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ZINTEGROWANE ZARZADZANIE RYZYKIEM
W SYSTEMIE BEZPIECZENSTWA RUCHU DROGOWEGO

System bezpieczefistwa transportu drogowego jest
czeScia systemu transportu i sklada sie z elementéw
materialnych i niematerialnych wspéldziatajacych
w danym otoczeniu i warunkach Srodowiskowych
w celu zapewnienia bezpieczefistwa. Zarzadzanie ry-
zykiem jest obecnie jedna z najbardziej skutecznych
metod zarzadzania bezpieczefistwem. Jednakze
w zarzadzaniu bezpieczefistwem ruchu drogowego
metoda ta jest jeszcze rzadko stosowana. W artykule
przedstawiono koncepcje zintegrowanego podejscia
do zarzadzania ryzykiem w ruchu drogowym.

Wprowadzenie

System transportu to miedzy innymi zbiér trzech grup
proceséw roboczych (ruchu, obslugowe, sterowania) reali-
zujacych gléwny cel systemu, czyli przemieszczanie oséb,
fadunkéw, informacji i energii z wykorzystaniem infra-
struktury i Srodkéw transportu przy zaangazowaniu nie-
zbednych kapitalow.

Cecha charakterystyczna systemu transportu jest jego
kompleksowos¢, co oznacza, ze aby zarzadzaé takim syste-
mem, nalezy w nim wyodrebni¢ podsystemy podporzadko-
wane w sposéb hierarchiczny, przy czym hierarchicznos¢
mozna obserwowa¢ na réznych poziomach, poczawszy od
sterowania biezacego procesami ruchu, poprzez kolejne po-
ziomy zarzadzania transportem, gdzie struktury lokalne
podlegaja strukturom regionalnym, a te z kolei centralnym.

Niektére podsystemy moga ze soba wspdlpracowac,
przy czym moze to by¢ kooperacja w zakresie technik trans-
portowych (transport kombinowany, problemy skomuni-
kowania w transporcie pasazerskim) lub kooperacja rozpa-
trywana na poziomie proceséw na przyklad tadunkowego
i ruchu.
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Gléwnym celem zarzagdzania systemami transportu jest
maksymalnie bezpieczna, sprawna i minimalnie kosztowna
realizacja ruchu, przy wszystkich ograniczeniach oraz uwa-
runkowaniach technicznych, organizacyjnych i ekonomicz-
nych, towarzyszacych procesom roboczym w systemie
transportu. Jednym podsysteméw w tym systemie jest za-
rzadzanie bezpieczefistwem transportu [1].

Podstawowym zadaniem zarzadzania bezpieczefistwem
jest ocena ryzyka zagrozei w ruchu drogowym. Podobnie
jak w systemach zarzadzania bezpieczefistwem pracy, moze
ona by¢ uwazana za podstawowy sposéb aktywnego moni-
torowania systemu transportowego i umozliwiaé elimino-
wanie lub ograniczenie zagrozefi.

Bezpieczefistwo ruchu drogowego to tylko jedna ze
skladowych ,jakosci procesu transportowego”; w jezyku te-
orii systeméw — brd jest jedng z cech systemu transportu
drogowego, czyli jest cecha systemowa. Oznacza to, ze
chcac zarzadzaé brd, nie mozna pomijaé pozostalych cech
systemu transportu drogowego a w jezyku teorii optymali-
zacji i badan operacyjnych, ze jezeli brd jest funkcja celu, to
sprawno$¢ i koszt transportu sg istotnymi ograniczeniami.
Moze tez by¢ odwrotnie.

System bezpieczenstwa ruchu drogowego

System bezpieczedistwa transportu drogowego jest elemen-
tem systemu transportu i stanowi uklad zlozony z elemen-
tow materialnych i niematerialnych, wspéldzialajacych
w danym otoczeniu i warunkach srodowiskowych w celu
zapewnienia bezpieczefistwa.

Zagrozenia w systemie transportu drogowego to poten-
cjalne zrédla zdarzen niebezpiecznych. Zdarzeniem niebez-
piecznym w ruchu drogowym sa: kolizja drogowa koriczaca
sie stratami materialnymi, Srodowiskowymi lub wypadek
koficzacy si¢ stratami osobowymi (ofiary ranne lub $mier-
telne) oraz stratami materialnymi, sSrodowiskowymi i eko-
nomicznymi. Czynniki zagrozenia wynikaja z nieprawidlo-
wego funkcjonowania poszczegdlnych elementéw systemu
transportu drogowego i ujawniaja si¢ w procesie ruchu dro-
gowego w wyniku nieprawidlowych zachowan uczestnikéw
ruchu, awarii technicznych, zlych warunkéw meteorolo-
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gicznych lub przyrodniczych albo w wyniku aktéw wanda-
lizmu badz terroryzmu i powoduja straty {2}.

Przy ocenie skali zagrozenia w ruchu drogowym w Polsce
nalezy wziaé pod uwage fakt, ze system transportu drogo-
wego obejmuje (rok 2008):

e ponad 19,5 mln pojazdéw (w tym ponad 14,5 mln sa-
mochodéw osobowych) réznych marek, ze zréznico-
wanym wyposazeniem i odmiennych parametrach
technicznych,

e sie¢ drogowa o tacznej dlugosci 380 tys. km i réznych
standardach, w tym 255 tys. km drdég o nawierzchni
twardej i zaledwie 950 km autostrad i drég ekspreso-
wych, czyli drég o wysokich standardach bezpieczen-
stwa,

e ponad 20 mln kierowcéw (oséb uprawnionych do
kierowania pojazdem), przy czym zdarzajg sie takze
przypadki prowadzenia pojazdéw mechanicznych
przez osoby nieuprawnione,

e dzienny ruch 12,5 mln pojazdéw, przewozacych sred-
nio ponad 22 mln os6b (kierowcéw i pasazeréw)i3 mln
ton tadunkéw,

e kilka milionéw pieszych i rowerzystéw, w tym znaczna
cze$¢ nie majaca zadnych dokumentéw i certyfikatow
uprawniajacych do poruszania si¢ w ruchu drogowym.

Szczegblowe analizy wypadkéw wykonane w USA
i Wielkiej Brytanii wskazuja, ze droga i jej otoczenie wply-
waja na powstanie 28—34% wypadkéw drogowych, pojazd
8—12%, a czlowiek do 95% [3}.
Podstawowymi problemami brd w Polsce sa:
e infrastruktura drogowa niedostosowana do standar-
déw bezpieczenstwa,
e slabo rozwiniety system zarzadzania bezpieczefi-
stwem,
e niska kultura bezpieczefstwa.

W systemowym podejsciu do bezpieczeristwa ruchu

drogowego mozna wyr6zni¢ lokalny i globalny wplyw
= czynnikéw zagrozenia i ich aktywizacje. Podejscie to dobrze
i\;opisuje model zbieinoéci‘ ~tepy koniec — ostry koniec”.
S Umozliwia on identyfikacj¢ dwéch grup czynnikéw: lokal-
= nych dzialajacych ,tu i teraz” (niebezpieczne dzialania) oraz
gprzeniesionych w czasie (czynniki regionalne, zarzadzanie,
£ regulacje prawne, dziatania rzadu, normy moralne i spo-
o leczne) [41. Zapobieganie uaktywnianiu tych zagrozefi
@ umozliwiaja nastepujace systemy:
e barier i zabezpieczen,
e funkcjonalny dzialan sektorowych na rzecz brd,
e zarzadzania bezpieczefistwem.

Pob

System zarzadzania bezpieczestwem transportu drogo-
:go jest czeScia ogbdlnego systemu zarzadzania organizacji
1kcjonujacych w ramach systemu transportu drogowego
zumianych jako grupy ludzi wraz z infrastruktura), kté-
obejmuje struktury organizacji, planowanie, odpowie-
ialnosci, zasady postepowania, procedury oraz procesy i za-
oy potrzebne do: opracowania, wdrazania, realizowania,
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monitorowania i utrzymywania zadeklarowanej przez or-
ganizacje polityki bezpieczefistwa.

Zarzadzanie brd jest przykladem zarzadzania przez cele,
czyli zarzgdzania systemowego. Polega ono na stworzeniu
takiego ,systemu brd”, w ktérym bedg zachodzi¢ aktywne
oddzialywania ludzi na posiadane zasoby niezbedne do osiag-
niecia zamierzonych celéw, czyli dtugofalowej trwalej popra-
wy stanu brd na wszystkich poziomach (warstwach) zarza-
dzania systemem. W systemie brd sg nastepujace zasoby:

e materialne (infrastrukeura i $rodki transportu drogo-

wego),

e kapitalu bedacego ,energia systemu”,

e informacji o strukturze, interakcjach i procesach za-

chodzacych na wszystkich poziomach zarzadzania sy-
stemem brd.

Podstawowym celem zarzadzania brd w tak zdefiniowa-
nym systemie jest oczywiScie minimalizacja wszelkich kosz-
téw zwiazanych z niepozadanymi zdarzeniami drogowymi;
mozna to uzyskaé poprzez minimalizacje ryzyka drogowe-
go. Mozna poszerzy¢ cele i minimalizowac takze inne ryzy-
ka towarzyszace transportowi drogowemu, np. ryzyko de-
gradacji Srodowiska przez transport. Ale nie tylko cele sy-
stemu brd sa wazne; istotne sa rOwniez ograniczenia, takie
jak: zapewnienie realizacji potrzeb transportowych, utrzy-
manie lub poprawa sprawnosci ruchu na analizowanym te-
rytorium czy ograniczone zasoby kapitalu (energii) na dzia-
talnos¢ inwestycyjna w transporcie drogowym.

Te ograniczenia sg z kolei celami dla innych podmiotéw
zarzadzania w systemie transportu. Ponadto, kiedy rozpa-
trujemy rozwoéj systemu transportowego — czyli bierzemy
pod uwage dhuzszy czas — wowczas to bezpieczestwo ru-
chu drogowego staje sie jednym z ograniczen dla realizacji
innych cel6w systemu transportowego.

System zarzadzania bezpieczefstwem w ruchu drogo-
wym bedzie skuteczny, gdy spelni nastepujace kryteria:

e wymusi nadzor,
zaangazuje kierownictwo w sprawy bezpieczeistwa,
zaangazuje uczestnikéw ruchu drogowego,
bedzie elastyczny,
bedzie postrzegany jako co$ pozytywnego.

Zarzadzanie bezpieczeistwem transportu drogowego jest
to zbiér wzajemnie powigzanych dziatan zarzadczych i decyzji,
majacych na celu integracje i koordynacje systemu bezpieczeni-
stwa transportu wewnatrz systemu transportu drogowego
oraz z innymi systemami, ktérych celem jest poprawa bezpie-
czefistwa ruchu drogowego. Istotnymi elementami struktury
systemu bezpieczefistwa transportu drogowego sg {5}:

e instytucje i kadry,

e narzedzia oddzialywania na elementy systemu brd,

e narzedzia wspomagajace dzialania systemu.

W zarzadzaniu bezpieczedstwem ruchu drogowego mo-
zemy obecnie wymieni¢ dwie grupy metod:

e zarzgdzanie ryzykiem,

e zarzadzanie zagrozeniami.
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Zarzadzanie ryzykiem w transporcie drogowym

Z wielu teorii bezpieczeristwa ruchu drogowego jedynie
w teoriach behawioralnych podstawowym zalozeniem jest
ocena ryzyka przez ludzi i uznanie go za bardzo wazna de-
terminante wypadkéw. Poczatkowo ryzyko okre§lane byto
jako ilo$ciowa miara bezpieczedstwa ruchu drogowego
w zaleznosci od narazenia na ryzyko. W roku 1982 Hauer
przyjal, ze ryzyko jest to prawdopodobiefistwo zaistnienia
wypadku {6}. W roku 1984 Wilde, jeden z pierwszych
badaczy ryzyka w ruchu drogowym, opublikowal model
kompensacji ryzyka przez kierowcéw pojazddéw, dajac pod-
stawy teorii behawioralnych [7}. Nast¢pnie Haigth w roku
1986 dodat do definicji ryzyka w ruchu drogowym, oprécz
prawdopodobiefistwa, drugi element tj. ciezkos¢ wypadku
[81. W 1999 roku Van Poortyliet przyjal definicje ryzyka
jako kombinacji prawdopodobiefistwa zaistnienia niebez-
piecznego zdarzenia i rozmiaru konsekwencji tego zdarze-
nia {9}. Te definicje ryzyka wykorzystywano gléwnie do
deterministycznej oceny ryzyka [10}. Podjeto takze prace
zmierzajace do probabilistycznej oceny ryzyka w ruchu dro-
gowym, przyjmujac jako definicje ryzyka — funkcje laczaca
prawdopodobiefistwo, scenariusz i konsekwencje zdarzenia
— podobnie jak w ocenie ryzyka w zakladach chemicznych,
elektrowniach jadrowych itp.

W zarzadzaniu ryzykiem mamy do czynienia z dwoma
dos¢ mocno zwigzanymi ze soba pojeciami: ryzyko i zagro-
zenie.

Ryzyko to kombinacja prawdopodobiefistwa aktywiza-
¢ji zagrozenia w zdarzeniu niepozadanym i spowodowanych
w zwigzku z tym szkéd. Ryzyko w ruchu drogowym defi-
niowane jest jako kombinacja (zwykle iloczyn) prawdopo-
dobienstwa zaistnienia wypadku drogowego oraz wielkosci
spowodowanych w zwigzku z tym wypadkiem strat osobo-
wych, materialnych, ekonomicznych i srodowiskowych.

Zagrozenie to zrédlo zdarzenia niepozadanego. Zagro-
zenie w ruchu drogowym to mozliwo$¢ wystapienia straty
(szkody) pod warunkiem wystapienia niekorzystnych wa-
runkéw, ktore doprowadza do wypadku drogowego.
W przypadku udziatu cztowieka w ruchu drogowym moze
to by¢ np. mozliwo$¢ wpadniecia pojazdu w poslizg, gdy
kierowca bedzie prowadzil pojazd ze zbyt duza predkoscia
na mokrej nawierzchni i uderzy w drzewo. W tym przy-
padku zagrozeniem beda szkody, jakie kierowca moze po-
nies$¢ (np. by¢ ofiara $miertelna) w wyniku uderzenia pojaz-
du w drzewo, natomiast ryzykiem jest prawdopodobiefi-
stwo poniesienia szkéd okre$lonego rodzaju (w tym przy-
padku bycia ofiara $miertelna).

Metodologia zarzadzania ryzykiem w transporcie dro-
wym jest jeszcze w poczatkowej fazie rozwoju i nie ma
tychczas jednolitych unormowan, jakie wystepuja
przemysle chemicznym, energetycznym, czy w innych
1zajach transportu. Niemniej elementy zarzadzania ryzy-
:m mozemy spotkal jako narzedzie wspierajgce podej-
>wanie decyzji na réznych poziomach zarzadzania, np.
{111, [12}, [13}

e zarzadzaniu infrastrukturg drogowa: planowaniu,

projektowaniu i eksploatacji tuneli drogowych, za-

rzadzaniu bezpieczefistwem infrastruktury drogowej,
planowaniu sieci drég, audycie bezpieczefistwa ruchu
drogowego,

e zarzgdzaniu ruchem drogowym: siecia drogowa, au-
tomatyzacja zarzadzania ruchem,

e zarzadzaniu przewozami os6b i towardéw realizowa-
nych za pomoca srodkéw transportu drogowego:
przewozami materialéw niebezpiecznych, ryzykiem
zawodowym w przedsiebiorstwach transportu samo-
chodowego, ryzykiem w transporcie zbiorowym,

e procesie jazdy realizowanym przez indywidualnego
uczestnika ruchu drogowego: modelach jazdy, kalku-
latorach ryzyka, mapach ryzyka.

W przeciwiefistwie do wielu dziedzin techniki, w trans-
porcie drogowym nie wypracowano do tej pory jednolitej
metody zarzadzania ryzykiem. Tworzone sa dopiero pod-
stawy odpowiedniej metodyki bazujacej na trzech standar-
dowych elementach: analizie ryzyka, wartosciowaniu i oce-
nie ryzyka oraz usuwaniu ryzyka i sterowaniu ryzykiem
pozostalym. Ponadto w niektérych zastosowaniach poja-
wiaja sie¢ dwa dodatkowe elementy, tj. monitorowanie ryzy-
ka i komunikowanie o ryzyku [ 14].

Do analizy i oceny ryzyka na sieci drog przyjmuje si¢
najcze$ciej dwie grupy miar reprezentujacych ryzyko indy-
widualne i ryzyko spoleczne.

Ryzyko indywidnalne odnosi si¢ do zachowan pojedyn-
czego uczestnika ruchu drogowego na obiekcie drogowym
(skrzyzowanie, odcinek miedzywezlowy). Jest to prawdopo-
dobiefistwo poniesienia strat o okreslonej ciezko$ci w czasie
jednej podrézy lub w wybranym okresie, w ktérym dany
uczestnik ruchu jest narazony na niebezpieczenistwo powo-
dowane infrastruktura drogowa i ruchem drogowym. Jako
miare ryzyka indywidualnego stosuje si¢ najczesciej wskaz-
nik koncentracji ofiar wypadkéw drogowych (liczba ofiar
wypadkéw w stosunku do przebytej drogi w ciagu roku).

Ryzyko spofeczne odnosi sie do zachowan calych grup
uzytkownikéw na wybranym obszarze. Jest to strata (liczba
ofiar, straty materialne) poniesiona w wypadkach drogo-
wych w przyjetym okresie (najczesciej roku), na wybranym
obszarze (kraj, region, powiat, miasto). Jako miary ryzyka
spolecznego przyjmuje si¢ liczbe ofiar $miertelnych lub ge-
stos$¢ ofiar $miertelnych (liczba ofiar $miertelnych w przeli-
czeniu na 1 km drogi na rok).

Stosowane sa rézne metody szacowania ryzyka. Ze
wzgledu na dos¢ duza liczbe danych, najczesciej do oceny
ryzyka stosowane sa retrospektywne metody iloSciowe.
Natomiast do szacowania ryzyka w tunelach zaleca si¢ me-
tode probabilistyczng QRA {15}.

Niestety, nie ma takze ustalonych jednolitych kryteriéw
oceny ryzyka w ruchu drogowym. W Wielkiej Brytanii za-
proponowano kryteria dla okreslenia ryzyka akceptowane-
go dla wypadkéw drogowych. Takze w przypadku oceny
ryzyka w tunelach kilka krajéw (Wielka Brytania, Holandia,
Austria i Czechy) podalo swoje przedzialy funkcji F-N
(dystrybuanty dopelniajacej) dla ryzyka grupowego {12}.
Dobrym przyktadem préby zastosowania wsp6lnych kryte-
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riéw oceny ryzyka sa kryteria oceny dla ryzyka indywidual-
nego i spolecznego zaproponowane przez EuroRAP i stoso-
wane obecnie przez ponad 30 krajéw Europy do oceny ry-
zyka na sieci drog {14}.

Dotychczas dwa zagadnienia zarzadzania bezpieczefi-
stwem ruchu drogowego zostaly docenione i staly sie
przedmiotem uregulowad UE: zarzadzanie ryzykiem
w tunelach i zarzadzanie bezpieczefistwem infrastruktury
drogowe;j.

Zarzadzanie ryzykiem w tunelach jest przedmiotem
wprowadzonej w 2004 roku przez Parlament Europejski
i Rade Dyrektywy 2004/54/WE, dotyczacej zapewnienia
minimalnego poziomu bezpieczefistwa uzytkownikéw drég
w tunelach w transeuropejskiej sieci drogowej — poprzez
zapobieganie krytycznym zdarzeniom, ktére moga zagra-
za¢ ludzkiemu zyciu, $Srodowisku i instalacjom tunelowym,
jak réwniez poprzez zapewnienie ochrony w razie wypad-
kéw [16}. Wedlug tej Dyrektywy, w przypadku projekto-
wania i eksploatacji tuneli dluzszych niz 500 m na sieci
drég transeuropejskich (TEN), wymagane sa procedury za-
rzadzania ryzykiem. Niestety, mimo obowigzywania jej, nie
ma dotychczas w Polsce odpowiedniej metody zarzadzania
ryzykiem w tunelach.

Zarzadzanie bezpieczefistwem infrastruktury drogowej
na sieci drég europejskich przewiduje Dyrektywa 2008/96/
WE z listopada 2008 roku, ktéra dotyczy ustanowienia
i wdrozenia procedur dotyczacych przeprowadzania przez
panstwa cztonkowskie ocen wplywu na bezpieczedstwo ru-
chu drogowego, audytéw bezpieczefistwa ruchu drogowe-
go, zarzadzania bezpieczedstwem sieci drogowej TEN
i kontroli bezpieczefistwa ruchu drogowego [171.

Elementy ogdlnej metodologii zarzadzania ryzykiem
—takie jak: identyfikacja zagrozen, ocena mozliwych kon-
sekwencji wypadkéw oraz formulowanie scenariuszy za-
grozenia — sa widoczne w wielu zapisach Dyrektywy
2008/96/WE, w szczegblnosci w zatacznikach do tego do-
kumentu. Brakuje jednak szczeg6lowych procedur wdro-
zeniowych tej Dyrektywy w Polsce. Cze$¢ krajéow préobuje

Proponowane kierunki integracji zarzadzania ryzykiem
Ogélnym celem analizy ryzyka w transporcie jest opraco-
wanie racjonalnych podstaw do podejmowania decyzji ma-
jacych na celu unikanie strat, ktére moga wystapi¢ na do-
wolnym poziomie zarzadzania transportem i w dowolnym
miejscu konkretnego systemu transportowego. Decyzje
takie stanowia skladnik procesu zarzadzania ryzykiem.
Pierwszym etapem tego procesu jest analiza ryzyka, w kt6-
rej dokonuje sie oszacowania jego wielkosci.

Istnienie duzych podobiefistw i mocnych zaleznosci
miedzy réznymi rodzajami zarzadzania zwiazanego z bez-
pieczenistwem roznych systeméw pozwala postawic teze, ze
ryzyko jest osiq, wokdt ktdrej moina integrowac réine sy-
stemy zarzqdzania wchodzace w sklad systemu brd. Teza
ta odnosi si¢ do kazdego systemu transportowego, takze do
systeméw transportu drogowego. Z tezy tej wynika postu-
lat budowy zintegrowanej i ,,normatywnej” koncepcji za-
rzadzania ryzykiem w systemach transportowych, takze
w systemach transportu drogowego {18}

Zarzadzanie ryzykiem drogowym moze by¢ stosowane
w nastepujacych rodzajach zarzadzania, z wykorzystaniem
odpowiadajacych im standardow:

e zarzadzanie bezpieczeistwem i higieng pracy — podsta-
wowy polski standard PN-N-18001 (02); elementy
bezpieczenistwa i ryzyka zawodowego sa obecne we
wszystkich firmach transportowych, przedsiebior-
stwach produkujacych na potrzeby transportu drogo-
wego, a takze instytucjach zarzadzania ruchem drogo-

oraz infrastruktura drogowa; zwigzek
bezpieczeistwa zawodowego z brd jest dos¢ oczywisty,
szczeg6lnie w grupie kierowcéw zawodowych,

e zarzgdzanie finansami — zaleznos¢ stanu brd od zarza-
dzania finansami jest oczywista; wobec permanen-
tnego niedoboru srodkéw finansowych, szczegdlnie
istotne elementy zarzadzania dotycza: alokacji $rod-
kéw na inwestycje pro brd oraz efektywnosci wyko-
rzystania Srodkow,

e zarzadzanie tafcuchami dostaw — jeden ze standar-

wym

déw to ISO/PAS 28000; podstawowa kwestia jest
tutaj zarzadzanie ,ryzykiem dostaw” (supply risk),
ktérego waznym skladnikiem jest ryzyko operacji
transportowych, co w dziedzinie transportu drogo-
wego juz Scisle wiaze si¢ z poziomem brd.

= harmonizowaé metody zarzadzania ryzykiem w ramach
i\;metod zarzadzania krytyczng infrastruktura, do ktérej za-
O licza si¢ takze infrastrukeure transportu drogowego. Prace
= na rzecz standaryzacji metod zarzadzania ryzykiem w in-
g . . .. . . . .

% zynierii drogowej prowadza drogowe organizacje miedzy-

£ narodowe.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze

@ integracja metod zarzadzania ryzykiem w transporcie dro-

gowym powinna zmierzaé w kierunku:

e wdrozenia zintegrowanego zarzagdzania ryzykiem w or-
ganizacjach (ministerstwa, agencje, samorzady) zaj-
mujacych sie zarzadzaniem transportem drogowym,

e opracowania i wdrozenia zintegrowanej metody za-
rzadzania ryzykiem na sieci drég,

e opracowania i wdrozenia metody zarzadzania ryzy-
kiem w przedsiebiorstwach transportu drogowego,

e harmonizacji metod zarzadzania ryzykiem pomiedzy
réznymi galeziami transportu, poprzez stworzenie
ogdblnych zasad zarzadzania.

no z
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Budowa koncepcji zintegrowanego zarzadzania ryzy-
kiem w systemie brd wymaga opracowania lub wyboru
plaszczyzny integracji dla wszystkich skladnikéw systemu
brd. Taka plaszczyzna integracji musi zawiera¢:

e wspdlna terminologie bezpieczedstwa i ryzyka wraz

z ewentualnym protokotem niemozliwych do usunie-
cia rozbieznosci, a takze wspélne definicje celéw i za-
dan zarzadzania ryzykiem wraz z okresleniem zakre-
séw stosowalnosci i pol ograniczenq,

e wspblna metodologie zarzadzania ryzykiem, ktéra
powinna bazowad na znanej ogélnej metodologii za-
rzadzania ryzykiem, przy wykorzystaniu najnowszych
koncepcji i standardéw w tym zakresie.
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Przeglad metod zarzadzania ryzykiem w poszczegdl-
nych rodzajach transportu wskazuje na do$¢ duze réznice
w terminologii i rozbieznosci dotyczace szczegblowych za-
sad oraz zastosowani metod zarzadzania ryzykiem. Istnieje
zatem konieczno$¢ podjecia préby integracji metod zarzg-
dzania ryzykiem w transporcie drogowym. Proponuje si¢
prowadzenie analiz w dwdéch kierunkach integracji zarza-
dzania ryzykiem [19}:

e integrowanie zarzadzania réznymi rodzajami (aspek-
tami) ryzyka w organizacji (organizacjach miedzyna-
rodowych, urzedach centralnych, samorzadach, za-
rzadach infrastruktury transportu itp.), glownie
w warstwie zarzadzania ryzykiem strategicznym,

e integrowanie metod zarzadzania ryzykiem operacyj-
nym w procesie transportowym.

Proponuje sie poszukiwanie mozliwosci integrowania
zarzadzania ryzykiem z uwzglednieniem:
e pozioméw zarzadzania (podejmowania decyzji),
obszaréw zainteresowania,
rodzajow ryzyka,
miar ryzyka,
kierunkéw integracji,
terminologii,
metodyki zarzadzania.

Poziomy i obszary zarzgdzania ryzykiem. Przewiduje
sie, ze zintegrowane metody zarzadzania ryzykiem beda
stosowane na wielu poziomach zarzadzania oraz dla réz-
nych obszaréw oddzialywania i wplywu. Macierz podziatu
na poziomy zarzadzania i obszary oddzialywania przedsta-
wiono w tabeli 1. Zgodnie z systemowym podejsciem do
zarzadzania bezpieczefistwem transportu, wypadki sa re-
zultatem nieprzystosowania w interakcji pomiedzy elemen-
tami sktadowymi calego systemu transportu. Wedlug tej
teorii nie mozna wskazywal jednego elementu systemu
jako wazniejszego niz inne. Uczestnicy procesu transporto-
wego popelniaja bledy, poniewaz system transportu nie zo-

_ stal prawidlowo zaprojektowany i nie jest dostosowany do
ﬁludzkich mozliwosci. System transportu sktada si¢ z wielu
' warstw, ktére mozna podzieli¢ na lokalne i zewnetrzne,
= zwane dalej otoczeniem. Poszczegblne warstwy (poziomy)
gsystemu przyczyniaja si¢ do narastania ryzyka wypadku.
£ Na kazdym z pozioméw zarzadzania wystepuje rézny za-
o kres danych i pozagdany jest rézny stopienn dokladnos$ci ana-
E lizy i oceny ryzyka.

Wyrézniono cztery obszary, ktére z jednej strony stano-
‘a zbiér czynnikéw wplywajacych na ryzyka, a drugiej sa
szarami, na ktorych rejestruje sie skutki wypadkdéw
mnsportowych.

Analiza ryzyka w systemach transportowych jest struk-
ralnym procesem identyfikacji prawdopodobiefistw oraz
elkosci (zakresu) strat spowodowanych w systemie lub/i
10 otoczeniu, przy czym do strat szczeg6lnych zaliczane
fizyczne szkody ponoszone przez elementy struktury sy-
'mu (ludzie, infrastruktura transportowa, $rodki trans-
rtu) i/lub otoczenie (§rodowisko). Ryzyka strukturalne sg
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Tabela 1
Poziomy (warstwy) i obszary zarzadzania ryzykiem
w zarzadzaniu bezpieczenstwem transportu [19]
Obszary oddziatywania i wptywu
Lp. Poziomy zarzadzania
Czlowiek | Pojazd Droga |Otoczenie
1. | Instytucje i organizacje migdzynarodowe X X X X
9 \Sl\tlwg\ililz\;]spolnotifederacji migdzypan- X X X X
3. | Wiadze centralne X X X X
4. | Urzedy i instytucje centralne X X X X
5. | Samorzady regionalne i lokalne X X X
6. | Zarzady drog X X
7. | Zarzady transportu X X X X
8. | Fabryki pojazddow i urzadzen X
9. | Przewoznicy X X
10.| Operatorzy X

zwigzane z niepozadanymi zmianami struktury systemu
transportowego i zaleza od: czynnika ludzkiego, srodkéw
transportu, elementéw infrastruktury, otoczenia (w tym
norm, przepiséw, procedur), ale tez relacji (interakcji) po-
miedzy tymi czynnikami.

Rodzaje ryzyka. Proponuje sic uwzglednienie na pozio-
mie strategicznym i operacyjnym ryzyka: osobowego i eko-
nomicznego, z mozliwoscia uwzglednienia w przyszlosci
takze ryzyka ekologicznego.

Miary ryzyka. Proponuje sic uwzglednienie nastepuja-
cych podstawowych miar ryzyka:

e w ocenach jakosciowych proponuje si¢ miary jakos-

ciowe wyrazone liczbowo punktami,

e w ocenach iloSciowych proponuje sie nastepujace

miary:

— liczbe ofiar $miertelnych do oceny ryzyka osobo-
wego,

— koszty wypadkéw do oceny ryzyka ekonomicznego.

Kierunki integracji. Proponuje si¢ wstepnie dwa kie-
runki integracji zarzadzania ryzykiem w transporcie:

e integracja terminologii zwigzanej z ryzykiem,

e integracja metod zarzadzania ryzykiem.

Integracja terminologii zwigzanej z ryzykiem powinna
doprowadzi¢ do:
e ustalenia definicji zdarzet drogowych réznego rodzaju,
e ustalenia definicji: straty, zagrozenia, ryzyka i innych
— wsp6lnych dla wszystkich rodzajéw transportu,
e ustalenia r6znic migdzy definicjami przyjetymi w po-
szczegblnych rodzajach transportu.

Integracja metod zarzqdzania ryzykiem powinna pole-
gaé na wypracowaniu ogdlnej uniwersalnej metody, sktada-
jacej si¢ z pieciu etapéw: analizy ryzyka, oceny ryzyka, rea-
gowania na ryzyko, monitorowania ryzyka i komunikowa-
nia o ryzyku.

Na rysunku 1 przedstawiono koncepcje integracji metod
zarzadzania bezpieczefistwem z podzialem na metody
zarzagdzania ryzykiem i metody zarzadzania zagrozeniami
Zatem istnieje mozliwo$¢ zastosowania tej metody:
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e dla istniejacej drogi: zarzadzania ryzykiem lub zarza-
dzania zagrozeniami,

e dla planowanej drogi: zarzadzania ryzykiem lub zarza-
dzania zagrozeniami z wykorzystaniem audytu brd.

Ze wzgledu na rodzaj danych mozna dokona¢ podziatu

na metody:

e retrospektywne (bazujace na danych historycznych),
e prospektywne, bazujace na danych prognozowa-
nych.

| Metody ia bezpieczert h |
| Metodaretrospektywna | | Metody prospektywne |
[ Istniejacadroga | Planowana droga |
[ zarzagzanieryzykiem | [ zarzagzanieryaykiem | [ zarzagzanierygykiem | | Audytbrd |

Analizaryzyka Identyfikacja zagrozeit Analizaryzyka Identyfikacja zagrozen
Eksploatacja bazdanych Inspekcje brd w terenie :3§;I<);flkacla czynnikow wyeggrf:;ﬁl:t ésgrozen
%ﬂﬁé:gﬁgvzﬁga Vka xa?:;:nl(i):ﬂ ne Prognozowanie ryzyka Warto$ciowanie

e 9 Wartosciowanie ryzyka zagrozen
[ QOcenaryzyka [ Ocenazagrozen [ Qcenaryzyka 1 QOcenazagrozen

I Reagowanienaryzyko | (4 i Feni [ g/

|4 Komunikowanie o ryzyku [

4—{ Monitorowanie ryzyka |

¥ v v_v ¥

Przyjecie kryteriow
oceny

Przyjecie kryteriow oceny
QOpracowanie map ryzyka ,
Identyfikacja problemow zagrozen yHIKec)

iodcinkow krytycznych Identyfikacja probleméw iodcinkow krytyeznych

v v v ¥

ie naryzyko [ Reagowanie na zagrozenia

Przyjecie kryteriow oceny
Qpracowanie map

Przyjecie kryteriow oceny
Opracowanie map ryzyka

iodcinkow krytycznych

Wybor efektywnych Wybor efektywnych Wybor efektywnych Wybor efektywnych
i skutecznych dzidan iskutecznych dzidan iskutecznych dzidan i skutecznych dzidari
Wdrozeni z ; Wdrozenie skutecznych

$rodkow $rodkow $rodkow srodkow

¥ v ¥ v

Komunikowanie o zagrozenich | |- Komunikowanie o ryzyku | e Komunikowanie o zagrozeniach

Publikowanie map ryzyka Publikowanie map Publikowanie map ryzyka Publikowanie map ryzyka
Przekazywanie wynikow zagrozenia Przekazywanie wynikow Przekazywanie wynikow
mediom, instytucjom Przekazywanie wynikow mediom, instytuciom instytucjom
iorganizacjom i jomi i i izacj i organizacjom

, I l

4—| Monitorowanie zagrozen | 4—| Monitorowanie ryzyka | d-l Monitorowanie zagrozei |

Rys. 1. Schemat koncepcji metod zarzadzania zagrozeniem i ryzykiem.

Wykorzystujac podejscie integracyjne we wszystkich

proponowanych metodach, przyjeto pie¢ podobnych pozio-
= moéw zarzadzania ryzykiem (zagrozeniami):

= 1.

N
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analiza ryzyka (lub zagrozenia) w relacji do specyficz-
nych charakterystyk réznych rodzajéw transportu dro-
gowego (standardéw technicznych, praktycznych reali-
zacji itp.),

ocena ryzyka (lub zagrozenia),

reagowanie na ryzyko (lub zagrozenie), tj. ogdlne zasa-
dy postepowania z ryzykiem w relacji do specyficznych
charakterystyk poszczegdlnych rodzajéw transportu
drogowego i poziomu wystepujacego ryzyka,
monitorowanie ryzyka (lub zagrozenia),
komunikowanie o ryzyku (lub zagrozeniu).

Dla istniejacej drogi mozemy zastosowal dwie metody
-zadzania bezpieczefistwem: zarzadzanie ryzykiem jako
:tode retrospektywna bazujaca na zaistnialych zdarze-
ich drogowych lub zarzadzanie zagrozeniami jako meto-
prospektywna, bazujaca na identyfikacji Zrédel zagrozen
podstawie inspekcji w terenie. W tym przypadku moz-

liwe jest przejscie od zarzadzania zagrozeniami do zarzadza-
nia ryzykiem.

Dla planowanej drogi mozemy zastosowa¢ takze dwie
metody zarzadzania bezpieczedstwem: zarzadzanie ryzy-
kiem jako metody retrospektywne. Zarzadzanie ryzykiem
szacowanym na bazie modeli deterministycznych lub me-
tod probabilistycznych, albo zarzadzanie zagrozeniami
bazujace na audycie brd jako elemencie identyfikacji, ana-
lizy i oceny zagrozen. W tym przypadku mozliwe jest
takze przejscie od zarzadzania zagrozeniami do zarzadza-
nia ryzykiem.

Ponadto szczegdlng uwage przy tworzeniu zintegrowa-
nej metody zarzagdzania ryzykiem w transporcie drogowym
nalezy poswieci¢ elementom wspdlnym, podobnym lub
wybranym aspektom przekrojowym kilku rodzajéw trans-
portu, co dotyczy przede wszystkim:

e przewozu materialéw niebezpiecznych,

e ladcuchéw przewozowych (pasazerskie i towarowe),

e transportu intermodalnego,

e waznych obiektéw drogowych (tunele, mosty, wezly
integracyjne, przejazdy kolejowe),
floty pojazdow,
operatorow.

Podsumowanie
Poczatek XXI wieku to okres racjonalizacji i integracji
rozproszonych dzialan. W wielu dziedzinach podejmo-
wane sa proby integrowania dzialania systeméw pra-
cujacych dotychczas niezaleznie. Idea integracji syste-
moéw polega gltéwnie na polaczeniu zarzadzania funkcja-
mi, ktére do tej pory byly realizowane osobno. Dzigki
zautomatyzowaniu kontroli i wspomagania decyzji
mozliwa jest optymalizacja systemu zarzadzania bezpie-
czefistwem. Dzialania takie podejmowane sa takze coraz
czeSciej w zarzadzaniu ryzykiem systeméw transportu
drogowego.

Biorac pod uwage zebrane doswiadczenia z dotychcza-
sowej integracji zarzadzania ryzykiem w transporcie, widaé
potrzebe dalszych prac, ktére powinny by¢ prowadzone
w dwoch, nastepujacych kierunkach:

1. Integracja terminologii zwiazanej z ryzykiem i metoda-
mi jego zarzadzania tj. ustaleniem definicji wspdlnych
lub tozsamych dla wszystkich rodzajéw transportu dro-
gowego.

2. Integracja metod piecioetapowego zarzadzania ryzy-
kiem w transporcie drogowym.
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