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ANALIZA KOSZTOW POKOLIZYJNYCH
W SYSTEMIE TRANSPORTOWYM

Streszczenie: Zbiorowy system transportu miejskiego polega na ushugach prze-
wozowych na okre§lonym terenie miasta, jednakze rowniez w ustalonych obsza-
rach mu podlegtych, jak np. dzielnica miasta. Wymogami stawianymi tego typu
systemom sa bezpieczenstwo i bezawaryjno$¢ w trakcie wykonania ustugi prze-
wozowej w okresie 7 dni w tygodniu przez 24 godziny na dob¢. Wyzej wymie-
nione systemy narazone sg na zaistnienie czynnikéw niepozadanych, ktére maja
wplyw na zaistnienie zdarzen niepozadanych. W pracy przeprowadzono analizg
kosztow pokolizyjnych wedlug kosztow napraw $rodkow transportowych, ktore
eksploatowano w badanym systemie i zostaty uszkodzone w wyniku kolizji.

Stowa kluczowe: system transportu miejskiego, proces transportowy, zdarzenia
niepozadane

1. WPROWADZENIE

Jest faktem oczywistym, ze transport musi by¢ bezpieczny. Nikt nie sko-
rzysta z transportu, jezeli okaze si¢, ze jest czg¢sto narazony na katastrofy, ze
podrézny moze spotkaé si¢ z rozbojem, kradzieza rzeczy osobistych lub tadun-
ku. Dlatego jest stuszng teza, ze kazdy rodzaj transportu musi zapewni¢ bezpie-
czenstwo podroznych i tadunku. Niemniej jednak w trakcie realizacji procesu
transportowego wystepuja zdarzenia niepozadane, ktore generuja dodatkowe
koszty transportu. W literaturze przedmiotu [1, 2, 3] wsrdd zdarzen niepozada-
nych wymienia si¢ wypadki i kolizje drogowe, dewastacje oraz uszkodzenia po-
jazdow. Kolizje poruszajgcego si¢ pojazdu mogg wystepowaé z otoczeniem
i z innymi pojazdami [4]. Kolizja to zbieg przeciwnych sobie okolicznosci, np.
ewentualne odbywanie si¢ sprzecznych jazd, ktore wystepujg wowczas, gdy ten
sam element (fragment) drogi jest wykorzystywany przez dwa pojazdy. Aby
unikna¢ kolizji sprzeczne jazdy musza by¢ wzgledem siebie przesunigte w cza-
sie, w przeciwnym przypadku dochodzi do kolizji.

Skutki kolizji zalezg zardwno od stanu technicznego drogi, jak i predkosci
pojazdu w stosunku do przyjetych parametrow drogi (np. promienie lukdéw, po-
chylenia, liczba pasoéw ruchu, liczba torow jezdni itp.) [4].
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Kolizje z innym pojazdem mogg wystgpowaé w punkcie potgczenia drog
ze sobg, w tym na skrzyzowaniu drogi z linig kolejowa. Poruszajace si¢ pojazdy
po tej samej drodze moga [4]:

e spotkac si¢ (zderzy¢ czolowo), gdy oba poruszaja si¢ w przeciwnych

kierunkach po tej samej drodze jazdy,

e najecha¢ drugi na tyl pierwszego, gdy predkos¢ drugiego jest wicksza

od predkosci pierwszego,

o spotkac si¢ (zderzy¢) w punkcie skrzyzowania, gdy oba pojazdy poru-

szaja si¢ po roznych drogach.

2. ZAGROZENIA W RUCHU DROGOWYM

Ruch drogowy tworza trzy grupy czynnikow [5]:
a) pojazdy:

samochody osobowe,

pojazdy cigzkie (samochody ci¢zarowe i dostawcze, autobusy),
pojazdy powolne (pojazdy wolnobiezne, ciagniki rolnicze, pojazdy
specjalne),

tramwaje,

trolejbusy

pojazdy jednosladowe (motocykle, motorowery, rowery),

inne (np. wozek inwalidzki),

b) uzytkownicy drogi (uczestnicy ruchu):

kierujacy pojazdami samochodowymi (kierowcy),
kierujacy innymi pojazdami,

pasazerowie pojazdoéw,

rowerzysci (w tym motorowerzysci),

piesi,

¢) srodowisko drogi:

droga wraz z wyposazeniem i urzadzeniami,

otoczenie drogi (przylegty do drogi pas terenu),

warunki ruchu (natezenie ruchu, struktura uczestnikéw ruchu, struk-
tura kierowania ruchu itd.),

warunki atmosferyczne.

3. CEL PRACY

Badano zdarzenia niepozadane w systemie zbiorowego transportu miej-
skiego. Badania dotyczyty pozyskania informacji odnos$nie kosztow przezna-
czonych na prace zwigzane z uzdatnianiem $rodkéw transportu oraz koszty cze-
$ci zamiennych.

Informacje wykorzystane w pracy dotycza autobusow uzytkowanych
w badanym systemie komunikacji miejskiej w okresie 1.01.2007-31.12.2009.
Dane udostepnione przez Miejski Zaktad Komunikacji dotyczg 1.407 zdarzen,
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ktore zaistnialy w analizowanym czasie. Pozyskane informacje to w szczego6l-
no$ci dane odnoszace si¢ do liczby niepozadanych zdarzen oraz ich skutkow, to
znaczy strat materialnych, ktore byly wynikiem uszkodzenia srodkow transpor-
tu na skutek powstatych zdarzen niepozadanych.

Na tej podstawie postawiono cel pracy, ktorym jest analiza kosztow zwig-
zanych ze zdarzeniami niepozgdanymi zaistnialymi w rozpatrywanym systemie
w zatozonym przedziale czasie.

4. BADANIA EKSPLOATACYJNE

Opracowano program badan, ktore zrealizowano w rzeczywistym systemie
transportowym — Miejskich Zaktadach Komunikacyjnych w aglomeracji miej-
skiej. Program badan obejmowat nastepujgce etapy realizacji:

e uzyskanie danych dotyczgcych rodzaju zdarzenia,

e uzyskanie danych dotyczacych liczby kolizji, dewastacji, uszkodzen
oraz wypadkow, ktore mialy wptyw na stan ograniczonej zdatnosci au-
tobuséw w badanym przedziale czasu,

e uzyskanie danych dotyczacych miesigcy, czasu oraz okolicznosci zda-
rzenia,

o identyfikacja sprawcow oraz kosztow kolizji autobusow,

e uzyskanie danych, ktore dotyczyly wielkoSci poniesionych kosztow,
bedacych wynikiem zaistniatych zdarzen w badanym przedziale czasu,

e uzyskanie danych dotyczacych por roku oraz dni tygodnia, w ktéorym
mialy miejsce kolizje,

e uzyskanie danych zwigzanych z wiekiem oraz stazem kierowcow
uczestniczacych w kolizjach, jak réwniez danych odnoszacych si¢ do
warunkow atmosferycznych.

Zrédtem danych byly informacje uzyskane z Miejskich Zaktadow Komuni-
kacyjnych w duzej aglomeracji miejskiej. Przeanalizowano:
kosztorysy powykonawcze,
kalkulacje kosztow naprawy,
specyfikacje zuzytych materiatow do naprawy powypadkowej,
zlecenia naprawy,
zestawienia rozchodow na zlecenia,
protokoly wypadkowo-awaryjne,
raporty o zdarzeniu autorstwa bezposrednich uczestnikéw zdarzen,
protokoly zdawczo-odbiorcze autobuséw,
raporty stuzby Nadzoru Ruchu o kolizji/wypadku/awarii w ruchu.

Zrealizowane badania umozliwily wykonanie analizy zdarzen z uwzgled-
nieniem:
e rodzaju zdarzenia — w przedziale lat 2007-2009 w rozbiciu na miesigce
1 pory roku,
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e warto$ci procentowej oraz wysokosci kosztow napraw i zuzytych mate-
riatdéw zdarzen drogowych w podziale na miesigce, pory roku i dni ty-
godnia,

e najczestszych kolizji, ktérych sprawca byt kierowca autobusu lub po-
jazd obcy 1 ich procentowego udzialu w catosci zanotowanych zdarzen
oraz wysokosci kosztow napraw oraz zuzytych materiatow, jakie wyge-
nerowaty,

o okreslenia najczestszych godzin kolizji i ich wptywu na wysoko$¢ kosz-
tow,

e wyznaczenia uczestnictwa danego kierowcy w kolizjach oraz wysoko-
sci kosztow, jakie wygenerowala dana osoba w okre§lonym przedziale
wiekowym i z danym stazem pracy,

e analizy wplywu warunkow atmosferycznych na zaistnienie zdarzen
drogowych oraz wysokos$ci kosztow napraw oraz zuzytych materiatow.

5. ANALIZA KOSZTOW ZDARZEN NIEPOZADANYCH W LATACH
2007-2009 Z PODZIALEM NA MIESIACE

Rozpatrujac koszty zdarzen drogowych w latach 2007-2009 w analizowa-
nym systemie zbiorowego transportu miejskiego, spostrzec mozna, ze sposrod
zaistniatych zdarzen drogowych w latach 2007-2009 najwickszg cze$¢ stanowi-
ty kolizje — 849; koszty napraw wynikajace z tego rodzaju zdarzen wyniosty
1.103.834,18 ztotych (tab. 1).

Tabela 1. Analiza kosztow zdarzen niepozadanych w latach 2007-2009 ze wzglgdu na rodzaj

zdarzenia
Table 1. Analysis of the cost of adverse events in the 2007-2009 due to the type of event

Rodzaj zdarzenia Liczba zdarze Koszt naprawy
2007/2008/2009 rok (PLN)
Kolizje 849 1.103.834,18
Dewastacje 446 318.313,66
Uszkodzenia 95 85.446,32
Okolicznosci nie sg znane 17 16.446,97
RAZEM 1.407 1.524.041,13

Kolizje stanowity 60% wszystkich zdarzen drogowych, za$ koszt ich na-
praw stanowit az 72% calkowitej kwoty kosztow napraw. Kolejno w tej klasy-
fikacji byly dewastacje, ktorych odnotowano 446 na kwotg rowng 318.313,66
ztotych. Stanowity one 32% zdarzen niepozadanych, a ich warto$¢ to 21% cato-
sci kosztow. Uszkodzenia w latach 2007-2009 to zdarzenia drogowe, na taczna
kwote 85.446,32 ztotych. Stanowily one 7% catosci zdarzen, a ich warto$¢ —
6% calosci kosztow napraw. Pozostate zdarzenia wyrazaja sladowa czgs¢ kosz-
tow. Lacznie na przestrzeni lat 2007-2009 odnotowano 1.407 zdarzen niepozg-
danych, a ich warto$¢ wyniosta 1.524.041,13 ztotych.

W pracy przedstawiono analiz¢ wysoko$ci kosztow napraw ze wyszczegol-
nieniem kolizji, jakie mialy miejsce w danym miesigcu oraz ich procentowy
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udziat w skali 2007, 2008 oraz 2009 roku. Na podstawie wyzej wymienionych
danych mozna wywnioskowa¢, w ktorym miesigcu na przetomie lat 2007-2009
koszty napraw byly najmniejsze, a w ktorych najwigksze oraz jak prezentuje si¢
dany miesigc na tle kolejnych miesiecy w roku (tab. 2).

Tabela 2. Analiza kosztow kolizji w latach 2007-2009 — w rozbiciu na poszczegdlne miesiace
Table 2. Cost analysis of collisions in 2007-2009 — broken down by month

Kolizja
Lata 2007-2009 liczba koszt naprawy, (PLN) koszt materiatow, (PLN)
Styczen 89 162.405,49 113.880,40
Luty 87 173.291,62 114.954,68
Marzec 86 121.774,39 66.384,41
Kwiecien 91 129.204,60 81.437,44
Maj 79 83.077,84 54.363,82
Czerwiec 70 107.032,93 65.744,15
Lipiec 59 56.682,73 32.763,92
Sierpien 48 54.513,67 35.265,73
Wrzesien 67 79.872,48 49.787,06
Pazdziernik 72 39.236,05 17.795,71
Listopad 62 52.767,11 28.655,71
Grudzien 39 43.975,27 23.420,12
Suma 849 1.103.834,18 684.453,15

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, Ze najwyzsze koszty generowane
byly w lutym — 173.291,62 zlotych, co stanowi 16% catosci kosztow. Analiza
kosztow ze wzgledu na por¢ roku zaistniatych zdarzen (rys. 1) wskazuje, ze
najwyzsze koszty byly generowane zima, czyli od grudnia do lutego. Wyniosty
one 405.821,29 ztotych, co stanowilo 32% catosci kosztow, lecz 25% catosci
zdarzen.

Jesien
233.004,68 zt Zima
19% 405.821,29 zt
32%
Lato
241.811,73 zt
19% .
Wiosna
381.416,11 zt
30%

Rys. 1. Struktura kosztow poniesionych na naprawy srodkow transportu uszkodzonych
w wyniku zdarzen niepozadanych w analizowanym systemie transportowym
w latach 2007-2009 roku, wedtug pory roku
Fig. 1. Costs incurred for the repair of means of transport damaged as a result of adverse events
in the analyzed transport system in 2007-2009, according to seasons
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Z analizy danych zawartych w tabeli 3 wynika, Zze najwigksze koszty gene-
rowaty kolizje, w ktorych uczestniczyli kierowcy w przedziale wiekowym 41-
-50 lat — na kwote rowng 413.632,57 zlotych, co stanowito 33% zdarzen niepo-
zadanych, ktorych wartos¢ to 38% catosci kosztow. Jest to rezultatem najwigk-
szej liczby kolizji z udzialem wyzej wymienionej grupy wiekowej kierowcow
badanego systemu transportowego. W celu uzyskania bardziej wiarygodnych
informacji pozadane byloby przebadanie liczby kierowcow zatrudnionych
w Miejskim Zaktadzie Komunikacji z wyszczegolnieniem grup wiekowych ba-
danej aglomeracji.

Tabela 3. Analiza pokolizyjnych kosztow napraw oraz kosztow zuzytych materiatdow w latach
2007-2009 roku ze wzgledu na wiek kierowcy i sprawce zdarzenia

Table 3. Analysis of the collision repair costs and the costs of materials used in the 2007-2009
year due to the age of the driver and the perpetrator of an event

Sprawca Koszt Koszt
Wiek Liczba K . drugi . zuzytych
kierowc kolizji ierowea | pojazd kierowca | P% az.d obcy | napraw materialow
y J autobusu | obcy — odjechat (PLN)

autobusu (PLN)
21-30 106 33 46 9 18 116.970,47 74.432,52
31-40 213 83 100 15 15 226.391,49 | 132.054,55
41-50 277 100 131 13 35 413.632,57| 263.923,41
51-60 221 88 108 5 19 299.029,16 | 180.182,86
61-70 28 10 8 4 5 43.287,09 29.878,24

Rozpatrujac koszty kolizji w latach 2007-2009 (tab. 4) w analizowanym
systemie zbiorowego transportu miejskiego, zauwazy¢ mozna, ze sposrod zaist-
niatych zdarzen najwigksza czes$¢ kosztow stanowity kolizje z udziatem kierow-
cOW ze stazem pracy mieszczacym si¢ w przedziale 1-5 lat; koszty napraw wy-
nikajace z tego tytutu wyniosty 240.657,62 ztotych, co stanowito 19% zdarzen
niepozadanych, ktorych wartos$¢ to 31% calosci kosztow.

Tabela 4. Analiza kosztoéw napraw oraz kosztow zuzytych materiatéw kolizji w latach 2007-2009
ze wzgledu na staz pracy kierowcy

Table 4. Analysis of the cost of repairs and the cost of materials consumed collision in 2007-
-2009 due to seniority driver

Staz pracy Liczba kolizji KOS(Z;E;I;MW mlzt(zesr?:ﬂf')lx}?gﬁllil)
do 1. roku 43 51.770,32 30.176,75
1-5 lat 122 340.243,93 210.674,69
6-10 lat 34 85.221,47 53.454,62
11-15 lat 112 177.677,68 109.231,94
16-20 lat 146 184.043,79 111.794,23
21-25 lat 96 139.548,31 94.870,11
26-30 lat 75 76.871,54 39.094,16
> niz 30 lat 28 56.289,22 30.441,13
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Z rysunku 2 wynika, ze najwyzsze koszty w latach 2007-2009 generowane
byty w $rode i wyniosty 276.333,14 ztotych, co stanowi 16% ilo$ci zdarzen nie-
pozadanych, ktérych warto$¢ to 27% catosci kosztow.
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Rys. 2. Koszt napraw kolizji w latach 2007-2009 wediug dnia tygodnia
Fig. 2. Cost of collision repairs in 2007-2009 by day of the week
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Rys. 3. Koszt napraw kolizji w latach 2007-2009 wedlug godzin powstania zdarzenia
Fig. 3. Cost of collision repairs in 2007-2009 by hours creation event

Z rysunku 3 wynika, iz najwyzsze koszty w latach 2007-2009 byly gene-
rowane w przedziale godzin 06:01 do 08:00, czyli w godzinach porannych. Byta
to kwota 151.602,59 zlotych, co stanowito 10% zdarzen niepozadanych, kto-
rych wartos¢ to 14% catosci kosztow. Przyczyna zaistnialych zdarzen w wyzej
wymienionym przedziale czasu byto prawdopodobnie wysokie natgzenie ruchu,
jak rowniez pospiech, poniewaz w tych godzinach najwiecej ludzi zmierza do
pracy.
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6. PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan eksploatacyjnych wynika, Zze w analizowanym
czasie doszto do 1.407 zdarzen niepozadanych, 849 kolizji, 446 dewastacji i 95
uszkodzen oraz 17 przypadkow, ktorych okoliczno$ci nie sg znane. Zdarzenia te
generowaly nastepujace koszty napraw: pokolizyjnych — 1.103.834,18 ztotych,
dewastacji — 318.313,66 ztotych, uszkodzen — 85.446,32 ztotych oraz w przy-
padku okoliczno$ci nieznanych — 16.446,97 ztotych

Uzyskane wyniki badan sklasyfikowano wedtug: miesiecy w analizowa-
nym przedziale czasu, pory roku, dnia tygodnia, godziny zdarzenia, sprawcy
zdarzenia, warunkéw atmosferycznych, stazu pracy i wieku kierowcow. Mozna
stwierdzi¢, ze najwigksze koszty napraw generowaly kolizje — 1.103.834,18 zto-
tych; kwota 151.602,59 ztotych — stanowiagca 14% catoSci — powstata na skutek
zdarzen w godzinach porannych od 06:01 do 08:00. Przyczyna byto prawdopo-
dobnie wysokie natezenie ruchu, poniewaz w tych godzinach najwigcej ludzi
zmierza do pracy. Najwigksza liczba kolizji — 124 — wystepowata natomiast
w godzinach 16:01-18:00 — 15% wszystkich zdarzen. Stanowity one 60% cato-
$ci zdarzen niepozadanych w analizowanym przedziale czasowym, a koszt ich
naprawy wyniost az 72% catej kwoty. Analiza liczby i kosztow napraw, jakie
generowaty kolizje ze wzgledu na pore roku, wskazuje, ze 25% kolizji miato
miejsce zimg — od grudnia do lutego, stanowito to 32% cato$ci kosztow napraw
— 405.821,29 zlotych, 68% miato miejsce, gdy wystepowaty opady $niegu —
186.973,39 ztotych, 68% przy dobrej widocznosci — 754.224,13 zlotych.

Najwigksze koszty generowane byty przez kolizje, w ktorych uczestniczyli
kierowcy w przedziale wiekowym 41-50 lat, na kwot¢ rowng 413.632,57 zto-
tych, co stanowi 33% zdarzen niepozadanych, ktoérych wartos¢ to 38% cato$ci
kosztow. Jest to rezultatem najwickszej liczby kolizji z udziatem wyzej wymie-
nionej grupy wickowej kierowcow badanego systemu transportowego. Jednak
w celu uzyskania bardziej wiarygodnych informacji pozadane bytoby przebada-
nie kierowcédw zatrudnionych w Miejskim Zaktadzie Komunikacji z wyszcze-
golnieniem grup wiekowych badanej aglomeracji.

Uzyskane dane liczbowe wskazuja, ze najcze$ciej sprawcami kolizji,
w ktorych uczestniczyli kierowcy autobusow w wieku 41-50 lat, byli kierowcy
pojazdéw obcych (59%). Wigkszos¢ z tych prowadzacych — 47% — podpisato
o$wiadczenie o winie, natomiast 12% odjechato z miejsca zdarzenia.

Najwieksza czgs¢ stanowily kolizje z udziatem kierowcéw ze stazem pracy
mieszczacym si¢ w przedziale 1-5 lat. Koszty napraw wynikajace z tego tytutu
siegnety kwoty 240.657,62 ztotych, co stanowito 19% zdarzen niepozadanych,
ktérych wartos¢ to 31% catosci kosztow.

W latach 2007-2009 najwyzsze koszty generowane byly w $rode —
276.333,14 ziotych, co stanowi 16% ilosci zdarzen niepozadanych, ktérych
warto$¢ to 27% catosci kosztow. Najmniejsze koszty generowane byly w nie-
dziele — 55.763,96 ztotych — 9% zdarzen niepozadanych, ktorych wartos$¢ to 5%
catos$ci kosztow. Zjawisko to moze by¢ spowodowane zmniejszong czgstotliwo-
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scig kursujacych w tym dniu autobuséw oraz ograniczonym ruchem pojazdow
obcych w tym dniu tygodnia.

Najwyzsze koszty generowane byly w lutym — na kwote 173.291,62 zto-
tych, co stanowilo 16% calosci kosztéw. Przyczyna zdarzen mogly by¢ zte wa-
runki atmosferyczne, §liska nawierzchnia, nieprawidtowe zachowania kierow-
coOw, ograniczona widoczno$¢ oraz niedostosowanie predkosci do warunkow
panujacych na jezdni.

Dewastacje stanowily 32% zdarzen niepozadanych, a ich warto$¢ wynosita
21% calosci kosztow. Uszkodzenia — stanowigce 7% catosci analizowanych
zdarzen — wyniosty 6% warto$ci kosztow.
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ANALYSIS OF THE COLLISION COSTS IN THE
TRANSPORT SYSTEM

Summary: The collective urban transport system performs transportation
services in a specific area of the city, but also in established areas of his own
subordinates which satisfy analogous functions such as city district. The demands
of such systems are safety and reliability during the accomplishment on of
a transport service for a period of 7 days a week, 24 hours a day. The above-
-mentioned systems are exposed to the existence of undesirable factors that affect
the existence of adverse events. The work analyzes the cost of the collision by
the cost of repairs means of transport, which was exploited in the analyzed
system, and has been damaged by the collision.

Key words: collective urban transport, transport process, undesirable events
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