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Streszczenie. W nowoczesnym podejsciu do ksztaltowania bezpieczefistwa
bazujacym na koncepcji trzech er, w ktdrej ery reprezentuja grupy dzialan
ukierunkowane na rozwdj i usprawnienie infrastruktury drogowej, zarza-
dzanie bezpieczefistwem oraz promocje kultury bezpieczenstwa, zarzadza-
nie bezpieczenistwem pelni bardzo istotna role. W artykule przedstawiono
charakterystyke stanu brd wraz z identyfikacja gléwnych problemdw i grup
ryzyka w miastach. Nastepnie scharakteryzowano systemy zarzadzania bez-
pieczenstwem ruchu drogowego ruchu drogowego, ktére obejmuja struk-
tury organizacyjne, planowanie, odpowiedzialnos¢, zasady i procedury po-
stepowania oraz zasoby (osobowe i finansowe) niezbedne do opracowania,
wdrazania, realizowania i monitorowania przyjetej wizji i celow strategicz-
nych w zakresie bezpieczefistwa ruchu drogowego. Na tym tle zapropono-
wano koncepcj¢ systemu zarzadzania brd w miastach, skupiajac si¢ gléwnie
na ustandaryzowanych narzedziach zarzadzania. W artykule poruszono
réwniez kwestie automatyzacji zarzadzania bezpieczefistwem w miastach,
ktorej rozwdj mozliwy jest przy wykorzystaniu zainstalowanych lub wdra-
zanych systeméw zarzadzania ruchem ulicznym. Przytoczone w artykule
wyniki analiz potwierdzaja wysoka skutecznos¢ i efektywno$¢ propono-
wanego przez Dyrektywe 2008/96/WE systemu zarzadzania bezpieczeni-
stwem infrastruktury drogowej na drogach zamiejskich oraz wskazuja na
konieczno$¢ przygotowania systemu organizacyjnego i odpowiednich pro-
cedur do wdrozenia zintegrowanego systemu zarzadzania bezpieczefistwem
ruchu drogowego na sieci drég samorzadowych. Doskonalenia z uwzgled-
nieniem wymagan standaryzacji, wynikéw badan naukowych i przykladéw
dobrej praktyki wymagaja ponadto narzedzia shuzace do zarzadzania bez-
pieczefistwem ze szczegdlnym uwzglednieniem automatyzacji z wykorzy-
staniem Srodkéw Inteligentnych Systeméw Transportu.

Stowa kluczowe: miasta, bezpieczefistwo ruchu drogowego, zarzadza-
nie, narz¢dzia zarzadzania

Wprowadzenie

We wspolczesnym podejsciu do ksztaltowania bezpieczeni-
stwa wyréznia si¢ trzy zintegrowane elementy: dzialania
infrastrukturalne, zarzadzanie bezpieczefistwem i kulture
bezpieczeistwa {1}, {2}. Proces zarzadzania bezpieczen-
stwem ruchu drogowego jest tak zlozony, ze wymaga za-
stosowania nowoczesnych narzedzi, ktére umozliwilyby
identyfikowanie zagrozeni uczestnika ruchu na drodze,
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oszacowanie poziomu i ocen¢ bezpieczenistwa infrastruk-
tury drogowej oraz dobér dzialad umozliwiajacych podej-
mowanie skutecznych dzialad zorientowanych na poprawe
bezpieczenistwa ruchu drogowego. Jednym z takich narze-
dzi moze by¢ metoda zarzadzania bezpieczenstwem infra-
struktury drogowej bazujaca na ryzyku.

Na obszarach zabudowanych w 2011 roku zarejestrowa-
no 29,2 tysigca wypadkéw drogowych (ok. 72% ogdlu wy-
padkéw), w ktérych obrazenia odniosto 34,8 tysiaca oséb
(68% ogdtu ofiar rannych), natomiast Smieré poniosto 1,96
tysiaca osob (46,5% ogétu ofiar $miertelnych). Ponad 30%
ofiar $miertelnych 1 44% ofiar rannych na obszarach zabudo-
wanych to ofiary wypadkdw, ktére mialy miejsce na sieci ulic
w miastach — powiatach grodzkich. Drogi w powiatach
grodzkich, zarzadzane przez prezydentéw miast, stanowig
okolo 2% dlugosci wszystkich drég twardych, ale przenosza
prawie 28% obciazenia ruchem drogowym, na ktdrych wy-
stepuje 30% ogbhu ofiar rannych i 14,5% wszystkich ofiar
$miertelnych wypadkéw drogowych (rys. 1).

Gléwnymi problemami bezpieczefistwa ruchu drogo-
wego na sieci ulic w miastach — powiatach grodzkich sa:

e rodzaje wypadkdéw: najechanie na pieszego, zderzenia

boczne, najechanie na tyl pojazdu;

e niebezpieczne zachowania: nadmierna predkosé,

wjazd na skrzyzowanie na czerwonym sygnale;

e grupy ryzyka: piesi, rowerzysci;

e miejsca wypadkéw: skrzyzowania, przejScia dla pie-

szych.
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Rys. 1. Udziat ofiar rannych i $miertelnych z podziatem na kategorie drog w roku 2011
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Dla ulatwienia podejmowania wlasciwych decyzji doty-
czacych wyboru i realizacji dzialan na rzecz poprawy bez-
pieczeistwa ruchu drogowego w miastach konieczne jest
zastosowanie skutecznych metod zarzadzania bezpieczeni-
stwem ruchu drogowego.

Poprawa bezpieczefistwa ruchu drogowego jest takze
jednym z istotnych dziatan prowadzonych w ramach poli-
tyki transportowej Unii Europejskiej zaktadajacej znaczne
zmniejszenie liczby ofiar $miertelnych (o 50% w ciagu ko-
lejnej dekady). Realizacja tego celu kontynuowana bedzie
miedzy innymi poprzez wdrozenie i realizowanie Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/96/WE z listopada
2008 roku w sprawie zarzadzania bezpieczenstwem infra-
struktury drogowej na europejskiej sieci drogowej {31.

W ostatnich latach w zarzadzaniu bezpieczeistwem ru-
chu drogowego znalazlo powszechne zastosowanie kilka
narzedzi takich jak: audyt brd, ocena brd i kontrola brd.
W Polsce procedowanie projektu ustawy wdrazajacej dy-
rektywe 2008/96/WE wskazalo na duza nieznajomosé isto-
ty narzedzi zarzadzania brd szczegélnie wérdd zarzadéw
drég w miastach. Fakt ten sklonil autoréw niniejszej pracy
do usystematyzowania tych narzedzi w kontekscie ich miej-
sca i roli w cyklu zycia obiektu drogowego w miastach.
W referacie wykorzystano gléwnie materialy z opracowan

[41, {5}, {6}.

Podejscie systemowe do zarzadzania

bezpieczenstwem ruchu drogowego

Przeglad system6w zarzadzania brd

System bezpieczeistwa ruchu drogowego, wychodzac
z og6lnej definicji bezpieczedstwa systemu, mozna zdefi-
niowal jako zbiér elementéw spolecznych (czlowiek jako
uczestnik ruchu i jego organizator), materialnych (in-
frastruktura drogowa, pojazdy, otoczenie drogi, systemy
wspomagajace jak nadzér policji i ratownictwo na drogach)
i niematerialnych (strategie, metody, normy, procedury
itp.) oraz zbiér relacji miedzy tymi elementami (tworzg-
cymi strukture systemu, czyli instytucje, organizacje itp.)

o C — czlowiek jako uzytkownik drogi i uczestnik ru-
chu drogowego;

e P —pojazd, jego gabaryty, waga i energia (mechanicz-
na, cieplna itp.) transmitowana przez poruszajacy si¢
pojazd;

e D — droga reprezentujaca czynniki fizyczne (infra-
struktura drogowa wraz z jej bezposrednim otocze-
niem) i czynniki $rodowiskowe zwigzane z otocze-
niem spolecznym i organizacyjnym.

Biorac pod uwage przedstawione podstawy teoretyczne
oraz do$wiadczenia z budowy systemu bezpieczefistwa
transportu uzyskane w ramach projektu ZSBT ZEUS {8},
zaproponowano koncepcje systemu bezpieczedistwa ruchu
drogowego SBRD {5}. System ten sklada sie z wielu warstw,
do ktérych naleza:

e system instytucjonalny kraju, do SBRD zaliczono te
instytucje i organizacje, w ramach ktérych podejmo-
wane sa decyzje lub prowadzone dzialania istotne dla
bezpieczenistwa ruchu drogowego;

e systemy funkcjonalne, do SBRD zaliczono tylko te
podsystemy funkcjonujace w kraju, ktérych celem
gléwnym lub jednym z celéw szczegdtowych jest po-
prawa bezpieczefstwa ruchu drogowego;

e systemy profilaktyki i reagowania na potencjalne lub
powstale szkody spowodowane zdarzeniami niebez-
piecznymi w ruchu drogowym;

e system zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogo-
wego SZBRD.

Systemy zarzadzania brd w miastach

Od wielu lat trwaja proby usystematyzowania zarzadzania
bezpieczenstwem ruchu drogowego w miastach. Jednym
z pierwszych byl Urban Safety Project prowadzony w roku
1980 przez angielski instytut badawczy TRL wspdlnie z pie-
cioma miastami. Wyniki tych prac zakonczyly si¢ opraco-
waniem wytycznych stosowania USM [9}. W ramach
tego projektu powstala definicja Systemu Zarzadzania

Bezpieczefistwem w Miastach (Urban Safety Management
— USM). USM przyczynia si¢ do redukg;ji liczby ofiar wypad-
kéw w miastach poprzez stawianie probleméw bezpieczefi-
stwa jako jedno z kluczowych zadad. To naklada na wladze
miejskie koniecznos¢ wspélnej pracy na rzecz bezpieczefistwa
réznych stuzb (planistycznych, zarzadczych, eksploatacyj-
nych itp.). Zastosowanie tego podejscia przyniosto redukcje
liczby wypadkéw poprzez dzialania nakierowane na najbar-
dziej niebezpieczne skrzyzowania i uspokajanie ruchu w ob-
szarach mieszkaniowych.

Nastepnym istotnym byl projekt DUMAS (Developing
Urban Management and Safety), zrealizowany w roku
2001 przez kilkanascie krajow UE, w ktérym opracowano
zarys systemu zarzadzania bezpieczefistwem w miastach
[101. Kolejnym byl projekt TRL-u z 2003 roku, w ramach
ktérego opracowano wytyczne zarzadzania bezpieczefi-
stwem w miastach, skierowane do krajéw rozwijajacych sie.
Wedlug autoréw tego projektu USM jest to systematyczne
podejscie do bezpieczefistwa ruchu drogowego polegajace-

= umozliwiajacych osiggniecie celu funkcjonowania tego sys-
> temu. Celem dzialania takiego systemu jest utrzymanie
© bezpieczenstwa ruchu drogowego na jak najwyzszym i jed-
E noczes$nie racjonalnym poziomie. W szczegblnosci zas jest
% to zmniejszenie liczby kolizji i wypadkéw drogowych oraz
£ strat osobowych, materialnych, $rodowiskowych i ekono-
o micznych ponoszonych w tych zdarzeniach.

Podstawg do budowy systeméw bezpieczedstwa ruchu
drogowego jest procesowe podejscie do wypadku drogo-
:go, gdzie zdefiniowane sg poszczegdlne fazy i funkcje
procesie wypadku drogowego. Praktycznym rozwinie-
'm tej koncepcji jest podejscie systemowe zaprezento-
ine przez Haddona w postaci modelu fazowego wypad-
w drogowych znane pod nazwa ,macierzy Haddona”
l. Pierwszy wymiar macierzy stanowia fazy powstawa-
1 zdarzeni drogowych i szkéd w tych zdarzeniach. Drugi
'miar — stanowia czynniki, ktére sprzyjaja powstawaniu
:h zdarzen. Sa to elementy systemu ruchu drogowego
D tj.
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go na dzialaniach prewencyjnych wplywajacych na unika-
nie wypadkéw drogowych oraz dziatai ochronnych umoz-
liwiajacych redukcje liczby ofiar wypadkéw drogowych. To
jest mozliwe do osiagniecia jedynie poprzez zintegrowane,
wielodyscyplinarne podejscie obejmujace poszczegdlne
stuzby i dziedziny: zarzgdzanie ruchem, zarzadzanie trans-
portem, edukacje, nadzér nad ruchem, ratownictwo itp.
Proces zarzadzania bezpieczefstwem w tym podejsciu skla-
da sie z szesciu faz i obejmuje: analizy, strategie, planowa-
nie, projektowanie, wdrozenia i ocene skutecznosci {111].
Jak wida¢ z tych przykladéw zarzadzanie bezpieczefistwem
ruchu drogowego w miastach jest zagadnieniem szerokim
i wymaga profesjonalnego opracowania. Biorac pod uwage
ograniczenia tekstowe, autorzy skupili sic w dalszej cze-
$ci tylko na jednym aspekcie tj. na systematyce narzedzi
do zarzadzania bezpieczedstwem infrastruktury drogowej
w miastach.

Narzedzia do zarzadzania brd w miastach

Systematyka narzedzi zarzadzania brd

W Dyrektywie 2008/96/WE zaproponowano wiele narze-
dzi do zarzadzania bezpieczefistwem infrastruktury drogo-
wej, takich jak: ocena wplywu na bezpieczefistwo ruchu
drogowego, audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego, kla-
syfikacja odcinkéw o duzej koncentracji wypadkéw, klasy-
fikacja ze wzgledu na bezpieczefistwo sieci, zarzadzanie sie-
cia drogowa w uzytkowaniu, zarzadzanie bezpieczefistwem
sieci drogowej, kontrola bezpieczefistwa, badanie wplywu
rob6t drogowych na bezpieczefistwo ruchu drogowego,
sprawozdania z wypadkéw $miertelnych {4].

W Dyrektywie wykorzystano doswiadczenia wielu kra-
jow, w ktorych elementy zarzadzania bezpieczefistwem ru-
chu drogowego stosowano juz wczesniej. Niestety skrécone
nazwy proponowanych narzedzi (bez szerszego wyjasnie-
nia) w zderzeniu z prosta interpretacja thumacza, spowodo-
waly, ze w polskim tlumaczeniu dyrektywy pojawily sie
nazwy i opisy narzedzi nie odpowiadajace terminologii sto-
sowanej w inzynierii ruchu i drogownictwie w Polsce.

Opracowanie i rozpowszechnienie prawidlowej syste-
i\;matyki nazw i opiséw powinno pomoc w zrozumieniu zapi-
S séw dyrektywy i proponowanych tam narzedzi zarzadzania
E bezpieczefistwem oraz przygotowania podstaw do budowy
% wlhasciwego systemu zarzadzania bezpieczedstwem infra-
struktury drogowe;j.

Zarzadzanie bezpieczefistwem infrastruktury drogowej
to stosowanie w cyklu zycia obiektu drogowego procedur
zywanych w zarzadzaniu ryzykiem. W niniejszej pracy

stematyke te, oparto na dwéch kryteriach: cyklu Zycia

iektu drogowego i procesu zarzadzania ryzykiem, two-

ic macierz dzialann z zakresu zarzadzania bezpieczefi-

vem infrastruktury drogowej (tab. 1).

Fazy cyklu zycia obiektu charakteryzuja rézne stany

1kcjonowania obiektu inzynierskiego lub systemu — od
imnowania do jego likwidacji. Deming {12} podaje cztery
iy cyklu zycia obiektu: planuj — réb — dzialaj — kontroluj
lan — Do — Act — Control), natomiast w praktyce, w przy-
dku zlozonych obiektéw inzynierskich (elektrownie ja-
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Tabela 1

Kryteria systematyki narzedzi zarzadzania bezpieczenstwem
infrastruktury drogowej [6]

Cykl zycia Narzedzia zarzadzania Proces zarzadzania ryzykiem
obiektu bezpieczenstwem
drogowego | infrastruktury drogowej | Ocenaryzyka | Reagowanie na ryzyko
Planowanie

Projektowanie

Ocena wplywu na BRD, Macierz dziatan z zakresu

Budowa audyt BRD, zarzadzanie ) .
BISD, kontrola BID zarzadzania ryzykiem

Eksploatacja

Likwidowanie

drowe) i w inzynierii morskiej podaje si¢ pie¢ etapéw cyklu
zycia obiektu: planowanie (koncepcja wstepna) — opraco-
wanie projektu — budowa obiektu — eksploatacja obiektu
— likwidacja obiektu. Z przedstawionych faz cyklu zycia
obiektu drogowego najbardziej istotne dla zarzgdzania bez-
pieczeistwem infrastruktury drogowej sa cztery fazy: pla-
nowanie, projektowanie, budowa i eksploatacja.

Metoda zarzagdzania ryzykiem w inzynierii drogowej jest
to sformalizowany i powtarzalny sposéb postepowania in-
tegrujacy w sobie dwa etapy: ocene ryzyka i reagowanie na
ryzyko wystepujace na analizowanym obiekcie drogowym
(sieci drég, ciagu drogowym, odcinku drég, skrzyzowaniu
itp.). Celem zarzadzania ryzykiem jest ograniczenie roz-
miaréw szkdd, ktére moze ono spowodowaé poprzez stoso-
wanie dzialan w racjonalnym zakresie. Zadaniem tej meto-
dy jest ulatwienie osobom zarzadzajacym siecia drég podej-
mowania racjonalnych decyzji dotyczacych: bezpieczen-
stwa ruchu drogowego, bezpieczefistwa infrastrukeury
drogowej oraz pomniejszenie innych strat ponoszonych
w poszczegblnych fazach zycia obiektu drogowego {51.

Narzedzia zarzadzania brd

W praktyce mamy do dyspozycji cztery rodzaje narzedzi
do zarzadzania bezpieczefistwem infrastruktury drogowe;.
Nalezg do nich:

e ocena wplywu planowanej drogi na bezpieczenstwo
sieci drog w obszarze wplywu tej drogi — zwane dalej
,Ocena wplywu na brd”;

e audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego na planowa-
nej, projektowanej, budowanej lub uzytkowanej dro-
dze — zwane dalej ,,Audyt brd”;

e zarzadzanie bezpieczeistwem istniejacej sieci drogo-
wej — zwane dalej , Zarzadzanie bisd”;

e kontrola bezpieczenstwa istniejacej drogi — ,, Kontro-

la brd”.

Ocena wplywu na brd

Ocena wplywu planowanej drogi na bezpieczefistwo ru-
chu drogowego (ocena wplywu na brd) to strategiczna
analiza wplywu wariantéw planowanej drogi na poziom
bezpieczenistwa ruchu drogowego w sieci drég publicz-
nych znajdujacych si¢ w obszarze oddzialywania plano-
wanej drogi.
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Planowana droge moze stanowi¢ droga klasy A, S, GP
lub G bedacy istniejaca droga poddana modernizacji lub
przebudowie, w tym takze polegajacej na dobudowie drég
serwisowych lub nowa droga. Drogami wspdlpracujacymi
sa wszystkie istotne drogi znajdujace sie w obszarze wply-
wu, krzyzujace si¢ z planowana drogg, lub drogi réwnole-
gle do niej, na ktérych wystapia zmiany natezefi ruchu wy-
wolane pojawieniem sie planowanej drogi.

Celem wykonywania oceny wplywu na brd jest ustale-
nie rankingu wariantéw planowanej drogi uwzgledniajace-
go ich wplyw na bezpieczedistwo ruchu w sieci drég na ob-
szarze wplywu. Ocena wplywu na brd powinna stanowi¢
podstawe do odrzucenia z dalszych stadiéw projektowych
wariantéw planowanej drogi nie spelniajacych podstawo-
wych standardéw bezpieczefistwa ruchu drogowego. Ocene
wplywu na brd nalezy przeprowadzi¢ przed wykonaniem
raportu o oddzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko lub
karty informacyjnej przedsiewziecia i obja ta oceng opra-
cowania stuzace ustaleniu najkorzystniejszego wariantu
przebiegu drogi (lokalizacji drogi). Wyniki tej oceny nalezy
zamie$ci¢ w studium wykonalnosci. W procedurze wyko-
nywania oceny wplywu na brd uczestniczy¢ powinni: za-
rzadca drogi, projektant i audytor brd.

Ocene wplywu planowanej drogi na bezpieczeistwo ru-
chu drogowego w sieci drég na obszarze wplywu prowadzi
sie w okresie 5—15 lat przed rozpoczeciem budowy plano-
wanej drogi. Raport z tej oceny powinien zwieraé:

e konicowy ranking analizowanych wariantéw plano-
wanej inwestycji, a tym samym wariant najkorzyst-
niejszy z punktu widzenia brd,;

e zasadno$¢ odrzucenia wariantéw planowanej drogi,
ktére uzyskaly niedopuszczalne klasy ryzyka;

o clementy drég przyleglych do planowanej, na kt6-
rych moze nastapi¢ obnizenie poziomu bezpieczen-
stwa ze wzgledu na wzrost natezenia ruchu (np. na
drogach prowadzacych do nowych wezléw lub skrzy-
zowan).

Na podstawie wykonanych dotad ocen wplywu na bez-
>p1eczenstwo ruchu drogowego planowanych odcinkéw
s o drég ekspresowych i obwodnic miast mozna stwierdzi¢, ze
; zastosowanie tej procedury pozwala na zmniejszenie liczby
o 2 ofiar $miertelnych i rannych w wypadkach drogowych na
planowane drodze i w sieci drég wspdlpracujacych z ta
o drogq w granicach 10-25%. Na przyklad dla planowane;
CtSObwodrncy Metropolii Tréjmiejskiej zastosowanie proce-
5 dury oceny wplywu na brd pozwolito na wybér najbez-
czniejszego wariantu, a efektywnos¢ tej procedury wy-
sta 2500:1, to znaczy, ze kazda zlotéwka wydana na
'konanie procedury oceny wplywu na brd zwrdci sie po-
d dwa tysiace razy w postaci zmniejszenia kosztow wy-
dkéw.
Wazne jest, aby procedura prowadzenia oceny wplywu
bezpieczefistwo ruchu drogowego planowanej drogi
ta ustandaryzowana i wykonywana przez przeszkolonych
djektantéw i audytoréw brd. Dobrym wzorem moze by¢
aj procedura opracowana dla potrzeb GDDKIA {13}].

pl
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Audyt brd

Audyt bezpieczeristwa ruchu drogowego (audyt brd) ozna-
cza niezalezng, szczegélowa, systematyczna i techniczng
ocene pod wzgledem bezpieczenistwa cech konstrukeyjnych
projektu infrastruktury drogowej, obejmujaca wszystkie
etapy od projektowania do poczatkowej fazy uzytkowania.
Padstwa czlonkowskie powinny zapewnié, aby audyt pro-
jektu infrastruktury drogowej przeprowadzany byl przez
audytora brd. Audytor taki powinien mie¢ niezbedne do-
$wiadczenie zawodowe, ukoriczone odpowiednie szkolenia
i legitymowac si¢ certyfikatem kompetencji zawodowych
w zakresie wykonywania audytéw brd.

Audyty brd stanowia integralna czes¢ procesu projekto-
wania infrastruktury na etapie wykonywania koncepcji,
projektu budowlanego, przygotowania budowanej drogi
do otwarcia oraz w poczatkowej fazie jej uzytkowania.
W przypadku, gdy podczas audytu zidentyfikowano ele-
menty zagrazajace bezpieczefistwu, lecz projekt nie zostal
poprawiony przed zakodczeniem odpowiedniego etapu,
zarzadca drogi przedstawia odpowiednie uzasadnienie do
raportu z audytu. Na podstawie tego raportu powinny zo-
sta¢ wydane zalecenia dotyczace bezpieczefistwa.

Celem audytu brd jest eliminowanie z dokumentacji
projektowych, realizowanych i eksploatowanych w poczat-
kowej fazie uzytkowania obiektéw drogowych rozwiazan,
ktére moga stanowié zagrozenie dla bezpieczefistwa wszyst-
kich uczestnikéw ruchu drogowego, a takze zwiekszenie
uwagi na stosowanie bezpiecznych rozwiazan przez wszyst-
kich uczestniczacych w procesie planowania, projektowa-
nia, budowy i utrzymania drég.

Audyt brd dotyczacy budowy i przebudowy drdég moz-
na wykonywac w pieciu etapach:

e na etapie studium korytarzowego i plandéw zagospo-
darowania przestrzennego, tj. w okresie 5—15 lat
przed przystapieniem do budowy drogi;

e na etapie projektu wstepnego, tj. 3—10 lat przed
przystapieniem do budowy drogi;

e na etapie projektu szczegblowego (budowlanego), tj.
1-2 lat przed przystapieniem do budowy drogi;

e na etapie przygotowania wybudowanej drogi do
otwarcia, tj. kilka tygodni przed oddaniem drogi do
uzytku);

e na etapie poczatkowego uzytkowania drogi (w okre-
sie 2—12 miesiecy od oddania drogi do uzytkowania).

W dyrektywie ujeto tylko cztery ostatnie etapy, pierw-
szy pominieto prawdopodobnie z powodu trudnosci
w przygotowaniu standardéw dla audytu infrastrukeury
drogowej w planach zagospodarowania przestrzennego.

Dokumentem finalnym z przeprowadzonego audytu
brd jest sporzadzony przez audytora raport z audytu brd.
Raport powinien zawiera¢ podstawowe dane o projekcie/
istniejacej drodze, wykaz odstepstw od standardéw projek-
towych oraz zestawienia bledéw i usterek wraz z prognoza
ich skutkéw. Podzial spostrzezefi na bledy i usterki nalezy
do audytora brd. Elementem raportu sa takze zalecenia dla
projektanta i zarzadcy drogi.
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Wyszczegblnione w raporcie audytu brd bledy pro-
jektowe maja bardzo duzy wplyw na brd i powinny by¢
bezwzglednie usunicte poprzez wprowadzenie niezbed-
nych zmian w projekcie lub na ocenianym obiekcie dro-
gowym, w fazie dla ktérej byl prowadzony audyt brd.
Natomiast usuniecie usterek jest zalecane, gdyz maja
one mniejszy wplyw na brd. W sytuacji braku mozliwo-
$ci usuniccia bledéw, nalezy w projekcie wprowadzié
srodki tagodzace wplyw tych bledéw na zagrozenie. O za-
kresie zmian w projekcie decyduje ostatecznie zarzadca
drogi, skladajac w tej sprawie pisemne o$wiadczenie
wraz z uzasadnieniem. W przypadku nieuwzglednienia
wynikéw audytu zarzadca drogi obowiazany jest do
przedstawienia uzasadnienia wraz z przedstawieniem
dzialaii zamiennych, ktére stanowi zalacznik do doku-
mentacji projektowe;j.

Skutecznos¢ i efektywnos$¢ procedury prowadzenia au-
dytu brd zalezy od: etapu procesu inwestycyjnego, sposobu
prowadzenia audytu (wewnetrzny, zewnetrzny), wyszkole-
nia audytora brd. Wazne jest zatem, aby procedura prowa-
dzenia audytu brd byla ustandaryzowana i wykonywana
przez przeszkolonych audytoréw brd. Dobrym wzorem
moze by¢ tutaj procedura opracowana dla potrzeb
GDDKIA {13}

Skutecznos¢ i efektywno$¢ prowadzenia audytu brd
byla przedmiotem wielu prac badawczych w USA, Nowej
Zelandii, Danii, Niemczech itp. Skutecznos¢ pojedynczych
audytéw jest na poziomie zmniejszenia o 1-7% liczby wy-
padkéw i ofiar wypadkéw. Koszt tych procedur wynosi
0,1-0,25% kosztéw projektdw, a koszt inwestycji po prze-
prowadzeniu audytu moze sie zmniejszy¢ lub wzrosnaé
w granicy 1%. Natomiast efektywnos¢ tej procedury jest
bardzo wysoka bo wynosi od 3:1 do 242:1, a wskazniki
IRR sa na poziomie 40-146%, co oznacza, ze kazda zlo-
téwka wydana na procedure przeprowadzenia audytu brd
zwraca si¢ wielokrotnie w postaci zmniejszenia kosztéw
wypadkéw drogowych.

Sumujac wszystkie procedury audytu brd (na czterech

_ etapach prowadzenia inwestycji drogowej), mozna stwier-
S

>d21c ze ich skuteczno$¢ jest bardzo duza, bo pozwala na
s © zmniejszenie liczby ofiar wypadkow drogowych 0 5-20%.
; Przy czym najwiekszy udzial (ponad 50%) ma audyt prze-
Q prowadzony pierwszym etapie, tj. w fazie koncepciji.
S Oczyw1sc1e najwicksza skutecznos$¢ uzyskuje sie na dro-
ogach dla ktérych nie byl wykonywany audyt brd na
g wczesme)szych etapach procesu inwestycyjnego [14},
S S{1s1

W literaturze poruszana jest takze kwestia audytu we-

ietrznego i zewnetrznego. Audyt wewnetrzny spelnia

oje zadanie tylko przy sprawdzaniu zgodnosci projektu

vytycznymi. Natomiast istotny wplyw na ksztalt projek-

maja specyfikacje projektowe przygotowane przez za-

idce drogi, uwarunkowania lokalne, uwarunkowania fi-
nsowe i inne, a te powinien ocenia audytor zewnetrzny.
acuje sie, ze audyt wewnetrzny ma 40—-50% skutecznos$ci
dytu zewnetrznego, a jego efektywnos$¢ najczesciej jest
1ejsza niz 1.
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Zarzadzanie brd na istniejacej sieci ulic

Zarzadzanie bezpieczedstwem istniejacej sieci drogowej
(zarzadzanie bisd) to systematyczna i cyklicznie powtarzal-
na procedura polegajaca na identyfikacji najbardziej nie-
bezpiecznych odcinkéw istniejacej sieci drogowej, ocenie
zagrozen na tych odcinkach, wyborze najbardziej skutecz-
nych i efektywnych dzialai, monitorowaniu wprowadzo-
nych dzialan i komunikowaniu uczestnikéw ruchu o wy-
stepujacych zagrozeniach. Identyfikacje najbardziej niebez-
piecznych odcinkéw drog przeprowadza sie nie rzadziej niz
raz na trzy lata na podstawie dwoch rodzajéw ocen:

o klasyfikacji odcinkéw drég o duzej koncentracji po-
waznych wypadkéw drogowych (np. wypadkdéw
$miertelnych lub wypadkéw z ofiarami $miertelnymi
i ciezko rannymi)

e klasyfikacji odcinkéw drég o duzym potencjale re-
dukgcji kosztéw wypadkéw drogowych.

Dokumentem finalnym identyfikacji najbardziej nie-
bezpiecznych odcinkéw powinien by¢ raport sporzadzony
przez wlasciwego zarzadce drogi.

Zidentyfikowane w ten sposéb najbardziej niebezpiecz-
ne (krytyczne) odcinki drég podlegaja ocenie wykonywane;
przez zesp6t ekspertéw powolywany przez zarzadce drogi.
Ocena ta polega na identyfikacji zagrozen i zrédel zagrozen
wraz z prognoza ich wplywu na bezpieczefistwo ruchu dro-
gowego. W sklad zespolu ekspertéw powinien wchodzié
w szczegblnosci audytor brd oraz inspektor brd (przeszko-
lony w zakresie prowadzenia kontroli brd).

Zespot ekspertéw, po przeprowadzeniu wizytacji w tere-
nie, przedstawia zarzadcy drogi propozycje dzialan, ktére
nalezy podja¢ w celu poprawy bezpieczeistwa ruchu drogo-
wego na najbardziej niebezpiecznych odcinkach sieci drogo-
wej, biorac pod uwage wszystkich uczestnikéw ruchu drogo-
wego. Z zaproponowanych dzialai zarzadca drogi wybiera
dzialania najbardziej skuteczne i ekonomicznie uzasadnione
(na podstawie analizy kosztéw i korzysci) oraz mozliwe do
wykonania. Obowiazkiem zarzadcy drogi jest poinformowa-
nie uczestnikéw ruchu o poziomie bezpieczefistwa zarzadza-
nej sieci drég. Zastosowane dzialania beda podlegaly moni-
torowaniu, a ich skutecznos¢ i efektywnosé¢ bedzie oceniana
za pomocg metody badan ,przed i po”.

Skutecznos¢ zarzadzania bezpieczefistwem istniejacej
sieci drogowej mozna prze$ledzi¢ na podstawie doswiad-
czefi programu EuroRAP {16]. Publikowanie map ryzyka
opracowanych wedlug jednolitych zasad pozwala na po-
réwnanie bezpieczefistwa podstawowej sieci drég poszcze-
gblnych krajéw i wywolywanie impulséw rywalizacji mie-
dzy krajami w kierunku poprawy bezpieczenstwa na dro-
gach. Te dzialania powoduja, ze kazdego roku na sieci drég
w krajach objetych programem ExroRAP zmniejsza sie licz-
ba odcinkéw o duzym ryzyku, co skutkuje kilkuprocento-
wym zmniejszeniem liczby ofiar $miertelnych i ciezko ran-
nych na drogach. Szczegétowa inspekcja brd na odcinkach
krytycznych pozwala na wybdr skutecznych i efektywnych
srodkéw zaradczych popartych analizami ekonomicznymi.
Wazne jest zatem, aby procedura zarzadzania bezpieczeni-
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stwem istniejacej sieci drogowej byla standaryzowana i wy-
konywana przez przeszkolonych inspektoréw brd. Dobrym
wzorem beda procedury prowadzenia klasyfikacji odcin-
kéw niebezpiecznych opracowywane aktualnie przy udziale
autoréw dla potrzeb GDDKIA oraz ZDM w Warszawie.

Efektywnos¢ zastosowanej procedury wynosi od 10:1 do
50:1, przy czym najwicksza skuteczno$¢ uzyskuje si¢ na od-
cinkach drég, dla ktérych nie byl wykonywany audyt brd
na wczesniejszych etapach.

Kontrola brd

Kontrola bezpieczeistwa istniejacej drogi (kontrola brd)
oznacza zwykla, okresowa identyfikacje cech i usterek sta-
nowigcych zagrozenie dla uczestnikéw ruchu drogowego na
istniejacej drodze, ktére wymagaja przeprowadzenia prac
konserwacyjnych lub naprawczych. Kontrole te powinny
by¢é przeprowadzane przez zarzgdce drogi na tyle czesto,
zeby zagwarantowaé odpowiedni poziom bezpieczeistwa
danej infrastruktury drogowej. Obejmuja one prowadzanie
systematycznych kontroli organizacji ruchu i zabezpiecze-
nia miejsc prowadzenia rob6t drogowych.

Okreslone w art. 20 pkt. 10 ustawy o drogach publicz-
nych zadanie dla zarzadcéw drég polegajace na ,,przepro-
wadzaniu okresowych kontroli stanu drég i drogowych
obiektéw inzynierskich oraz przepraw promowych, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem ich wplywu na stan bezpie-
czeistwa ruchu drogowego” jest dzialaniem rutynowym,
prowadzonym okresowo na istniejacych drogach w celu
eksploatacyjnego skontrolowania przede wszystkim stanu
technicznego drég i obiektéw. Te dzialania nie sa wystar-
czajace dla spelnienia wymagan stawianych w dyrektywie
i wymagaja rozszerzenia o stosowanie wilasciwych dla brd
procedur i zaangazowania ekspertéw kompetentnych w za-
kresie brd (wyszkolonych inspektoréw brd, pracownikéw
zarzadcy drogi).

W harmonogramie dokonywanych kontroli brd istnie-
jacej drogi w zaleznos$ci od celu wykonywania kontroli na-
lezy rozréznial:

e kontrole wstepne prowadzone w celu ogélnej oceny

warunkdéw bezpieczenstwa,

e kontrole ogdlne stuzace sprawdzeniu funkcjonowania
element6w i obiektéw rozmieszczonych wzdhuz drogi
(w pasie drogowym i w strefie bezpieczefistwa) w rdz-
nych warunkach widocznosci i oswietlenia;

e kontrole szczegélowe w miejscach specyficznych, zi-
dentyfikowanych podczas identyfikacji odcinkéw
niebezpiecznych, tj. o duzej koncentracji wypadkéw
oraz wynikéw kontroli wstepnych lub ogdlnych.

W trakcie prowadzenia kontroli dokonuje si¢ oceny za-
bzeni na drodze z punktu widzenia zgodnosci z odpo-
ednimi przepisami szczegdlowymi oraz oceny zagrozen
drodze zgodnie z wiedza prowadzacych przeglad inspek-
6w brd. W przypadku identyfikacji zagrozenia niezbed-
jest natychmiastowa ocena tego zagrozenia w celu okre-
nia biezacych lub dlugoterminowych dzialan napraw-
7ch. Karty kontrolne wraz zaleceniami pokontrolnymi

powinny stanowi¢ dokumentacje kontroli brd, podlegajaca
archiwizacji i monitorowaniu pod wzgledem terminowej
realizacji zaleced kontrolnych. Wazne jest, aby procedura
prowadzenia kontroli bezpieczeistwa istniejacej drogi byla
ustandaryzowana i wykonywana przez przeszkolonych in-
spektoréw brd. Dobrym wzorem bedzie procedura prowa-
dzenia kontroli brd opracowywana aktualnie przy udziale
Autoréw dla potrzeb GDDKIA.

Skutecznos¢ kontroli brd jest zalezna od mozliwosci za-
stosowania potrzebnych Srodkéw zaradczych i moze si¢
przyczyni¢ nawet do redukdji liczby wypadkéw o 5-50%
(wg danych z USA, Norwegii), przy czym najwicksza sku-
teczno$¢ uzyskuje sie na drogach, dla ktérych nie byt wyko-
nywany wczesniej audyt brd [14}.

Automatyzacja zarzadzania brd w miastach

Skutkiem wypadkéw drogowych moga by¢ ciezkie obra-
zenia ofiary zdarzenia, prowadzace do jej Smierci w przy-
padku nieotrzymania niezwlocznej pomocy medyczne;j.
Prawdopodobiedstwo przezycia jest tym wigksze, im szyb-
ciej zostanie udzielona pierwsza pomoc medyczna w miej-
scu zdarzenia. Na podstawie wynikéw badan europejskich
szacuje si¢, ze stosowanie Srodkéw telematyki transportu
moze zmniejszy¢ czas reakeji i interwencji stuzb ratowni-
czych nawet 0 30%, a wykorzystanie wywotan alarmowych
generowanych automatycznie przez systemy zastosowane
w pojazdach zwieksza prawdopodobiefistwo przezycia ofia-
ry wypadku o 15% [171, {18].

Zdarzenie drogowe jest przykladem incydentu losowe-
go, skutkujgcego nieoczekiwanym ograniczeniem przepu-
stowosci. Ze wzgledu na to, ze taki rodzaj zatloczenia jest
nieprzewidywalny i niespodziewany dla kierowcow, przy-
czynia sie on do zwiekszenia ryzyka wystapienia wypadkéw
wtérnych oraz nietypowych i niebezpiecznych zachowan
uczestnikéw ruchu. W celu redukcji lub likwidacji zatlo-
czeni jednokrotnych oraz ograniczenia ich niekorzystnego
wplywu na funkcjonowanie systemu transportu konieczne
jest wdrazanie dobrze funkcjonujgcych systeméw detekeji,
monitoringu i informacji oraz sprawnego systemu ratow-
nictwa i pomocy drogowej, umozliwiajacych szybka likwi-
dacje skutkow incydentéw, w tym zdarzen drogowych.
Powyzsze mozliwe jest dzieki zastosowaniu §rodkéw i me-
tod ITS (ang. Intelligent Transportation Systems — Inteli-
gentne Systemy Transportu) {19].

Proces zarzgdzania zdarzeniami drogowymi stanowi ele-
ment systemu zarzadzania incydentami losowymi. W pro-
ces zarzadzania zdarzeniami drogowymi zaangazowane sg
stuzby ratownicze, policja i stuzby pomocy drogowe;j.
Uczestnikiem procesu powinny by¢ réwniez stuzby zarza-
dzajace ruchem. Proces zarzadzania zdarzeniami drogowy-
mi mozna podzieli¢ na cztery etapy, tj.: wykrycie i weryfi-
kacja zdarzenia, rozpoczecie akcji ratowniczej oraz zarza-
dzania ruchem w odpowiedzi na zdarzenie, usuniecie skut-
kéw zdarzenia (przeprowadzenie akcji ratowniczej i odho-
lowanie pojazdéw) oraz przywrécenie normalnych warun-
kéw ruchu. Celem dzialan operacyjnych jest maksymalne
skrécenie czasu trwania poszczegdlnych etapéw procesu
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w celu zmniejszenia cigzkosci wypadku, zminimalizowania
okresu ekspozycji na ryzyko wystapienia zdarzed wtérnych
oraz zminimalizowania strat czasu podrézujacych.

Realizacje celu, jakim jest skrécenie czasu zaklécen spo-
wodowanych zdarzeniem drogowym umozliwia zastosowa-
nie Srodkow ITS takich, jak systemy wykrywania i weryfi-
kacji zdarzen drogowych (wykorzystujace infrastrukture
w pasie drogowym i systemy w pojazdach, systemy wysyla-
nia pojazdéw stuzb ratowniczych, zarzadzanie taborem
tych pojazdéw i ich nawigacji, systemy kierowania na trasy
alternatywne i systemy informacji).

Strategie i procedury automatycznego zarzadzania ru-
chem koncentrujg sie na ostrzeganiu kierowcéw przed utrud-
nieniami w ruchu i niebezpiecznymi warunkami pogodowy-
mi oraz informowaniu ich o rodzaju i lokalizacji zagrozef,
sugerowanych drég alternatywnych, jak réwniez przekazy-
waniu innych informacji majacych na celu poprawe bezpie-
czeistwa ruchu. Poprawa warunkdéw ruchu w rejonie miejsca
zdarzenia przyczynia si¢ rowniez do skrécenia czasu dojazdu
shuzb ratowniczych do miejsca zdarzenia. Zarzadzanie ru-
chem i dostarczanie informacji kierowcom bezposrednio po
wystapieniu zdarzenia (np. z Centrum Zarzgdzania Ruchem),
realizowane w czasie rzeczywistym i oparte na dokladnych
danych z systemu detekcji, moze znacznie zmniejszy¢ niepo-
zadane zatloczenie {19]. Wedlug doswiadczen wiodacych
projektéw w tej dziedzinie, jedna minuta stracona na wykry-
cie i weryfikacje zdarzenia wymaga czterech minut do osia-
gniecia normalizacji przepltywu ruchu [20}.

Podsumowanie

Przeprowadzone analizy potwierdzily wysoka skutecznosé

i efektywnos¢ proponowanego przez Dyrektywe 2008/96/

WE systemu zarzadzania bezpieczefistwem infrastruktury

drogowej na drogach zamiejskich. Biorac pod uwage wyso-

ki udzial wypadkéw i ofiar wypadkéw drogowych w mia-
stach, nalezy:

1. Przygotowac system organizacyjny i odpowiednie proce-
dury do wdrozenia zintegrowanego systemu zarzadzania
bezpieczefistwem ruchu drogowego na sieci drég samo-
rzadowych. Przygotowana przez Ministerstwo Transportu
BiGM i uchwalong przez Parlament ustawe (o zmianie
ustawy o drogach publicznych i innych ustaw) nalezy
traktowad jako poczatek budowy takiego systemu.

2. Istotnym elementem systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem ruchu drogowego w miastach sa narzedzia shuza-
ce do zarzgdzania bezpieczeistwem, ktére wymagajg
doskonalenia z uwzglednieniem wymagan standaryza-
¢ji, wynikéw badafi naukowych i przykladéw dobrej
prakeyki.

Automatyzacja zarzadzania zdarzeniami drogowymi

przyczynia si¢ do skrdcenia czasu akgji ratowniczej, jak
réwniez czasu normalizacji przeptywu ruchu po jej za-
koficzeniu. Jednym z podstawowych dzialat usprawnia-
jacych zarzadzanie zdarzeniami, z wykorzystaniem
srodkéw telematyki transportu, powinno by¢ wypraco-
wanie standardéw proceduralnych i sprzetowych na po-
ziomie kraju z uwzglednieniem specyfiki lokalnej i po-

szczegblnych interesariuszy bioracych udzial w zarza-
dzaniu zdarzeniami. Dzieki zastosowaniu procedur
i standardéw wszystkie elementy ITS powinny by¢ ze
soba w pelni kompatybilne.
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