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Streszczenie

Dokonano analizy aktualnego zagrozenia wypadkowego, ktore wynika z drogowego transportu ta-
dunkow. Przeprowadzono obliczenia, ktére pozwolity na liczbowg charakterystyke zagrozenia, spo-
wodowanego ruchem samochodow ciezarowych. Charakterystyke tego zagrozenia przedstawiono
z uwzglednieniem okolicznosci czasu (doba, tydzien, miesigce). Znaczenie tego zagrozenia ros-
nie wraz z utrzymywaniem sie silnej i trwatej tendencji wzrostu drogowego transportu tadunkow
w Polsce. Tempo wzrostu ruchu samochodow ciezarowych za ostatnie 10 lat jest prawie dwa razy
wieksze niz w ruchu samochodow osobowych.

Estymacja wartosci wskaznikow zagrozenia oraz ryzyka ofiar Smiertelnych zostata przeprowadzo-
na na podstawie analizy wyodrebnionego do tego celu zbioru danych wypadkowych. Okres analizy
zdarzen obejmuje lata 2010-2011, a wartosci liczbowe odniesiono do klasycznych miar czasu aktyw-
nosci zawodowej kierowcow. Przeprowadzone obliczenia umozliwity pokazanie nie tylko udziatu tej
kategorii pojazdow w tworzeniu istotnej czesci zagrozenia wypadkowego. Przede wszystkim poka-
zano zmienny charakter tego udziatu oraz wskazano okresy czasu, w ktorych wystepuje koncentra-
cja zagrozenia wypadkowego oraz sg najwieksze wartosci wskaznika ryzyka smierci w wypadkach
z udziatem samochodow ciezarowych.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo transportu, ruch drogowy, transport tadunkow, samochody ciezarowe,
Mazowsze

1. Wprowadzenie

Bezpieczenstwo ruchu drogowego ma istotne znaczenie ekonomiczne, ujmowane coraz
czesciej jako tzw. zewnetrzne koszty transportu tadunkow [2, 5, 6, 8]. Dominujacy sktad-
nik tych kosztow wynika z wypadkow drogowych z udziatem samochodow ciezarowych.
Dostepne dane statystyczne pokazujg wysokg liczbe wypadkow w Polsce. Wychodzac
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naprzeciw mocno akcentowanym dgzeniom do poprawy jakosci i ochrony zycia oraz zdro-
wia, a takze realizujgc Narodowy Program Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego [5] dokona-
no analizy zagrozenia i ryzyka wypadkowego w drogowym transporcie tadunkow. Obszar
analizy szczegotowej zostat ograniczony do wojewodztwa mazowieckiego, ale w kilku
istotnych zagadnieniach wyniki odniesiono do wartosci za caty kraj.

Podstawowym celem pracy jest wskazanie specyficznych cech, ktére charakteryzu-
ja wiasciwosci zagrozen wypadkowych w drogowym transporcie tadunkéw. Rozwazany
problem ujeto na podstawie wynikow obliczen liczbowych charakterystyk zagrozen oraz
ich modeli analitycznych. Modele te, mimo ich przyblizonego charakteru, utatwiajg analize
zasadniczych cech i przebiegu obserwowanych procesow, ktore majg duzg zmiennosc.

Poznanie czasowych charakterystyk zagrozenia i ryzyka wypadkowego w drogowym
transporcie tadunkdw ma istotne znaczenie w wielu aspektach, m.in.:

e tworzenia podstaw obliczeniowych do wyznaczania udziatu wypadkow drogowych
w kosztach zewnetrznych transportu;

e planowania i realizacji zadan transportowych;
e planowania pracy stuzb ratownictwa, nadzoru ruchu drogowego oraz organizacji ruchu;
e szkolenia kierowcow.

Wojewodztwo mazowieckie, ktore wybrano do szczegotowej analizy, posiada najwiekszg
powierzchnie w Polsce. Jednoczesnie nalezy do najbardziej zr6znicowanych wewnetrznie
wojewodztw w kraju. Sktada sie ono z:

e aglomeracjiwarszawskiej, ktorapetnifunkcje waznegodlaEuropy wezlatransportoweqo;

® pozostatej czesci wojewodztwa - charakteryzujgcej sie wskaznikami rozwoju ekono-
micznego ponizej sredniej krajowej [2].

Aglomeracja warszawska jest waznym weztem dla transeuropejskich korytarzy transpor-
towych (Trans European Network - TEN). Sposrod dziesieciu gtéwnych korytarzy sieci TEN,
trzy przebiegajg przez Warszawe [2]. Warszawa jest kluczowym weztem w sieci transpor-
towej Polski. Te uwarunkowania skutkujg nadmiernym tgczeniem sie ruchu miedzymiasto-
wego z ruchem lokalnym i wysokim zagrozeniem wypadkowym. llosciowe charakterystyki
tego zagrozenia w sposob przyktadowy pokazano na rysunku 1i w tabeli 1. Wykorzystano
w tym celu wartosci wskaznikéw wzglednych, ktore utatwiajg poréwnanie stanu bezpie-
czenstwa w ruchu drogowym na Mazowszu z innymi wojewodztwami oraz za catg Polske.

Tabela 1. Liczba ofiar smiertelnych, odniesiona do 100 000 mieszkancow

Rok analizy Mazowsze Polska
2002 18,7 15,2
2007 18,2 14,6

2010/201 12,8 10,5
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Rys. 1. Liczba ofiar smiertelnych wypadkow drogowych, odniesiona do 100km drog (a) oraz do 10 000
pojazdow (b) w poszczegolnych wojewaddztwach (wartosci srednie za lata 2010-2011)

Wartosci wskaznikow (rys. 1, tabela 1), ktore odnosza liczbe ofiar smiertelnych wypadkow
do dtugosci drog, liczby pojazdow i liczby mieszkancow na Mazowszu nalezg do najwyz-
szych w poréwnaniu do pozostatych wojewodztw w kraju. Przyktadowo, podane w tabeli 1
wartosci wskaznika ofiar smiertelnych wypadkow drogowych, odniesione do liczby miesz-
kancow Mazowsza sg 0 20% wyzsze niz srednio w kraju. Wartosci te nalezg do najwyz-
szych w kraju. Znacznie wyzszy poziom zagrozenia wypadkowego na Mazowszu niz sred-
nio w Polsce utrzymuje sie od wielu lat [2].

2. Metodyka analizy zagrozenia oraz jego wskazniki
i charakterystyki

Rola, jakag spetniajg samochody ciezarowe w gospodarce krajowej stale rosnie. W latach
2000-2010 udziat samochodow ciezarowych w krajowym transporcie tadunkow zwiekszyt
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sie z 26% do 70% [7]. To uzasadnia potrzebe analizy specyfiki zagrozen, ktore sg zwigza-
ne z tym transportem. Obliczenie koniecznych do tego celu wskaznikow i charakterystyk
wymaga wielu informacji liczbowych. Przygotowana w tym celu metodologia badawcza
zostata przedstawiona w [7] i sktada sie z kilku etapow:

1. Pozyskanie danych ze zrodet pierwotnych.

2. Grupowanie i klasyfikacja zdarzen zwigzanych z ruchem samochodow ciezarowych.
3. Estymacja wskaznikow zagrozenia i charakterystyk pomocniczych.
4

. Analiza wynikow estymowania w celu identyfikacji cech zagrozenia w drogowym
transporcie fadunkow.

Korzystajac z danych pierwotnych [10], zgromadzonych na podstawie opisu kazdego wy-
padku, wyodrebniono wypadki z udziatem samochodow ciezarowych traktujgc, ze ruch
tych pojazdow stanowi realizacje zadania transportu fadunkow. W procesie identyfikacji
kazdego z tych wypadkow na Mazowszu ustalano jego godzine, dzien tygodnia i miesigc.
Tak powstat zasadniczy zbidr danych, ktory jest przedmiotem obliczen i analizy w pracy.

Charakterystyki i wskazniki, obliczone dla wypadkow z udziatem samochodow ciezaro-
wych, w kilku miejscach pracy poréwnano z danymi prezentowanymi corocznie przez KGP
[12], a ktore dotyczg catosci wypadkow drogowych w Polsce. Liczba wypadkow i ich ofiar,
wynikajgca z ruchu samochodow ciezarowych jest zmienna i wynosi od 4 do 11% catkowi-
tej liczby wypadkow w Polsce.

Wykorzystano nastepujgce wskazniki, ktore umozliwig liczbowg ocene zagrozen wynika-
jacych z drogowego transportu tadunkow:

1. Procentowy wskaznik udziatu wypadkow, w ktérych uczestniczyty samochody i-tej ka-
tegorii i ktore miaty miejsce w poszczegolnych (j-tych) godzinach, dniach i miesigcach,
odniesiony do sumy tych wypadkoéw za caty rok

Pji :W_IOO% (1)

Mi

2. Wskaznik ryzyka smierci w wypadku drogowym z udziatem i-tej kategorii pojazdow

wy, = Z )
“ R+Z,

3. Procentowy wskaznik zagrozenia wypadkowego, ktory wynika z udziatu wypadkow,
w ktorych uczestniczyly pojazdy i-tej kategorii w catkowitej liczbie wypadkow, w kto-
rych uczestniczyly pojazdy wszystkich kategorii w analizowanym przedziale czasu

4

i=1

Dy = 100% 3)
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Zastosowano nastepujgce oznaczenia:

i - i-ta kategoria pojazdow;

k - liczba branych pod uwage kategorii pojazdéw w ruchu drogowym;

Wl. - liczba wypadkow z udziatem pojazdow i-tej kategorii;

WMZ. - suma wypadkow z udziatem pojazdow i-tej kategorii w ciggu roku na Mazowszu;

Rl.,Zi - liczba oso6b rannych lub zabitych w wypadkach drogowych z udziatem i-tej
kategorii pojazdow.

Okres analizy ustalono na lata 2010- 2011. Liczby charakteryzujace wypadki i ofiary zwia-
zane z ruchem samochodow ciezarowych, po ich dystrybucji na poszczegolne godziny,
dniitp. sg mate i charakteryzujg sie duzg zmiennoscia. Z tego wzgledu do analizy wybrano
wartosci usrednione za dwa lata.

3.Charakterystyka rozkiadu wypadkéw w transporcie
tadunkow w przekroju dobowym, tygodniowym i rocznym

Drogowy transport fadunkow w decydujgcej mierze wykonujg kierowcy zawodowi.
Prowadzone analizy efektywnosci pracy pracownikéw wskazuja, ze jest uzasadnione roz-
patrywanie stopnia zagrozenia wypadkowego z uwzglednieniem okolicznosci czasu [3,
4, 9,13]. Z tego powodu w dalszej analizie wzieto pod uwage przedziaty czasu, ktore sg
charakterystyczne w pracy kierowcow zawodowych i realizacji zadan transportowych,
a mianowicie: doba, tydzien i rok.

Na rysunkach 2-4 pokazano dobowy, tygodniowy i roczny rozktad wypadkow, ktore miaty
miejsce z udzialem samochodow ciezarowych na Mazowszu (oznaczenie CM). Pokazano
to w ujeciu procentowym, obliczonym wedtug (1). Wsréd wybranych miar czasu, doba
i tydzien majg swoje silne odbicie w przebiegu zmian wartosci wskaznikow zagrozenia.
Przede wszystkim jest dobrze widoczny cykliczny charakter zmian zagrozenia wypadko-
wego w transporcie tadunkow, zwigzany z tymi okresami czasu. Cyklicznosc w okresie
rocznym jest w znacznej czesci uzalezniona od warunkow atmosferycznych oraz zwigza-
ng z tym charakterystykg natezenia ruchu drogowego.

Jednak w kazdym z tych okresow czasu rozktad wypadkow z udziatem samochodow cie-
zarowych wyraznie odbiega od ogolnego rozktadu wypadkow w Polsce, czyli obliczonego
za wszystkie kategorie pojazdow.

Na rysunku 2 pokazano dobowy rozktad wypadkow z udziatem samochodow ciezarowych
w ruchu drogowym na Mazowszu (linie CM) oraz dobowy rozktad wszystkich wypadkow
w ruchu drogowym w Polsce (linie oznaczone POL). Na rysunku sg cienkie linie kreskowe,
ktore tgczg punkty obliczeniowe oraz linie ciggte pogrubione. Te linie pokazujg przebieg
funkcji aproksymujgcych (tabela 2), wyznaczonych z wykorzystaniem modelu wielomia-
nowego. Wysokie wartosci wspotczynnika determinacji wskazujg na poprawny dobor mo-
delu do analizowanego problemu.
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Dobowy rozktad wypadkéw
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Rys. 2. Rozkiad procentowy wypadkéw na godziny w ciaggu doby; wypadki z udzialem samochodéw

ciezarowych na Mazowszu (CM) i wszystkie wypadki w ruchu drogowym w Polsce (POL)

Tabela 2. Funkcje aproksymujace dobowy rozktad wypadkéw (procentowy), x- godzina

Wyszczegdlnienie

Funkcja aproksymujaca

Wspétczynnik
determinacji

CM y =-0,003x* + 0,0801x> - 0,6566x> + 1,4458x + 8,716 R2=10,50
POL y = 0,00008x* - 0,0074x> + 0,153x2 - 0,5503x + 1,4674 R2=10,95
Tygodniowy rozktad wypadkow
24
21 : -
18
< 15 a—
21 NN
[-% 9 '\.
6 \\,
3
0 L L L
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Dni tygodnia od poniedziatku (1) do niedzieli (7)
wotee CM = === POL  =====Srednio Wielom. (C M)
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Rys. 3. Rozkiad procentowy wypadkow na poszczegdlne dni tygodnia; wypadki z udziatem samochodow

ciezarowych (linie CM) i wszystkie wypadki w Polsce (POL)




Analiza zagrozenia i ryzyka wypadkowego w drogowym transporcie tadunkow na przyktadzie
regionu Mazowsza 149

Tabela 3. Funkcje aproksymujace tygodniowy rozktad wypadkéw (procentowy), x- kolejny dzien tygodnia

T . . Wspétczynnik
Wyszczegdlnienie Funkcja aproksymujgca determinacji
CM y =-0,2955x* +2,6342x* - 6,1237x + 19,192 R2=0,73
POL y =-0,1589x* + 1,7266x* - 5,1058x + 17,987 R2=10,82

Roczny rozktad wypadkéw
12

10

Procent, %
(=2}

0 . | | L . . . i | . . |
0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12
Miesigce od stycznia (1) do grudnia (12)

----- -+ CM --=- POL == S$rednio Wielom. (C M)

Wielom. (POL)

Rys. 4. Rozklad procentowy wypadkow na miesigce w roku; wypadki z udziatem samochodow ciezarowych
na Mazowszu (CM) i wszystkie wypadki w Polsce (POL)

Tabela 4. Funkcje aproksymujace rozktad wypadkow na poszczegolne miesigce, x- kolejny miesigc w roku

s . . Wspétczynnik
Wyszczegodlnienie Funkcja aproksymujaca determinacii
CM y =0,0002x* - 0,0092x* + 0,0113x*> + 0,8976x + 5,2858 R2=0,72
POL y =-0,0088x* + 0,0556x> + 0,8838x + 4,0339 R2=0,96

Na podstawie przyjetego modelu wielomianowego i przebiegu funkcji aproksymujgcych
mozna ustali¢ charakterystyczne cechy rozktadu wypadkow w drogowym transporcie ta-
dunkow (CM) w funkcji czasu, a mianowicie:

e rozkiad wypadkow w funkcji czasu ma wyrazne widoczne obszary o najwiekszej kon-
centracji wypadkow i o najmniejszej ich liczbie (rysunki 2-4 i tabela 5);

e odchylenie wartosci dobowego i rocznego rozktadu wypadkow CM od wartosci sredniej
rozktadu ma wartosci zblizone do odchylenia obhserwowanego w ogolnym rozktadzie
wypadkow POL; odchylenie to podano w tabeli 5 jako procent od wartosci sredniej;

e w rozktadzie wypadkow na dni tygodnia mamy niewielkie odchylenia wartosci ogol-
nego rozktadu wypadkéw POL od wartosci sredniej oraz ponad trzykrotnie wiekszg
zmiennosc rozktadu wypadkow CM; pokazuje to silny zwigzek rozktadu tych wypadkow
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z charakterem aktywnosci kierowcow zawodowych (scislej: wykonujgcych drogowy

transport fadunkow) w ciggu tygodnia;

e analizowane funkcje rozktadu wypadkéw majg jeden punkt wspolny (punkt przeciecia
na rysunkach 2- 4) w rozwazanych przedziatach czasu (doba, tydzien, rok);

e po lewej stronie punktu przeciecia jest przedziat czasu, w ktérym obserwuje sie zde-
cydowang koncentracje wypadkow samochodow ciezarowych (CM), widoczng w prze-
wadze udziatu procentowego wzgledem rozktadu wszystkich wypadkow w Polsce

(POL);

® po prawej stronie punktu przeciecia mamy przedziat czasu, w ktérym koncentracja wy-
padkow z udziatem srodkow transportu fadunkow jest wyraznie mniejsza niz obserwo-
wana w rozktadzie procentowym wszystkich wypadkow (POL).

Tabela 5. Sredni udziat procentowy i obserwowany zakres zmian tego udziatu w przyjetych
przedziatach czasu

R . . Wartosc¢ Odchylenie Wartosc¢ Odchylenie
Mazowsze Sredni udziat, . . -
oM % minimalna wartosci min. | maksymalna | wartosci max.
° rozktadu od sredniej rozktadu od sredniej
Godziny o 9
w ciggu doby 417 0,76 (2 h) 3,31 (79%) 7,45 (13 h) +3,28 (79%)
Dni tygodnia 14,29 5,62 -8,67 (61%) 21,12 (Pigtek) +6,83 (48%)
¥g ' (Niedziela) ' ° He i ' °
levef;akze 833 578 (Styczen) | -2,55(31%) | 10,79 (Lipiec) | +2.46 (30%)
Polska (POL)
Godziny o o
w ciggu doby 4,17 0,88 (3 h) 3,29 (79%) 7,83 (17 h) +3,66 (88%)
Dni tygodnia 14,29 1244 -1,85 (13%) 16,69 (Pigtek) +2,40 (17%)
¥ ' (Niedziela) ' ° DI ' °
Miesigce 537 o 10,15 o
w roku 833 (Styczen) 2,96 (36%) (Czerwiec) +1.82(22%)
Sredni udziat procentowy obliczono
1 n
Pa==2.p 4)
n5
J
Psr - éredni udziat, obliczony za godzine, dobe i miesiac;
n  -liczba branych pod uwage skiadnikéw czyli godzin, dni tygodnia lub miesiecy

w roku;

P - j-ta wartosc obliczonego udziatu procentowego, np. wedtug zaleznosci (1)
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4. Analiza zagrozenia wypadkowego w relacji samochody
ciezarowe samochody osobhowe

Obliczenia wartosci wskaznikow zagrozenia wypadkowego wykonano wedtug (3) dla
dwoch kategorii samochodow: ciezarowe (CM) i osobowe (OM) w ruchu drogowym na
Mazowszu. Pokazane w tym miejscu wartosci wskaznika zagrozenia, ktore wynikajg z ru-
chu samochodow osobowych stanowig odniesienie podczas analizy zagrozenia wynika-
jacego z drogowego transportu tadunkéw. Samochody ciezarowe i osobowe uczestnicza
tgcznie w ponad 85% z catkowitej liczby wypadkow. Wzajemne potozenie linii wykresow
(rys. B) pokazuje nie tylko udziat tych kategorii pojazdéw w tworzeniu zasadniczej cze-
sci zagrozenia wypadkowego, ale przede wszystkim zmienny i zdecydowanie rozny cha-
rakter udziatu tych dominujgcych kategorii pojazdow w catosci zagrozenia wypadkowego
w funkcji czasu.
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Rys. 5. Rozktad zagrozenia wypadkowego na Mazowszu w funkcji czasu; a-dobowy, b- tygodniowy, c- roczny
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c) Roczny rozktad zagrozenia wypadkowego
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Rys. 5. Rozktad zagrozenia wypadkowego na Mazowszu w funkcji czasu; a-dobowy, b- tygodniowy, c- roczny,
cd.

Tabela 6. Charakterystyka zagrozenia wypadkowego, ktére wynika z udziatu samochodow
ciezarowych (CM) i osobowych (OM) w ruchu drogowym na Mazowszu

Kategoria Ciezarowe Ciezarowe Osobowe Osobowe
Wartos¢ udzialu w Min Max Min Max
catosci zagrozenia

Godziny w ciggu dob 5% 1% 75% 83%

y W clagu doby (20-24) (5-7) (14-17) (23-03)

o 75%
Dni tygodnia 4% (niedziela) 10% (Sroda, (wtorek- 82 (niedziela)
czwartek)
czwartek)
Miesigce w roku 7% (.CZEII’W'IEC— 10% (styczen, 72% (maj-lipiec) 85% (grudglen,
sierpien) luty) styczen)

Rysunek 5 i wartosci w tabeli 6 pokazujg duzg zmiennosc i znaczng rozpietosc¢ wartosci
wskaznika zagrozenia wypadkowego, ktére wynikajg z udziatu srodkéw transportu tadun-
kow w wypadkach drogowych. Wartosci tego udziatu zmieniajg sie od najmniejszych (4-
5%), ktory ma miejsce w niedziele i w godzinach 20-24 catego tygodnia. Natomiast naj-
wiekszy udziat (10-11%) samochodow ciezarowych w tworzeniu zagrozenia wypadkowego
obserwuje sie w srodku tygodnia w godzinach 5-7 rano.

Ten zakres zmiennos$ci mozna odnies¢ do czasu aktywnosci kierowcow zawodowych jak
i terminow realizacji dostaw tadunkdw. Cechg charakterystyczng analizowanych rozkta-
dow jest duza zmiennosc zagrozenia wypadkowego w drogowym transporcie tadunkow
w ciggu doby oraz w przekroju tygodniowym. W ciggu doby udziat srodkow transportu fa-
dunkow w tworzeniu zagrozenia wypadkowego rosnie od 5% w godzinach 20-24 az do 11%
w godzinach porannych 5-7, czyli staje sie ponad dwukrotnie wyzszy niz w nocy.
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Inne sg przedziaty czasu, w ktorych wystepuje najmniejszy i najwiekszy udziat zagroze-
nia wypadkowego, zwigzanego z ruchem samochodow osobowych w catosci wypadkow
drogowych. Najmniejsze wartosci wskaznika zagrozenia wypadkowego w ruchu samo-
chodow osobowych (72-75%) wystepujg w miesigcach maj-lipiec i w godzinach 14-17,
anajwieksze (83-85%) sg w miesigcach grudzien-styczeniw godzinach 23-03. Zagrozenie
wypadkowe, ktore wynika z ruchu samochodow osobowych charakteryzuje niewielka
zmiennosc jego wartosci w przekroju dobowym, tygodniowym jak i rocznym.

Podane wyzej liczby charakteryzujg udziat procentowy dwoch kategorii pojazdéow w two-
rzeniu catosci zagrozenia wypadkowego. Sg to wazne sktadniki catosci zagrozenia wypad-
kowego i dodatkowo cechy charakterystyczne ich rozktadu sg w kilku aspektach wyraznie
inne niz czesto opisywany rozktad catosci wypadkow w Polsce na godziny, dni i miesigce
[12].

5. Analiza wartosci wskaznika ryzyka smierci w wypadku
drogowym z udziatem srodkow transportu tadunkéw

Wyniki obliczen wartosci wskaznika ryzyka smierci w wypadkach z udziatem srodkow
transportu tadunkdw pokazano na rysunku 6. Wartosci wskaznika, ktére obliczono na pod-
stawie zaleznosci (2), sg miarg ryzyka wystagpienia ofiar smiertelnych w wypadkach dro-
gowych z udziatem srodkow transportu tadunkow, czyli samochodéw ciezarowych.

Wartosci wskaznika ryzyka smierci w wypadkach CM charakteryzujg sie duzg zmiennos-
cig. W celu okreslenia zasadniczych cech tej zmiennosci dokonano aproksymacji wynikow
obliczen z wykorzystaniem modelu wielomianowego. Przebieg funkcji aproksymujgcych
zaznaczono linia pogrubiong na rysunku 6.

a) Dobowy rozktad ryzyka smierci w wypadku drogowym

Wartosci ryzyka
o
g
[%,]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Godziny od 1 do 24
————— CM -—~-—-POL = = Wielom.(CM) == Wielom.(POL)

Rys. 6. Rozktad ryzyka smierci w wypadku drogowym; a- dobowy, b- tygodniowy, c- roczny
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b) Tygodniowy rozktad ryzyka Smierci w wypadku
drogowym
0,25
i
© 0,20 V4
% pmmme e
g - ~— 74
3 S~ 27
20,10 S et
I S - S 2 .
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0'00 1 1 1 1 1 1 1
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————— CM --~-POL = = Wielom.(CM) Wielom. (POL)
c) Roczny rozktad ryzyka smierci w wypadku drogowym
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Rys. 6. Rozklad ryzyka smierci w wypadku drogowym; a- dobowy, b- tygodniowy, c- roczny, cd

Przeprowadzone obliczenia pokazaty kilka istotnych cech analizowanego wskaznika
(analiza wykonana na podstawie przebiegu funkcji aproksymujgcej na rys. 6 oraz danych
w tabeli 7):

e rozkfad wartosci wskaznika w funkcji czasu, obliczony dla wypadkoéw z udziatem sa-
mochodow ciezarowych (CM), jest zdecydowanie inny niz obliczony dla wszystkich
wypadkow drogowych (POL);

e wartosci srednie wskaznika ryzyka smierci w wypadkach z udziatem samochodow cie-
zarowych sg prawie 0 45% wyzsze niz w wypadkach samochodow osobowych i 41%
wyzsze niz we wszystkich rodzajach wypadkow drogowych (rozpatrywanych tgcznie);

e w dobowym i rocznym rozktadzie wartosci wskaznika ryzyka smierci w wypadkach
Z udziatem srodkow transportu tadunkéw sg widoczne dwa obszary koncentracji wy-
sokich wartosci wskaznika ryzyka smierci, a mianowicie w miesigcach luty-marzec
i lipiec-wrzesien oraz godzinach 5-7i17-19;

e rozkiad dobowy ryzyka $mierci we wszystkich wypadkach drogowych (POL) posiada
wysokg fluktuacje wartosci z wyraznym maksimum w godzinach 24-02 i minimum
w srodku dnia (godziny 12-14);
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e w rozkiadzie tygodniowym i rocznym wskaznika dla wszystkich wypadkow (POL) roz-
rzut wartosci jest maty i nie przekracza 6-10% od sredniego poziomu;

e wysoka zmiennos¢ wartosci ryzyka (tabela 7) w ciggu doby jest zwigzana z typowa
rytmikg aktywnosci dobowej ludzi oraz z czasem pracy kierowcow zawodowych.

Tabela 7. Wartosci srednie wskaznika ryzyka smierci i charakterystyka jego rozrzutu

. Wszystkie
Wyszczegdlnienie Cigzarowe, Osobowe, wypadki, Polska
y 9 Mazowsze (CM) | Mazowsze (OM) yp (PdL)
Wartosc srednia 0,13 0,072 0,076
Qdchylgnle standar;lowe od wartosci 0,066 0,037 0,037
sredniej w rozktadzie dobowym;
. 51% 43% N%
odchylenie procentowe
Qdchylgnle standar_dowe od yvartosm 0.053 0,012 0,005
sredniej w rozktadzie tygodniowym;
) 40% 17% 6%
odchylenie procentowe
1V ym: 28% 24% 10%
odchylenie procentowe

6. Podsumowanie i wnioski

Rozpatrzono zagrozenie wypadkowe zwigzane z drogowym transportem tadunkow jako
funkcje czasu, a miary tego czasu sg zgodne z typowymi miarami aktywnosci zawodo-
wej kierowcow samochodow ciezarowych. Pokazano rozktad procentowy zagrozenia wy-
padkowego i ryzyka smierci w przekroju dobowym, tygodniowym i rocznym. Obliczenia
wykazaty duzg zmiennosc¢ wartosci wskaznikéw zagrozenia wypadkowego. Mocno jest
widoczny cykliczny charakter zmian wartosci wskaznikéw w drogowym transporcie ta-
dunkow. Rozktad wypadkow (rys. 2-4) i zagrozenia wypadkowego (rys. 5) w funkcji czasu
majg wyrazne widoczne obszary o najwiekszej koncentracji wypadkow i 0 najmniejszejich
liczbie, a ich potozenie na skali czasu dla wypadkoéw srodkow transportu tadunkow (CM)
jest zdecydowanie inne niz obliczone dla catosci wypadkow drogowych w Polsce (POL).

Przyktadowo, w rozktadzie dobowym wartosci wskaznika zagrozenia wypadkowego CM
rosng od 5% w godzinach 20- 24 do 11% w godzinach porannych 5-7. To jest wzrost ponad
dwukrotny. Porownywane wartosci wskaznika zagrozenia wypadkowego, wynikajacego
z ruchu samochodow osobowych OM, charakteryzujg sie niewielkg zmiang wartosci w cia-
gu doby, tygodnia i roku.

W rozktadzie wypadkéw na dni tygodnia (rys. 3) mamy niewielkie odchylenia wartosci
0golnego rozktadu wypadkow w Polsce od wartosci sredniej oraz ponad trzykrotnie wiek-
szg zmiennosc rozktadu wypadkow w analizowanym ruchu samochodow ciezarowych na
Mazowszu (CM). To potwierdza silny zwigzek rozktadu tych wypadkoéw z charakterem ak-
tywnosci kierowcow zawodowych w ciggu tygodnia.
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Rezultaty analizy zmian wartosci wskaznika ryzyka smierci w wypadku drogowym wska-

Zujg, m.in.:

e wdobowym irocznym rozktadzie wartosci wskaznika ryzyka smierci (rys. 6) w wypad-
kach z udziatem srodkow transportu tadunkow sg widoczne dwa obszary koncentracji
wysokich wartosci wskaznika ryzyka smierci, a mianowicie w miesigcach luty-marzec
i lipiec- wrzesien oraz godzinach 5-7i17-19;

e wysoka zmiennosc wartosci ryzyka smierci w wypadkach z udziatem samochodow
ciezarowych (tabela 7) w ciggu doby jest zwigzana z typowag rytmikg aktywnosci do-
bowej ludzi oraz z czasem pracy kierowcow zawodowych.

W kazdym z analizowanych okresow czasu rozktad wypadkow, zagrozenia wypadkowego
i ryzyka smierci w wypadkach z udziatem samochodow ciezarowych wyraznie odbiega od
tacznego rozktadu wszystkich wypadkow w Polsce, czyli obliczonego za wszystkie kate-
gorie pojazdow. To potwierdza koniecznosc odrebnego wyliczania zagrozenia wypadko-
wego oraz ryzyka smierci dla ruchu srodkow transportu tadunkow, szczegolnie podczas
analizy kosztow zewnetrznych transportu tadunkow. Nie mozna potrzebnych do tego celu
wartosci opiera¢ na wnioskach wynikajgcych z ogolnego rozktadu wypadkow w Polsce.
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