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Przeglad metod poprawy bezpieczenstwa ruchu na przejsciach
dla pieszych w obszarze zabudowanym

Streszczenie. W artykule oméwione zostaty wybrane metody poprawy bezpieczenstwa na przej$ciach dla pieszych w terenie zabudowanym.
Przedstawiono rozwigzania poprzez organizacje ruchu, do$wietlanie miejsc niebezpiecznych, poprawe stanu technicznego przejsc. Oméwiono idee
dynamicznego doswietlania przej$¢. Zaproponowano rozwigzania dla wybranego przejscia z uwzglednieniem efektywnego uspokojenia ruchu.

Abstract. The article discusses selected methods of improving safety at the pedestrian crossings in the built-up areas. Solutions were presented by
organizing traffic, illuminating dangerous places, improving the technical condition of the crosswalks. The idea of dynamic lighting of pedestrian
crossings was discussed. Solutions for the selected crosswalk were proposed taking into account the effective traffic calming. (Review of methods
for improving traffic safety at the pedestrian crossings in the built-up areas).
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Wstep

Wsrod uczestnikéw ruchu drogowego piesi nalezg do
grupy szczegolnie wysokiego ryzyka jako niechronieni
uczestnicy ruchu. Wszelkie dziatania podejmowane dla
poprawy bezpieczenstwa powinny zatem byc¢
ukierunkowane na zapewnienie odpowiedniej ochrony
zdrowia i zycia uzytkownikéw drég w tym pieszych.

Jak podaje [1] tendencja wystepowania wypadkow
drogowych w Polsce w latach 2008-2017 jest spadkowa,
jednak liczby nadal pozostajg niepokojgce, w roku 2008 —
49 054, w 2017 roku — 32 760. Zdecydowana wigckszosé
wypadkow w 2017 roku, bo az 71% ogdtu miata miejsce w
obszarze zabudowanym, a 29% poza obszarem
zabudowanym. Analiza wystepowania miejsc wypadkéw
pokazuje, ze w czotébwce obok jezdni, wystepujg przejécia
dla pieszych (w przypadku jezdni 24 198 zdarzen, przejs¢
dla pieszych 4 322 zdarzenia). W tabeli 1 przedstawiono
zestawienie wypadkéw, ktére wydarzyly sie w miejscach
udostepnionych dla ruchu pieszego.

Tabela 1. Wypadki w miejscach udostepnionych dla ruchu
pieszego[1]
Miejsce ruchu | -\ o ki Zabici Ranni
pieszych
Przejscie dla 4091 259 4029
pieszych
Skrzyzowanie 2 296 125 2 261
Chodnik,
droga dla 353 17 351
pieszych
Pobocze 64 8 59
Przystanek
komunikac;ji 79 4 83
publicznej

Brak odpowiedniego oswietlenia drég powoduje, ze
najtragiczniejsze skutki widoczne sg wtasnie nie w ciagu
dnia a w porze nocnej (w roku 2017 w ciggu dnia w co
pietnastym wypadku zgingt cztowiek, w porze nocnej — w co
czwartym). Nalezy zatem rozwazy¢ miejsca szczegodlnie
niebezpieczne w tym strefy konfliktowe do jakich nalezg
przejscia dla pieszych. Biorgc pod uwage miesigce
wystepowania wypadkéw z winy pieszych najwiecej
zdarzen miato miejsce w listopadzie i grudniu, podobna
sytuacja miata miejsce takze w poprzednich latach.
Przyczyng takiego stanu jest szybko zapadajgcy zmrok i
pogarszajgce sie warunki widocznosci.
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Czynniki wptywajgce na bezpieczenstwo pieszych sag
ztozone i zostaty szerzej oméwione w [2]. Jako
najwazniejsze w procedurze do kontroli bezpieczenstwa na
przejsciu dla pieszych podano:

— Lokalizacje

— Widoczno$é

— Dostepnos¢ przejscia

— Oznakowanie poziome i pionowe

— Oswietlenie

— Ruch uliczny

Doswietlanie miejsc niebezpiecznych i okreslenie
sytuacji oswietleniowej

W prawidlowo zaprojektowane] instalacji oswietlenia
ulicznego powinny zostaC zapewnione parametry
gwarantujgce bezpieczehstwo i dobrg widocznosé dla
pieszych i kierowcéw. Regulujg to Polskie Normy, jednak
dla projektantéw sg to nadal jedynie zalecenia. Wymagania
os$wietleniowe w zakresie oswietlenia drog okreslata norma
PN-EN 13201-2:2007 obecnie wycofana i zastgpiona przez
PN-EN 13201-2:2016-03 — wersje angielskg. W zaleznosci
od klasy oswietleniowej drogi czy ulicy przyjmuje sie
odpowiednie parametry stanu oswietlenia. Wymagania te
dotyczg [3], [4]:

— luminanciji $redniej jezdni, Lg [cd/mz],

— réwnomiernosci luminancji catkowitej, Uo,

— réwnomiernosci luminancji wzdtuznej, Uy,

— wspofczynnika oswietlenia poboczy, SR,

— wskaznika przyrostu wartosci progowej kontrastu, TI

[%],

— natezenie os$wietlenia E [Ix] poziome, pionowe,
potsferyczne, polfcylindryczne w zaleznosci od klasy
oswietlenia.

Biorgc pod uwage oswietlenie przejs¢ dla pieszych
[3],[5] nalezy dazy¢ do wystarczajgco wysokiego poziomu
luminancji jezdni, z pomocg opraw normalnego oswietlenia
drogowego, uzyskujgc dobry ujemny kontrast pieszych, tzn.
piesi widoczni jako ciemna sylwetka na jasnym tle. W
innych przypadkach nalezy zastosowac¢ dodatkowe oprawy
oswietleniowe, rozmieszczone i ukierunkowane wzgledem
powierzchni przejscia w taki sposéb, aby osiggna¢ dodatni
kontrast i nie powodowa¢ nadmiernego ol$nienia
kierowcoéw. Dodatkowo oswietlajac strefy przy koncach
przejscia i wokot powierzchni przejscia uzyskuje sie silny
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efekt towarzyszgcy wzrostowi uwagi kierujacych pojazdami
[31.[6].

Do obecnie stosowanych rozwigzan o$wietleniowych
nalezg rozwigzania standardowe Ilub dedykowane =z
uwzglednieniem stref przejsciowych lub bez nich. Kryterium
rozgraniczajgcym jest rozsyt strumienia Swietlnego opraw.
W dedykowanych rozwigzaniach stosuje sie oprawy
o$wietleniowe o asymetrycznym rozsyle strumienia
Swietinego, najlepiej lokalizujgc oprawe przed przejsciem
dla pieszych zgodnie z kierunkiem ruchu pojazdoéw. Istniejg
dwie optyki — prawa i lewa umozliwiajgca odpowiednie
dopasowanie do projektowanego ukfadu drogowego.
Oprawa z niesymetryczng brylg $wiattosci pozwala na
emisje wigzki Swietlnej w $cisle okreslonym kierunku,
zapewniajgc wymagane wartosci natezenia oswietlenia na
ptaszczyznie pionowej. Dedykowane oprawy oswietleniowe
montuje sie ponizej linii opraw os$wietlenia drogowego,
zaburzajgc w ten sposob odbiér wizualny i prowadzenie
wzrokowe kierowcy [7]. Korzystnym zabiegiem jest
tworzenie tzw. strefy przejSciowej w sasiedztwie przejscia
dla pieszych, zapewniajac w obszarze oswietlonym wyzszy
poziom  natezenia  oswietlenia, a w  obszarze

nieoswietlonym zmniejszenie ol$nienia zmotoryzowanych
uczestnikow ruchu.

Dla wyrdznienia miejsc przejs¢ dla pieszych dobre
efekty uzyskuje sie stosujgc odmienne barwy zrodta Swiatta
niz zastosowane w danych warunkach os$wietlenie
przestrzeni drogowej, co przedstawiono na rysunku 1.

Rys.1. Kompleksowa poprawa sytuacji na przejsciu dla pieszych,
doswietlenie przejscia z azylem pomiedzy pasami ruchu [8]

Rys.2.
zlokalizowanego w poblizu przystanku autobusowego [8]

Przyktad  doswietlonego przejscia dla  pieszych

Rozwigzania dla istniejgcych przejs¢

W trudniejszej sytuacji znajdujg sie instalacje
eksploatowane przez wiele lat, ktérych jest zdecydowanie
wiecej. Rozmieszczenie istniejgcych stupéw czesto
wymusza montaz dodatkowych masztéw dedykowanych
wytgcznie oprawom doswietlajgcym przejscie. Powyzsze
konflikty, w potgczeniu z koniecznoscia pozyskania
zasilania z czesto odlegtych szaf oraz zwigzane z tym
roboty ziemne powodujg, ze koszty instalacji systemu w
istniejgcym  terenie sg wyzsze, niz  doswietlen
zaprojektowanych i budowanych w ramach zadan
inwestycyjnych zwigzanych z przebudowg odcinkéw drog.
Niezaleznie od tego, jak pokazujg przeprowadzone
dotychczas badania [6], kazde doswietlenie przejs¢ dla
pieszych przynosi korzystne efekty zaréwno kierowcom jak i
pieszym, zapewniajac odpowiednie warunki oswietleniowe.
Na rysunku 1 i 2 przedstawiono przyklady doswietlonych
przejsc¢ dla pieszych dodatkowymi oprawami.

Powszechne jest jednak wcigz jednostronne
usytuowanie opraw ulicznych, co przy analizie konkretnego
przypadku pozwolito odkry¢ alarmujgce wnioski. Jak wynika
z przedstawionych w [6] danych pomiarowych warto$é
Sredniego natezenia oswietlenia jest wystarczajgca na
ptaszczyznie przejscia do obserwacji przez pieszego, w
przeciwienstwie do wartosci natezenia oswietlenia w
ptaszczyznie pionowej, czyli na sylwetce pieszego. Tym
samym zapewnione sg dobre warunki oswietleniowe dla
pieszego, a dla kierujgcych pojazdami niestety nie. Przez
co pieszy nie jest dobrze widoczny dla zmotoryzowanych
uczestnikéw ruchu.

W  obszarach zabudowanych, gdzie wystepuje
najwieksza koncentracja ruchu pieszego i kotowego
poprawna ocena sytuacji drogowej jest mozliwa jedynie
przy zapewnieniu dobrej widocznosci. Ograniczy¢ ja moga
roslinnos¢, reklamy, stupy oswietleniowe oraz pojazdy
parkujgce w poblizu przejs¢ [2],[9].

Dynamiczne doswietlenie przejs¢ dla pieszych

Pewnego rodzaju nowoscig na rynku sg pojawiajgce sie
systemy dynamicznego doswietlania przejs¢ dla pieszych.
System taki, oprécz zestawu typowych dla swojej funkgciji
elementéw, takich jak maszty czy oprawy asymetryczne,
posiada roéwniez czujniki ruchu wykrywajgce pieszego
kierujgcego sie w strone jezdni oraz odpowiednie
urzadzenia sterujgce. Sterownik w przypadku braku
wykrycia pieszego obniza natezenie oswietlenia do ok. 30%
mocy, natomiast w momencie wykrycia ruchu zwieksza je
do 100% i podtrzymuje tg wartos¢ przez zaprogramowany
okres czasu. Dzigki temu zaréwno piesi, jak i kierowcy
otrzymujg czytelny sygnat informujgcy, ze w danym
obszarze nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na sytuacje na
drodze. Uktad sterujgcy moze zmniejszy¢é maksymalng moc
oswietlenia po ustalonym czasie, bgdZz podtrzymaé moc
maksymalng na kolejny okres czasu po wykryciu kolejnych
os6éb. Instalacja taka pozwala réwniez znacznie
zaoszczedzi¢  energie  elekiryczng, szczegdlnie na
przejsciach gdzie ruch pieszy pojawia sie sporadycznie, a
przez zdecydowang wigkszo$¢ czasu nie ma potrzeby
utrzymywania maksymalnego poziomu natezenia swiatta.

Rozwigzania poprzez organizacje ruchu

Bez wzgledu na lokalizacje przejécia dla pieszych, w
obszarze zabudowanym, czy poza nim nalezy
zagwarantowa¢ wszystkim uczestnikom ruchu czytelno$c¢ i
odpowiednie oznakowanie miejsc kolizyjnych.

Niemniej wazne od samego doswietlenia przejscia dla
pieszych jest odpowiednie zorganizowanie otoczenia i
zagospodarowania pasa drogowego na dojezdzie do niego.
Samo bowiem dos$wietlenie bez zastosowania jakichkolwiek
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dodatkowych elementéw uspokojenia ruchu moze nie daé
pozadanego efektu. Nawet najlepiej widoczny pieszy,
przed, czy na samym przejsciu jest bezradny wobec
samochodu, ktérego kierowca przyzwyczait sie do
zastosowanego doswietlenia, pulsatoréw i przejezdza przez
przejscie z predkoscig nie dajgcg najmniejszych szans na
zahamowanie. Ograniczenie predkosci poprzez faktyczne
wymuszenie jej zmniejszenia jest elementem o kluczowym
znaczeniu dla catego rozwigzania. Wachlarz rozwigzan jest
szeroki, od wydzielenia azyli dla pieszych pomiedzy
kierunkami ruchu (co czesto jest mozliwe bez zadnych
zmian geometrii jezdni), poprzez zastosowanie progéw
zwalniajgcych lub wyniesienie samego przejscia, az do
fizycznego zawezenia paséw ruchu lub zaburzenia toru
jazdy, co dla przyktadu pokazuje rysunek 1.

Oczywistym jest fakt, ze takie rozwigzania muszg byc¢
zastosowane odpowiednio wczesnie, nie za$ bezposrednio
przed samym przejSciem. Zawezenie paséw ruchu,
wykonanie szykany lub progu musi zostaé wprowadzone na
tyle wczeénie, aby kierujgcy na kilkadziesigt metréw przed
samym przejSciem poruszat sie juz w pewien ustalony
sposo6b, nieodwracajacy jego uwagi od samego przejscia.
Patrzgc na aspekt ekonomiczny, ale réwniez skutecznos¢
takiego rozwigzania najbardziej sprawdzonym sposobem
na ograniczenie predkosci jest tagodne zawezenie pasow
ruchu do wymaganego przepisami minimum (np. 3,0m ,
2,85m). Powyzsze powoduje, ze kazdy pas ruchu jest
catkowicie przejezdny, natomiast optycznie likwiduje sie
komfort prowokujacy do rozwijania nadmiernych predkosci,
co przy niewielkich kosztach (zwykle zmiana organizaciji
ruchu jest nieznacznym utamkiem wartosci systemu
doswietlenia  przejscia) jest rozwigzaniem godnym
zwrdcenia szczegolnej uwagi.

Na rysunku 3 przedstawiono trzy warianty zmiany
organizacji ruchu na takim samym uktadzie przejscia dla
pieszych. Na dwukierunkowej drodze jednojezdniowej,
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czteropasowej, przedstawiono sposoby zmiany organizacji
ruchu jako uzupetnienie doswietlenia przejscia. W wielu
przypadkach istniejgcego  zagospodarowania  drogi,
minimalnym naktadem kosztow mozliwe jest wykonanie
zawezen pasow ruchu pozwalajace wygospodarowacd
miejsce na azyl dla pieszych — wyspe rozdzielajgcg tory
jazdy, ktora pozwala pieszemu pokona¢ kazdy kierunek
ruchu osobno, zatrzymujgc sie posrodku. Rozwigzaniem
zdecydowanie bardziej podnoszgcym bezpieczenstwo
ruchu jest ograniczenie liczby paséw, ktére musi
przekroczy¢ pieszy. Oczywistym jest fakt, ze ograniczenie
liczby paséw powinno by¢é poprzedzone badaniami
zasadnosci zastosowania takiego rozwigzania. Pamietaé
nalezy jednak, ze przy idealnej przepustowosci jednego
pasa ruchu wynoszacej ok. 1700 pojazdéw na godzine [10],
jest to propozycja warta rozwazenia.

Poprawa infrastruktury i stanu technicznego przejs¢ dla
pieszych

Wsrdod rozwigzan stuzacych poprawie bezpieczenstwa
na przejsciach dla pieszych znajdujg sie azyle, wyspy
dzielace i pasy zieleni. Sg to elementy rozwigzan
umozliwiajgce pieszemu pokonanie jezdni, ktéra sktada sie
z dwoch lub wigkszej ilosci pasow ruchu. Im wigksza
szeroko$¢ jezdni tym niebezpieczenstwo pokonania
przejécia jest wieksze. Srodkami stuzgcymi poprawie stanu
technicznego jest zorganizowanie strefy oczekiwania przed
przejsciem, uporzgdkowanie ruchu poprzez stosowanie
barier i tancuchéw. Dla skanalizowania ruchu pieszych
stosuje sie dodatkowo na pasach zieleni bariery dzielgce.
Na rysunku 3 pokazano przejscie dla pieszych, gdzie
zastosowano tgcznie kilka metod poprawy bezpieczenstwa.
Obok zaburzenia toru jazdy, z bezpiecznej odlegtosci
uwage kierowcy powinno przykuwac wyraznie doswietlone
przejscie.
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Rys.3. Warianty zmian organizacji ruchu na dwukierunkowej drodze jednojezdniowej czteropasowe;j

W zakresie poprawy infrastruktury wyniesienie przejscia
dla pieszych moze by¢ skutecznym srodkiem ograniczenia
predkosci  pojazdow  [11], przykuwajgcym  uwage
zmotoryzowanych uzytkownikéw ruchu. Uspokojenie ruchu
kotowego w obszarze przejscia dla pieszych moze zostaé
wykonane poprzez zastgpienie powierzchni malowanej
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wyniesieniem catego obszaru przejscia w postaci progu
zwalniajgcego.

W ramach nowych inwestycji, jako dobrg praktyke coraz
czesciej bierze sie pod uwage nie tylko potrzeby
zmotoryzowanych  uczestnikéw ruchu, lecz takze
uzytkownikow pieszych i rowerzystéw. Zamiast waskich
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chodnikéw tworzy sie szerokie ciagi piesze, lub pieszo
rowerowe, majgce na celu bezpieczne prowadzenie ruchu
pieszego W bezpiecznej odlegtosci od jezdni [12].
Geometria chodnika i zachowanie ptynnosci ruchu, (brak
wysokich kraweznikdw) zacheca do przekraczania ulicy w
miejscach do tego wyznaczonych. Zaproponowane
rozwigzania powinny by¢ projektowane i wdrazane z
zapewnieniem ciggtosci trasy pieszej przed i za przejsciem.

Podsumowanie

Kazde skrzyzowanie potoku ruchu pieszego i kotowego
sprzyja powstawaniu stref konfliktowych, ktore dzieki
dobremu zarzgdzaniu mozna bezpiecznie zorganizowac.

Program bezpieczenstwa ruchu drogowego [13]
pokazuje, ze wyznaczone cele nie zostaty nadal osiggniete,
w tym cel nie wigcej niz 2800 zabitych w wypadkach
drogowych w 2013 roku, zgineto 3357 oséb [1], podobnie
nie osiggnieto celu etapowego — nie wiecej niz 2400 w 2017
roku, w wypadkach zgineto 2831 oso6b. Obserwuje sie
jednak zwiekszong aktywno$¢ ekspertow i dziatah
stuzgcych poprawie bezpieczenstwa ruchu. Przy wdrazaniu
nowych inwestycji pojawiajg sie rozwigzania zupetnego
odseparowania ruchu kotowego od pieszego [12], poprzez
budowe podziemnych przejs¢. Jednak z ekonomicznego
punktu widzenia sg to rozwigzania wymagajgce
niebagatelnych naktadéw finansowych. Zdecydowanie
mniejsze koszty ponosi sie, przy racjonalnej i przemyslane;j
organizacji ruchu wraz z zastosowaniem dodatkowych
opraw oswietleniowych drogowych Iub dedykowanych
przejsciom dla pieszych. Problemu nie stanowi obecnie
doprowadzenie linii zasilajgcej, poniewaz coraz czesciej
wykorzystywane sg hybrydowe lub niezalezne zrodta
zasilania z generatorami wiatrowymi lub ogniwami
fotowoltaicznymi. Na popularnosci  zyskujg obecnie
rozwigzania niekonwencjonalne takie jak znaki aktywne,
autonomiczne oswietlanie przejs¢ czy aktywne punktowe
elementy odblaskowe [14],[15].

Zapewnienie odpowiedniego oswietlenia jest czynnikiem
poprawiajagcym komfort korzystania z przej$¢ dla pieszych.
Decyzja o przekroczeniu drogi jest zwigzana z poprawng
oceng predkosci zblizajgcego sie pojazdu, jego odlegtosci i
intencji kierowcy. Jak podaje [16] wyznaczenie przejscia dla
pieszych na skrzyzowaniu, daje przekonanie pieszym,
niestety czesto falszywe, Zze zostang zauwazeni przez
zmotoryzowanych uczestnikéw ruchu, zwiekszajac zaufanie
i pewnos¢ pieszych co do korzystania z oznakowanego
przejscia.

Faktyczng poprawe bezpieczenstwa ruchu mozna
zatem osiggna¢ dopiero poprzez zastosowanie doswietlenia
i uspokojenia ruchu fgcznie, jako nierozerwalnej pary
dziatan dajgcych z jednej strony mozliwosé dostrzezenia
pieszych przechodzgcych przez przejscie, a z drugiej —
mozliwos¢ zatrzymania pojazdu przed nimi.

Wedtug 9 po przeprowadzonym audycie
bezpieczenstwa ruchu drogowego na 930 przejsciach dla
pieszych  bez  sygnalizacji  Swietlnej, najczesciej
wystepujgcym problemem okazato sie w 307 przypadkach
ograniczenie widocznosci z uwagi na parkujgce pojazdy, a
w 265 sytuacjach zbyt dlugie przejscie dla pieszych. W
zakresie os$wietlenia przejs¢ 540 przypadkéw wymagato
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przeprowadzenia kompleksowej konserwacji ulicznej
instalacji oswietleniowej, a w 429 — czyszczenia opraw
oswietleniowych w otoczeniu przejscia dla pieszych.
Niemniej waznym zatem okazuje sie monitorowanie i
poprawa stanu juz eksploatowane;j instalacji oSwietleniowe;j,
w tym stanu opraw, zrédet Swiatta i pojawiania sie
przeszkod dla Swiatta.

Nieuniknionym staje sie zastosowanie kombinaciji
rozwigzan $rodkéw technicznych i organizacyjnych ze
szczegolnym uwzglednieniem dodatkowego oznakowania i
oswietlenia, ktére pozwolg unikng¢é Ilub znaczaco
zmniejszy¢ obecne nieodwracalne koszty mobilnosci jakimi
sg Smier¢ czy obrazenia ciata.
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Polskiego 7; 25-314 Kielce, E-mail: a.pawlak85@gmail.com.
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