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ZNACZENIE SYGNALIZACJI SWIETLNEJ
DO POPRAWY BEZPIECZENSTWA TRANSPORTU DROGOWEGO

Ze wzgledu na wzrost liczby uzytkownikow ruchu drogowego, zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa nabie-
ra coraz wigkszego znaczenia. Rozwdj Inteligentnych Systemow Transportowych wydaje sie by¢ w tym zakresie szczegolnie
pomocny. W artykule przedstawiono wyniki badar dotyczqce znaczenia sygnalizacji $wietlnej dla poprawy bezpieczeristwa
transportu drogowego na przyktadzie Szczecina. Zastosowano metode wywiadu bezposredniego z udziatem uzytkownikow
drég. Badania mialy na celu okreslenie przydatnosci nowoczesnych technologii W zakresie poprawy bezpieczeristwa systemu

transportowego.

WSTEP

Telematyka transportu, jako dziedzina nauki i techniki integruje
ze sobg rozwigzania telekomunikacyjne i informatyczne. Dzieki
rozwojowi nowoczesnych technologii zmienita si¢ $wiadomosé
spoteczenstwa. Szybka i ciggta komunikacja oraz wymiana informa-
cji determinuje ciggty rozwdj w obszarze telematyki.

Podjecie tematyki zastosowania systeméw telematycznych do
poprawy bezpieczenstwa transportu drogowego spowodowane jest
wzrostem mobilno$ci spoteczeristwa, ich potrzeb transportowych, co
w efekcie prowadzi do zwielokrotnienia liczby pojazdéw na drogach.
Wecigz niski poziom budowy nowych drog i modernizacji istnieja-
cych, sprzyja wystepowaniu zjawiska kongestii transportowej, liczby
wypadkdw i utrudnien w ruchu drogowym oraz oddziatuje negatyw-
nie na Srodowisko naturalne. W dobie nowoczesnego spoteczen-
stwa poszukiwane sg takie metody, ktére minimalizowatyby nega-
tywne skutki w systemie transportowym, zwigkszajac tym samym
bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Celem niniejszego artykutu jest analiza zastosowania Inteli-
gentnej Sygnalizacji Swietinej, w aspekcie bezpieczeristwa ruchu
drogowego.

Bezpieczenstwo ruchu drogowego na skrzyzowaniach od-
zwierciedlone jest we wskaznikach zaistniatych sytuacji niebez-
piecznych z udziatem uzytkownikéw ruchu drogowego w jego ob-
szarze. Stad tez dobér metody badawczej oraz miejsca przeprowa-
dzonych badan.

Implementowanie systeméw telematycznych wspiera budowe
bezpiecznej sieci transportu drogowego. Autorzy artykutu skupili sie
na analizie zagrozen w ruchu drogowym oraz ich skutkéw, w postaci
0s6b rannych i zabitych. Dodatkowo bardzo precyzyjnie zostat
poruszony temat bezpieczehnstwa w systemie transportu drogowe-
go, gdzie zostat on oméwiony pod wzgledem eksploatacyjnym,
ekonomicznym, technicznym oraz ochrony $rodowiska.

Wyniki badan zaprezentowane w artykule powstaty w ramach
realizacji pracy badawczej pt. ,Modelowanie wptywu wybranych
rozwigzan logistyki miejskiej na ograniczenie negatywnego oddzia-
tywania systemu transportowego na S$rodowisko” nr 5/S/IZT/17
finansowanej z dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
na finansowanie dziatalnosci statutowe;.

1. PROBLEMY BEZPIECZENSTWA RUCHU DROGOWE-
GO W MIASTACH

1.1.  Zagrozenia w ruchu drogowym

Aby méc rozwingé temat zagrozen wystepujacych w ruchu dro-
gowym, nalezy zapozna¢ sie z terminem ,bezpieczenistwo”. O jego
wieloznacznosci moze $wiadczy¢ wydanie wielu artykutéw, publika-
cji, w ktérych ten kluczowy termin znajduje swoje zastosowanie.
Jedng z ciekawszych proponuje R. Krystek. Autor podaje, ze bez-
pieczenstwo to ,(...) wiadciwo$¢ systemu, umozliwiajacego dziata-
nie w danych warunkow $rodowiskowych, bez wypadkéw i niepoza-
danych zdarzen” [1]. Odwotujac sie do poruszonego tematu, klu-
czowe znaczenie ma realizacja proceséw transportowych, definio-
wanych jako ,szereg ztozonych czynno$ci organizacyjnych, wyko-
nawczych oraz handlowych majgcych na celu przemieszczanie
tadunkéw lub ludzi z jednego lub kilku punktéw poczatkowych,
zwanych punktami nadania, do jednego lub kilku punktéw konco-
wych, zwanych punktami odbioru, przy pomocy odpowiednich $rod-
kow transportu” [2]. Nierozigcznym elementem uzyskania efektyw-
nego przemieszczania tadunkéw czy oséb w procesie transporto-
wym jest zapewnienie bezpieczenistwa na kazdym etapie procesu.

Podstawowymi sktadowymi procesu transportowego, przez kto-
re mozna oddziatywa¢ na zwigkszanie bezpieczenstwa sg [1]:

— cztowiek jako operator,
— otoczenie,
— $rodki transportu.

Cztowiek jako operator wedtug statystyk powoduje najwiekszg
liczbe zagrozehn w ruchu drogowym. Btedy ludzkie skutkujg wysta-
pieniem niebezpieczenstwa dla innych uzytkownikow i dla Srodowi-
ska. Pomytki te moga by¢ spowodowane migdzy innymi przez [1]:

— brak odpowiedniej i aktualnej wiedzy,

— brak szkoleh w danej dziedzinie,

— brak predyspozycii,

— brak logicznego (analitycznego) myslenia,
— pewno$¢ swoich umiejetnosci,

— Zly stan zdrowia.

Srodki transportu mimo wprowadzania najnowszych rozwigzan
technologicznych w celu poprawy bezpieczenstwa i komfortu uzyt-
kowania, stanowig zagrozenie w ruchu drogowym zaréwno dla
$rodowiska jak i uzytkownikow poprzez [1]:

— wystapienie btedéw w konstrukcjach,
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— zuzycie materiatéw eksploatacyjnych,
— nieodpowiednia renowacja lub jej brak,
— uszkodzeniami poszczegblnych elementdw i uktadow,
— eksploatowanie niezgodne z przyjetymi normami i wytycznymi.
Otoczenie, ktore tworzy infrastruktura liniowa i punktowa, od-
grywa wazna role w dzisiejszych czasach, w szczegdlnosci w bran-
zy TSL, gdzie odpowiednie zaplanowanie przewozu, uwzgledniajac
aspekty techniczne, technologiczne, ekonomiczne oraz ekologiczne
musi sie dopasowac w taki sposéb, aby sprawnie przebiegata reali-
zacja zamowienia/zlecenia. Infrastruktura jest rowniez nieodzownym
elementem zycia spotecznego. Dlatego tez, ciggle jest rozbudowy-
wana i modernizowana infrastruktura liniowa wraz z jej zapleczem
w celu zaspokojenia potrzeb, ale w taki sposéb by zapewni¢ bez-
pieczenstwo wszystkich uzytkownikéw. Otoczenie moze powodo-
wac zagrozenia przez [1]:
— niedostosowanie konstrukcyjne do liczby uzytkownikow i obcig-
zenia,
— uzyte nieodpowiednie materiaty do budowy,
— zbyt dlugq eksploatacje,
— zlg przyczepno$¢ i nierdbwno$¢ nawierzchni,
— nieodpowiednie oznakowanie.
Podsumowujac, zagrozenia w ruchu drogowym nie majq jed-
nego zrodta, ale mogg wynika¢ z kazdego elementu sktadajacego
sie i bioracego udziat czynny lub bierny w procesie transportowym.

1.2. Problem bezpieczenstwa transportu drogowego
w Polsce

W polskim prawodawstwie wsrdd zdarzen drogowych zwigza-
nych z bezpieczeristwem ruchu wskazuije sie trzy gtéwne kategorie:
kolizje drogowa, wypadek drogowy oraz katastrofe drogowa. Kolizja
drogowa oznacza ,zdarzenie, gdy dwa lub wiecej pojazdéw ulega
uszkodzeniu, ktorego skutkiem sg straty materialne i nie ma oséb
rannych” [3]. Wypadek drogowy definiowany jest jako ,zdarzenie
majace miejsce w ruchu ladowym, spowodowane poprzez nieu-
mysine naruszenie zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w tym
ruchu, ktérego skutkiem jest Smier¢ jednego z uczestnikéw lub
obrazenia ciata powodujace naruszenie czynnosci narzadu ciata lub
rozstréj zdrowia trwajace dtuzej niz 7dni” [3]. Katastrofg drogowg
mozna za$ nazwa¢ zdarzenie drogowe, ktérego ,skutkiem jest duza
liczba ofiar $miertelnych lub skazenie znacznego obszaru substan-
cjami niebezpiecznymi” [1]. Najwieksze straty ekonomiczno-
spoteczno-$rodowiskowe przynosza katastrofy drogowe, za$ najta-
godniejsze w skutkach sg kolizje drogowe.

Tab. 1. Zestawienie liczb wypadkéw oraz ich skutkéw na przefomie

2013-2016
Liczba wypadkéw drogowych oraz ich skutkéw w latach 2013-2016
Wypadki Zabici Ranni
Ogdtem 2013- | Ogotem 2013- | Ogétem 2013-
100% 100% 100%
2013 35847 100% | 3357 100% | 44059 100%
2014 34970 98% | 3202 95% 42 545 97%
2015 32967 92% | 2938 88% 39778 90%
2016 33 664 94% | 3026 90% 40 766 93%

W Polsce problem dotyczacy bezpieczenistwa ruchu drogowe-
go jest wcigz duzy. MozZliwo$¢ wystapienia zagrozenia wzrasta wraz
ze wzrostem liczby uzytkownikdw infrastruktury drogowej, co ma
znaczacy wpltyw i odzwierciedla sie w ilosci wypadkéw drogowych.
Tranzytowe potozenie Polski zwieksza intensywno$¢ ruchu na
szlakach transportowych wschdd-zachdod. Z danych zebranych
przez Komende Gtdwng Strazy Granicznej, w 2016 roku wjechato
13 228 789 pojazdow przez zewnetrzne granice Unii Europejskiej
do Polski, w tym samochoddw ciezarowych 1 649 391, a samocho-
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déw osobowych 11 365 379 [4]. Z zestawienia danych sporzadzo-
nych przez Komendg Gtdwng Policji dotyczacych liczby wypadkow
drogowych oraz ich skutkéw wynika, ze stan bezpieczehstwa uzyt-
kownikéw zwieksza sig, co przedstawione jest w tab. 1 [4;5].

Zwiekszong liczbe wypadkéw drogowych obserwuje sie
w okresie wakacyjnym, kiedy ruch drogowy jest wzmozony. Kolej-
nym okresem wystepowania licznych wypadkéw oraz ich skutkow
zauwaza sie w miesigcach jesiennych, podczas pogorszenia sie
warunkow drogowych [4;5].

Determinujacym czynnikiem powstawania wypadkéw drogo-
wych na przestrzeni lat 2013+2016 byli kierowcy pojazdoéw. Z ich
winy powstato najwiecej zdarzen drogowych. Liczba wypadkéw
drogowych spowodowana przez pieszych znacznie sie zmniejsza.
Duza wypadkowo$¢ wedtug statystyk podawanych przez Komende
Gtowng Policji jest spowodowana przez ,miodych kierowcow”
w wieku 18-24 lat. Podstawowg przyczyna tak duzej liczby zdarzen
drogowych w tej grupie 0séb byto niedostosowanie predkosci do
warunkdw panujacych w ruchu drogowym. Charakterystyczne dla
0s6b z tego przedziatu wiekowego jest skionno$¢ do brawury oraz
zbyt mate doswiadczenie w kierowaniu pojazdami [4;5].

1.3. Metody zapewnienia bezpieczeristwa w ruchu drogowym

Bezpieczenstwo w ruchu drogowym moze by¢ rozpatrywane
z perspektywy techniczno-technologicznej, jak réwniez w katego-
riach ekonomiczno-$rodowiskowych.

Jednym z elementéw oceny bezpieczenstwa technicznego jest
analiza stanu technicznego infrastruktury drogowej. Co roku, Gene-
ralna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA) sporzadza
raport o stanie technicznym infrastruktury drogowej na podstawie
informaciji ze $rednich cen naprawczych oraz wynikéw z pomiaréw
cech techniczno-eksploatacyjnych m.in. gtebokosci kolein, rownosci
podiuznej czy tez wiasciwosciach przeciwposlizgowych. Kazdy
odcinek jest poddawany analizie i przydzielany do kategorii klas od
A do D. Wedtug raportu z roku 2016, w Polsce okoto 51,8% wszyst-
kich nawierzchni drég krajowych zarzadzanych przez GDDKIA jest
zadowalajgca i nie wymaga renowacji. Okoto 16,9% to drogi w ztym
stanie, ktére nalezy niezwlocznie naprawi¢. Podsumowujac, 48,2%
nawierzchni drég w Polsce powinna zosta¢ zmodernizowana [9].

Na bezpieczenstwo techniczne wptyw ma réwniez stan tech-
niczny $rodkéw transportu. Okresowe przeglady w Stacjach Kontroli
Pojazdow (SKP) sg obowigzkowe i regulowane przepisami krajo-
wymi (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegoto-
wych wymagan w stosunku do stacji przeprowadzajacych badania
techniczne pojazdéw (Dz. U. Nr 25, poz. 209)). SKP powinny byé¢
wyposazone w odpowiednie narzedzia do sprawdzania stanu tech-
nicznego, kanat przegladowy oraz wyposazenie kontrolno-
pomiarowe. Oprocz systematycznych, obowigzkowych przegladow
jednorazowo przed kazdym wigczaniem sie do ruchu drogowego
powinna zosta¢ przeprowadzona wizualna kontrola np. stanu ogu-
mienia [10].

Bezpieczenstwo eksploatacyjne wigze sie natomiast z zarza-
dzaniem flotg pojazdéw, jej wyposazeniem czy infrastrukturg, za-
réwno liniowa, jak i punktowa. Odnosi sie to do zachowywania
norm, ktére skutkujq minimalizacja wystapienia zagrozenia. Kazde
urzadzenie powinno by¢ eksploatowane w taki sposéb, jaki jest
nakazany przez konstruktora. Wszelkie uchybienia mogg przynies¢
skutki w powstaniu katastrof drogowych. Poczawszy od planowania
produkcji urzadzenia czy obiektu nalezacego do infrastruktury punk-
towej powinno brac si¢ pod uwage takie aspekty jak [1]:

— miejsce uzytkowania,

— ilos¢ uzytkownikéw,

— mozliwe maksymalne obcigzenie,

— przystosowanie innych obiektdw (w tym infrastruktury liniowe;j).
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Przed oddaniem do uzytku obiektu prowadzi sie testy, ktore majg
zapewni¢ bezpieczenstwo ich uzytkowania. Niezawodno$¢ po-
szczegoblnych elementéw wyznacza jednoznacznie niezawodno$é¢
catego systemu.

Zjawiska ekonomiczne pojawiajace sie w procesach transpor-
towych dotyczg réznych dziedzin z zakresu makroekonomii i mikro-
ekonomii. Ujecie makroekonomiczne obejmuje szereg oddziatywan
pomiedzy samym procesem transportowym a jego otoczeniem,
tworzeniem tadu przestrzennego, skutkow zewnetrznych dziatalno-
§ci transportowej oraz tematyka wspdlnej polityki transportowej
panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Mikroekonomia obejmowaé
moze takie dziedziny jak: S$wiadczone ustugi transportowo-
logistyczne przez przedsigbiorstwa, konkurencja na rynku ustug
transportowych, koszty poniesione z tytutu prowadzenia dziatalno-
§ci. W krajach czionkowskich Unii Europejskiej zwrécono duzg
uwage na problem, jaki niesie ze sobg rozwdj transportu, ktory jest
jednym z kluczowych sektoréw gospodarki zaréwno Europy, jak
i Polski [6;7;8]. Problem wystepowania wypadkéw i kolizji drogo-
wych stanowi istotny czynnik wplywajacy na funkcjonowanie przed-
siebiorstw przewozowych. W wielu przypadkach moze wptywaé
bezposrednio na pozycje konkurencyjng firmy. Natomiast katastrofy
drogowe majg oddziatywanie 0 znacznie wigkszym zasiegu. Mogq
wptywa¢ zaréwno na pojedynczych aktoréw rynku ustug przewozo-
wych, jak réwniez na interesariuszy na poziomie lokalnym, regional-
nym, czy nawet krajowym, a w szczegolnych przypadkach oddziatu-
je na cate tancuchy dostaw.

Zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego (atmosfery, gleby,
wod i laséw) spowodowane jest w gtdwnej mierze przez szybki
rozwoj gospodarczy. Jedng z przyczyn jest degradacja $rodowiska,
w szczegblnosci w rejonach przemystowych i zurbanizowanych.
Polska jest jednym z krajéw o duzym wskazniku zanieczyszczenia
Srodowiska, jednakze zachodzace procesy takie jak ograniczenie
przemystu ciezkiego czy zwiekszenie $wiadomosci ekologicznej
oraz zobowigzania Polski wzgledem Unii Europejskiej powodujg
systematyczng poprawe. Jednym z rozwigzan, nad jakimi pracuje
Unia Europejska mogacymi przynies¢ poprawe w sektorze transpor-
tu jest powszechne produkowanie, udostepnianie i korzystanie
zpaliw alternatywnych. Coraz powszechniejszym rozwigzaniem
stosowanym w Polsce sg samochody o napedzie hybrydowym
(plug-in) lub elektrycznym [11].

2. SYSTEMY WSPIERAJACE BEZPIECZENSTWO
W TRANSPORCIE DROGOWYM

2.1. Systemy telematyczne stosowane w transporcie
drogowym

Telematyka znajduje swoje zastosowanie w wielu dziedzinach
nauki, miedzy innymi w transporcie. Jak podaje A. Szymonik: ,tele-
matyka transportu jest to dziat wiedzy o transporcie, integrujacy
informatyke i telekomunikacje w zastosowaniach dla potrzeb zarza-
dzania i sterowania ruchem w systemach transportowych, stymulu-
jacy dziatalno$¢ technicznoorganizacyjng umozliwiajaca podniesie-
nie efektywno$ci i bezpieczenstwa eksploatacji systemow” [12].

Inna, bardziej konstruktywna, definicja przedstawiona przez
M. Siergiejczyk okresla telematyke transportu drogowego jako:
LZintegrowane systemy pomiaru, przesytania, przetwarzania kontroli
parametréw pogodowo-ruchowych, stosowane w celu podniesienia
bezpieczenstwa ruchu oraz zapewnienia ptynnosci i komfortu jazdy
na monitorowanym odcinku drogi” [13].

Tworzenie systeméw telematycznych pozwala na operowanie
informacjg, do ktdrej nalezy jej:
— pozyskiwanie,
— przetwarzanie,

— przekazywanie,
— wykorzystywanie w kolejnych procesach jako jednej z danych.

Telematyke transportu utozsamia sig¢ z Inteligentnymi Syste-
mami Transportu (ang. Intelligent Transportation Systems — ITS)
posiadajacymi réznorodne rozwigzania technologiczne, ktdre przy-
czyniajg sie do zapewniania odpowiedniej jakoSci proceséw trans-
portowych. Wptywa to na potgczenie sktadowych telematyki trans-
portu z zarzadzaniem i sterowaniem systemami i sieciami transpor-
towymi [14].

W analizie innowacyjnych rozwigzan z zakresu Inteligentnych
Systemdéw Transportowych, nalezy rozpatrzy¢ podsystemy, do
ktorych zaliczajq sie [15]:

- poJaZdYI

— ludzie,

— drogi.

Kazdy z wymienionych podsystemdw nie moze funkcjonowaé sa-
modzielnie, natomiast ich peine wykorzystanie potwierdza stwier-
dzenie o ich wzajemnej integracji.

Zastosowanie ITS skupia sie na wprowadzaniu nowych rozwia-
zan technologicznych w elementach takich jak infrastruktura liniowa
oraz pojazdy, ktore wplywajgq na zachowanie i postawe cztowieka
w catym systemie. Obszar zastosowan rozwigzan ITS w poszcze-
gblnych jego podsystemach jest bardzo rozlegly, mozna do niego
zaliczy¢ migdzy innymi [16]:

— zarzadzanie ruchem i podréza,

— zarzadzanie ruchem publicznym

— pfatno$ci transportowe,

— zarzadzanie flotg pojazdow,

— zarzadzanie zdarzeniami drogowymi,

— systemy bezpieczenstwa pojazdéw,

— sterowanie informacja,

— zarzadzanie utrzymania jako$ci infrastruktury liniowe;.

2.2. Zintegrowane systemy stosowane w pojazdach
drogowych

Systemy stosowane w pojazdach w celu zapewnienia bezpie-
czenstwa wszystkim uczestnikom ruchu drogowego mozna podzie-
i€ na bierne i czynne.

Do systeméw bezpieczefistwa biernego mozna zaliczy¢ takie
elementy samochodéw, ktére zmniejszajg ewentualne skutki zda-
rzen drogowych bez jakiejkolwiek ingerenciji kierowcy. Tyczy sie to
wszystkich uzytkownikéw ruchu drogowego, réwniez pieszych.
Cechy pojazdéw przyczyniajgce sie do poprawy bezpieczenstwa
biernego to m.in. [17]:

— konstrukcja nadwozia (zastosowanie stref kontrolowanego
zgniotu, wzmocnienia boczne),

— budowa nadwozia (brak ostrych krawedzi, konstrukcja klamek
oraz lusterek sktadanych),

— zastosowanie elementéw z materiatéw niepalnych, nietoksycz-
nych i odksztatcalnych,

— zabezpieczenia przed wyptywem paliwa wyprodukowane
z materiatéw nieiskrzacych,

— zamki w drzwiach umozlwiajace otwarcie samoczynne przy
wystapieniu kolizji,

— montowanie silnika w miejscu niedostepnym ze $rodka kabiny,

— pasy bezpieczenstwa i napinacze,

— poduszki powietrzne,

— regulowane zagtowki.

Systemy bezpieczeristwa czynnego inaczej aktywnego, charak-
teryzujg sie takimi cechami samochodéw, ktére umozliwiajg, kierow-
cy unika¢ zdarzen drogowych dzieki podjeciu decyzji bezposrednio
przez kierowce badz automatycznie przy pomocy technologii zasto-
sowanej w nim. Mozna do niej zaliczy¢ takie elementy jak [17;18]:
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— system sterowania zawieszeniem,

— system stabilizacji toru jazdy,

— system zachowania bezpiecznej odlegto$ci miedzy pojazdami,
— system automatycznego prowadzenia samochodu,

— system monitorowania przestrzeni drogi,

— system kontroli stanu psychofizycznego,

— system wykrywania stezenia alkoholu,

— system wspomagajacy parkowanie.

2.3. Zintegrowane systemy stosowane w infrastrukturze
drogowej

Termin Inteligentnej Infrastruktury faczy ze sobg infrastrukture
liniowg z inteligentnymi rozwigzaniami z zakresu telematyki trans-
portu. Takie rozwigzania majg na celu zwigkszenie ptynnosci ruchu,
co w konsekwencji prowadzi do poprawy komfortu i jako$ci zycia
uzytkownikéw ruchu drogowego.

Systemy stosowane do wspomagania uczestnikéw ruchu dro-
gowego zbierajg dane, archiwizujq je, przetwarzaja, a nastepnie
przekazujg odpowiednim grupom docelowym. Mozemy zaliczy¢ do
nich miedzy innymi [19;20;21]:

urzadzenia do monitorowania ruchu drogowego,

— Uurzadzenia nadzoru telewizyjnego,

— tablice sygnalizacyjne zmiennej tresci,

— automatyczne detektory wypadkdw,

— urzadzenia stuzace pomiarom i monitorowaniu powietrza,
— urzadzenia do pomiaru predkosci,

— system zarzadzania parkingami,

— system kierowania pasami ruchu,

— system inteligentnej sygnalizacji Swietinej.

3. OCENA WPLYWU SYGNALIZACJI SWIETLNEJ
NA BEZPIECZENSTWO RUCHU DROGOWEGO
W OPINII UZYTKOWNIKOW

3.1. Charakterystyka obszaru badanego

Bezpieczefistwo ruchu drogowego na skrzyzowaniach od-
zwierciedlone jest we wskaznikach zaistniatych sytuacji niebez-
piecznych z udziatem uzytkownikéw ruchu drogowego w jego ob-
szarze. Skrzyzowania w ksztatcie X i T przy wzroScie natgzenia
potokéw ruchu sg uznawane za niebezpieczne dla ich uzytkowni-
kow.

Jednym z przyktadéw takiego skrzyzowania w aglomeracji
szczecinskiej jest to przy ul. Przyjaciét Zotnierza i Przyjaciét Ronda.
Znajduje sie w gobrnej czesci dzielnicy Niebuszewo i wchodzi
w sktad powstajacej obwodnicy miasta. Do lipca 2012 roku, kiedy
zostaly rozpoczete prace nad budowg sygnalizacji $wietinej wspo-
maganej petlowg detekcja ruchu, byto uznawane za jedno z bardziej
niebezpiecznych skrzyzowan w Szczecinie.

Przeciecie drég w ksztalcie T, charakteryzuje droga podpo-
rzadkowana sktadajaca sie z dwoch paséw wiotowych, jednej do
skretu w lewo, drugiej do skretu w prawo oraz z drogi gtéwnej dwu-
jezdniowej zawierajacej trzy pasy wlotowe, ktére dwa z nich prowa-
dzg wzdtuz drogi z pierwszenstwem przejazdu, a jeden do skretu
w droge podporzadkowang. Dodatkowo rowerzysci poruszajg sie po
przejazdach i ciezkach rowerowych. Skrzyzowanie zostato przed-
stawione na rys. 1.
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Rys. 1. Skrzyzowanie ul. Przyjaciot Zotnierza i ul. Przyjaciét Ron-
da [22]

Do oceny wptywu sygnalizacji Swietinej na bezpieczenstwo ru-
chu drogowego na wybranym skrzyzowaniu w Szczecinie zostata
wybrana metoda wywiadu bezposredniego, oparta na kwestionariu-
szu standaryzowanym. Wybér tej metody badan pozwolit na elimi-
nacje zagrozen zwigzanych z niezrozumieniem pytan. Kwestiona-
riusz sktada sie z trzech czesci:

— metryczka — klasyfikacja respondenta do odpowiedniej grupy
spotecznej, w tym przypadku do konkretnego uzytkownika $rod-
ka transportu,

— cze$¢ wlasciwa — pytania dotyczace problematycznego zagad-
nienia,

— cze$C uzupetniajgca — pytanie wychodzace za ramy problema-
tycznego zagadnienia, odpowiedzi mierzalne w skali.

3.2. Analiza pozyskanych danych

Badanie zostato przeprowadzone metodg ankiety bezposred-
niej w okresie dwoch dni (9,10-06-2017), a respondentami byty
osoby zamieszkujgce przy ul. Przyjaciét Zotnierza 10-12. Zostato
zebranych 58 odpowiednio wypetionych ankiet, co przedstawione
jest w tab. 2.

Najszerszg grupe badawcza reprezentujg osoby poruszajgce
sie samochodami osobowymi, stanowig oni 62% catosci. Kolejng
liczng grupa badanych sg piesi, stanowig oni 24% wszystkich re-
spondentéw. Rowerzysci natomiast stanowig niecate 9% grupy
badanych, a kierowcy motorowerdw/motocykli jedynie 5%.

Tab. 2. Uczestnicy ruchu drogowego

Uczestnicy ruchu drogowego Liczba
Piesi 14
Rowerzysci 5
Kierowcy motoroweréw/motocykli 3
Kierowcy samochodow osobowych 36

Pytanie 1. Jak czesto korzysta Pan/Pani ze skrzyzowania
ul. Przyjaciot Zotnierza i ul. Przyjaciot Ronda?

WyZej wymienione pytanie miato na celu zbadanie czestotliwo-
§ci podrdzy respondentow korzystajacych z danego skrzyzowania.

Wedtug zebranych danych, przedstawionych w tab. 3, respon-
denci korzystajq ze skrzyzowania w wiekszo$ci codziennie (79%).
Dodatkowo grupe tg tworzg w przewadze kierowcy samochodéw
osobowych.
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Tab. 3. Czestotliwo$¢ podrdzy ankietowanych

Jak czesto korzysta Pan/Pani ze skrzyzowania ul. Przyjaciot Zotnierza i ul. Przyjaciot
Ronda?

Codziennie Kilka razy Kilka razy
w tygodniu W miesigcu

Piesi 12 2 -
Rowerzysci - 4 1
Kierowcy motorowe-

. . 1 2 -
row/motocykli
Kierowcy samochodow 33 3 )
osobowych
Suma 46 11 1

Pytanie 2. Czy zauwazyt/a Pan/Pani zmiany po wprowadzeniu
sygnalizacji $wietingj na skrzyzowaniu ul. Przyjaciét Zotnierza
i ul. Przyjaciot Ronda?

Powyzsze pytanie, miato na celu zobrazowanie wiedzy uczest-
nikéw ruchu na temat istniejacej sytuacji przed zainstalowaniem
sygnalizacji $wietinej oraz wptywu nowoczesnych rozwigzan w
ruchu drogowym usprawniajace poszczegolne potoki ruchu.

Wedtug ankietowanych widoczne sg zmiany dzieki odpowied-
niemu zarzadzaniu skrzyzowaniem ulic Przyjaciét Zotnierza i Przy-
jaciot Ronda (tab. 4). Az 57 os6b z 58 badanych odpowiedziata, ze
zmiany sg widoczne, co stanowi 98% wszystkich odpowiedzi. Jeden
respondent, ktéry odpowiedziat si¢ przeciwnie uczestniczy w ruchu
drogowym jako rowerzysta.

Tab. 4. Odpowiedzi respondentow dotyczace zmian na wybranym
skrzyZowaniu po wprowadzeniu sygnalizacji $wietlnej

Pytanie 4. Czy Pan/Pani spotkat/a sie¢ z wymuszeniem pierw-
szenstwa przez uzytkownikow ruchu drogowego  (kierow-
cow/pieszych/rowerzystow) przed wprowadzeniem sygnalizacji
Swietinej?

Powyzsze pytanie dotyczy naruszenia przepiséw drogowych
przed modernizacjg skrzyzowania przez uczestnikow ruchu drogo-
wego wymuszajacych mozliwos¢ przejazdu/przejscia.

Kazda osoba ankietowana spotkata sie ze zjawiskiem wymu-
szenia pierwszenstwa na wybranym skrzyzowaniu (tab. 6). Dodat-
kowo, az 93% pieszych zetkneto sie z takg sytuacjq za kazdym
razem, gdy zamierzali przej$¢ w wyznaczonym do tego miejscu. Ze
wszystkich respondentéw, 72% os6b spotykata si¢ ze zjawiskiem
wymuszania dos¢ czesto.

Tab. 6. Odpowiedzi respondentéw dotyczace wymuszen pierw-
szenstwa przez uczestnikow ruchu drogowego przed zastosowa-
niem sygnalizacji $wietlnej

Czy Pan/Pani spotkat/a sie z wymuszeniem pierwszenstwa przez uzytkownikéw
ruchu drogowego przed wprowadzeniem sygnalizacji $wietinej?

Czy zauwazyt/a Pan/Pani zmiany po wprowadzeniu sygnalizacji Swietinej na skrzy-
zowaniu ul. Przyjaciot Zotnierza i ul. Przyjaciét Ronda?

Tak Nie
Za kazdym razem, gdy|Czesto |Sporadycznie
korzystam z tego skrzyzo-
wania
Piesi 13 1 -
Rowerzysci - 4 1
Kierowcy motorowe- 1 2 )
réw/motocykli
Kierowcy samochodow
- 34 2
osobowych
Suma 14 41 3 0

Tak Nie
Piesi 14 -
Rowerzysci 4 1
Kierowcy motoroweréw/motocykli 3 -
Kierowcy samochodéw osobowych 36 -
Suma 57 1

Pytanie 3. Czy czas oczekiwania na przejazd/przejécie przez

skrzyzowanie skrocit sie po wprowadzeniu sygnalizacji Swietinej?
Kolejne z pytan przedstawia podziat na osoby, ktore zauwazyly
zmiany w skroceniu sie czasu na mozliwo$¢ przejazdu lub przejscia
przez wybrane skrzyzowanie oraz na osoby, ktére zmian nie do-
strzegaja wedtug tego parametru. Pytanie zostato skonstruowane
pod wybrang grupe respondentéw. Wynika to z dwdch aspektow,
pierwszy z nich dotyczy kierowcéw, ktérzy podrézujac do centrum
miasta muszg wjecha¢ z drogi podporzadkowanej na droge gtéwng
oraz z dlugiego czasu oczekiwania na przejsciach dla pieszych na
drodze z pierwszenfstwem.
Piesi, jako jedyna grupa uczestnikéw ruchu drogowego, w 100%
widzi zmiany w skrdceniu czasu oczekiwania na mozliwos¢ przej-
$cia w wyznaczonych miejscach (tab. 5). Dowodzi to tezie, ze przed
modernizacjg skrzyzowania, utrudniony byt ruch pieszych w jego
obrebie. Zdecydowana wiekszo$¢, bo az 76% respondentéw zau-
waza zmiany w skroceniu czasu oczekiwania na mozliwo$¢ prze-
jazdu/przejscia w/w skrzyzowania.

Tab. 5. Odpowiedzi respondentéw dotyczace skrocenia czasu
oczekiwania na przejazd na wybranym skrzyZzowaniu

Pytanie 5. Czy Pan/Pani spotkat/a sie¢ z wymuszeniem pierw-
szefstwa przez uzytkownikébw ruchu drogowego (kierow-
cow/pieszych/rowerzystow) po wprowadzeniem sygnalizacji $wietl-
nej?

Kolejne pytanie jest powigzane z poprzedzajacym, jednakze odnosi
sie do sytuacji po modernizacji skrzyzowania.

W pordéwnaniu z udzielonymi odpowiedziami na pytanie 4, grupa
ankietowanych oséb dostrzega zmniejszenie sie zjawiska wymu-
szeri drogowych po modernizacji skrzyzowania (tab. 7).
Ze wszystkich respondentow, 51 os6b nie spotkato sie ze zjawi-
skiem wymuszenia pierwszeristwa, co stanowi 88% o0sdb badanych.
Jedna osoba (pieszy) udzielita odpowiedzi, ze wcigz czesto spotyka
sie z takq sytuacjg. Bez wartoSci liczbowych przypisanym poszcze-
gblnym odpowiedzia, czestotliwos¢ przypisana odpowiedzi ,tak” jest
jedynie orientacyjng warto$cia.

Tab. 7. Odpowiedzi respondentow dotyczace wymuszen pierw-
szenstwa przez uczestnikow ruchu drogowego po modernizacji
Skrzyzowania

Czy Pan/Pani spotkat/a sie z wymuszeniem pierwszenstwa przez uzytkownikow
ruchu drogowego po wprowadzeniem sygnalizacji $wietlnej?

Czy czas oczekiwania na przejazd/przejscie przez skrzyzowanie skrocit sie po
wprowadzeniu sygnalizacji $wietinej?

Tak Nie
Za kazdym razem, gdy|Czesto |Sporadycznie
korzystam z tego skrzyzo-
wania
Piesi - 1 1 12
Rowerzysci - - 1 4
Kierowcy motorowe-
. ) - - 1 2
réw/motocykli
Kierowcy samochodow
- 3 33
osobowych
Suma 0 1 6 51

Tak Nie
Piesi 14 -
Rowerzysci 4 1
Kierowcy motoroweréw/motocykli 2 1
Kierowcy samochodéw osobowych 24 12
Suma 44 14
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Pytanie 6. Czy Pan/Pani zauwazyta, aby pojazdy poruszaty si¢
na tym skrzyzowaniu z wiekszg predko$cig od dopuszczalnej przed
wprowadzeniem sygnalizacji $wietinej?

Powyzsze pytanie wraz z nastepnym, ma stuzy¢ poréwnaniu naru-
szania przepisow drogowych dotyczacych przestrzegania dopusz-
czalnej predko$ci, ktéra maksymalnie wynosi 50km/h przed i po
zastosowaniu sygnalizacji $wietlnej.

Wedtug ankietowanych nagminnie byla przekraczana dozwolona
predko$C przed modernizacjgq skrzyzowania przez kierowcow
w obrebie skrzyzowania ul. Przyjaciét Zotnierza i ul. Przyjaciét Ron-
da. Kazda osoba bioraca udziat w badaniu, spotkata sie z takim
wykroczeniem (tab. 8).

Tab. 8. Odpowiedzi respondentow dotyczace przekroczenia do-
puszczalnej predko$ci przed zastosowaniem sygnalizacji $wietlnej

Tab. 10. Odpowiedzi respondentéw dotyczgce powstawania zjawi-
ska kongestii transportowej po modernizaciji skrzyzowania

Czy po wprowadzeniu sygnalizacji $wietinej zauwazyt/a Pan/i tworzenie zatoréw

drogowych?
Tak |Nie |W zaleznosci od godziny i pory roku
Piesi 113 10
Rowerzysci 112 2
Kierowcy motoroweréw/motocykli - 13 -
Kierowcy samochodéw osobowych | 5 | 25 6
Suma 7133 18

Czy Pan/Pani zauwazyta, aby pojazdy poruszaly sie na tym skrzyzowaniu z wigkszg
predkoscig od dopuszczalnej przed wprowadzeniem sygnalizacji $wietlnej

Tak Nie
Piesi 14 -
Rowerzysci 5
Kierowcy motoroweréw/motocykli 3
Kierowcy samochodéw osobowych 36 -
Suma 58 0

Pytanie 7. Czy Pan/Pani spotkal/a zauwazyta, aby pojazdy po-
ruszaty sie na tym skrzyzowaniu z wiekszg predkoscig od dopusz-
czalnej po wprowadzeniem sygnalizacji $wietinej?

Ponizsza tabela odzwierciedla odpowiedzi oséb ankietowanych
dotyczacych naruszania przepiséw w przestrzeganiu dopuszczalne;
predko$ci jazdy po modernizacji wybranego skrzyzowania. Zesta-
wienie wynikow z pytania széstego powinny znalez¢ zaleznos¢
z udzielonymi odpowiedziami na powyzsze pytanie.

Po modernizacji skrzyzowania i zastosowaniu sygnalizacji $wietine;
poprawa bezpieczenstwa drogowego w tym aspekcie nie przyniosta
zamierzonych rezultatéw. Az 95% respondentow styka sie z fama-
niem przepiséw drogowych. Jest to niewielki spadek w poréwnaniu
z odpowiedziami na ten sam temat przed wprowadzeniem sygnali-
zacji. Grupa os6b kierujgca samochodami osobowymi oraz motoro-
werami/motocyklami, w 100% udzielita odpowiedzi potwierdzajace;
zetkniecie sie z przekroczeniem dopuszczalnej maksymalnej pred-
kosci (tab. 9).

Tab. 9. Odpowiedzi respondentéw dotyczace przekroczenia do-
puszczalnej predkosci po modernizacji skrzyZzowania

Pytanie 9. Czy oznakowanie skrzyzowania jest dla Panali czy-
telne?
Powyzsze pytanie ma na celu sprawdzenie czy uczestnicy ruchu
drogowego nie majg problemu z poruszaniem sie po skrzyzowaniu
ulic Przyjaciot Zoinierza i Przyjaciét Ronda ze wzgledu na btedne,
nieczytelne lub niewystraczajace jego oznakowanie. Tab. 11 przed-
stawia zestawienie danych dotyczacych oznakowania skrzyzowania
po jego modernizacji. Wiekszos¢ z ankietowanych (97%) ocenia
oznaczenia za czytelne i niewprowadzajace uczestnikédw ruchu
drogowego w btad.

Tab. 11. Odpowiedzi respondentéw dotyczace
oznakowania skrzyzowania

Czy oznakowanie skrzyzowania jest dla Panali czytelne?

Tak|Nie|W zaleznosci od godziny i pory roku
Piesi 141 - -
Rowerzysci 5] - -
Kierowcy motoroweréw/motocykli | 3
Kierowcy samochodéw osobowych| 34 | - 2
Suma 5610 2

Czy Pan/Pani spotkat/a zauwazyta, aby pojazdy poruszaly sie na tym skrzyzowaniu z
wigksza predkoscig od dopuszczalnej po wprowadzeniem sygnalizacji $wietinej

Tak Nie
Piesi 12 2
Rowerzysci 4 1
Kierowcy motoroweréw/motocykli 3
Kierowcy samochodéw osobowych 36 -
Suma 55 3

Pytanie 8. Czy po wprowadzeniu sygnalizacji $wietinej zauwa-
zytla Panli tworzenie sie korkow (tzn. zatoréw drogowych)?
Wystepowanie kongestii transportowej moze prowadzi¢ do powsta-
nia czynnikdw, ktére negatywnie wplywajg na bezpieczenstwo
wruchu drogowym. Do takich czynnikéw mozna zaliczyé m.in.
zmniejszenie czujnosSci kierujgcego pojazdem. Tab. 10. obrazuje
zestawienie wynikow dotyczacych powstawania zatoréw drogowych
po modernizacji badanego skrzyzowania.

Wedtug zebranych danych, wystepowanie zatoréw drogowych
w normalnych warunkach drogowych jest niezauwazalne.
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Pytanie 10. Ponizej przedstawiono kilka rozwigzan wspomaga-
jacych bezpieczenstwo ruchu drogowego. Ktdre z nich Pani/Pana
zdaniem sg przydatne w poprawie bezpieczehstwa drogowego,
a ktore nie?

Na powyzsze pytanie odpowiedzi zostaty skonstruowane tak, aby
respondenci udzielili odpowiedzi w skali Likerta, przydzielajac od-
powiednig warto$¢ ze skali kazdemu z parametrow. Ocenie zostaty
poddane cztery rozwigzania, coraz czesciej stosowane w transpor-
cie drogowym. Tab. 12 przedstawia zestawienie wynikow bez po-
dziatu na poszczegdlne grupy uczestnikéw ruchu drogowego, gdyz
jest to pytanie dodatkowe i pomocnicze w ogdlnej ocenie bezpie-
czenstwa transportu drogowego

Wedtug respondentéw, pomocne w przyniesieniu poprawy bezpie-
czenstwa bedg skrzyzowania badz drogi z zastosowaniem sygnali-
zacji Swietinej. Znaki zmiennej treSci réwniez oceniane sg przez
grupe badawcza jako istotny element tworzenia bezpieczenstwa
ruchu drogowego, powodujac mozliwe wczesniejsze ostrzezenie
uzytkownikéw np. o mozliwym zagrozeniu. Najmniej zwolennikow
majg czasomierze wySwietlajace pozostaty czas do zmiany $wiatet
umieszczone przy sygnalizatorach.

Tab. 12. Odpowiedzi respondentéw dotyczgce oznakowania
skrzyzowania

Ktére z rozwigzan Pani/Pana zdaniem sg przydatne w poprawie bezpieczenstwa
drogowego, a ktére nie

Bardzo Przydatne |Trudno Mniej Nie
przydatne powiedzie¢ |przydatne |potrzebne
Sygnalizacja $wietina 54 3 1 - -
Zielona fala (synchroni-
zacja kilku skrzyzowan z 43 5 8 -
sygnalizacjg Swieting)
Znaki zmiennej tresci 46 8 - 4
Czasomierze 18 13 12 15
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3.3. Wnioski z przeprowadzonej analizy

Po przeprowadzeniu analizy z wykorzystaniem wywiadu bez-
po$redniego mozna wysnu¢ nastepujgce wnioski:

— po wprowadzeniu Inteligentnej Sygnalizacji Swietlnej na skrzy-
zowaniu ulic Przyjaciét Zotnierza i Przyjaciét Ronda w Szczeci-
nie, zmiany wigzace sie z organizacjg ruchu w tym miejscu sg
widoczne dla uczestnikow ruchu drogowego,

— duzym problemem przed modernizacjg skrzyzowania byly liczne
wymuszenia, z ktérymi najczesciej spotykali sie piesi majacy
problem z poruszaniem sie w obrebie skrzyzowania z powodu
braku ustagpienia im pierwszenstwa, dodatkowo zbyt duza pred-
ko$¢ poruszajacych sie samochoddéw powodowata wydtuzajacy
sie czas oczekiwania na mozliwo$¢ przejécia dla pieszych,

— mimo braku przestrzegania przepiséw po wprowadzeniu sygna-
lizacji $wietlnej wymuszenia sg mniej widoczne dla uczestnikow
ruchu drogowego,

— sygnalizacja $wietlna czesto kojarzona jest z tendencjq do
powstawania zatorow drogowych, jednak po powstaniu jej na
wiw skrzyzowaniu zjawisko kongestii transportowej jest rzadko
zauwazalne,

— bezpieczenstwu uczestnikow ruchu wspiera dobre oznakowanie
skrzyzowania, ktére jest wystarczajace i nie prowadza w btad,
dlatego uzytkownicy mogg poruszaé sie w jego obrebie zgodnie
z przepisami, nie narazajac innych na sytuacje niebezpieczne,

— W ocenie spoteczenstwa, na poprawe bezpieczerstwa wszyst-
kich uczestnikow ruchu drogowego majg wplyw sygnalizatory
$wietine wspomagajace zarzadzanie ruchem drogowym, dodat-
kowo synchronizacja ich na kilku skrzyzowaniach wystepuja-
cych po sobie utatwia przejazd i mozliwos¢ wystapienia zagro-
zenia dla innych uczestnikéw ruchu drogowego,

— duzym poparciem cieszg sie tez tablice zmiennej tresci, ktore
pozwalajg na nadawaniu biezacych informacji z wyprzedze-
niem, aby uczestnicy ruchu mogli sie dostosowa¢ do panuja-
cych warunkow.

Dodatkowo zastosowana detekcja ruchu pozwala na mierzenie
natezenia ruchu i odpowiednie sterowanie sygnalizacjq $wieting
wedtug panujacych warunkow. Powoduje to uptynnienie potokéw
ruchu z kazdej wlotowej drogi, minimalizujac wystapienie kongestii
transportowe;.

PODSUMOWANIE

Celem powyzszego artykutu byta analiza zastosowania wybra-
nego rozwigzania telemtycznego w aspekcie bezpieczenistwa ruchu
drogowego. Badania zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem
Inteligentnej Sygnalizacji Swietingj. System sprawdzany byty pod
katem udziatu w budowie bezpieczne;j sieci transportu drogowego.

Telematyka transportu jest rozumiana jako koncepcja
umozlwiajgca sprawne i efektywne zarzadzanie ruchem. W wyniku
braku mozliwosci budowy nowych drog i wielopoziomowych skrzy-
zowan w niektorych miejscach, coraz wiecej zwolennikéw zbierajg
rozwigzania z zakresu Inteligentnych Systeméw Transportowych.

Przy zastosowaniu jedynie rozwigzan z zakresu telematyki
transportu nie zminimalizuje sie wystepujacych probleméw w ruchu
drogowym, jak np. kongestia, przynoszaca skutki miedzy innymi
w liczebnosci wypadkéw drogowych.

W wyniku przeprowadzonej analizy systemow telematycznych
do poprawy bezpieczenistwa transportu drogowego, rozwdj Inteli-
gentnych Systeméw Transportowych, do ktérych nalezy sygnaliza-
cja $wietina, powoduje zwigkszenie bezpieczenstwa na skrzyzowa-
niach w ksztatcie X i Y. Dodatkowym atutem stanowi potaczenie jej
z detekcjg ruchu, ktérg dostosowuje sie do istniejacego natezenia
ruchu, minimalizujac powstawanie zjawiska kongestii transportowe;.

Zdaniem autoréw, pomimo duzych naktadéw na wprowadzanie
rozwigzan systeméw telematycznych, bedg one wcigz stosowane.
W rezultacie, koszt implementacji ich jest znikomy do kosztéw
wynikajacych z zaistniatych zdarzehn w transporcie drogowym. Do-
datkowo polityka panstwa, jak i Unii Europejskiej popiera projekt
wdrazania dobrych praktyk z zakresu telematyki transportu, ktorej
celem jest poprawa bezpieczenistwa ruchu drogowego.

Ciagte wdrazanie nowoczesnych rozwigzan, przynosi poprawe
bezpieczenstwa w transporcie drogowym, co wida¢ na przestrzeni
lat. Stan brd poprawia sie, jednak nie jest na tyle wystarczajacy, aby
zaprzesta¢ rozwojowi w tej dziedzinie. Ze wzgleddéw ekonomicz-
nych, mniej dostepne przez spoteczenstwo Inteligentne Samocho-
dy, powodujg wzrost znaczenia Inteligentnej Infrastruktury w bez-
pieczenstwie drogowym.

BIBLIOGRAFIA

1. Krystek R. (red) Zintegrowany System Bezpieczeristwa Trans-
portu — Diagnoza Bezpieczeristwa Transportu Drogowego, TOM
|, Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2009.

2. Foltynski M., Hajdul M., Stajniak M., Transport i spedycja Pod-
recznik do ksztafcenia w zawodzie technik logistyk, Seria ,Bi-
blioteka Logistyka”, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan
2008, Wyd. Il zmienione.

3. Wypadek czy kolizja? http://podlaska.policja.gov.pl

4. Komenda Gtéwna Policji, Wypadki drogowe w Polsce w 2016
roku, http://statystyka.policja.pl/.

5. Komenda Gtéwna Policji, Wypadki drogowe w Polsce w 2015
roku, http://statystyka.policja.pl/.

6. Mendyk E., Ekonomika transportu, Wydawnictwo Wyzszej
Szkoly Logistycznej w Poznaniu, Poznahn 2006, Wyd. Il zmie-
nione i rozszerzone.

7. Bak M., Koszty i opfaty w transporcie, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Gdanskiego, Gdansk 2010.

8. Czarny B., Podstawy Ekonomii, Polskie Wydawnictwo Ekono-
miczne, Warszawa 2011.

9. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Raport
o stanie technicznym nawierzchni sieci drog krajowych na ko-
niec 2016 roku, https://iwww.gddkia.gov.pl/.

10. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegéto-
wych wymagan w stosunku do stacji przeprowadzajgcych ba-
dania techniczne pojazdéw (Dz. U. Nr 25, poz.209),
http:/dziennikustaw.gov.pl/

11. Biuro Bezpieczenistwa Narodowego, Biafa Ksiega Bezpieczen-
stwa Narodowego Rzeczpospolitej Polskie, Warszawa 2013,
https://www.bbn.gov.pl

12. Bielecki M., Szymonik A., Bezpieczenstwo systemu logistycz-
nego w nowoczesnym zarzadzaniu, Wyd. Dyfin, Warszawa
2015.

13. Sieregiejczyk M., Analiza mozliwosci wykorzystania systeméw
telematyki transportu w ochronie $rodowiska, Logistyka 2011, nr
6.

14. KozZlak A., Inteligentne systemy transportowe jako instrument
poprawy efektywnosci transportu, Logistyka 2008, nr 2.

15. Jamrozik K., Oddziafywanie ITS na brd, http://edroga.pl.

16. Wazna A., Wplyw inteligentnych systeméw transportowych na
0szczedno$¢ czasu w transporcie pasazerskim, Logistyka 2014,
nr 6.

17. Szczuraszak T. (red) Bezpieczenstwo ruchu miejskiego, Wyd.
Komunikacji i tacznosci, Warszawa 2008.

18. Caban J. (red), Inteligentne pojazdy w transporcie drogowym,
Logistyka 2014, nr 6.

62018 AUTOBUSY 255



[l Bezpieczenstwo i ekologia NG

19. Chotaj L., Inteligentne systemy sterujgce Sygnalizacjg jako
element zarzadzania komunikacjg miejskg, Uniwersytet Ekono-
miczny we Wroctawiu.

20. Mikulski J., Systemy informacyjne dla pasazeréw i kierowcéw,
Logistyka 2014, nr 3.

21. http://www.canard.gitd.gov.pl/cms/o-nas/jak-dzialamy.

22. ul. Przyjaciot Zotnierza, ul. Przyjaciot Ronda w Szczecinie,
http://www.zdamyto.com/

23. Bak J., Gajda D., Wplyw substancji psychoaktywnych na za-
chowanie kierowcéw, ,Logistyka” 2009, nr 6.

The importance of traffic light signaling
for improvement of road transport safety aspects

Undertaking the subject of the application of telematic
systems to improve the safety of road transport is caused by
the increase of the mobility of the society, their transport
needs, which in effect leads to the multiplication of the num-
ber of vehicles on the roads. The low level of construction of
new roads and modernization of the existing ones is condu-
cive to the occurrence of transport congestion, the number of
accidents and road traffic difficulties, and has a negative
impact on the natural environment. In the era of modern
society, methods are sought that would minimize negative
effects in the transport system, thereby increasing road safe-
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ty. The purpose of this article is to analyse the use of Intelli-
gent Traffic Light in the aspect of road safety. Traffic safety
at intersections is reflected in indicators of dangerous situa-
tions with the participation of road users in its area. Hence,
the selection of the research method and the place of the tests
carried out. Implementation of telematic systems supports the
construction of a secure road transport network. The authors
of the article focused on the analysis of traffic hazards and
their consequences in the form of wounded and dead people.
In addition, the topic of safety in the road transport system
was addressed very precisely, where it was discussed in
terms of operation, economic, technical and environmental
protection.
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