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DELIMITACJA WOJEWODZTW ZE WZGLEDU NA
INFRASTRUKTURE TRANSPORTOWA I JAKOSC
NAWIERZCHNI

Rozwdj spoteczno-gospodarczy panstw wiaze sie rozwojem infrastruktury transportowej,
ktora umozliwia szybkie przemieszczanie si¢ ludzi i towarow. Obecna eksploatacja sieci
drogowej, gdy ruch drogowy si¢ nasila, jest coraz wigksza. Dlatego niezwykle waznym procesem
staje si¢ szybkie diagnozowanie stanu nawierzchni oraz kierowanie $rodkow w najbardziej
potrzebne regiony tak, aby zapobiega¢ jeszcze wigkszej dewastacji i aby dbaé o bezpieczenstwo
w ruchu drogowym. Celem artykutu jest nie tylko diagnoza stanu nawierzchni w wojewodztwach
w Polsce, ale takze powigzanie go z infrastrukturg drogows, transportowg i bezpieczenstwem na
drogach. Ze wzglgdu na ztozono$¢ problemu do badan wykorzystano mierniki, za pomoca,
ktorych podjeto probg okreslenia problemu. Przy doborze cech zastosowano dotychczasowa
wiedzg 1 do§wiadczenie badawcze. Glownym kryterium doboru wskaznikow byt dostep do
baz danych oraz analiza statystyczna. Do badan wykorzystano metody wiclowymiarowej
analizy porownawczej (WAP). Dane obejmujg 2014 r. i pochodzg z bazy Gléwnego Urzedu
Statystycznego oraz zasobow GDDKIiA. Badania prowadzono, wykorzystujac do obliczen
program Statistica 10.1 PL oraz EXCEL 2007. W wyniku badan otrzymano trzy grupy
wojewddztw podobnych do siebie pod wzgledem badanych cech. Poziomy analizowanych
wskaznikéw w tych skupieniach sa zréznicowane. Jednakze stwierdzi¢ mozna, ze od 2000 roku
stan polskich drog nieustannie si¢ poprawia.

Stowa kluczowe: transport, taksonomia, infrastruktura transportowa

1. WPROWADZENIE

Jednym z najwazniejszych dzialéow gospodarki o strategicznym znaczeniu dla kraju jest
transport, ktory obejmuje trzy glowne sfery: gospodarcza, polityczng i turystyczng W wymiarze
zardwno regionalnym, jak i krajowym oraz migdzynarodowym?. Dlatego niezwykle wazng
role odgrywa infrastruktura transportowa, bez ktorej przemieszczanie si¢ ludzi i towaréw nie
miatoby racji bytu. Dobrze rozwinieta oraz nowoczesna sie¢ autostrad, drog ekspresowych i
drég szybkiego ruchu® jest warunkiem wiasciwego funkcjonowania krajow rozwinigtych
gospodarczo®. Infrastruktura transportowa stanowi wiec podstawe funkcjonowania gospodarki
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2 ). Sidor,Realization of the transport policy at the international, national and regional
level,,.Eksploatacja i Niezawodno$¢ — Maintenance and Reliability” 2006/4, s. 61—66.

$Zgodnie z definicja zawarta w Slowniku Pojeé Strategii Rozwoju Transportu do 2020 r. (z
perspektywa do 2030 r.) droga szybkiego ruchu to potoczne okreslenie drogi gltéwnej ruchu
przyspieszonego, ktéra jest oznaczona symbolem GP, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43, poz. 430 ze zm.).
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i powigzana jest ze wszystkimi jej dziatami. Tworzg ja w gtéwnej mierze trzy podstawowe
czynniki:
e drogi wszystkich rodzajow transportu (drogowego, kolejowego, $rdédladowego,
morskiego i powietrznego);
e  punkty transportowe (wezty drogowe, lotniska, porty, itp.);
e urzadzenia pomocnicze stuzgce do bezposredniej obshugi drog i punktow
transportowych®.

Infrastruktura jest pojeciem miedzynarodowym, oznaczajacym zespdt podstawowych
obiektow, urzadzen i instytucji o charakterze ustugowym niezbednym do wiasciwego
funkcjonowania spoleczefistwa i produkcyjnych dziatdow gospodarki © . Infrastrukture
transportowa stanowig infrastruktury poszczegélnych rodzajow transportu: samochodowego,
kolejowego, morskiego, lotniczego oraz zeglugi $srodladowej. Zdecydowanie dominujaca role
zaréwno pod wzgledem wykonanej pracy przewozowej (69,2%), jak i przewiezionej masy
tadunkow (75,6%) odgrywa transport drogowy’.

Krajowa infrastruktura drogowa wymaga duzych naktadow na rozwdj i zapewnienia
odpowiednich standardéw istnicjacej sieci, aby mozliwe bylo sprostanie potrzebom rynku,
wynikajagcym ze wzrostu wymiany towarowej oraz stale rosngcego ruchu pasazerskiego. Im
lepiej rozwinicta infrastruktura drogowa i transportowa, tym wigksze mozliwosci wzrostu
gospodarczego ® oraz wicksze bezpieczenstwo w ruchu drogowym ® .Wigkszos¢ wartosci
minimalnych i maksymalnych parametréw projektowych oraz uwarunkowan projektowych
zebranych jest w formie Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz.U. z 14 maja 1999, nr 43, poz. 430).

Rozporzadzenie okresla warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne
przy zachowaniu przepisow prawa budowlanego, przepisow o drogach publicznych oraz
przepisow odrgbnych, a takze ustalen polskich norm, w szczegdlnosci podstawowych
wymagan'’:bezpieczefstwa uzytkowania, nosnosci i statecznosci konstrukcji, bezpieczefistwa
ze wzglgdu na mozliwo$¢ wystapienia pozaru lub innego miejscowego zagrozenia oraz
ochrony $rodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem ochrony przed nadmiernym hatasem,
wibracjami, zanieczyszczeniami powietrza, wody i gleb™ .Sie¢ drog krajowych, chociaz

run economic growth in OECD countries,,, Transportation Research Part A. Elsevier” 2015/74, s.
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stanowi jedynie 4,7% sieci drog publicznych ogétem, to przenosi ponad 60% ruchu.
Konieczna jest systematyczna poprawa stanu technicznego polskiej sieci drog krajowych w
celu wyeliminowania jej podstawowych ograniczen oraz jej rozbudowa. Do
najpowazniejszych wad polskiej sieci drogowej naleza zwlaszcza: brak spojnej sieci autostrad i
drog ekspresowych; brak dostosowania do przenoszenia nacisku 115 kN/o$ (zgodnie ze
zobowigzaniami wynikajagcymi z Traktatu Akcesyjnego) oraz ruch o duzym natgzeniu, w tym
samochodow ci¢zarowych, przebiegajacy przez rozwijajace si¢ wzdtuz osi drogowych tereny
zabudowane. Polska zobowigzata sie do realizacji sieci bazowej TEN-T do 2030 r., natomiast
sieci kompleksowej — do roku 2050. W obliczu dynamicznego wzrostu transportu drogowego,
zarobwno w kontekscie przewozow towarowych, jak i pasazerskich, oraz biorgc pod uwage
wcigz niedostatecznie rozwinieta sie¢ drogowa, Polska nadal stoi przed wyzwaniem
dokonczenia budowy spdjnej sieci autostrad i drog ekspresowych, ktora umozliwi wzrost
spojnosci  miedzyregionalnej, przyczyniajac si¢ do pelnego wykorzystania potencjalu
gospodarczego kraju. Transport samochodowy, ktérego udziat w przewozach pasazeréw i
towarow w Polsce wynosi odpowiednio 85% i 82% (wedltug stanu na 2011 r.), jest wyzszy od
$redniej europejskiej i nadal rosnie™?.Dzigki Programowi Budowy Drog Krajowych na lata
20112015, ktory stanowit kontynuacje Programu Budowy Drog Krajowych na lata 2008—
2012 od listopada 2007 r. do konca 2013 r. wybudowano: 835,3 km autostrad, 955 km drog
ekspresowych, 212,9 km obwodnic oraz 687,8 km wazniejszych przebudéw i wzmocnien drog
krajowych. Zaktadany w Programie Budowy Drog Krajowych na lata 2011-2015prog 66%
drog krajowych o dobrej nawierzchni®® zostat osiagniety w 2013 r.**. Osiggniecie dobrych
wynikow powinno cieszy¢ zwlaszcza uzytkownikéw drog publicznych, jednakze ta sytuacja
moze si¢ ZMmienia¢. Eksploatacja drog jest niezwykle silna, poniewaz przez Polske przebiegaja
trasy tranzytowe, przybywa coraz wigcej samochodéw osobowych, Polska posiada
specyficzne i1 zréznicowane warunki pogodowe, gdzie temperatura moze wahac¢ si¢ od —30°C
do +40°C, co ma znaczacy wplyw na zuzywanie si¢ nawierzchni. Im lepsza infrastruktura
drogowa tym wicksza szansa na rozwdj branzy TSL ™ .Dlatego niezwykle wazne jest
prowadzenie systematycznych badan dotyczacych eksploatacji drog, bezpieczenstwa
drogowego oraz infrastruktury drogowej. Dzieki szybkiemu zdiagnozowaniu, gdzie sytuacja
jest najgorsza, mozna szybko reagowac i skierowac strumien $rodkow wiasnie w te miejsca
(wojewddztwa, powiaty), gdzie ten stan jest najgorszy.

Celem artykutu jest diagnoza infrastruktury drogowej w wojewodztwach w Polsce oraz
charakterystyka eksploatacji sieci drogowej. Do badan wykorzystano dane z zasobow
GDDKIA oraz ze stron GUS. Dane obejmuja 2014 r. Obliczenia wykonano za pomoca dwoch
programéw: Statistica 10.1 oraz Excel 10.

2program budowy drog krajowych na lata 2014-2023, Zatacznik do uchwaly Rady Ministrow,
Warszawa 2014.

Bwartos¢ wynika z raportu SOSN — System Oceny Stanu Nawierzchni, wykonywanego corocznie
przez GDDKIA.

“program budowy drog krajowych na lata 2014-2023, Zalgcznik do uchwaty Rady Ministrow,
Warszawa 2014.

B W. Piekarski, S. Juécifiski,Rozwdj sektora ustug: TRANSPORT-SPEDYCJA-LOGISTYKA w
Polsce po wstgpieniu do Unii Europejskiej,,,Eksploatacja i Niezawodno$¢ — Maintenance and
Reliability” 2005/4.
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2. STAN NAWIERZCHNI DROG W POLSCE W 2014 ROKU

Na poczatku kazdego roku Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA)
publikuje raport o stanie technicznym sieci drog krajowych. Raport ma na celu
zoptymalizowanie procesu zarzadzania istniejaca juz siecig drogowa na podstawie corocznego
badania. Informacje w raporcie dotyczg sieci drog zarzadzanych przez GDDKIA (nie obejmuje
on odcinkow drog przebiegajacych przez miasta na prawach powiatu z wylaczeniem drog
klasy A i S).Raport opracowany jest na podstawie wynikow pomiaréw cech techniczno-
eksploatacyjnych nawierzchni, ktore sg nazywane parametrami i dotycza przede wszystkim:

e spekan (pozwalajacych uzyska¢ wstepne informacje dotyczace nosnosci);
e roéwnosci podtuznej, gigbokoscei kolein (rownosci poprzecznej);

e stanu powierzchni, wlasciwosci przeciwposlizgowych oraz

e ugie¢ nawierzchni (s to dane uzupehiajace)™.

Kazdy z mierzonych parametréw kwalifikowany jest wedtug czterostopniowej skali: A —
stan dobry, B —zadowalajacy, C —niezadowalajacy oraz D —zty. Po kwalifikacji parametrow,
nastgpuje kwalifikacja odcinkéw nawierzchni do jednej z czterech klas. Stuza one do
wyznaczania oceny ogolnej stanu nawierzchni jezdni — wyznaczania trzech poziomow
decyzyjnych stané6w nawierzchni: poziomu pozadanego (stan dobry A i B), ostrzegawczego
(stan niezadowalajacy C) oraz Krytycznego (stan zty D).

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad ustala odcinki wymagajace pilnej
interwencji, a nastgpnie w ramach dostgpnych srodkow finansowych dokonuje niezbgdnych
prac w celu poprawy standardu ich uzytkowania oraz podniesienia poziomu bezpieczenstwa.
Zadania wymagajace realizacji zostaly zhierarchizowane w czterech programach i planach:
plan dziatan na sieci drogowej;
program redukcji liczby ofiar $§miertelnych;
program budowy ciggow pieszo-rowerowych;
program dzialan na sieci drogowe] w zakresic drogowych obiektow
inzynierskich.

Zadania w ramach poszczegélnych programéw i planéw uporzadkowano w $cisle
ustalonej kolejnosci od najpilniejszych do wykonania. Zgodnie z algorytmem porzadkujacym
szczegolnie bierze si¢ pod uwagg: wyniki badan stanu nawierzchni (wskaznik oceny
nawierzchni), wielko§¢ 1 struktur¢ ruchu, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem udziatu
samochodow cigzarowych (wskaznik ruchu pojazdow cigzarowych, wskaznik ruchu pojazdow
osobowych), parametry drogi (wskaznik nienormatywnej szerokosci, wskaznik rodzaju
nawierzchni, wskaznik szorstkosci) oraz wskazniki liczby zabitych i rannych (wskaznik
zabitych, wskaznik rannych). Przyjete kryteria pozwalaja na efektywne wykorzystanie
srodkéw finansowych i umozliwiaja podejmowanie dziatan, w pierwszej kolejnosci na
odcinkach drog stwarzajacych najwicksze zagrozenie dla bezpieczenstwa uzytkownikow?®.

Klasa drogi okresla potrzeby zwigzane z siecig drogowa i dziataniami, jakie powinny by¢
wykonane. Potrzeby te dziela si¢ na natychmiastowe, ktore dotycza odcinkow w stanie ztym,
oraz potrzeby taczne dotyczace odcinkoéw w stanie ztym oraz w stanie niezadowalajacym. Sa
takze zabiegi konieczne, czyli naprawcze, ktore nalezy wykona¢ niezwlocznie — dotycza one

¥Raport o stanie technicznym sieci drég krajowych na koniec 2014 roku, GDDKIiA, Warszawa
2015.

program budowy drog krajowych na lata 2014-2023, Zatacznik do uchwaty Rady Ministrow,
Warszawa 2014.
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odcinkéw w stanie ztym, zabiegi zalecane zas$ to zabiegi naprawcze, ktore nalezy wykona¢ w
najblizszym czasie na odcinkach znajdujacych si¢ w stanie niezadowalajagcym, aby nie
znalazly si¢ w stanie krytycznym. Zabiegi naprawcze podzielone sg na trzy grupy:

e  zabiegi powierzchniowe — jest to grupa zabiegéw polepszajacych stan powierzchni i

wilasciwosci przeciwposlizgowe;

e zabiegi wyrdwnujace — t0 takie, ktore poprawiajg rownos¢ podhuzng, likwidujacych

koleiny, polepszajacych stan powierzchni i wlasciwosci przeciwposlizgowe;

e zabiegi modernizujace — to grupa zabiegéw poprawiajacych wszystkie oceniane

parametry techniczno-eksploatacyjne nawierzchni.

Odcinki drog znajdujacych si¢ w poszczegdlnych klasach dla kazdego z ocenianych
parametrow techniczno-eksploatacyjnych przedstawiono na rysunku 1.

Najmniej korzystne wyniki odnotowano w przypadku parametru wiasciwosci
przeciwposlizgowe. Znaczna czes¢ drog znajduje sie¢ w stanie krytycznym z powodu kolein,
natomiast najlepsze wyniki zostaly odnotowane w zakresie roéwnos$ci podhuznej (rys.2). Na
zmian¢ stanu technicznego nawierzchni drog krajowych majg Wpltyw przede wszystkim dwa
czynniki: warunki atmosferyczne zwiagzane z czgstym przechodzeniem temperatury przez
punkt 0°C w okresie zimy oraz odnotowanymi wysokimi temperaturami w lecie (zjawiska te
majg istotny wplyw na przyspieszenie procesu degradacji nawierzchni jezdni, w tym
zmnigjszenie jej trwalosci zmgezeniowej). Drugim znaczacym czynnikiem pogarszajacym
nawierzchnig jest rosnacy ruch pojazdow cigzarowych, przektadajacy si¢ na przyspieszenie
amortyzacji technicznej drog™.

Stan nawierzchni drog krajowych w latach 2000-2014 przedstawiono na rysunku 2. Od
poczatku badanego okresu wida¢ wyraznie, ze stan drég w Polsce si¢ poprawia. Poczatkowo,

jako dobre zostato ocenionych 24% drog, w 2014 roku za$ byto to juz 62%, a wigc tendencja
jest wyrazna i wzrostowa.

Stan nawierzchni drog krajowych w poszczegdlnych wojewodztwach nie jest jednolity. Jak
wskazujg analizy parametrow techniczno-eksploatacyjnych prowadzone przez GDDKIA,
uwidaczniaja si¢ nastepujace zalezno$ci: koleiny wystepuja przewaznie w wigkszosci
wojewodztw centralnych i wschodnich. Niskie whasciwosci przeciwposlizgowe notowane sg w
wojewodztwach potudniowych oraz w Polsce centralnej. Rozktady klas rownosci podtuznej sg
bardzo podobne, ale za to bardzo zréznicowany jest rozktad stanu spgkan. Ogdlng ocene stanu
drog w wojewodztwach przedstawiono na rysunku 3.

¥Raport o stanie technicznym sieci drég krajowych...
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Rys.1. Procentowy udzial odcinkéw w poszczegdlnych klasach stanu nawierzchni dla kazdego z
parametréw techniczno-eksploatacyjnych

- I I |
Wiasciwosci przeciwposlizgowe 62% 22% '
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Raportu o stanie technicznym sieci drég krajowych na
koniec 2014 roku, GDDKIiA, Warszawa 2015.

Rys.2. Stan nawierzchni drog krajowych w Polsce w latach 20002014
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie raportow o stanie technicznym sieci drog krajowych
wydanych przez GDDKIA.
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Do okreslenia natychmiastowych potrzeb remontowych i tacznych potrzeb uzywa sig¢
dwoch wskaznikdéw: natychmiastowych potrzeb (wskaznik d), ktory stanowi stosunek dtugosci
sieci w stanie ztym do dlugosci sieci administrowanej w danym wojewodztwie, oraz facznych
potrzeb (wskaznik cd) — stanowi on stosunek dtugosci sieci w stanie ztym i niezadowalajagcym
do dhlugosci sieci administrowanej] w danym wojewodztwie. W 2014 r. $redni wskaznik
natychmiastowych potrzeb wyniost 0,13, a tacznych potrzeb byt rowny 0,37. Najwicksze
natychmiastowe potrzeby remontowe majg wojewodztwa dolnoslaskie i lubuskie. Najwyzsze
laczne potrzeby remontowe wystepuja w  wojewddztwach  kujawsko-pomorskim,
$wietokrzyskim, wielkopolskim, mazowieckim i dolnoslaskim®.

Rys.3. Stan nawierzchni drog krajowych w poszczegolnych wojewddztwach Polski
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Zrodto: opracowanie wihasne.

Stan sieci drog krajowych jest zréznicowany, a jednym z podwoddw tego zréznicowania
jest obcigzenie sieci drog krajowych w poszczegdlnych wojewodztwach.

3. METODOLOGIA

W badaniach postuzono si¢ metodami wielowymiarowej analizy poréwnawczej — analiza
skupien. Termin ten zostal wprowadzony przez R. Tryona®,a nastepnie rozwinicty przez R.
Cattele’a®’. Umozliwiaja one jasny i precyzyjny podziat badanych jednostek (w tym wypadku

¥Raport o stanie technicznym sieci drég krajowych...

2R, Tryon,Cluster Analysis, McGraw-Hill, New York 1939.

ZIR.A. Cattell,Note on correlation clusters and cluster search methods,,,Psychonometrica” 1944/9,
s. 169-184;A. Lotko, M. Lotko,Cluster analysis of knowledge workers assessment of occupational
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wojewodztw) charakteryzowanych przez wiele cech (ostatecznie do badan przyjeto 10
wskaznikow) na skupienia (grupy, klastry) obiektéw podobnych do siebie pod wzgledem
przyjetych do badan cech. Metody te stosuje sie¢ w wielu dziedzinach naukowych. Dzieki temu
mozna sprawdzi¢, w jakim stopniu rozwinieta jest infrastruktura drogowa w poszczegdlnych
wojewodztwach, jak wyglada bezpieczenstwo drogowe, a takze, jaki jest stan eksploatacji drog
w powstalych klastrach. Do charakterystyki cech postuzono si¢ podstawowymi statystykami
opisowymi. Do analizy wykorzystano jednaz aglomeracyjnych metod grupowania — metode
Warda, ktora wykorzystuje w swoich procedurach podejécie analizy wariancji?2.Zmierza ona
do minimalizacji sumy kwadratéw odchylenn dowolnych dwoch skupien, ktore moga zostaé
uformowane na kazdym etapie badan. Jest jedng z najbardziej efektywnych metod
grupowania. Kolejno$¢ postepowania w metodzie Warda jest podobna jak w pozostatych
metodach aglomeracyjnych?. Znaczace réznice wystepuja w uzytych we wzorze parametrach.
Schemat postepowania jest nastepujacy: rozpoczyna si¢ od wyznaczenia macierzy odleglosci
taksonomicznych o wymiarach n x n, ktora zawiera odlegtos¢ kazdej pary obiektow. Macierz
jest symetryczna wzgledem glownej przekatnej, ktora stanowig same zera. Nastepnie
wyszukane zostaja pary obiektow (a w dalszej czeéci skupien), dla ktorych wzajemna
odlegto$¢ jest najmniejsza. Przyja¢ nalezy, ze obiekty oznacza si¢ jako ,,p”i ,,q”, przy czym
p<q. Kolejno nastepuje ztaczenie ,,p”i ,,q”w jedno nowe skupienie, ktore zajmuje pozycje o
numerze ,,p”. Jednoczes$nie usuwa si¢ obiekt (skupienie) o numerze ,,q”, a numery skupien o
numerze od niego wyzszym zmniejsza si¢ o jeden. W ten sposdb wymiar macierzy zmniejsza
sie o 1. Wyznacza sie odlegtos¢ nowego skupienia od kazdego pozostatego wedtug wzoru:

Dyr = ay dyy+ 8y dgr + b dygeeeeerieeieee. )

Dy — odlegtos¢ nowego skupienia od skupienia o numerze ,,I”’

dpr — odlegto$¢ pierwotnego skupienia ,,p”od skupienia ,,r”’

dgr — odlegto$é pierwotnego skupienia ,,q”od skupienia ,,r”’

dpg — Wzajemna odlegtos¢ pierwotnych skupien ,,p”i ,,0”

aj, ay, b — parametry, ktore w metodzie Warda oblicza si¢ na podstawie Wzorow:

o =ttt o= Mg T 1r 4 — T
Ty + g + Ny Np + g + 1y ’”»p‘i'ﬂq-'-ﬂr(z)

we wzorach ,,n” oznacza liczebno$¢ pojedynczych obiektow w poszczegolnych grupach.

Do opisu powstatych klastrow uzyto metody S$rednich grupowych. Polega ona na
obliczeniu $redniej globalnej dla poszczegdlnych cech( Xg) oraz $rednich cech dla
poszczegdlnych grupX; Xy. Nastepnie oblicza si¢ ilorazy, ktére pozwalaja okresli¢, czy
analizowana cecha w danym skupieniu przyjmuje wartosci wyzsze czy nizsze od $redniej
globalnej. Jedynka oznacza taki sam poziom, jaki ma $rednia globalna.

threats and attitudes of work,“Eksploatacja i Niezawodnos$¢ — Maintenance and Reliability” 17/1
(2015), s. 80-89.

22T, Grabinski,Metody aksonometrii, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow
1992.

BStatistica 10.1.PL.
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4. ZROZNICOWANIE WOJEWODZTW POD WZGLEDEM JAKOSCI DROG,
ICH EKSPLOATACJI ORAZ BEZPIECZENSTWA — WYNIKI BADAN

Do badan zaproponowano trzy grupy wskaznikow.

Pierwsza obejmuje ocene jakos$ci drog oraz potrzeby remontowe (eksploatacja):

X1 — udziat procentowy droég w stanie dobrym,X, — udzial procentowy drég w stanie
ztym.

Druga grupa wskaznikow charakteryzuje jakos$¢ i zageszczenie sieci drogowej:
Xs—drogi o twardej nawierzchni ulepszonej na 100 km? X,—drogi zamiejskie o twardej
nawierzchni ulepszonej na 100 km?Xs—drogi gminne i powiatowe o gruntowej
nawierzchni na 100 km? X¢— drogi ekspresowe i autostrady na 100 km?.

Trzecia grupa to wskazniki moéwigce o natezeniu ruchu na drogach oraz jego
bezpieczenstwie:
Xs—samochody osobowe na tys. ludnos$ci, Xg — samochody ci¢zarowe na tys. ludnosci,
Xg—ofiary $miertelne na 100 tys. pojazdow, X,y — liczba wypadkow na 100 tys. ludnosci.

Poczatkowo zbidr potencjalnych cech diagnostycznych byt duzo wigkszy, ale po wstepnej
analizie wspolczynnikéw zmiennosci usunicto z badan te cechy, dla ktorych wspotczynniki
zmiennosci byly ponizej 10% (wyjatek stanowi wskaznik dotyczacy samochodow osobowych
przypadajacych na tys. ludnosci, ktory mimo poziomu wynoszacego 8% zostat pozostawiony
do dalszych badan). Jest to wazna cecha wskazujaca na nasilenie ruchu w badanych
wojewodztwach, co wiaze si¢ z eksploatacja drog — a wige jest ona istotna dla analizy
badanego zjawiska. Przeprowadzono takze analize korelacji i z badan usunig¢to cechy mocno
skorelowane z tymi, ktore pozostaly do badan, dlatego ostatecznie zbidr zmiennych do badan
obejmuje 10 wskaznikow (tab. 2).Udziat procentowy drog w stanie dobrym jest najwyzszy W
wojewddztwie pomorskim (78%), a najnizszy w wojewodztwie dolnoslaskim (51%). Drogi o
twardej nawierzchni ulepszonej, podobnie jak drogi ekspresowe i autostrady przypadajagce na
100km? najwyzsza warto$¢ przybieraja w wojewodztwie $laskim. Najmniejsze wartosci
przypadaja na wojewodztwa potocno-wschodnie, podlaskie i warminsko-mazurskie. W
podlaskim natomiast jest najwiecej drég gminnych powiatowych o gruntowej nawierzchni
przypadajacych na 100km?. Najmniejszy udziat tych drog jest w wojewodztwie opolskim.

Tabela 1. Statystyki opisowe zmiennych przyjetych do badan (wyniki zaokraglone do catosci)

(x + 0) Min.  Maks. V,.

X1 udziat procentowy drog w stanie dobrym (6319) 51 78 14
X, udziat procentowy drog w stanie ztym (13+4) 6 19 29
X3 drogi o twardej nawierzchni ulepszonej na 100 km? (87433) 50 175 38
X,drogi zamiejskie o twardej nawierzchni ulepszonej na 100 km? (67+20) 42 116 29
Xs drogi gminne i powiatowe o gruntowej nawierzchni na 100 km? (40+14) 22 68 35
Xedrogi ekspresowe i autostrady na 100 km? (140,55) 0,16 2 59
Xzsamochody osobowe na tys. ludnosci (496+39) 434 564 8
Xg samochody ci¢zarowe na tys. ludnosci (82+12) 70 110 14
X ofiary §miertelne na 100 tys. pojazdow (14+3) 10 18 19
Xioliczba wypadkow na 100 tys. ludnosci _(139+39) 85 220 28

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS i GDDiK.

Park samochodowy najliczniejszy jest w wojewddztwie wielkopolskim (samochody
osobowe) oraz w mazowieckim (samochody ci¢zarowe), a najmniejszy w wojewodztwie
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podlaskim (samochody osobowe) oraz w wojewddztwie podkarpackim i warminsko-
mazurskim (samochody ci¢zarowe).

Ostatni obszar to bezpieczenstwo na drodze. Najmniej wypadkowym wojewodztwem jest
kujawsko-pomorskie, a do najwickszej liczby wypadkéw dochodzi w wojewodztwie todzkim.
Nie idzie to w parze z ofiarami $miertelnymi, gdyZ najmniej ofiar $miertelnych przypada na
100 tys. pojazdow w wojewddztwie §laskim, a najwigcej w wojewodztwie warminsko-
mazurskim.

W celu sprawdzenia zaleznosci migdzy przyjetymi wskaznikami charakteryzujacymi trzy
obszary zwigzane z transportem i jego bezpieczenstwem sporzadzono macierz korelacji, dzigki
ktorej mozna przeanalizowaé zwigzki migdzy badanymi wskaznikami. W wypadku zbyt
duzych zaleznosci (>0,9) jedna z badanych cech nalezaloby usuna¢ z badan, poniewaz
przenosza one ten sam zasob informacji.

Po przeanalizowaniu cech mozna stwierdzi¢, ze nie wystgpuja wysokie zwiazki miedzy
przyjetymi wskaznikami. Najwyzszy wskaznik 82% wystapit w wypadku udzialu
procentowego drog w stanie dobrym i w stanie ztym. Wspdtczynnik jest ujemny i odwrotnie
proporcjonalny —wraz ze wzrostem udzialu procentowego drog w stanie dobrym spada udziat
procentowy drog w stanie ztym. Nie jest to zwigzek pemy, bo wystepuje jeszcze jedna
kategoria drég o stanie niezadowalajacym. W zwiazku z tym, ze wspolczynnik ten jest
mniejszy niz 90%, pozostawiono obie cechy w dalszych badaniach, zwlaszcza, ze pozwolg
one na doktadng charakterystyke eksploatacji drog w wojewodztwach. ZaleznoSci mozna
przedstawi¢ na wykresie workowym.

Z wykresu workowego (rys.4) wyraznie wida¢ dwa wojewodztwa, ktore maja wysoki
udziat drog w stanie dobrym (oznaczone na wykresie jako odstajace wojewodztwo pomorskie
i zachodniopomorskie) oraz dolnoslaskie, ktore ma najwigkszy odsetek drog w stanie ztym.

Po ostatecznym ustaleniu wskaznikow, ktore znalazly si¢ w badaniach, przeprowadzono
procedure grupowania. Grupowanie wykonano z wykorzystaniem metody Warda. Polega ona
na minimalizowaniu wariancji wewnatrz powstatych skupien (grup) (4),a wiec obiekty
zgrupowane w jednym skupieniu sg do siebie bardzo podobne pod wzgledem wybranych cech.

Rys.4. Wspoétczynnik korelacji pomiedzy stanem dobrym a stanem ztym drég podanym w
udziale procentowym

Wykres workowy Stan zly [%] wzgledem Stan dobry [%]

do\mcsg\askle
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zachadniopoma]

3 pomgrskiel
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Zrodto: opracowanie wilasne.
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Na podstawie przeprowadzonych badan powstatytrzy grupy wojewodztw rdznigcych sig
miedzy soba poziomem eksploatacji drég, stanem infrastruktury drogowej oraz
bezpieczenstwem na drogach (rys. 5). Do | grupy mozna zaliczy¢ wojewddztwa: todzkie,
swigtokrzyskie, malopolskie i S$laskie. W sklad grupy Ilwchodzi pie¢ wojewodztw:
mazowieckie, wielkopolskie, lubuskie, kujawsko-pomorskie oraz dolnoslaskie. W skupieniu
Il znalazly si¢ pozostate wojewodztwa: lubelskie, podlaskie, podkarpackie,
zachodniopomorskie, warminsko-mazurskie, opolskie oraz pomorskie. Ktére z cech
zadecydowaly o powstaniu poszczegdlnych skupien wskazuje wykres radarowy, na ktorym
uwidoczniono poziomy $rednich grupowych. Numery skupien nie sugerujg poziomu
infrastruktury, jakosci i bezpieczenstwa na drogach.

W skupieniu I znalazly si¢ wojewodztwa z Polski poludniowej i centralnej. Najwyzsze
warto$ci przyjmuja tu wskazniki dotyczace liczby drog o twardej nawierzchni ulepszonej na
100 km?, drogi zamiejskie o twardej nawierzchni ulepszonej przypadajace na 100 km? oraz
drogi ekspresowe i autostrady przypadajace na 100 km’. Mozna wiec stwierdzi¢, ze
infrastruktura drogowa jest wysoko rozwinigta. Stan drog jest przecigtny. Najnizszg wartos¢
przyjmuje wskaznik dotyczacy droég gminnych i powiatowych o gruntowej nawierzchni
przypadajacych na 100 km? Niestety grupa ta ma wysokie wartosci wskaznika
odpowiadajacego za liczbg¢ wypadkow przypadajacych na 100 tys. pojazdow, na szczescie
wskaznik informujacy o ofiarach $miertelnych na 100 tys. pojazdow nie jest wysoki. Srednie
warto$ci  przyjmuja wskazniki odpowiedzialne za natezenie liczby zarejestrowanych
samochodow cigzarowych i osobowych w ogole.

Rys.5.Grupowanie wojewddztw ze wzgledu na stan infrastruktury drogowej, eksploatacji drog oraz
bezpieczenstwa na drogach
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Zrodto: opracowanie wlasne.



20 K. Chudy - Laskowska

Grupa Il to pas wojewodztw centralnych, taczacych zachdéd ze wschodem Europy.
Charakteryzujg si¢ one w wigkszosci ztym stanem drog, na $rednim poziomie ksztattuja sie
wskazniki dotyczace infrastruktury drogowej. Ale mozna stwierdzi¢, ze s3 to najbardziej
bezpieczne wojewddztwa, poniewaz wskazniki dotyczace bezpieczenstwa na drogach takze
przyjmuja najmniejsze wartosci. Najwigksze sposrod pozostatych grup jest obtozenie parkiem
samochodowym przypadajacym na tys. ludnosci.

Grupa III to wojewddztwa peryferyjne w wickszosci potnocne 1 wschodnie. W tej grupie
wojewodztw wystepuje najwiekszy odsetek drog w stanie dobrym, niewymagajacych zadnych
zabiegbow. Niestety gesto$¢ tych drog jest na najnizszym poziomie w poréwnaniu z dwoma
pierwszymi skupieniami. Najmniejszy udziat jest drog ekspresowych i autostrad w
przeliczeniu na 100km?. Bezpieczenstwo na drodze jednak daje wiele do myslenia — chociaz
wskaznik liczby wypadkéw na 100 tys. pojazddéw jest na $rednim poziomie, to najwigksza
warto$¢ przyjmuje wskaznik dotyczacy ofiar $miertelnych przypadajacych na 100 tys.
pojazdow. Na najnizszym poziomie sa wskazniki dotyczace samochodow cigzarowych i
osobowych zarejestrowanych na tys. mieszkancow.

Rys.6. Poziomy wskaznika $rednich grupowych cech diagnostycznych w poszczegdlnych
skupieniach
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Zrbdto: opracowanie wilasne.

5. WNIOSKI
Analizujagc poszczegdlne grupy wojewddztw pod wzgledem infrastruktury drogowej,
stanui eksploatacji drog oraz bezpieczenstwa na drodze, nie da si¢ jednoznacznie okresli¢
skupien, ktore charakteryzowatyby si¢ najlepszym badz najgorszym stanem badanych
dziedzin. Podziat terytorialny przedstawiono na rysunku 7. Mozna natomiast stwierdzi¢, ze:
e stan drog w Polsce i w poszczegdlnych wojewddztwach poprawia si¢ od 2000
roku;
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e najlepszym stanem eksploatacji drog charakteryzuja si¢ wojewddztwa z grupy 111,
anajgorszym —z grupy Il;

e najbardziej bezpieczne sg drogi w wojewddztwach z grupy II, natomiast
najwiecej wypadkow pojawia si¢ w wojewodztwach z grupy 1, a ofiar
$miertelnych w grupie I1I;

e  zdecydowanie najlepsza infrastruktur¢ drogowa maja wojewodztwa z grupy I, a
najgorsza — z grupy llI;

e  park samochodowy jest najmniejszy w grupie Il1, a najwickszy w grupie II.

W celu utrzymania w Kolejnych latach trendu poprawy stanu technicznego nawierzchni
niezbedne jest zabezpieczenie $rodkow finansowych na potrzeby zwigzane z pracami na
nawierzchniach, w przeciwnym wypadku stan nawierzchni moze si¢ pogorszyc.

Dzigki przeprowadzonym badaniom mozna zdiagnozowa¢ mocne 1 stabe strony
wojewodztw dotyczace infrastruktury transportowej oraz jej eksploatacji. Na rysunku 7
wojewodztwa facza si¢ w grupy, ktdrych uczestnicy sa do siebie podobni pod wzgledem
przyjetych cech. Wojewodztwa te czgsto sasiaduja ze soba. Uktadajac wige strategi¢ dotyczaca
rozwoju infrastruktury drogowej, mozna wspomaga¢ podejmowanie decyzji metodami
wielowymiarowej analizy porownawczej.

Rys.7.Graficzny rozktad stanu infrastruktury drogowe;j, eksploatacji drog oraz bezpieczenstwa na
drogach

Grupa l
Grupa Il

Il Grupa lll

Zrodto: opracowanie wilasne.
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VOIVODSHIPS DELIMITATION DUE TO TRANSPORT INFRASTRUCTURE
AND QUALITY OF SURFACE

Socio-economic development of states is related to the development of transport
infrastructure that enables rapid movement of people and goods. Exploitation of the road network
at the present time, where the traffic is heavy, is growing. Therefore, an extremely important
process is a quickly diagnosis of the condition of the surface and directing resources in the most
needed regions in order to prevent even greater devastation and to take care of traffic safety.When
selecting the features there was used existing knowledge and research experience. The main
criterion for the selection of indicators was an access to the databases and statistical analysis. The
purpose of this article is not only the diagnosis of conditions in the voivodeships in Poland, but
also to link it with the road infrastructure, transport and road safety. For the studies the methods of
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multidimensional comparative analysis (MCA) have been applied. The data include 2014 year
and come from the base of the Central Statistical Office and the resources of the General
Directorate for National Roads and Motorways. The study has been conducted using Statistica PL
10.1 and EXCEL, 2007 for calculations. As a result of analyzes three groups were selected. The
levels of analyzed indicators in these clusters are varied. However, it can be stated that since 2000
the state of Polish roads are constantly improving.
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