-
dziej niebezpiecznych odcinkéw ulic ze wzgledu na ryzyko
spoleczne. Na rysunku 2 przedstawiono przykladowg mape

= ryzyka indywidualnego na skrzyzowaniach polozonych na
ﬁpodstawowej sieci ulic w Warszawie, biorac za kryterium in-
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Tabela 5
Zestawienie warto$ci granicznych dla poszczegdlnych klas ryzyka
indywidualnego na skrzyzowaniach i przej$ciach dla pieszych
Intensywnos$¢ wypadkow
IW [wyp./ 1 mid poj./3 lat
Klasa Ryzyko [:I vp./' ,m p:] /b ==l Przeisci
rvzvka X . rzejscia w obrebie rzejScia poza
v SR skrzyzowan skrzyzowaniami
od od od od od od
B | Male 10 50 20 40 55 110
C | Srednie 50 100 40 70 110 220
100 200 70 155 220 340
E Bardzo duze >200 >155 >340

Intensywnos$¢ kosztow wypadkow (unormowanych)
IKWun [min zi/ 1 mid poj./3 lata]
rKIaska Ryzyko S Przejscia w obrebie Przej$cia poza
vk S skrzyzowan skrzyzowaniami
od od od od od od
A |Badzomale| 000 | 25 0,0 4 00 10
B Mate 2,5 10 4 9 10 20
Srednie 10 25 9 20 20 45

C
25 65 20 55 45 90
E Bardzo duze >65 >55 >90
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O tensywnos¢ kosztow wypadkéw IKW. Przedstawiona mapa ' o2 4 8
E wskazuje, ze gléwny potencjal redukeji kosztéw wypadkdw
% drogowych wystepuje na obszarze centralnym miasta i w po-
E haudniowo-zachodniej jego czesci.

Rys. 2. Mapa ryzyka indywidualnego na skrzyzowaniach ulic w Warszawie w latach 2010-
2012, dla kryterium intensywno$¢ wypadkéw drogowych
Irédbo: opracowanie wiasne

o
< ldentyfikacja odcinkéw i skrzyzowan ulic o najwigkszym ryzyku
3 Czwarty etap oceny ryzyka obejmuje przeprowadzenie
“ " “ntyfikacji i rankingu najbardziej niebezpiecznych odcin-
w, skrzyzowan i przejs¢ dla pieszych. Na tej podstawie
konuje sie¢ wyb6r elementéw ulic do przeprowadzenia
aliz szczegblowych.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami ostateczny wybor o
cinkéw do dalszych analiz (przeprowadzenie szczeg6lo-

j kontroli brd, wybdr dzialaii zaradczych) i objecia
iatlaniami naprawczymi (wybér interwencji i dziatad po-
awiajacych stan brd) powinien opierac si¢ na nast¢puja-

ch kryteriach:

e kryterium podstawowe — klasyfikacja i ranking nie-
bezpiecznych elementéw sieci wedlug kryterium ry-
zyka spolecznego (jako podstawowa miare proponuje
sie gesto§é¢ kosztéw wypadkéw dla odcinkéw ulic
i koszty wypadkéw drogowych dla skrzyzowan
i przejs$¢ dla pieszych),

kryteria pomocnicze — klasyfikacja i ranking niebez-
piecznych elementdw sieci ulic wedlug kryterium ry-
zyka indywidualnego (jako podstawowa miare pro-
ponuje sie koncentracje wypadkéw dla odcinkéw ulic
i intensywno$¢ wypadkéw drogowych dla skrzyzo-
wan i przejs¢ dla pieszych).
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Biorac to pod uwage do dalszych analiz, nalezy wybrad
wszystkie odcinki i skrzyzowania, na ktérych wystepuje
bardzo duze ryzyko (klasa E, kolor czarny) wedlug kryte-
rium ryzyka spotecznego (GKW dla odcinkéw i KW dla
skrzyzowan i przej$é dla pieszych). Nastepnie uszeregowad
od najwyzszych do najnizszych wartosci przyjetych miar i po-
grupowaé wedlug klas ryzyka indywidualnego (KWD dla
odcinkéw i IW dla skrzyzowan i przejs¢ dla pieszych). Do
dalszych analiz nalezy w pierwszej kolejnosci wybraé odcin-
ki ulic, skrzyzowania i przejscia dla pieszych o najwyzszym
poziomie ryzyka spolecznego i indywidualnego. Na rysun-
ku 4 przedstawiono mape z odcinkami i skrzyzowaniami
ulic w Warszawie, ktére jako odcinki i skrzyzowania kry-
tyczne, tj. o bardzo duzym ryzyku spotecznym i indywidu-
alnym, powinny by¢ poddane procesowi dalszych szczeg6-
fowych analiz i zastosowaniu dzialaii zmniejszajacych po-
ziom ryzyka na tych elementach ulic w Warszawie {7].
W analizowanym okresie w ten sposéb zidentyfikowano 33
takie odcinki i 20 skrzyzowan.

P ! e\ o i\,,___,,m“,rﬂ\ Odcinki i skrzyzowania
o 2 LS | o najwigkszym ryzyku
\ \ na sieci ulic w Warszawie
© wlatach 2010-2012
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elementy sieci: / 74
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ﬁ\Rys. 4. Mapa z lokalizacjg krytycznych odcinkéw i skrzyzowan ulic na sieci ulic w Warszawie
@ wlatach 2010-2012
"= Ir6dbo: opracowanie wtasne
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Zajecie sie rekomendowanymi odcinkami ulic, skrzyzo-
o waniami i przej$ciami dla pieszych oznacza, ze w pierwszej
& kole}nosa do podjecia dzialan zaradczych wybrano odcinki,
o na ktorych przeprowadzenie dzialan zaradczych moze przy-

:$¢ najwickszg skutecznosé w zmniejszaniu kosztéw wy-
dkéw drogowych.

Koficowym etapem zaproponowanej metody jest opraco-
nie raportu z przeprowadzonej oceny, wraz z rankingiem
cinkéw skrzyzowan i przej$é dla pieszych ze wzgledu na po-
zegOlne kryteria oceny oraz przygotowanie map ryzyka.

dsumowanie
zedstawiona w niniejszym artykule metoda zarzadzania
rykiem na podstawowej sieci ulic opracowana byla na
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podstawie danych o wypadkach drogowych na sieci ulic
miasta Warszawy. Opracowana klasyfikacja ryzyka spolecz-
nego i indywidualnego sprawdzana byla takze dla wybra-
nych odcinkéw ulic i skrzyzowan dla sieci ulic kilku innych
miast: Olsztyn, Gdanisk, Gdynia i Sopot. Przeprowadzone
testy wykazaly przydatno$¢ zaproponowanej metody oceny
ryzyka, a w szczegdlnosci klasyfikacji poszczegélnych miar
ryzyka takze dla innych miast {4}. Zatem do czasu opraco-
wania i przyjecia ogdlnopolskiej metody oceny ryzyka na
sieci ulic zaleca sie stosowaé metode przedstawiong w ni-
niejszym artykule.

Opracowane i publikowane przez zarzady drég miej-
skich mapy ryzyka spolecznego i indywidualnego na sieci
ulic kazdego miasta, pozwola zrealizowaé wymagania
Dyrektywy 2008/96/WE i Ustawy o drogach publicz-
nych w zakresie sieci TEN-T (w tych miastach, gdzie taka
sie¢ wystepuje).
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