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System zbiorowego transportu miejskiego realizuj@jes zadania w wyznaczonym
obszarze terytorialnym granic miasta lecz rowrtierenach mu podlegtych, spetnieych
analogiczne funkcje jak dzielnice miasta. Wymagatéviane tego typu systemom jest
bezpieczne i niezawodne realizowanie zadania [@4eodziny na dab Systemy tego typu
poddane g oddziatywaniom niegadanych czynnikow wymuszeych magcych wplyw na
powstawanie zdarzeniepa@qdanych. W pracy dokonano analizy kosztéw napraazuoidjw
eksploatowanych w analizowanym systemie, zaistiiatg skutek zdargeniepagdanych.

ANALYSIS OF COSTS OF UNDESIRABLE EVENTS OCCURRING
IN A CHOSEN URBAN TRANSPORT SYSTEM

Systems of public transport carry out their tasksthee territory of a given town and in
the suburbs performing the same functions as imsov distinctive feature of this type of
system is performance of its task for twenty foaurh, in different traffic intensity
conditions over an assigned administrative areaisTiype of variables have a large
influence on occurrence of undesirable eventsufailof vehicles and their devastation,
collision and accidents). In the work, an attemptidentification of undesirable events
occurring in the analyzed transport system has beade.

1. OCENA STANU BRD SYSTEMOW TRANSPORTU ZBIOROWEGO
W AGLOMERACJACH MIEJSKICH

Bezpieczéstwo w transporcie stanowi istotny problem zaréwsmoteczny jak i
ekonomiczny. Problem ten jest przedmiotem rozlicingadéa naukowych.

Intensywny rozw0j motoryzacji i poprawigia St sytuacja ekonomiczna polskiego
spoleczéstwa, doprowadzity do sytuacji, w ktorejakszas¢ os6b mae by posiadaczem
samochodu lub innego pojazdu mechanicznego [1].
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Przemieszczanie itak ogromnej iléci ludzi w danym kierunku i tym samym
momencie jest bardzo ugliwe i mato ekonomiczne, a ten czynnik staje iiorytetem w
sposobie postrzegania rzeczywisio Spoteczéstwo w takiej sytuacji zdane jest na
transport zbiorowy. Przy dzisiejszych problemachsKoz infrastruktug drogowa staje
alternatywa transportu zbiorowego wplywa pozytywma wiele réanych aspektow.
W skali mikro niesie wikszy komfort psychiczny podzgjacego pozbawiag go
stresugcego wptywu stania w korkach, natomiast w skali makptywa medzy innymi na
zmniejszenie natenia ruchu pojazdéw a co za tym idzie, na mnigjg®¢ emitowanych
spalin.

Uwzgledniajac fakt, ze przemieszczanie os6b w miastachzenodbywa sie na wiele
réznych sposobow: pieszo, indywidualnymdrodkami transportu duz za pomog
transportu zbiorowego, wybér jednego z nich trzedmprze€ analizz wszystkich za
i przeciw.

Tak wigc poréwnujc transport indywidualny ze zbiorowym akszai¢ argumentow
przemawia za tym drugim, ktéry zapewnia :

=  wigksze bezpiecZsstwo (trzykrotnie mniej ofiar w transporcie autobwsm);

= wigksza wydajnaé ( potrzebuje dwudziestokrotnie mniejszej powierichieci

drogowe))

= wiekszy ekologicznd¢ ( w przeliczeniu na jednego pasea kilkakrotnie mniej

zanieczyszczaj atmosfeg), co stanowi czynnik, na ktéry w dzisiejszych s
ktadzie st szczegdlny nacisk [2].

Powyzsze zalety dotyez przede wszystkim transportu autobusowego, donrpbegjo
wsréd rodzajow transportu miejskiego. Transport ausalovy mimo wielu wymienionych
juz zalet posiada réwnigpewne wady.

Dla osob korzystapych z ustug transportu zbiorowego najistotniejgzst kwestia
zapewnienia wysokiego poziomu bezpiestwa. Przeprowadzgj badania stanu
bezpieczastwa ruchu drogowego uwzglni¢ nalezy trzy grupy czynnikdéw tworzych
ruch drogowy [2]:

a) pojazd :

= samochody osobowe,
pojazdy cézkie (samochody dostawczegzarowe, autobusy, itp.),
pojazdy powolne (pojazdy wolnoliiee, cagniki rolnicze, itp.),
tramwaje,
pojazdy jednéladowe (rowery, motorowery, motocykle),
inne ( np. wézek inwalidzki),

b) wytkownik drogi:

= kierujacy pojazdami,

= pasaerowie,

" rowerzyci,

= piesi,
¢) srodowisko drogi:

= droga wraz z obiektami synierskimi, uradzeniami oraz instalacjami,

= otoczenie drogi,

= warunki ruchu,

= warunki atmosferyczne.
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Mimo to, ze Polska w ostatnich latach znaoa zmniejszyla zage@nie zdrowia ycia
na drogach, to poziom bezpieagava ruchu drogowego, mierzony wshikiem
demograficznym (liczba ofiaémiertelnych/100 tys. mieszkedw) jest nadal znacznie
gorszy nk w najbardziej bezpiecznych krajach UE [3].

Od roku 2005 opracowujegsnowe programy BRD w Polsce pod akronimem GAMBIT
oraz Zintegrowany System Bezpiefigeva Transportu ZEUS. Programy opracowane
zostaly na zlecenie Sekretariatu Krajowej Rady Bezmstwa i konsultowano go drdd
specjalistow i ekspertéw z edukacji, policji, ratoetwa na drogach, zafdéw drég itp.
[4]. Program GAMBIT 2005 sktadacst czterech elementow [5]:

diagnozy stanu i systemu BRD w Polsce;

= wizji bezpieczéstwa ruchu drogowego, jako programu diugoterminayeg

= strategii bezpieczstwa ruchu drogowego do roku 2013, jako programu

srednioterminowedo;

= programu operacyjnego BRD.

Programy Gambit ZEUS to elementy BRD nt& odcisaé swoje pgtno na kwestii
bezpieczastwa w transporcie tak publicznym, masowym. Celem jest zaréwno
uczynienie zbiorowego transportu bezpieczniejszymjak i zapisanie
w swiadomdci ludzi, ze korzystanie z tego rodzaju transportu jest cai&evbezpieczne.

W ciagu 5 lat (2003 -2007) stan bezpieggdva ruchu drogowego w Polsce
charakteryzowat si stabilizacy liczby $miertelnych ofiar wypadkéw drogowych co
oznacza,ze dotychczas stosowarieodki poprawy bezpiecastwa wymagaj wzrostu
intensyfikacji ich stosowania oraz wprowadzenia ypohy bardziej skutecznych. W tym
okresie zarejestrowano ngstijace dane [6]:

* $mieré poniosto 29 tys. 0séb, tj. okoto 5,8 tys. rocznie,

« rannych bylo 335 tys., tj. okoto 67 tys. rocznie,

» koszty zdarz& drogowych wyniosty prawie 150 mid zt, tj. 30 migcenie.

W tym samym czasie [6]:
 liczba ludndci zmniejszyta s 0 0,4%,
« liczba zarejestrowanych pojazdéw ziszyta st 0 22%,
e praca przewozowa (wytana liczla poj. km) zwikszyta s¢ 0 38%.

W roku 2003, ktéry przyto jako bazowy dla wszystkich poréwingrogramach
poprawy BRD, podstawowe wskaki bezpieczéstwa ruchu w Polsce wynosity [3]:

. 14,7 ofiarsmiertelnych na 100 tys. mieszi@w,

« 3,5 ofiarsmiertelnych na 10 tys. pojazdow,

* 31,6 ofiarsmiertelnych na 1 mld pojazdo-kilometrow,

. 11,2 ofiarsmiertelnych / 100 wypadkow.

Z przeprowadzonych analiz wynikze grupami szczegdlnie wysokiego ryzydtaierci
w wypadku drogowym w Polsce, pod wadgm liczby ofiar i udziatu w ruchugspiesi,
rowerzyci, dzieci i mfodzi kierowcy.

Podstawowymi problemami BRD w Polscg[38]:

. niebezpieczne zachowania uczestnikow ruchu drogoweg
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. niska jak@¢ infrastruktury drogowej,

. nie efektywny system bezpiedtwa ruchu drogowego.

Prognozy motoryzacji w Polsce wskagupge do roku 2020 liczba samochodéw
osobowych mge wzrosné¢ o dalsze 50 - 70 %. W przypadku zaniechania dziata
w zakresie bezpiec#stwa ruchu drogowego do roku 2020 w wypadkach duygb maze
zgina¢ ponad 90 tys. 0s6b, a ponad 1,15 min osébeny¢ rannych. Straty materialne i
spoteczne tych zdaraelrogowych mog wynies¢ ponad 470 mid zt [3].

Problemy BRD dotycz w znacznej mierze réwnie transportu publicznego.
Charakteryzuje sion pewn specyfiky w zakresie bezpiecistwa.

2. TEZAICEL PRACY

Istnieje maliwos¢ analizy kosztéw zdaraeniepazadanych w rzeczywistym systemie
transportowym na podstawie zrealizowanych w tyniesyge bada eksploatacyjnych.

Celem pracy jest analiza zdafizeiepazadanych i kosztow z nimi zwkanych w
zaleznosci od:

a) pory roku oraz warunki pogodowe manacacy wpltyw na zdarzenia drogowe

wynikajace bezpérednio z uczestnictwa w ruchu drogowym,
b) rodzaji czstotliwos¢ zdarzenia ma wptyw na koszty,
¢) czynnik ludzki ma znagzy wptyw na tworzenie sii wielkos¢ kosztow zdarag

3. PROGRAM BADA N EKSPLOATACYJNYCH

Na podstawie celu pracy zaprojektowano program iagksploatacyjnych, ktore
zrealizowano w rzeczywistym systemie transportowym Miejskich Zakladach
Komunikacyjnych w aglomeracji miejskie;.

Program badaeksploatacyjnych obejmowat nagtijace etapy realizacji:

=  pozyskanie danych dotyszych rodzaju zdarzenia;

=  pozyskanie danych dotygzych czasu, miejsca i okoliczéw zdarzenia;

= ustalenie liczby i rodzaju uszkodzelementéw autobuséw;

» pozyskanie danych dotygzych liczby kolizji i wypadkéw drogowych

zaistniatych na  skutek stanu  ograniczonej zdaino autobusow
w analizowanym przedziale czasu;

= pozyskanie danych dotygzych wysokdci poniesionych kosztéw egdacych

rezultatem zaistniatych zdarzer analizowanym przedziale czasu,

Zrodtem danych byly informacje pozyskane z Miejskigktadow Komunikacyjnych
w duzej aglomeracji miejskiej. W sktad tych danych wckod
=  Kkosztorysy powykonawcze,
kalkulacje kosztéw naprawy,
specyfikacje zaytych materiatéw do naprawy powypadkowej,
Zlecenia naprawy,
zestawienia rozchodéw na zlecenia,
protokoty wypadkowo — awaryjne,
raporty o zdarzeniu autorstwa begpalnich uczestnikow zdanze
protokoty zdawczo — odbiorcze autobusow,
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= raporty Shiby Nadzoru Ruchu o wypadku / kolizji/ awarii w ruch

Dane wykorzystane w pracy dotycautobuséw eksploatowanych w badanym systemie
komunikacji miejskiej w okresie 1.01.2009 — 31.109. Informacje pozyskane z MZK
dotycz 447 zdarze, ktére mialy miejsce w analizowanym przedzialesczalzyskane
dane to gtéwnie dane dotyee liczby niepaadanych zdarzedrogowych i skutkéw tych
zdarzeé czyli strat materialnych wynikagych z uszkodzesrodkéw transportu na skutek
zaistniatych zdarzeniepazadanych

4. ANALIZA KOSZTOW ZDARZE N NIEPOZADANYCH

Pozyskane dane eksploatacyjne ulimoty dokonanie analizy czynnikéw, ktére mogty
mie¢ wptyw na powstanie zdaraeniepazadanych z nimi zwizanych. Dane pozyskane do
bada pochodz z protokotéw Policji i Nadzoru Ruchu. W celu doddeej analizy
zaistniatych zdarzeopracowany zostat formularz w arkuszu kalkulacyjrixcel.

Przeprowadzone badania pozwalaf analiz zdarzé pod kgtem:

= rodzaju zdarzenia — za caly rok 2009 i w rozbiciia rpory roku

i miesihce,

= wysokaci kosztow zdarze drogowych w podziale na poszczegdllne miesii w

podziale na pory roku,

= wartdsci procentowej kosztéw zdanzev podziale na poszczegolne migs i pory

roku,

= okreslenia najcestszych godzin zdaraeniepazadanych i ich wpltywu na wysoké

kosztow,

= okrellenia czstotliwosci udziatlu danego kierowcy w zdarzeniach drogowych

wysokaici kosztow jakie dana osoba wygenerowala,

» najczstszych rodzajéw uszkodze ich procentowego udziatu w ca

odnotowanych uszkodaeraz wysokéci kosztow, jakie wygenerowaty,

= analizy wptywu warunkéw atmosferycznych na powstazdarzé niepazadanych i

wysokaici kosztow, jakich byly przyczyn

Analiza tych skladowych pozwolita na wyznaczeni®&vgiych przyczyn powstania
zdarzenie niepadanych, ktére wygenerowaty koszty napraadkow transportu na¢zm
kwote 580 090,59 PLN.

Analizujac koszty zdarze drogowych za rok 2009 — tabela 1 w rozpatrywanym
systemie zbiorowego transportu miejskiego, zawanozna,ze spdrod wyodebnionych
zdarzé drogowych w 2009 roku najeksza cz$¢ przypada na kolizje - 264, a koszty
wynikajace z tego typu zdar#esiegnety kwoty 443.893,77 ztotych. Kolizje stanowity 59%
wszystkich zdarzea ich koszt stanowitza77% catej kwoty kosztéw zdanzeNastpne w
tej klasyfikacji byty dewastacje, ktérych stwieradmo 143 na kwat 114.119,52 zlotych.
Dewastacje stanowity 32% zdafza ich warté¢ to 20% catéci kosztéw. Uszkodzenia w
2009 roku to 33 zdarzenia na kwdi8.870,52 ztotych. Stanowity one 7% caliozdarzé a
ich wartaé¢ to 3% catdéci kosztéw. Pozostate zdarzenia stanpsladowy czesé kosztow.
tacznie zanotowano w 2009 roku 447 zdaradch warté¢ wyniosta 580.090,59 ziotych.

Jak mana zaobserwowa gtownymzrédiem kosztéw gkolizje z udziatem kierowcow
MZK. Drugim z koleizrédtem kosztow sdewastacje wrodkach transportu miejskiego, za
ktére nie odpowiadaj kierowcy, lecz uaytkownicy. W tym przypadku przyczyn
powaznych kosztow jest czynnik zewtmzny.
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Tab.1. Analiza kosztow zdarzeiepagdanych w 2009 roku ze wedl na rodzaj
zdarzenia — w rozbiciu na poszczegoélne méssi

Kolizja Dewastacja Wypadek
Rok 2009
llos¢ | Kwota [PLN] [llo $¢| Kwota [PLN] |llo $¢ | Kwota [PLN]
STYCZEN 35 104 725,53 21 12699,16 O 0
LUTY 26 96 310,28 13 784652 O 0
MARZEC 38 5524589 16 9266,15 2 604,71
KWIECIE N 32 42 442,08 20 2089423 0 0
MAJ 23 14 988,19 14 1611726 0 0
CZERWIEC 27 48 474,36 15 8304,26 O 0
LIPIEC 19 9803,42 8 10280,95 O 0
SIERPIEN 10 3057,62 2 560,00 O 0
WRZESIEN 9 26 421,27 4 70820 O 0
PAZDZIERNIK 21 10 120,84 8 184500 O 0
LISTOPAD 4 7972,00 12 2221326 O 0
GRUDZIEN 20 24 332,34 10 338453 0 0
SUMA 264 443 893,77 143 114 119,52 D 604,71

Tab.2. Analiza kosztow zdarizeiepcgdanych w 2009 roku ze wedl na rodzaj
zdarzenia — w rozbiciu na poszczegolne messi- cd

Uszkodzenie Okolicznosci nie 9 Brak danych
Rok 2009 Znane
llos¢ | Kwota [PLN] |llo §¢| Kwota [PLN] llo ¢ | Kwota [PLN]

STYCZEN 2 588,01 O 0 0 0
LUTY 0 [0 0 0 0 0
MARZEC 0 0 0 0 0 0
KWIECIE N 1 1153,70 1 85,07 O 0
MAJ 7 2979.62 O 0 0 0
CZERWIEC 2 24289 O 0 0 0
LIPIEC 2 770700 O 0 0 0
SIERPIEN 1 130,00 1 100,00 O 0
WRZESIEN 6 123400 O 0 2 1173,00
PAZDZIERNIK 8 272300 O 0 O 0
LISTOPAD 3 1839,30 O 0 0 0
GRUDZIEN 1 273,00 1 124400 O 0

SUMA 33 18 870,52 3 1 429,07 2 1173,00

W pracy przeprowadzono anajiz wysokaci kosztéw wszystkich zdarae
niepazadanych, jakie zaistniaty w danym migsil i ich procentowym udziale w skali
calego 2009 roku. Na podstawie tych danyclzmaostwierdzi, w jakich miesicach roku
koszty byly najwysze a w jakim najasze oraz jak dany miesi prezentuje sina tle
pozostatych miesty roku, co przedstawiono na rys.1.
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Rysunek 1Analiza kosztéw zdarzelrogowych za poszczegdine mjesi 2009 roku
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Rysunek 2. Struktura kosztéw poniesionych na napfeoskdw transportu uszkodzonych
w wyniku zdarzéniepgqdanych w analizowanym systemie transportowy2008 roku,
wg. pory roku

Z rysunku 2 wynika, 7 najwyzsze koszty generowane gima, czyli w miesicach
styczer — luty i grudzié w roku 2009 byta to kwota 251.403,32PLN, co stand¥fb
caldsci kosztow. Koleja pora roku jest wiosna (marzec — maj), w trakcie, ktameaty
miejsce zdarzenia nadzm kwote 163.776,90 PLN. Jest to 28% cadbkosztow. Lato to
kwota 88.660,50pIn ( 15% kosztéw), natomiast jesie koszty w wysokéci 76.249,87
PLN (13% kosztow).
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w wyniku zdarzéniepaqgdanych w analizowanym systemie transportowy2008 roku,
wg. wieku kierowcow
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Jak wynika z rysunku 3 najeksze koszty byly generowane przez zdarzenia, w&kor
uczestniczyli kierowcy w przedziale wiekowym od 4150 lat, wynika to z najwkszej
liczby zdarzé z ta grum wiekows kierowcow analizowanego systemu transportowego.
Oczywiscie, aby uzyskabardziej miarodajne informacje naédoby przeanalizowaliczbe
kierowcow w poszczegolnych grupach wiekowych zatrodych w zaktadzie komunikaciji
autobusowej w badanej aglomeracji. Kolgjstotry informacj przedstawiono na rys., 4 z
ktérego wynika,ze najweksze koszty generowane byly przez zdarzenia niglame, w
ktérych udziat brali kierowcy z najmniejszym #&tan pracy do 5 lat, nie bez znaczenia
pozostaje tu fakt,zi ta grupa kierowcoéw zatrudnionych w zaktadzie jesjliczniejsza.
Ponadto widé, ze dwie grupa kierowcow ze gtm w przedziale czasu zatrudnienia
pomiedzy 16 — 25 lat generowaty wysokie koszty wynika z czstasci wyskpowania
zdarzé niepazadanych, ktora mee z kolei wynik& z rutynowego podégia do pracy i
nabytych w wyniku wieloletniego dwiadczenia nawykow.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie zrealizowanych badaeksploatacyjnych mma stwierdz, ze w
analizowanym przedziale czasu doszio do 447 zdanrepozadanych, 266 kolizji, 143
dewastacji i 33 uszkodazeoraz 5 przypadkéw, ktérych okoliczéw nie $ znane.
Zdarzenia te generowaty ngstijace koszty napraw:

Po kolizyjnych — 444 498,48 PLN, dewastacji — 119,52 PLN, uszkodze —
18 870,52 PLN oraz w przypadku okolicZobnieznanych- 2 602,07 PLN

Uzyskane wyniki bada sklasyfikowano wg.: miesty w analizowanym przedziale
czasu, pory roku, pory dnia, rodzaju i stanu nazaleni, stau pracy i wieku kierowcow.

Na podstawie tego nioa stwierdz, ze najwiksze koszty napraw generowaty kolizje
— 444 498,48 PLN , gdzie kwota 119 971,77 PLN stagma 27% caféci zostala
wygenerowana wskutek zdafzenocnych , 42,9% caoi mialo miejsce w trakcie
poruszania gipo nawierzchni mokrej a 13% kwoty wygenerowananieshcu styczniu.

Stanowity one 59% cafoi zdarzé niepazadanych w analizowanym przedziale
czasowym a koszt ich naprawy stanowif’@% catej kwoty.

Dewastacje stanowity 32% zdafzriepazadanych a ich wartg wynosita 20% cakzi
kosztéw, ktérych 51% wygenerowanych zostato w poiaenej.

Uszkodzenia, stanowée 7% caléci analizowanych zdaradewyniosty 3% wartéci
kosztéw, a najwisze koszty w ich wyniku poniesione zostaty w mijesilipcu.

Niniejsza praca nie wyczerpuje tematu. Jest jedyinégmentem, ktéry pozwala
naszkicowa zakres tematyki oraz ztoncs¢ problemu i stanowi wprowadzenie do
problematyki kosztow zdarzeniepazadanych wysipujacych w okrélonym systemie
transportowym Naley prowadzé dalsze badania w celu dokonania identyfikacji pzm
powstawania zdarze niepazadanych, stanowi to maze podstaw do racjonalnego
sterowania procesem eksploatacji wybranego systeanaportowego.
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