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Tempo poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce jest znacznie mniejsze

niz pozostalych krajach UE. W ostatnich latach Polska jest na czotowych miejscach

w Unii Europejskiej pod wzgledem ryzyka bycia ofiarg Smiertelng w odniesieniu do
liczby mieszkancow. A wartos¢ tego wskaznika jest prawie dwukrotnie wieksza niz
wartos¢ srednia w UE, a ponad trzykrotnie wieksza niz w Wielkiej Brytanii, Holandii i
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Zarzadzanie bezpieczenstwem

We wspotczesnym podejsciu do ksztaltowania bezpieczenstwa wyréznia
sie trzy zintegrowane elementy:

» dzialania infrastrukturalne
» zarzadzanie bezpieczenstwem
> kulture bezpieczenstwa

Proces zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego jest tak ziozony,
ze wymaga zastosowania nowoczesnych narzedzi.

Jednym z takich narzedzi moze by¢ metoda zarzadzania
bezpieczenstwem infrastruktury drogowej bazujaca na ryzyku

KJ, LM, MB WK - PG
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Zarzadzanie bezpieczenstwem

Zarzadzania Bezpieczenstwem jest to systematyczne podejscie do bezpieczenstwa
ruchu drogowego polegajacego na dziataniach prewencyjnych wptywajacych na

unikanie wypadkow drogowych i ochronnych umozliwiajacych redukcje liczby ofiar
jezeli do wypadku dojdzie.

Mozna to osiagna¢ jedynie poprzez bazujace na naukowych podstawach zintegrowane,
wielodyscyplinarne  podejScie obejmujace poszczegélne stuzby i dziedziny:
zarzadzanie ruchem, zarzadzanie transportem, edukacje, nadzér nad ruchem,
ratownictwo itp.

Zarzadzanie bezpieczenstwem infrastruktury drogowej jest to stosowanie w cyklu zycia
obiektu drogowego procedur polegajacych na:
> systematycznej identyfikacji zagrozen na drodze,
» szacowaniu ewentualnych skutkow dla uczestnikoéw ruchu drogowego

> stosowaniu  dziatan  eliminujacych  zidentyfikowane zagrozenia lub
zmniejszajacych ich skutki

Do budowy systemu zarzadzania brd wykorzystuje sie gtdwnie teorie systemowe i
teorie behawioralne stosowane w bezpieczenstwie systemow.
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¥  1SRODOWISKO
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSC

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.



Cykl zycia obiektu - cykl Deminga

W cyklu zycia kazdego systemu inzynierskiego wyroznia sie pie¢ fazach
zycia:
 Planowanie :

—  opracowanie koncepcji

— opracowanie projektu

Monitorowanie
Eksploatacja i utrzymanie
 Likwidacja

10 KJ, LM, MB WK - PG
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Narzedzia do zarzagdzania BRD

W ostatnich latach w zarzadzaniu bezpieczenstwem ruchu drogowego
pojawito sie kilka narzedzi takich jak audyt brd, ocena brd, kontrola brd.

* Dyrektywa 2008/96/WE dotyczaca zarzadzania bezpieczenstwem
infrastruktury drogowej jest jednym z narzedzi stworzonych przez
Komisje Europejska i ma charakter obligatoryjny dla drég potozonych
w sieci TENT, ale moze by¢ stosowana na zasadach dobrej praktyki
na pozostatych drogach.

« Ustawa o Drogach Publicznych (zmiany z 13 kwietnia 2012) -
wprowadza wdrozenie Dyrektywy w zakresie: oceny BRD, audytu
BRD i klasyfikacji odcinkow niebezpiecznych, tylko na sieci TEN-T

« Zarzadzenia Dyrektora GDDKIA - ujednolicajace zasady (instrukcje)
prowadzenia: oceny wptywu planowanej drogi na brd w sieci drog
wspotpracujacych, audytu brd, klasyfikacji odcinkow
hiebezpiecznych i kontroli (inspekcji) brd.

11 KJ, LM, MB WK - PG
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Narzedzia do zarzagdzania BRD

Przeprowadzono systematyke narzedzi do zarzadzania brd, ktora oparto
na dwoch kryteriach obejmujacych fazy:

> cyklu zycia obiektu drogowego
» procesu zarzadzania ryzykiem

Narzedzia zarzadzan FTOCES ZATZ30Zama ryzyKiem
Cykl zycia obiektu o .1a za,rzq -
bezpieczenstwem ,
drogowego et Ocena ryzyka Reagowanie na ryzyko
1 Plamovan
I al.lowame , Ocena wptywu na BRD,
I Projektowanie
Audyt BRD, C : :
| Budowa Tarsadzane BISD Macierz dziatan z zakresu zarzadzania ryzykiem
| Lhoptaci Kont?ola BID |
¥ Likwidowanie
12 KJ, LM, MB WK - PG
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Zarzadzanie ryzykiem

Zagrozenie
Mozliwos¢ wystapienia wypadku drogowego okreslonego rodzaju

(np. zderzenie czolowe, najechanie na pieszego, pozar pojazdu) z przewidywanymi
konsekwencjami

Ryzyko

lloczyn prawdopodobienstwa i wielkosci strat w wyniku wypadku drogowego
okreslonego rodzaju (np. poziom prawdopodobienstwa, ze bedziemy ofiarg wypadku
powstatego w wyniku wypadniecia pojazdu z drogi i uderzenia w drzewo, w przypadku
jazdy z nadmierna predkoscia )

°® Ryzyko:

Jestes spdzniony, jedziesz z predkosciq 30

km/h ponad limit

» . 4 Konsekwencje:

—— Oszczedzasz czas., ale mozesz zarobi¢ mandat
lub by¢ uwiktany w wypadek drogowy

13 KJ, LM, MB WK - PG
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Zarzadzanie ryzykiem

Celem zarzadzania ryzykiem jest ograniczenie rozmiaréw szkdd, ktére moze
ono spowodowac poprzez stosowanie dziatan profilaktycznych i zaradczych w
racjonalnym zakresie.

Zadaniem proponowanych metod i narzedzi zarzadzania bezpieczenstwem

bazujacych na ryzyku jest ufatwienie, osobom zarzadzajacym siecia drog,

podejmowania racjonalnych decyzji dotyczacych:

> bezpieczenstwa ruchu drogowego,

» ochrony infrastruktury drogowej,

> zmniejszenia innych strat ponoszonych w poszczegdlnych fazach zycia obiektu
drogowego,

na réznych poziomach zarzadzania:

» strategicznym,

> taktycznym,

» operacyjnym.

Wptyw podjetych decyzji Poziom podejmowania decyzji

Poziom strategiczny

Poziom taktyczny

Poziom operacyjny
Dostep do informacji

14 KJ, LM, MB WK - PG

¥  1SRODOWISKO
NARODOWA STRATEGIA SPOJINOSC

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.




Zarzadzanie ryzykiem

Metoda =zarzadzania ryzykiem w inzynierii drogowej jest to
sformalizowany i powtarzalny sposob postepowania integrujacy w sobie
dwa etapy: ocene ryzyka i reagowanie na ryzyko wystepujace na
analizowanym obiekcie drogowym (sieci drog, ciagu drogowym, odcinku
drog, skrzyzowaniu itp.).
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OOLNY MODEL ZARZADZANIA RYZYKIEM ZAGROZEN
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OOLNY MODEL ZARZADZANIA RYZYKIEM ZAGROZEN

Obszar zarzadzania
bezpieczenstwem tafcuchy
w systemie transportu zrodta zagrozenia — zagrozenie — zdarzenie niepozadane
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OOLNY MODEL ZARZADZANIA RYZYKIEM ZAGROZEN

I Identyfikacja zagrozenia j [

Poziom szkod :
aktywizacji zagrozenia i

Sformutowanie /
E—

: zagrozenia J
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Poziom prawdopodobienistwa
aktywizacji zagrozenia i

Model ryzyka

¢ 4 & & D

Ryzyko zagrozenia i

+ J 4 & J

Wartosciowanie ryzyka zagrozenia i

+

Ryzyko nieakceptowane
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OOLNY MODEL ZARZADZANIA RYZYKIEM ZAGROZEN

< I Identyfikacja zagrozenia i | e

Poziom szk6d :
aktywuzacu zagrozeniaj |

\
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’I S
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Poziom prawdopodobienistwa
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OOLNY MODEL ZARZADZANIA RYZYKIEM ZAGROZEN

Identyfikacja zagrozenia i [ >

Poziom szk6d :
aktywizacji zagrozenia i

Aktywizacja

\ :
\Irm utowanie

]

]

Jasrozenial o .. Zagrozeniaj

Poziom prawdopodobienistwa
aktywizacji zagrozenia i

Model ryzyka

¢ 4 & & D

Ryzyko zagrozenia i

A\ 4 & 4 0 0

Wartosciowanie ryzyka zagrozenia i

A 4 4

Ryzyko nieakceptowane

Redukci k <::| Okreslenie dziatan
edukcja ryzyka redukujacych ryayko

-

Drinz. A. Kadzinski —
Politechnika Poznariska



OOLNY MODEL ZARZADZANIA RYZYKIEM ZAGROZEN

< I Identyfikacja zagrozenia i | e
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Zarzadzanie ryzykiem

Rodzaje ryzyka:

Ryzyko indywidualne
Ryzyko grupowe
Ryzyko spoteczne

Prawdopodobienstwo

22

Prawdopodobienstwo

wypadkoéw drogowych (A/E)

v

Straty

Cigzkosc¢ wypadkow
drogowych (lI/A)

A INFRASTRUKTURA
I SRODOWI
NARC

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.
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Zarzadzanie ryzykiem

W metodzie zarzadzania ryzykiem w inzynierii drogowej ROAD-RISK
przyjeto procedure skfadajaca sie z pieciu etapow:

Analiza ryzyka
Wartosciowanie ryzyka
Postepowanie wobec ryzyka
Monitorowanie ryzyka
Komunikowanie o ryzyku.

1.
2.
3.
4,
d.
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Analiza ryzyka

Analiza ryzyka jest pierwszym etapem procesu zarzadzania ryzykiem,
jest to systematyczne uzywanie wszystkich dostepnych informacji w
celu:

» rozpoznania zagrozen i zrédet zagrozen,
» oszacowania ryzyka i jego hierarchizacji,
» komunikowania o ryzyku

Niebezpieczne ] Regulacje NOFTY
" - : Zarzadzanie Instytucje, Rzad moralne
zdarzenie » 3 = organizacje prawne i spoleczne

Analiza ryzyka obejmuje:
» okreslenie kontekstu analizy ryzyka

ANE

» identyfikacje zagrozen i o koniec” eyoreByoniee”
zrodet zagrozen cialjace | aras " wpraestrzent
» szacowanie strat

» obliczanie ryzyka istniejgcego

» prognozowanie ryzyka spodziewanego

'y
4
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Analiza ryzyka

Szacowanie ryzyka spotecznego:
RS=E*P*K
Gdzie:
RS - Ryzyko spofeczne,
E - Narazenie uczestnikdw ruchu na potencjalne niebezpieczenstwo
P- Prawdopodobienstwo - ze pojazd bedzie uwiktany w zdarzenie niebezpieczne (kolizje lub

wypadek drogowy)
K- Konsekwencje - poziomu strat (ciezkosci) w wyniku potencjalnego wypadku drogowego,

Obszar analizy

Poziom Poziom strat
System N Zrédha prawdopodobienstwa Zdarzenie : Straty
CPD zagrozenial | zdarzen niebezpieczne[ | W zdarzeniach =% gnoteczne
niebezpiecznych niebezpiecznych

System transportu

drogowego
Narazenie
»|  naryzyko Ryzyko spoteczne
System
funkcjonowania
panstwa

2 KJ, LM, MB WK — PG
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Przyczyny (zrédia zagrozen)

Lic=zba
mieszkancoww

Gostosc Wielkosc populaciji
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Udziat ludnosci
mieszkajgacej
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H Struktura populaciji

VWWskaznik
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Kultura

Stopien bezpieczenstwa
stosowania
pasow
bezpiecenstvwa

Lic=zba
poja=dowvw

Sestosce Wiclkosc floty

pPoja=ddoww pPoja=zddow
VWskaznik

motory=aciji

Udziat rod=zajdow Struktura floty
pPoja=dowvw poja=doww

Diugose droag

}:}—{ Wiclkosé sieci drog

Gestosc drog

L L I—i Struktura sieci drog

Praca
pPrzewozowa
pojazddoww

drog
:I—{ Ruch drogowy

Diugosae drogi
przebyle] prze=
Poja=dy

FParytet sity
nabywoc=eij

Jednostkowy
parytet sity
Nnabywoc=ej

[ Ro=wdoSj
|lekonomic=zny

-

WWskaZznik
bexrobocia

VskazZznik
Ro=wvwoju
Spoteczno -
Gospodarczego

VWWskaznik I
ro=z woju IRozwéj spotecz=zny |—
edukacji

WWskaznik
ochrony
Zzdrowia

WWskazZznik
korupcji

System
organizacyijiny

l_

Powier=zchnia
obs=zaru

|—| WielkosE kraju lf

Analiza ryzyka

Udziat gruntdww

Zagospodarowanie
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Zagrozenie
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Skutki (straty)

Straty
materialne
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drogowe

Straty
sSrodowiskowe

Straty
ekonomiczne

Straty
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Straty
ekonomiczne
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materialne
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Analiza ryzyka
Model:

RFR, = B - GDPPCF1 -VTKPCP:
- exp(—f, -GDPPC - 3,
+LEI - 3.+ CPI + B, ACPC+f, -DPR-f, DME-§,)

RFRb - road fatality rate (base) (fatalities/ 1 min inhab.)

GDPPC - gross national product per capita (thousands ID/inhabitant/year), (PPP, constant 2005,
international $),

VKTPC - average vehicle kilometers travelled per year per capita (km/population/year),

LEI - life expectancy index,

CPI - corruption perception

ACPC - alcohol consumption per capita (l/inhabitant/year),

DPR - density of paved roads depend of demography (km/1 M population),

DME - density of motorways and expressways of demography (km/1 M population),

B — equation coefficients.

|
inaex,

27 KJ, LM, MB WK - PG

¥  1SRODOWISKO
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSC

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.



RFR (fatalities /1 miln ppeapleyear)
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Wartosciowanie ryzyka

Wartosciowanie ryzyka jest to sprawdzenie do jakiej klasy dopuszczalnosci ryzyka

nalezy ryzyko oszacowane (wyrazone ilosciowo lub jakosciowo) podczas analizy
ryzyka. Wskazanie granic klas dopuszczalnosci ryzyka moze sie odbywaé m.in.
nastepujacymi sposobami:

>
>
>

>

skorzystanie z istniejacych standardoéw akceptacji i braku akceptacji ryzyka,
przez orzeczenia inzynierskie,

wykorzystanie wartosci kryterialnych wskazywanych w znanych jakosciowych
metodach ocen ryzyka,

przez oszacowanie granic klas ryzyka w ilosciowych metodach oceny ryzyka.

Wartosciowanie ryzyka obejmuije:

YV VYV

opracowanie lub przyjecie klasyfikacji ryzyka
okreslenie poziomu ryzyka

przyjecie granic dopuszczalnosci ryzyka
sprawdzenie dopuszczalnosci ryzyka
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Wartosciowanie ryzyka
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Wartosciowanie ryzyka

Mapa 3. Odcinki krytyczne »» EuroRAP

Mapa 1. Ryzyko indywidualne na drogach krajowych w Polsce EURPCAN R SSESSHKTROC
na drogach krajowych w Polsce w latach 2006-2008 _—— \ gl
w latach 2008-2010
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Akceptacja ryzyka
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Postepowanie wobec ryzyka

Postepowanie wobec ryzyka sprowadza sie do wyboru strategii
reagowania na ryzyko lub innych dziatan i interwenciji

Podstawowe strategie postepowania wobec ryzyka: unikanie ryzyka,
redukowanie ryzyka, przenoszenie ryzyka, akceptowanie ryzyka
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Postepowanie wobec ryzyka

Ryzyko indywidualne =

Czestos¢ wypadkow X Konsekwencje
Ryzyko spoteczne =
Narazenie X Czestos¢ wypadkow X Konsekwencje
Czynniki ryzyka
e Ludnos¢ * Natezenie * Predkos¢
... . . * Piesi i rowerzysci
e Ruchliwos¢ e Zachowania uczestnikow . y
ruchu e Zderzenia czotowe
* Praca e Zderzenia boczne
przewozowa e Pojazd * Wypadniecie z drogi

 Warunki zewnetrzne

* Droga i otoczenie
(np. noc)




Postepowanie wobec ryzyka

& planned

[
[
I | under construction
[
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Monitorowanie ryzyka

Monitorowanie ryzyka jest procesem obejmujacym: kontrole
mozliwosci pojawiania sie nowych zrédet zagrozen, okresowe
wyznaczanie wartosci miar ryzyka i sledzenie mozliwosci zmian
dotyczacych poziomow akceptacji ryzyka, badanie prawidtowosci
funkcjonowania srodkow redukcji nadmiernego ryzyka, kontrole
przestrzegania procedur zarzadzania ryzykiem.

Warunkiem niezbednym do dobrego funkcjonowania systemu
monitorowania ryzyka sa: wskazniki monitorowania, bazy danych,
system wykrywania i $ledzenia stanu zagrozen oraz system
raportowania o ryzyku i podejmowanych dziataniach.
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Komunikowanie o ryzyku

Komunikowanie o ryzyku to przekazywanie lub wymiana informacji
pomiedzy podejmujacym decyzje zarzadcza, a uzytkownikiem
drogi. Komunikowanie o ryzyku jest zatem niezwykle istotnym
dziataniem zarzadzania ryzykiem.

Jest to dwukierunkowy proces, ktory polega przede wszystkim na
informowaniu partnerow i opinii publicznej o ocenie ryzyka,
wystuchaniu reakcji ludzi i ich obaw, wyjasnianiu wszelkiej
niepewnosci oraz wiaczaniu partnerow i catej spotecznosci do
procedury decyzyjnej.

37 KJ, LM, MB WK - PG

¥  1SRODOWISKO
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSC

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.



P M

opublikowanego przez stowarzyszenie EuroRAP
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Etapy i fazy cyklu zycia
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Skutecznosc i efektywnosc¢ narzedzi

Dobrze zorganizowany system bezpieczenstwa ruchu drogowego,
wyposazony w odpowiednie struktury i procedury moze przyczynic¢ sie do
zwiekszenia ochrony zdrowia i zycia w ruchu drogowym. Do tego moze
przyczyni¢ sie kazdy z oméwionych elementdéw systemu zarzadzania
bezpieczenstwem ruchu drogowego.

Préoba podziatu efektéw wprowadzania poszczegoélnych narzedzi zarzadzania
bezpieczenstwem infrastruktury drogowej — zmniejszenie liczby ofiar
wypadkow:

e Ocena wptywu na BRD - 10 - 25%,

 Audyt BRD (lacznie wszystkie etapy) - 5 - 20%,

o Zarzadzanie BISD (okresowo) - 5 - 15%,

« Kontrola BID (systematyczna) - 1 — 20%.

Wyzsze wartosci liczhowe skutecznosci uzyskuje sie na drogach, dla
ktorych nie byly wykonywane procedury zarzadzania BRD na
wczesniejszych etapach (Ocena BRD, Audyt BRD czy Zarzadzanie BISD)
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Skutecznosc i efektywnosc¢ narzedzi

Drogi w sieci TEN-T (o diugosci 4,8 tys. km) posiadaja najlepsze w
Polsce standardy bezpieczenstwa, ale mimo tego to generuja
prawie 8 % wypadkoéw drogowych, 9 % ofiar rannych i 15 %
wszystkich ofiar smiertelnych oraz 9 % kosztow wypadkow
drogowych.

W przypadku prawidiowego zarzadzania bezpieczenstwem ruchu
drogowego na drogach znajdujacych sie w sieci TEN-T w Polsce
mozna bedzie zmniejszy¢ liczbe ofiar o 30 — 40 % tj. 0 2400 oso6b
smiertelnych, 25 tys. osob rannych i kosztow wypadkow
drogowych o 10 mld zt. w ciggu kolejnych 10 |at.

Biorac pod uwage 10 - letnie koszty obstugi procedur i oszczednosci
kosztow wypadkow to efektywnos¢ tych procedur facznie moze
wynies¢ jak to znaczy, ze kazda ztotowka wydana na
funkcjonowanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem przyniesie
195 zt oszczednosci w kosztach wypadkow.
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Podsumowanie

Wstepny szacunek mozliwych do uratowanych od $mierci
uzytkownikéw sieci TEN-T w zaleznosci od rodzaju zastosowanego
narzedzia do zarzadzania bezpieczenstwem infrastruktury
drogowej pokazuje, ze kazde z zastosowanych narzedzi dos¢
istotnie wplywa na zmniejszenie liczby ofiar Smiertelnych na
drogach potozonych w sieci TEN-T w Polsce.

Sie¢ drég TEN-T w Polsce

B B =

Ocena wptywu na Audyt BRD - Audyt BRD - Zarzadzanie BISD Kontrola BID
BRD wewnetrzny zewnetrzny
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Narzedzie zarzagdzania bezpieczenstwem
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Liczba ofiar Smiertelnych F (tys. ofiar/rok)
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Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.



Zwiekszenie poziomu stosowania
pasow bezpieczenstwa

Zmniejszenie poziomu konsumpcji
alkoholu

Rozbudowa sieci autostrad i drog
ekspresowych

Zmniejszenie poziomu motoryzacji

Zmniejszenie mobilnosci
mieszkancow

Zmniejszenie korupcji
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Przewidywane szkolenia z zakresu zarzadzania brd

» Ocena wptywu planowanej drogi na BRD - grudzien 2013 (3 dni) — Politechnika
Gdanska
> Audyt BRD :
o Styczen - Czerwiec 2014 (120 godz.) - Politechnika Krakowska
o Luty - Wrzesien 2014 (120 godz.) - Politechnika Gdanska
> Kontrola BRD -
 Listopad - grudzien 2013 rok (30 godz.) - GDDKIA
o Luty - maj 2014 rok (30 godz.) — Politechnika Gdanska, Politechnika
Krakowska
> Klasyfikacja odcinkéw niebezpiecznych:
» Pazdziernik 2013 rok (8 godz.) - GDDKIiA
o Luty-maj 2014 rok (8 godz.) - Politechnika Gdanska, Politechnika
Krakowska
Informacje:

kijamroz@pg.qda.pl
mbudz@pg.gda.pl
kostrowski@pk.edu.pl
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