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Postepujaca globalizacja, mobilno$¢ spofeczenstwa, modernizacja
infrastruktury transportu, che¢ posiadania wiasnego $rodka trans-
portu przyczyniajq sie do zwigkszonej liczby pojazdéw drogowych
oraz wielu probleméw transportowych. Mozna do nich zaliczy¢
przede wszystkich wystepowanie kongestii transportowej, ktéra w
nastepstwie jest zrodtem kolejnych probleméw systeméw transportu
drogowego. Zanie-czyszczenie Srodowisko, wzmozony hatas, wy-
stepujace zagrozenia w ruchu drogowym, utrudniona komunikacja
wplywa w szczegdlno$ci negatywnie na funkcjonowanie uzytkowni-
kéw migjskich systemow transportowych. Na wprost zwiekszajgcym
sie oczekiwaniom uzytkownikdw miejskich systemow transporto-
wych wychodzg systemy wspierajace bezpieczenstwo ich uzytkow-
nikom oraz zwiekszajgce przepustowo$c sieci transportowych.
Jednym z przyktadow systemu jest sygnalizacja $wietlna. Imple-
mentacja tego systemu pozwala na bezpieczniejsze poruszanie sig
w ruchu drogowych poszczegdlnym jego uczestnikom, w tym pie-
szych.

W artykule poruszono problem bezpieczefistwa pieszych w ruchu
drogowym. Przedstawiono analize policyjnych danych statystycz-
nych dotyczacych liczby wypadkow i ich skutkéw z udziatem pie-
szych. Dodatkowo zaprezentowano wyniki badan dotyczacych
Subiektywnej oceny bezpieczeristwa pieszych na skrzyzowaniach
drogowych wspieranych sygnalizacjg $wietlng. Zastosowano meto-
de wywiadu bezposredniego z udziatem pieszych jako uczestnikdw
ruchu drogowego.

Stowa kluczowe: transport drogowy, sygnalizacja Swietina, miejski system
transportowy, miasto dla pieszych, systemy telematyczne.

Wstep

Od konca XX wieku obserwuje sie wzrost poziomu urbanizacji.
Wedtug J. Szoltyska dzisiejszy Swiat mozna okreslic jako $wiat
miast. Ksztattowanie obecnych przestrzeni aglomeracji miejskich
wynika w szczegoInoSci z procesow globalizacji. W wyniku zacho-
dzacych zmian obserwuje si¢ wzrost populacji na obszarach zurba-
nizowanych przyczyniajacych sie do przeksztatcania wewnetrznych
struktur miejskich [1, s. 12-13, 32; 2, s. 11-12].

Dzigki postepowi urbanizacyjnemu wzrasta zapotrzebowanie na
ustugi transportowe. Ze wzgledu na istote systemu miejskiego,
ktérego celem jest stuzenie jego uzytkownikom, stanowi to wyzwa-
nie dla jego zarzadcow. Wzorujac sie na miastach w krajach wysoko
rozwinietych stawia sie na jako$¢ $wiadczonych ustug transporto-
wych.

W dobie powszechnego dostepu i uzytkowania Internetu zmieni-
lo sie podejscie do zarzadzania wszelkimi przedsiewzieciami,
przedsiebiorstwami, a takze wzajemnymi relacjami spotecznymi, w
tym biznesowymi. Kluczowymi elementami zachodzacych zmian
jest postep techniczny, technologii cyfryzacji, rozwéj komunikacj,
wzrost poziomu wyksztatcenia, czy tez zmiany w stylu zycia spote-
czenstwa. Wyznacznikiem przeksztatcania sie struktur spoteczen-
stwa jest dostepnos¢ do rozwigzan z zakresu ICT (z ang. Informa-

tion and Communication Technologies). Na przestrzeni lat stosowa-
nie rozwigzan z zakresu teleinformatyki stalo sie znacznie po-
wszechniejsze. Przyczynito sie do tego wiele aspektow, jednak do
gtéwnych nalezy dostepno$¢ telefondw komérkowych, Internet w
gospodarstwach domowych, korzystanie z ustug mobilnych [3; 1, s.
83-85].

W dobie spoteczenistwa informacyjnego istotne staty sie zmiany
oczekiwann wobec funkcjonowania miejskiego systemu transporto-
wego. Ztozono$¢ procesdw transportowych spowodowata, ze ko-
nieczne stato si¢ stosowanie systemoéw telematycznych w celu jego
efektywnego zarzadzania. Implementowanie nowoczesnych syste-
mow poprawiajacych przepustowos¢ sieci transportowych wspiera-
na jest przez polityke Unii Europejskiej, jak i jej kraje cztonkowskie
[16, s. 100-101]. Prowadzone dziatania majg na celu zwigkszenie
bezpieczenstwa uzytkownikéw sieci transportowych. Jednym z
rozwigzan telematycznych jest sygnalizacja $wietlna, ktéra w
szczegblnosci jest implementowana na skrzyzowaniach drogowych
[1, s. 99-102]. Ze wzgledu na konsekwencje wcigz licznych wypad-
kéw drogowych, w szczegoinosci z udziatem pieszych, w artykule
skupiono sie na ich bezpieczenstwie jako niechronionych uczestni-
kéw ruchu.

Celem niniejszego artykutu jest analiza przyczyn i skutkow wy-
stepujacych wypadkoéw drogowych z udziatem pieszych oraz ocena
poczucia bezpieczenstwa pieszych na skrzyzowaniach drogowych
wspieranych sygnalizacjg $wietlna.

1.Wplyw funkcjonowania miejskiego systemu transportowego
na jego mieszkancow

W wyniku globalizacji, obserwuje sie integracje krajéw i spote-
czenstw w kontekScie przeptywu towardw, pienigedzy, ludzi czy
informaciji. Granice terytorialne stajg sie mniej istotne przy wzajem-
nych inwestycjach, handlu. Zmiany zachodzace w strukturach we-
wnetrznych miast wynikaja z konsekwencji proceséw globalizaci.
Wzrost liczby ludno$ci w aglomeracjach miejskich zwigzany jest z
rozwojem techniki, technologii cyfryzacji, zmianie sposobu Zzycia,
wzrostu poziomu wyksztatcenia, dostepu do informaciji i rozwigzan
komunikacyjnych. Zmieniajace sie formy zagospodarowana prze-
strzeni miejskiej wptywajq na rozwdj funkcji metropolitarnych, do-
chodotworczych, a takze zwigzanych z obstugg ludnosci. W obsza-
rach metropolitarnych skupia sie potencjat sprzyjajacy powstawaniu
innowacji, wzrostu gospodarczego oraz konkurencyjno$ci danego
obszaru. Przemiany jakie zachodza w strukturach spoteczenstwa
powodujg w konsekwencji zmiany podejscia $wiadczonych ustug.
Wzrasta popyt na edukacje, miejsca pracy, dostep do ustug kultu-
rowych, a takze na ustugi transportowe [4, s. 9-17; 5, s. 15-16].

Transport stanowi integralng cze$¢ procesu globalizacji. Miejski
system transportowy projektowany jest dla jego mieszkancow,
zgodnie z ich potrzebami. W konsekwencji komunikacja w miastach
odgrywa kluczowg role w funkcjonowaniu jego mieszkancéw i wpty-
wa na jakos¢ ich zycia. Jako jeden z elementéw zréwnowazonego
rozwoju miasta bazuje on na czynnikach ekologicznych, ekono-
micznych, spotecznych, przestrzennych oraz funkcjonalnych.
Transport petnigcy funkcje ustugowq jest zalezny od sprawnosci
miejskiego uktadu komunikacyjnego. MoZliwe jest to dzieki zasto-
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sowaniu zasad benchmarkingu. Umozliwiajq one bazowanie na
przyktadach dobrych praktyk wdrozonych w innych miastach i ich
stosowaniu. Dzieki obserwacji i nasladowaniu dobrych wzorcéw
mozliwa jest rowniez eliminacja wielu btedéw wystepujacych przy
podejmowaniu decyzji. Transport stanowi réwniez wazny aspekt w
zagospodarowaniu przestrzennym miasta oraz jest okreslany jako
integralny element terenu miasta [5, s. 47-48; 1, s. 149-151; 15, s.
101-102].

Wzrost liczby przewozéw tadunkéw w miastach generowany
jest przez przedsiebiorstwa handlowe, przemystowe czy ustugowe.
Wigze sie on z rosngcq populacjg na obszarach miejskich. Dotyczy
to zaréwno zapotrzebowania na wyroby gotowe, jak réwniez na
potfabrykaty, surowce, odpady komunalne i przemystowe. Wybér
transportu drogowego w miastach powoduje wiele probleméw zwia-
zanych z zanieczyszczeniem i degradacjq $rodowiska, pogorsze-
niem wizerunku i funkcjonalno$ci miast, a takze w znacznym stop-
niu powoduje zmniejszenie poziom bezpieczenstwa uczestnikow
ruchu drogowego. Czestotliwo$¢ wyboru transportu drogowego w
miastach jest wigksza od ustug oferowanych przez inne gatezie
transportu [1, s. 77-79].

W kontek$cie systeméw transportowych uwzglednia sie inte-
gralne jego sktadowe takie jak: cztowiek (operator), otoczenie obej-
mujace infrastrukture liniowa wraz z jej zapleczem oraz $rodki
transportu (rys. 1). Kazdy z powyzszych czynnikdw ma wptyw na
funkcjonowanie miejskich systeméw transportowych. W dazeniu do
zapewnienia bezpieczenstwa w miejskich sieciach drogowych,
najwazniejszg integralng, czescig jest czlowiek. Wedtug statystyk
przygotowywanych co roku przez Komende Gtéwng Policji, btedy
ludzkie powoduja najwiekszg liczbe wystepujacych zagrozen w
ruchu drogowym dla innych jego uczestnikdw, jak i dla Srodowiska
naturalnego. Najcze$ciej spowodowane sg nieodpowiednig lub
nieaktualng wiedzg kierowcéw, brakiem odpowiednich predyspozy-
cji, stresem. Wedtug ww. Raportu, do najliczniejszych wypadkow
drogowych wynikajacych z btedéw ludzkich, dochodzi przez kierow-
cow. W 2018 roku doszto do 27556 wypadkéw, co stanowi 87%
og6tu, z winy kierujacych pojazdami. Srodki transportu drogowego,
pomimo wcigz wprowadzanych nowoczesnych systemow pozwala-
jacych na zwiekszenie komfortu i bezpieczenstwa uzytkowania,
réwniez sg elementem, ktéry moze przyczynia¢ sie do wystepowa-
nia zagrozen w miejskich systemach transportowych. Przyczyn
wystepujacych usterek w pojazdach drogowych moze by¢ wiele, od
btedéw wystepujacych juz na poziomie produkciji, po nieodpowied-
nig ich eksploatacje, a takze brakiem sprawdzania ich stanu tech-
nicznego w okreslonych terminach. Otoczenie skiadajace sie z
infrastruktury liniowej i infrastruktury punktowej odgrywa wazng role
W Zyciu spoteczenstwa, ale takze petni kluczowg role w funkcjono-
waniu branzy TSL (Transport-Spedycja-Logistyka). Pomimo wcigz
modernizowanej infrastruktury transportu drogowego jest ona nie-
dostosowana do ciagle rosnace;j liczby srodkdw transportu. Inwesty-
cje w zakresie rozbudowy drég krajowych w Polsce okresla Pro-
gram Budowy Drdég Krajowych na lata 2014-2023. Zbyt szybka
eksploatacja infrastruktury liniowej transportu drogowego odzwier-
ciedla jej zty stan techniczny. Co roku Generalna Dyrekcja Drég
Krajowych i Autostrad opracowuje raport za rok poprzedni o stanie
nawierzchni drog krajowych, ktéry w konsekwencji jest istotnym
elementem w procesie zarzadzania drogami [6; 17; 18].
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Rys. 1. Integralne czesci systemu transportowego [6]

Wzorujac sie na miastach wysokorozwinietych, stawia si¢ na ja-
kos$¢ Swiadczonych ustug w miejskich systemach transportowych.
Wynika to z wykorzystania w coraz wigkszym stopniu analizy da-
nych (z ang. Big Data), stosowaniu technologii opierajacych sie na
samouczeniu sie, dzieki wykorzystaniu systeméw wspomagajacych
podejmowanie decyzji oraz tworzeniu modutowych systeméw, ktére
mogq dziata¢ elastycznie. Przyktadami takich systeméw sg rozwia-
zania stosowane na parkingach, ktére informujg kierowcéw o liczbie
zajetych i wolnych miejsc parkingowych. Kolejnym z przyktadéw sg
systemy informujace kierowcdw o wystapieniu w czasie rzeczywi-
stym kongestii transportowej oraz mozliwych alternatywnych tra-
sach. Przyczyniajg sie tym samym do zwiekszenia przepustowosci
sieci transportowej. Innym rozwigzaniem sg sygnalizacje $wietlne
dostosowujace diugo$¢ trwania cykléw do prognozowanych natezen
ruchu drogowego na etapie projektowania wdrozenia systemu lub w
zalezno$ci od aktualnego natezenia poszczegdlnych potokdw ruchu
drogowego [5, s. 48-49; 19].

2. Udziat pieszych w ruchu drogowym

Rozwigzania stosowane w miejskich systemach transporto-
wych, w gtéwnej mierze powinny zwigkszaé przepustowo$¢ sieci
transportowych oraz poprawiac¢ jej funkcjonowanie. Przektada sie to
na eliminacje gtdwnych barier pojawiajacych sie na obszarach
zurbanizowanych jakimi sg problemy transportowe. Czesto jest to w
sprzecznosci z implementacjg systeméw, ktére wspieratyby bezpie-
czenhstwo pieszych w ruchu drogowym w takim stopniu jak chronio-
nych uczestnikow ruchu drogowego. Miasta okre$lane jako eco-
miasta lub miasta dla pieszych nastawiajg sie na opracowanie
miejskiego systemu transportowego uwzgledniajacego potrzeby
kazdego jego uczestnika. Miasta, ktére stajq sie w koncepcji przy-
jazne dla pieszych powinny skupia¢ sie przede wszystkim nad [5, s.
47, 57]:

1. ograniczeniem hatasu,

2. zapewnieniu czystego powietrza,

3. mozliwosci przemieszczania sie do punktéw docelowych bez
wystepowania probleméw w caly procesie jego trwania.

Ze wzgledu na wystepowanie w duzym stopniu kongestii transpor-

towej na obszarach zurbanizowanych powyzsze czynniki stajg sie

trudne do zapewnienia. Do tego zjawiska przyczynia si¢ ciggty

wzrost liczby pojazdéw w sieciach transportowych [7].

Pieszy, w odréznieniu od uzytkownika pojazdu drogowego w
systemach transportowych, jest niechronionym uczestnikiem ruchu
drogowego. Wedtug Kodeksu Drogowego pieszy to ,0soba znajdu-
jaca sie poza pojazdem na drodze, niewykonujgca na niej rob6t lub
czynno$ci przewidzianych odrebnymi przepisami; za pieszego
uwaza si¢ rowniez osobe prowadzaca, ciagnaca lub pchajacg ro-
wer, motorower, motocykl, wézek dzieciecy, podreczny lub inwa-
lidzki, osobe poruszajaca sie w wozku inwalidzkim, a takze osobe w
wieku do 10 lat kierujaca rowerem pod opiekq osoby dorostej réw-
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niez osoby poruszajace sie na rowerach, hulajnogach czy deskorol-

kach” [20]. Gtéwnymi problemami z jakimi zmagajq, si¢ niechronieni

uczestnicy ruchu drogowego w miejskich systemach transportowych

to [5, s. 63-67]:

1) ograniczenia w ptynno$ci ruchu wynikajace migdzy innym z
wystepowania robét drogowych, modernizacjg juz istniejacej in-
frastruktury liliowej lub punktowej, itp. (rys. 2);

2) diugie oczekiwanie na mozliwo$¢ przejscia przez przejscia dla
pieszych na skrzyzowaniach z sygnalizacjg $wietlng, ktdra w
gtéwnej mierze poprawia przepustowos¢ rodkéw transportu;

3) brak odpowiedniej widoczno$ci pojazdéw z punktu widzenia
pieszego znajdujacego sie na przejsciu dla pieszych przyczynia
sie do wystepowania zagrozen w ruchu drogowym;

4) niedostosowane odlegtosci wystepowania przej$¢ dla pieszych
do wymagan niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego.

Rys. 2. Wytaczenie czesci chodnika z ruchu piesych z powd
trwajgcej budowy
Zrodto: Opracowanie wiasne

Wiele czynnikéw wywiera istotny wptyw na zapewnienie bezpie-
czenstwa niechronionym uczestnikom ruchu drogowego. Mozna
zaliczy¢ do nich [8]:

1. zachowanie uczestnikéw ruchu drogowego — zaréwno pieszych
jak i innych uzytkownikdw sieci transportowych;

2. klasa techniczna drogi i stan jej nawierzchni (np. liczne koleiny i
nierbwno$ci nawierzchni) moga, przyczynia¢ sie do zmian za-
chowania kierowcow.

3. widoczno$¢ niechronionych uczestnikow ruchu drogowego —
odnosi sie¢ miedzy innymi do projektowania infrastruktury dro-
gowej, w tym przej$¢ dla pieszych w miejscach z ograniczong
widocznoscig;

4. oSwietlenie przejs¢ dla pieszych — odpowiednie oswietlenie drog
w obszarze przejs¢ dla pieszych pozwala na wczesniejsze pod-
jecie dziatan w celu unikniecia sytuacji zagrazajacych zdrowiu i
zyciu innych;

5. czytelno$¢ i oznakowanie przejs¢ dla pieszych — odnosi sie
przede wszystkim do utrzymania w odpowiednim stanie tech-
nicznym oznakowania pionowego i poziomego na przejsciach
dla pieszych (rys. 3);

6. lokalizacja i dostepnosé przejs¢ dla pieszych — zaprojektowane
przejscia powinny uwzgledniaC potrzeby i cele ruchu pieszych
oraz natezenia ruchu $rodkéw transportu. Dodatkowo waznym
elementem jest przystosowanie przej$¢ i profili kraweznikdw do
ruchu 0s6b z niepetnosprawnoscig;

7. natezenie ruchu $rodkéw transportu — wptywa na wystepowanie
strumieni kolizyjnych wynikajacych z uzytkowania sieci transpor-
towych;

8. predkos¢ pojazdéw — w wyniku przekraczania dozwolonej pred-
kosci obowigzujacej na danym obszarze zmniejsza sie skutecz-
no$¢ wykonania odpowiedniego manewru w przypadku wysta-
pienia zagrozenia w ruchu drogowym.
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Rys. 3. Zly stan techniczny oznakowania poziomego
Zrédto: Opracowane wiasne

Ze wzgledu na poprawe bezpieczenstwa pieszych w ruchu dro-
gowych zostaly powotane: Krajowa i wojewddzkie rady BRD (Bez-
pieczenstwa Ruchu Drogowego). Z raportu przygotowanego w 2015
roku przez Najwyzszq Izbe Kontroli wynika, ze nie stworzono spéj-
nego systemu umozliwiajacego zarzadzanie bezpieczenstwem
ruchu drogowego. Instytucje powotane w tym celu nie wspdtpraco-
waly ze soba. W Polsce, obecnie funkcjonuje 17 rad Bezpieczen-
stwa Ruchu Drogowego o charakterze ponadlokalnym realizujace
niezalezne dziatania w zapewnieniu bezpieczenstwa pieszym i
rowerzystow. Dodatkowo, niektorzy z zarzadcoéw drog stworzyli
organy doradcze czerpigce dobre praktyki z Krajowej i wojewddz-
kich rad BRD i realizujg dziatania we wtasnym zakresie. Powstanie
rad BRD miato na celu ,m.in.: stworzenie podstaw do prowadzenia
skutecznych i dtugofalowych dziatan na rzecz brd; ksztattowanie
bezpiecznych zachowan uczestnikéw ruchu drogowego; ochrong
pieszych, dzieci i rowerzystéw; budowe i utrzymanie bezpiecznej
infrastruktury drogowej; zmniejszenie ,,ciezkosci” wypadkow” [21].

3.Technologiczne wsparcie poprawy bezpieczenstwa pieszych
w ruchu drogowym

Rosnacy popyt na ustugi transportowe znaczaco wplywa na
funkcjonowanie systemow transportowych. Z jego dziatania wynika
wiele probleméw oddziatujacych na rézne aspekty spoteczne, oto-
czenia ekonomicznego oraz Srodowiska naturalnego. W tym aspek-
cie miasta powinny dazy¢ do funkcjonowania zgodnie z zatozeniami
zrownowazonego rozwoju. Unia Europejska, jak i kraje cztonkow-
skie podejmujg w tym zakresie dziatania. Jednym z nich jest Biata
Ksiega, ktora wspiera rozwdj systemow transportowych. Kolejnym z
wyzwan jakie sobie stawia to minimalizacja katastrof komunikacyj-
nych, jak i przemystowych, w celu poprawy bezpieczefistwa uczest-
nikéw ruchu drogowego. Dodatkowo wspiera przedsiewziecia doty-
czace modernizacji i rozbudowy biezacej infrastruktury transportu.
Nastepnym z wyzwan dla miast jest dgzenia do ich rozwoju zgodnie
z zasadami zréwnowazonego transportu. Rozwigzania z zakresu
telematyki transportu wychodzg naprzeciw stawianych wyzwan [1,
s. 73-75].

Rozwoj spoteczenstwa wiedzy, czesto tez okreslanych jako spo-
teczenstwo informacyjne, wptywa na zmiany zachodzace w gospo-
darce oraz zmienia sie podejscie do zarzadzania wszelkimi przed-
siewzieciami, przedsiebiorstwami, a takze wzajemnymi relacjami
spofecznymi, w tym biznesowymi. Dostepno$¢ rozwigzan ICT po-
woduje zmiany zachodzace w strukturach spoteczenstwa. Na prze-
strzeni lat stosowanie rozwigzan z zakresu teleinformatyki stato sie
znacznie powszechniejsze. Przyczynito sie do tego wiele aspektow,
jednak do gtéwnych nalezy dostepno$¢ telefondw komaérkowych,
Internet w gospodarstwach domowych, korzystanie z ustug mobil-
nych. Stosowanie rozwigzan z zakresu telematyki transportu opiera
si¢ na zmieniajacych oczekiwaniach spoteczenstwa do funkcjono-
wania miejskich systeméw transportowych. Ztozono$¢ proceséw

AUTOBUSY6/2019 95



Ml bezpieczenstwo i ekologia G

transportowych spowodowata, Zze konieczne stato sie stosowanie
systeméw telematycznych, w celu umoZliwienia efektywnego zarza-
dzania. Okre$lenie telematyka powstalo z polgczenia rozwigzan
telekomunikacyjnych i informatycznych (rys. 4) [9, s. 78-79; 10, s.
83-85; 11].

Dzigki zastosowaniu telematyki mozliwe jest pogodzenie wyma-
gan uczestnikow ruchu drogowego i odpowiednie nim zarzadzanie.
Gtéwnym celem rozwigzan telematycznych w transporcie drogowym
jest eliminacja kongestii transportowej. W konsekwencji powinna
zwiekszac sie przepustowo$é infrastruktury drogowej oraz bezpie-
czenstwo uczestnikéw ruchu drogowego, a takze zmniejsza¢ de-
gradacja $rodowiska naturalnego. Zanieczyszczenie $rodowiska
naturalnego (atmosfery, gleby, wéd i laséw) spowodowane jest w
gtéwnej mierze przez szybki rozwdj gospodarczy, w szczegdlnosci
w rejonach przemystowych i zurbanizowanych [1, s. 102, 109; 11;
14].

Telematyka

transportu

Zarzadzanie i
sterowanie
systemami i
sieciami trans-
portowymi

Telekomunikacja

Informatyka

Rys. 4. Geneza telematyki transportu [1]

Systemy telematyczne wspierajgce funkcjonowanie miejskiego
systemu transportowego przede wszystkim opierajg sie na zarza-
dzaniu informacja. Wykorzystywane dane pochodza migdzy innymi
z[1,s. 118]:

1) detektoréw ruchu;
) AVI (identyfikacja pojazdow);
) Systemdéw automatycznego wykrywania sytuacji nietypowych;
) SmartCards (w przypadku optat parkingowych);
) GSM/SMS (w przypadku optat parkingowych).
W kolejnym etapie pozyskane informacje sg przetwarzane przez
odpowiednie systemy, do ktérych zalicza si¢ [1, s. 118]:
1. TTIC - Centra informacji dla podréznych i o ruchu;
2. SIS - Strategiczny system informacii;
3. UTC - Sterowanie uchem miejskim.

Systemy informacyjne wykorzystujace zbierane informacje po-
zwalajg na bezposrednie sterowanie ruchem miejskim, planowa-
niem przejazdu oraz monitorowaniem i korektom przejazdu. Proces
zarzadzania ruchem drogowym wspierany systemami tematycznymi
jest ciagly i wieloptaszczyznowy. Dostosowuje sie on do biezacych
warunkow wystepujacych w sieciach transportu drogowego. Miejski
system transportowy staje sie bardziej przyjazny dla jego uzytkow-
nikdw poprzez podniesienie jakoSci jego funkcjonowania. W ostat-
nich latach obserwuje sie dynamiczny wzrost implementowanych
systeméw w krajach czlonkowskich Unii Europejskich zgodnych z
zatozeniami dotyczacymi rozwoju systemow transportowych. Jed-
nakze, systemy te w duzym stopniu sg dedykowane dla uzytkowni-
kéw $rodkéw transportu. Problemem staje sie projektowanie, pro-
dukcja i wdrazanie systeméw pozwalajacych na zwigkszenie przede
wszystkim bezpieczenstwa niechronionych uczestnikéw ruchu

2
3
4
5
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drogowego. Stanowi to wzywanie z perspektywy zwigkszania bez-
pieczenstwa w ruchu drogowym [2, s. 82-86; 1, s. 99].

Jednym z rozwigzan technologicznych wspierajacych uzytkow-
nie systeméw miejskim przez niechronionych uzytkownikdw ruchu
drogowego jest informowanie pasazeréw (ang. Passenger Informa-
tion System). Rozwigzania te pozwalajg na poprawe komfortu po-
drézy $rodkami komunikacji miejskiej. Do jego gtéwnych komponen-
tow mozna zaliczy¢ rozktady jazdy, zegary, tablice informacyjne [1,
s. 115].

Urzadzenia mierzace predko$¢ pojazddw posrednio wspierajg
bezpieczerstwo niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego.
Wedtug statystyk jednym z gtéwnych przyczyn wypadkéw drogo-
wych rowniez z udziatem pieszych jest nieprzestrzeganie ograni-
czen drogowych oraz niedostosowanie predkosci do warunkéw
panujacych na drogach. W wiekszym stopniu, korzysci przynosza
odcinkowe pomiary predkosci niz punkowe pomiary predkoSci.
Wynika to z utrzymywania przez dluzszy czas statej predkosci na
danym odcinku drogi. W przypadku punktowych radaréw predko$¢
pojazdéw jest najczesciej redukowana na krotkich odcinkach [13].

Kolejnym z rozwigzan podnoszacych bezpieczerstwo niechro-
nionych uczestnikow ruchu drogowego jest ostrzegawcza sygnali-
zacja, ktora wykrywa ruch pieszego na przejsciach. Dzieki zmianie
natezenia Swiatta mozna ostrzec uzytkownikéw ruchu drogowego,
zaréwno kierowcow jak i pieszych o wystapieniu niebezpieczenstwa
(rys. 5).

Obserwuje sie wzrost liczby implementowane;j inteligentnej sy-
gnalizacji $wietlnej. Dzieki detekcji ruchu mozliwe jest dostawanie
czasu cyklu Swiatet rowniez do potokéw ruchu pieszych. Skrzyzo-
wania drogowe oraz przejscia dla pieszych wspierane tymi rozwia-
zaniami pozwalajq na zwiekszenie bezpieczenstwa niechronionych
uczestnikéw ruchu drogowego. W miejscach, w ktérych widoczno$é
jest ograniczona dla poszczegolnych grup uczestnikéw ruchu dro-
gowego istotna staje sie sygnalizacja $wietina sterujgca potokami
ruchu. Wspierana moze by¢ dodatkowo przez doSwietlanie danych
obszaréw poprawiajac widocznos$¢ w réznych porach dnia, porach
roku oraz w zaleznosci od panujgcych warunkéw atmosferycznych
[6].

Rys. 5. Przejscie dia iszych z sygnalizacjg ostrzegawczg,
Zrodto: Opracowanie wtasne

4.Skrzyzowania drogowe z sygnalizacja $wietlng w kontekscie
poprawy bezpieczenstwa pieszych

W 2018 roku doszto do 7548 wypadkédw drogowych z udziatem
pieszych, co stanowi 23,8% ogdtu. W wyniku tych zdarzen zgineto
803 pieszych, a obrazenia ciata poniosto 6918 pieszych. Szczegdl-
ng uwage zwraca sie na te grupe uczestnikéw ruchu drogowego ze
wzgledu na brak dodatkowych rozwigzan technicznych chronigcych
ich w przypadku wystapienia zdarzenia. Uzytkownicy $rodkow
transportu sg dodatkowo chronieni przez ostone karoserig pojazdu,
pasami bezpieczenstwa, poduszkami powietrznymi oraz systemami
czynnymi pozwalajacymi na zwigkszenie nie tylko bezpieczenstwa,
ale i komfortu uzytkowania. Komenda Gtéwna Policji w corocznym
Raporcie o Wypadkach Drogowych zaznacza, ze w przypadku styku
pojazd — pieszy, to pieszy jest w wiekszym stopniu narazony na
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utrate zycia lub zdrowia [12]. Ze statystyk wynika, ze liczba wypad-
kéw drogowych zmniejsza sie. Przekréj trzech lat zostat przedsta-
wiony w tabeli 1 i na wykresie 1. W 2017 roku doszto do 8197 wy-
padkow z udziatem pieszych, co stanowito 25% ogdtu. W wyniku
tych zderzer 7587 pieszych doznato uszkodzenia ciata, a zgineto
873 pieszych. Natomiast w 2016 roku doszio do 8461 wypadkow
drogowych w Polsce z udziatem pieszych, co stanowito 25,1%
ogbtu, a w ktérych 7974 pieszych poniosto obrazenia ciata, a 868
pieszych zgineto.

W podziale na wojewodztwa, najwieksza liczbe wypadkéw dro-
gowych odnotowuje sie wojewddztwie $laskim. W 2016 roku w ww.
wojewodztwie doszto do 1070 wypadkéw drogowych z udziatem
pieszych, w 2017 roku doszto tam do 1016 liczby wypadkow z
udziatem pieszych, natomiast w roku 2018 do 929 takich wypadkow.
Kolejnym z wojewddztw, w ktdrym rejestruje sie najwiekszq liczbe
wypadkéw drogowych z udziatem pieszych, to wojew6dztwo mato-
polskie.

Tab. 1. Liczba wypadkéw drogowych w latach 2016-2018 z udzia-
tem pieszych oraz skutki tych wypadkéw drogowych dla pieszych
[12;21-22]

Liczba wypadkow Piesi, ktorzy Lz
drogowych z doznali obrazen P|es!, kto!'zy
h ’ ! . zostali zabici w
udziatem pie- ciata w wyniku wyniku wyoadku
szych wypadku Y yp
2016 8461 7974 868
2017 8197 7587 873
2018 7548 6918 803
9000
8000 4 o M;y?aldki dr‘ogowE z
7000 U || udziatem pieszyc
6000 T1 | . . ra .
5000 || ] P|e5|., ktérzy zostali
ranni w wypadku
4000 ] drogowym
3000 — O Pies. kts i
2000 1 || iesi, ktérzy zostali
1000 zabici w wypadku
Tl | drogowym
o /M| il 1 sowy
2016 2017 2018

Wyk. 1. Liczba wypadkéw drogowych w latach 2016-2018 z udzia-
tem pieszych oraz skutki tych wypadkéw drogowych dla pieszych
[12;22-23]

Najcze$ciej do wypadkow drogowych z udziatem pieszych w
2018 roku dochodzito na obszarach zabudowanych. W co dwuna-
stym takim wypadku ginat cztowiek. Liczba wypadkédw drogowych z
udziatem pieszych na obszarach niezabudowanych jest znacznie
mniejsza niz ta wystepujaca w obszarach zabudowanych. Jednak w
wyniku wypadkoéw drogowych poza obszarem zabudowanym cze-
Sciej gingt cztowiek niz w wypadku zaistniatym na obszarach zurba-
nizowanych. Wedlug Raportu przygotowanego przez Komende
Gtéwna Policji o Wypadkach Drogowych, w co trzecim takim wy-
padku byly ofiary $miertelne (wyk. 2) [12]. W latach 2016 i 2017 taka
tendencja wystepowania wypadkow drogowych w zaleznosci od
obszaru zabudowania przedstawiata sie tak samo jak w 2018 roku
[22-23]. Komenda Gtéwna Policji uwaza, Ze przyczyng wystepuja-
cych skutkéw wypadkéw drogowych jest ograniczona widoczno$¢
pieszych na obszarach niezabudowanych. Przyczynia sie do tego
miedzy innymi gorsze lub brak o$wietlenia drog oraz warunki atmos-
feryczne. Potwierdza to liczba wypadkéw drogowych wystepujaca w
okresie jesienno-zimowym, gdzie warunki utrudniajg widoczno$¢ w

ruchu drogowym. Dodatkowo najcze$ciej do wypadkéw drogowych
dochodzi w piatek oraz w godzinach od 16 do 19. Najczesciej zare-
jestrowane sg wypadki z udziatem pieszych powyzej 60 roku zycia.
Kolejng grupa wiekowa charakteryzujaca sie znaczacym udziatem w
wypadkach drogowych jako pieszych to osoby w przedziale wieko-
wym od 40 do 59 roku zycia [12].

8000+
6000 1
40001
20001
01
Wypadki Zabci Ranni
DOobszar 6852 554 6449
niezabudowany
M obszar 696 249 469
zabudowany

Wyk. 2. Liczba wypadkéw drogowych w Polsce z udziatem pieszych
w zaleznosci od obszaru ich wystepowania w 2018 roku [12]

Wedtug statystyk, najczesciej do wypadkéw drogowych z udziatem

pieszych dochodzi z winy uzytkownikéw $rodkow transportu, w

szczegoInosci kierujacych samochodami osobowymi. Gtéwna przy-

czyng wypadkow drogowych z udziatem pieszych w 2018 roku to

najechanie na pieszego. Do gtownych przyczyn najechania na

pieszego zalicza sie [12]:

1. nieustgpienie pierwszenstwa pieszemu na przejsciu dla pie-
szych;

2. nieustgpienie pierwszenstwa pieszemu w innych okoliczno-

Sciach;

nieprawidtowe cofanie;

nieustapienie pierwszenstwa pieszemu przy skrecaniu w droge

poprzeczng;

inne przyczyny;

niedostosowanie predkosci;

nieprawidtowe omijanie;

nieprawidtowe wyprzedzanie;

. omijanie pojazdu przed przej$ciem dla pieszych;

0. nieprawidtowe wymijanie;

1. niestosowanie sie do sygnalizacji $wietlnej.

Miejsca udostepniane dla ruchu pieszych nie stanowig zasadni-

czo bezpiecznej przestrzeni przeznaczonej do jej uzytkowania. W

tych miejscach w 2018 roku doszto do 6229 wypadkéw z udziatem

pieszych, co stanowi 82,5% wszystkich zdarzen z ich udziatem. W

tabeli 2 przedstawiona zostata liczba wypadkéw z udziatem pie-

szych w zaleznosci od miejsca ich wystgpienia [12].

B w
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Tab. 2. Liczba wypadkéw drogowych z udziatem pieszych w 2018
roku [12]

L.p. Miejsca ruchu pieszych Liczba wypadkéw
z udziatem pieszych
1. Przejscie dla pieszych 3738
2. Skrzyzowanie 1986
3. Chodnik 374
4. Pobocze 52
5. Przystanek komunikacji publicznej 79
Zrddto: Opracowanie wiasne

Spadek liczby wystepujacych wypadkéw drogowych w Polsce
nie powoduje eliminacji podstawowych bledéw powodujacych ich
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wystepowanie. W poréwnaniu do 2017 roku, wypadkéw drogowych
w Polsce odnotowano o 3,3% mniej, a do roku 2016 0 5,9% mniej.
Gtéwne przyczyny wypadkow drogowych to niedostosowanie pred-
ko$ci do warunkéw ruchu, nieudzielenie pierwszenstwa przejazdu,
nieustapienie pierwszenstwa pieszemu na przejsciu, niezachowanie
bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami, niewtasciwe wyprzedza-
nie. Jedng z przyczyn powstawania wypadkéw drogowych z winy
kierujacego jest niestosowanie sie do obowigzujacej sygnalizacji
Swietinej. W 2018 roku, doszto z ww. powodu do 450 wypadkéw
drogowych. W wyniku tych zdarzen zgineto 16 oséb, a 614 oséb
zostato rannych [12].

W celu oceny poprawy bezpieczenstwa pieszych w miejskich
systemach transportowych w kontekscie skrzyzowarn wspomaga-
nych sygnalizacjq $wieting zostat wykorzystany kwestionariusz
standaryzowany. Badanie zostato przeprowadzone w dniach 14-
16.01.2019 roku w Szczecinie bezposrednio przez autoréw artykutu.
Wybor tej metody badar pozwolit na eliminacje zagrozen zwigza-
nych z niezrozumieniem pytan. Zebranych zostato 65 odpowiednio
wypetionych ankiet. Respondentami byli piesi. Najszersza grupa
badanych byly osoby w przedziale wiekowym od 25 do 35 lat
(wyk. 3). Prawie 97% (64 osoby) respondentéw spotkato sie z wy-
muszeniami przez kierowcow na skrzyzowaniach z przejsciem dla
pieszych (tab. 3). W mniejszym stopniu ankietowani (78,5%) obser-
wujg wymuszenia pierwszenstwa ze strony pieszych (tab. 4). We-
dtug subiektywnej oceny badanych, sygnalizacja $wietina w 100%
utatwia poruszanie sie pieszych w ruchu drogowym (tab. 5). Dodat-
kowo zastosowanie na skrzyzowaniach z przejSciem dla pieszych
sygnalizacji drogowej zwigksza, wedtug respondentéw (100%),
poczucie ich bezpieczenstwa (tab. 6).

35,4 3.4
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Wyk. 3. Liczba respondentow wediug grupy wiekowej
Zrodto: Opracowanie wiasne

Tab. 3. Czy Pan/Pani spotkat sie z wymuszeniem pierwszenstwa
przez kierowcdw na skrzyzowaniach z przejSciem dla pieszych?

Tab. 5. Czy Pan/Pani uwaza, ze sygnalizacja Swietina na skrzyzo-
waniach drogowych utatwia przejscie przez skrzyzowanie?

Liczba respondentow Udziat procentowy

Tak 65 100%

Nie 0 0%

Zrédto: Opracowanie wlasne

Tab. 6. Czy Pan/Pani uwaza, ze sygnalizacja $wietina na skrzyzo-
waniach drogowych poprawia Pafistwa bezpieczenstwo?

Liczba respondentow Udziat procentowy

Tak 65 100%

Nie 0 0%

Liczba respondentéw Udziat procentowy

Tak 64 97%

Nie 1 3%

Zrédto: Opracowanie wiasne

Tab. 4. Czy Pan/Pani spotkat sie z wymuszeniem pierwszenstwa
przez pieszych na skrzyzowaniach z przej$ciem dla pieszych?

Liczba respondentow Udziat procentowy

Tak 51 79%

Nie 14 21%

Zrddto: Opracowanie wiasne
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Zrédto: Opracowanie wlasne

Whioskujac, wdrazanie sygnalizacji $wietlnej w kontekscie po-
prawy bezpieczefistwa pieszych w systemach transportowych jest
istotnym elementem. W znacznym stopniu eliminuje wystepowanie
zagrozen w ruchu drogowym. Implementacja inteligentnych syste-
mow pozwala na sprawniejsze zarzadzanie ruchem drogowym,
jednakze w dalszym ciggu mozna spotka¢ sie z wymuszaniem
pierwszenstwa i innym nieprzestrzeganiem przepisow o Ruchu
Drogowym, ktéry w konsekwenc;ji prowadzi do wystepowania zagro-
Zen.

Podsumowanie

Celem powyzszego artykutu byta analiza wypadkéw drogowych
Z udziatem pieszych jako niechronionych uczestnikéw ruchu drogo-
wego oraz ocena poprawy bezpieczenstwa pieszych w kontekscie
skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlna. Z czesci przegladowe;j artykutu
wynika, ze liczba wypadkow drogowych w Polsce, konsekwentnie
sie zmniejsza. Skutki wypadkéw drogowych sg wcigz liczne. Jed-
nakze, wypadki drogowe z udziatem niechronionych uczestnikéw
ruchu drogowego, powodujg najgorsze nastepstwa. Najczesciej do
wypadkéw drogowych dochodzi z winy kierujgcych pojazdami dro-
gowymi. Jednym z gtéwnych btedéw skutkujacych wystepowaniem
zagrozen w ruchu drogowym jest nieustapienie pierwszenstwa
pieszemu na przejsciu. W celu oceny poprawy bezpieczenstwa
pieszych w kontek$cie skrzyzowar wspomaganych sygnalizacjg
$wieting zastosowano kwestionariusz standaryzowany. Wynik ba-
dania przedstawia subiektywne odczucia respondentow. Wszystkie
badane osoby, stwierdzity, ze ich poczucie bezpieczenstwa jest
wieksze na przejsciach dla pieszych z sygnalizacjg $wietlng. Dodat-
kowo poruszanie si¢ w obszarze skrzyzowania jest prostsze dla
wybranej grupy ankietowanych. Respondenci stwierdzili, ze sygnali-
zacja $wietlna nie eliminuje wystepowania wymuszen ze strony
kierowcow. Powyzszy czynnik odzwierciedla liczbe wystepujacych
wypadkéw drogowych i ich nastepstw wystepujacych na skrzyzo-
waniach drogowych z sygnalizacjg $wietlna.

Wedtug autordw wdrazanie systeméw poprawiajacych bezpie-
czenstwo pieszych jest istotnym elementem w funkcjonowaniu
miejskich systemoéw transportowych. Sygnalizacja $wietlna nie tylko
poprawia przepustowos¢ sieci transportowych, ale réwniez pozwala
na zwiekszanie poczucia bezpieczenstwa niechronionych uczestni-
kéw ruchu drogowego. W wiekszym stopniu moze by¢ to widoczne
w miejscach charakteryzujacych sie duzym natezeniem ruchu dro-
gowego lub w migjscach, gdzie widocznos¢ jest znacznie ograni-
czona. Wysokie naktady wynikajgce z projektowania, produkcii,
wdrazania i utrzymania systeméw sg w dalszy stopniu znikome do
kosztéw zwigzanych z zaistniatymi zdarzeniami wystepujacymi w
transporcie drogowym.
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Aspect of pedestrian safety at road intersections with traffic
lights

The Processes of Globalisation, mobility of the society, moderniza-
tion of transport infrastructure, the desire to own means of transport
contribute to the increased number of road vehicles and many
transport problems. These include, above all, the occurrence of
transport congestion, which in turn is the source of further problems
of road transport systems. Environmental pollution, increased noise,
occurring traffic hazards, difficult communication has a negative
impact on the functioning of users of urban transport systems. In
contrast to the increasing expectations of users of urban transport
systems, systems supporting their safety and increasing the capaci-
ty of transport networks come out. One of the examples of the sys-
tem is traffic lights. The implementation of this system allows for
safer movement of individual road users, including pedestrians.

The article discusses the problem of pedestrian safety in road traffic.
The analysis of police statistical data on the number of accidents
and their effects with the participation of pedestrians was presented.
In addition, the results of research on the subjective assessment of
pedestrian safety at road intersections using traffic lights are pre-
sented. The method of direct interview involving pedestrians as
participants of road traffic was used.

Keywords: road transport, traffic lights, urban transport system, city for
pedestrians, telematic systems.
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