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Abstrakt. Wartos¢ pracy przewozowej nieustannie wzrasta, co przyczynia si¢ do zwigkszonego ruchu pojazdow
transportowych. W Polsce glownym rodzajem transportu jest transport drogowy, na co wskazujg dane publikowane przez
Glowny Urzqd Statystyczny. Glownymi czynnikami decydujgcymi o bezpieczenstwie w ruchu drogowym jest liczba
wypadkow, rannych oraz ofiar wypadkow drogowych. Aby zminimalizowac¢ ryzyko wystgpienia zdarzenia drogowego lub
jego skutki opracowywane sq coraz nowsze rozwiqzania infrastrukturalne w zakresie ruchu drogowego oraz systemy
montowane w pojazdach. Mimo znacznego wzrostu natezenia ruchu drogowego wskazniki dotyczgce wypadkowosci,
rannych oraz ofiar wypadkow drogowych sq coraz mniejsze, co Swiadczy o poprawnym dziataniu nowoczesnych
rozwigzan.
Abstract. The value of the transport performance is constantly increasing, which contributes to the increased traffic of
transport vehicles. In Poland, the main kind of transport is the road transport, as indicated by the data published by the
Central Statistical Office. The main factors determining the safety of the road transport system are the number of
accidents, injuries and victims of road accidents. In order to minimize the risk of a road accident occurrence or its
consequences, newer infrastructure solutions in the field of road traffic and systems installed in vehicles are developed.
Despite a significant increase in road traffic, the rates of accidents, injuries and victims of road accidents are decreasing,
which proves that modern solutions are working properly.
Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, ruch drogowy, systemy bezpieczenstwa w pojazdach, infrastruktura drogowa

Keywords: safety, trafic, safety systems in vehicles, road infrastructure

Wstep

Dane statystyczne publikowane przez Glowny Urzad Statystyczny wykazuja rosnaca
tendencj¢ wykonanej pracy przewozowej, z czego wynika, ze notowany jest wzrost iloSci
przewozonych tadunkéw oraz ludzi. Statystyki dotyczace 2019 roku wykazuja, ze drogowy system
transportowy jest najczgsciej wybieranym systemem sposrod dostgpnych na terenie Polski. Jest on
odpowiedzialny za 86,5% transportu odbywajacego si¢ na terenie kraju.

Jednak tak duzy udziat transportu drogowego w pracy przewozowej rodzi pewne problemy
zwigzane z jego bezpieczenstwem. Rosngca liczba pojazdéw poruszajacych si¢ po drogach sprzyja

powstawaniu kongestii oraz zdarzen drogowych. Aby unikng¢ takich sytuacji, w pojazdach
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montowane sg coraz nowoczesniejsze systemy wspomagajace kierowce oraz wykorzystywane sg
nowoczesne rozwigzania w zakresie infrastruktury drogowe;.

Artykut podejmuje problematyke bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

Celem artykutu jest wykazanie wplywu zmian w infrastrukturze drogowej oraz wprowadzania
nowoczesnych systemow bezpieczenstwa w pojazdach na bezpieczenstwo w ruchu drogowym.

Aby zrealizowa¢ tak postawiony cel artykutu wykorzystano przeglad literatury, analize,
syntez¢ oraz wnioskowanie. Przydatne okazaty si¢ roOwniez materialy statystyczne pozyskane ze
zrddet policyjnych, ktore postuzyly do wykazania zaleznosci pomiedzy zdarzeniami na drodze
a zmianami w infrastrukturze drogowej i wprowadzaniu nowoczesnych systemow bezpieczenstwa

w pojazdach

Pojecie bezpieczenstwa w ruchu drogowym

Fakt, iz niemal 9 na 10 doébr transportowanych w Polsce przemieszczane jest
z wykorzystaniem transportu drogowego, sktania do zastanowienia si¢ nad aspektem bezpieczenstwa
w tym systemie. Jednak, aby mozliwa byla analiza bezpieczenstwa w drogowym systemie
transportowym, nalezy zdefiniowac to pojecie.

Ciekawa definicje¢ bezpieczenstwa proponuje R. Krystek, wedtug niego bezpieczenstwo to
(...) wlasciwos¢ systemu, umozliwiajqgca dziatanie w danych warunkach srodowiskowych, bez
wypadkow i niepozgdanych zdarzen (Krystek, 2010, s. 34). Definicja ta oznacza komfort psychiczny
wynikajacy z poprawnego dziatania systemow w ustalonych warunkach srodowiskowych.

Kolejnym pojeciem wymagajacym zdefiniowania jest system. Mozna go okresli¢ jako zbior
elementow oraz relacji migdzy nimi uporzadkowanymi ze wzgledu na cel, jednak nalezy dodac¢, ze
takie potaczenie wybranych elementdw nadaje im wigkszej warto$ci niz tylko ich suma (Brzezinski,
2007, s. 22).

Ostatnim elementem jest system transportowy. Mozna go definiowa¢ jako catoksztatt
srodkow technicznych, w tym pojazdow, elementdéw infrastruktury drogowej, ludzi biorgcych udziat
w procesach transportowych oraz stosowanych rozwigzan poltaczonych w taki sposéb, aby proces
transportowy przebiegat w sposob sprawny (Jacyna, 2009, s. 22).

Sumujac wyzej wskazane definicje, mozna stwierdzi¢, ze bezpieczenstwo w drogowym
systemie transportowym jest to stan poprawnego dziatania elementéw sktadajacych si¢ na system
transportowy w okreslonym $rodowisku.

Znaczacymi elementami z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego sa m.in.

zagadnienia zwigzane z organizacjg ruchu, nadzorem nad ruchem drogowym, ratownictwem
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medycznym oraz stanem technicznym i wymaganiami stawianymi pojazdom oraz elementom
infrastrukturalnym (Borucka, Grzelak, 2019, s. 2)

Obecnie poziom bezpieczenstwa w drogowym systemie transportowym uzalezniony jest od
liczby zdarzen drogowych, ktérymi sa kolizje oraz wypadki drogowe, liczby rannych i ofiar
Smiertelnych.

Pojecia odnoszace si¢ do zdarzen drogowych czgsto przyjmowane sa jako jednoznaczne,
jednak istnieje pomiedzy nimi znaczaca roznica. Kolizja drogowa jest zdarzeniem drogowym, ktore
narusza zasady bezpieczenstwa ruchu drogowego i powoduje wylacznie szkody materialne,
natomiast wypadek drogowy jest zdarzeniem, w ktdrym przynajmniej jeden uczestnik ruchu
drogowego zostat ranny lub ponidst $Smier¢ (Wicher, 2012, s. 45).

Opisane wyzej zdarzenie drogowe wystepuja migdzy:

e pojazdami;
e pojazdem, a cztowiekiem;
e pojazdem, a nieruchomg przeszkoda.

Polska opracowata wlasny program poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego o nazwie
GAMBIT. Pierwsza wersjag programu byl GAMBIT 96, ktéory byt projektem badawczym
zrealizowanym na zamowienie Ministra Transportu 1 Gospodarki Morskiej. Najnowsza wersja jest
GAMBIT, ktory zostal przyjety w 2013 roku. Zaktada on zmniejszenie liczby ofiar $miertelnych
wypadkow drogowych do 2000 oraz cigzko rannych do 6900 w 2020 roku. Program oparty jest na
pieciu filarach (Narodowy program bezpieczenstwa ruchu drogowego 2013 — 2020, 2013, s. 20 - 22):
e bezpieczny cztowiek,

e bezpieczna droga,
e bezpieczna predkosc,
e bezpieczny pojazd,
e ratownictwo medyczne 1 opieka powypadkowa.
Rysunek 1 przedstawia zmiany w liczbie ofiar Smiertelnych wypadkow drogowych w Polsce

w latach trwania programu.



L. Ortowski, R. Wszeborowski

3400

3300

3200

3100

3000

2900

2800

2700

LICZBA OFIAR SMIERTELNYCH

2600

2500

2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019

Rys. 1. Zmiany w liczbie ofiar $§miertelnych wypadkéw drogowych w Polsce w latach

2013 - 2019

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie Wypadki drogowe w Polsce w 2009 roku, Biuro ruchu drogowego, Wydziat
profilaktyki i analizy, Warszawa 2010, s.7 oraz Wypadki drogowe w Polsce w 2019 roku, Komenda Gtéwna Policji,
Biuro ruchu drogowego, Warszawa 2020, s. 7

Drogowy system transportowy sktada si¢ z trzech elementow, ktérymi sa:

e uczestnik ruchu drogowego,
e S$rodki transportu,

e otoczenie.

Rysunek 2 przedstawia uczestnikOw oraz powigzania wystepujace miedzy nimi w

drogowym systemie transportowym.
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Rys. 2. Uczestnicy oraz powigzania migdzy nimi w drogowym systemie transportowym
Zrédlo: Opracowanie wiasne, na podstawie J. Wicher, Bezpieczenstwo samochodow i ruchu drogowego, Wydawnictwo
Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2012, s. 44

Widoczne sg wspdlne oddziatywania kazdego z elementéw systemu na pozostate. Z takiego

uktadu mozna wysnu¢ wniosek, ze aby system dziatal poprawnie oraz bezpiecznie jego elementy

muszg ze sobg wspotgrac, poniewaz nieprawidtowe dzialanie ktéregokolwiek z elementow wptywa

na dziatania pozostatych.
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Elementy infrastruktury zapewniajace bezpieczenstwo w ruchu drogowym

Wraz z rozwojem transportu drogowego postepowal rozwdj infrastruktury drogowej,
poczawszy od piaszczystych drog a konczac na obecnych gestych sieciach autostrad. Wraz z
rozwojem tej galezi transportu, ludzie zaczeli borykac si¢ z coraz wigkszg liczbg problemow w
kontekscie bezpieczenstwa bedacych wynikiem m.in. coraz wigkszej liczby pojazddéw na drogach i
mozliwo$ci rozwijania przez nie wigekszych predkosci. Te aspekty mocno wptynely na poziom
bezpieczenstwa oséb 1 tadunkéw biorgcych udzial w procesie transportowym. Dlatego tez ludzie
zauwazyli konieczno$¢ niwelowania lub ograniczania wptywu tych aspektow na transport (Ortowski
2019). Zabezpieczenie ruchu pojazdéw na drogach wymaga zastosowania urzadzen bezpieczenstwa
ruchu drogowego. Urzadzenia te stluzag m.in. do optycznego prowadzenia ruchu, minimalizacji
skutkow zdarzen drogowych, informowania 1 ostrzegania kierowcdéw o niebezpiecznych odcinkach
drogi oraz obowigzujacych ograniczeniach, regulacji przeptywu pojazdow oraz prowadzenia nadzoru
nad ruchem drogowym. W wyniku wielu mozliwos$ci stosowania urzadzen bezpieczenstwa
drogowego wprowadzono klasyfikacje rozroézniajaca ze wzgledu ich na kategorie:

e sygnalizacyjnych — przekazanie kierowcom i innym uzytkownikom drogi wszelkich zakazow,
nakazow, ostrzezen i informacji dotyczacych ruchu drogowego;

e ochronnych — zapobieganie wypadkom i ograniczenie jego skutkow;

e przeciwdestrukcyjnych — ograniczenie skutkow wypadku lub w mniejszym stopniu ograniczenie
mozliwos$ci jego powstania;

e zapobiegawczych — przeciwdziatanie naruszeniom pewnosci, ptynnosci i porzadku ruchu.

Urzadzenia sygnalizacyjne oraz znaki drogowe stuzg do regulacji oraz prowadzenia ruchu,
informowania oraz ostrzegania kierowcdéw o niebezpiecznych odcinkach drogi, obowigzujacych
ograniczeniach (Antonik, Guminska, Jelinski. Wachnicka, 2014, s. 46).

Znaki drogowe dzielimy na poziome oraz pionowe. Znaki poziome umieszczane s3 na
powierzchni jezdni w postaci linii, strzatek lub - gdy jest to niezbgdne - napiséw czy innych oznaczen.
Znaki pionowe umieszczone sg po boku jezdni lub nad nig w postaci tablic.

Kolejnym rodzajem urzadzen sygnalizacyjnych jest sygnalizacja §wietlna. Rozwigzanie to
jest stosowane w przypadku skrzyzowan drdg, pozwala na segregacje przecinajacych si¢ strumieni
pojazdow i pieszych. Zastosowanie sygnalizacji §wietlnej umozliwia zredukowanie liczby punktow
kolizji, co prowadzi do mniejszej ilosci zdarzen w obrebie skrzyzowan oraz powinno pozwala¢ na
uzyskanie co najmniej jednego z ponizszych elementéw (Buczko, 2017, s.45):

e ulatwien dla srodkéw komunikacji publicznej lub ruchu pieszego,

e poprawy warunkow ruchu relacji podporzadkowanych,
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e polepszenia skuteczno$ci sterowania strumieniami ruchu na ciggach lub w obszarze poprzez
dodanie skrzyzowania do systemu skrzyzowan o ruchu sterowanym.

Na terenie Polski dziata 20 rejestratoréw przejazdu na czerwonym $wietle umieszczonych na
skrzyzowaniach w celu rejestrowania wykroczen. Sg one czg$cig systemu automatycznego nadzoru
nad ruchem drogowym (Funkcjonowanie systemu automatycznego nadzoru w 2019 roku, CANARD,
2020 s. 1). Urzadzenia te stuza do automatycznej rejestracji wykroczen polegajacych na przejechaniu
pojazdu przez skrzyzowanie w momencie nadawania przez sygnalizator czerwonego S$wiatla.
W Polsce wykorzystywane sa dwa rodzaje tych urzadzen. Jedno sktada si¢ z systemu kamer
montowanych na sygnalizatorach, natomiast drugie wykorzystuje system czujnikow zatopionych
w asfalcie oraz kamere zamontowang na sygnalizatorze (https://www.naviexpert.pl/blog/kamery-na-
swiatlach-gdzie-i-jak-dzialaja/).

Jednym z najnowszych rozwigzan w zakresie znakow drogowych poprawiajacych
bezpieczenstwo sg znaki o zmiennej tresci VMS. Pozwalajg one na biezace na przekazywanie
kierowcom ostrzezen, komunikatéw, informacji o utrudnieniach oraz warunkach atmosferycznych.
Glowna réznica dzielaca znaki o zmiennej tresci od znakow konwencjonalnych jest mozliwosé
ingerencji w przekazywane tre$ci w czasie rzeczywistym (Kornalewski, Malasek, Szczepaniak, 2014,
s. 12).

Jednymi z najwazniejszych elementéw infrastruktury drogowej wplywajacymi na
bezpieczenstwo sg bariery ochronne. Mozna je zakwalifikowa¢ do grupy urzadzen ochronnych oraz
przeciw destrukcyjnych. Gtéwnym celem stosowania barier jest ochrona zycia i zdrowia uczestnikow
ruchu drogowego oraz bezpieczenstwa budowli i oséb znajdujacych si¢ w otoczeniu drogi.
Prawidtowo zaprojektowana oraz wykonana bariera ochronna powinna (Hadrys, Matek, 2019, s. 34):
e uniemozliwi¢ przejechanie pojazdu poza krawegdz drogi lub przez pas dzielacy;

e zapewni¢ takie warunki kolizji, przy ktérych opoznienia dziatajace na zatoge pojazdu nie
przekrocza wartosci bezpiecznych — granica opdznien niebezpiecznych jest zalezna od uzywania
pasow bezpieczenstwa przez kierowce i pasazerow pojazdu oraz od kierunku dziatania sit
wystepujacych podczas kolizji;

e wyprowadzi¢ pojazd na tor ruchu réwnolegty lub bliski réwnolegtemu do bariery;

e powodowaé podczas kolizji mozliwie niewielkie zniszczenia pojazdu, w miar¢ mozliwosci
ograniczajace si¢ tylko do elementéw nadwozia;

e w sposOb mozliwie wyrazny i czytelny okres§la¢ zewnetrzng krawedz jezdni lub drogi.

Bariery ochronne mozna podzieli¢, uwzgledniajac wiele ich cech, takich jak: usytuowanie,

podatno$¢, obszar stosowania, sposob najechania, materiat wykonania czy stosujac podzial wedlug
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normy PN-EN 1317 Systemy ograniczajgce droge. Rysunek 3 przedstawia wymienione sposoby

podzialu oraz mozliwe rodzaje barier wyrdznione w kazdej z kategorii.
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Rys. 3. Kryteria podziatu barier drogowych
Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie Antonik M., Guminska L. Jelinsi. L., Wachnicka J. (2014). Wplyw barier
ochronnych na poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego. Logistyka, 4, s. 48

Systemy zwiekszajgce bezpieczenstwo w zakresie Srodkow transportowych

Bezpieczenstwo bierne

Systemy bierne zwickszajace bezpieczenstwo sg to rozwigzania techniczne, ktorych celem
jest minimalizacja skutkéw zaistnialej kolizji drogowej lub wypadku z punktu widzenia wszystkich
jego uczestnikow. Do urzadzen wchodzacych w sktad systemu zaliczamy (Wicher, 2012, s. 219):

e konstrukcje nadwozia,
e pasy bezpieczenstwa,
e zaglowki,

e poduszki powietrzne,
e system eCall.

Nadwozie powinno by¢ skonstruowane w taki sposob, aby zapewnia¢ pochtanianie cz¢sci
energii kinetycznej] w momencie zderzenia dzigki zastosowaniu tzw. stref kontrolowanego zgniotu.
Strefy te znajduja si¢ w przedniej, tylnej oraz bocznej cz¢$ci nadwozia, sa one zaprojektowane
w sposOb umozliwiajacy ich tatwe odksztatcenie w chwili zderzenia, przez co pochtaniajg one czegs¢
energii powstalej w wyniku uderzenia. Podczas gdy strefy zgniotu powinny by¢ podatne na
odksztatcenia, strefa w ktorej przebywaja kierowca oraz pasazerowie, a wiec kabina powinna by¢
mozliwie jak najbardziej sztywna, aby nie ulega¢ odksztalceniom w czasie zderzenia
(Wicher, 2012, s. 220).

Pasy bezpieczenstwa w momencie zderzenia majg za zadanie utrzymac osoby znajdujace si¢
w pojezdzie jak najblizej siedzen, aby nie dopusci¢ do uderzenia w elementy wyposazenia pojazdu.

11
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Gdy uzytkownik nie ma zapigtych pasow to w momencie zderzenia na ciato dziata sita bezwtadnosci,
ktéra moze spowodowaé przemieszczenie ciala wewnatrz pojazdu, a w skrajnej sytuacji nawet
wyrzucenie go przez przednig szybe. Pasy bezpieczenstwa umieszczone na tylnych siedzeniach
dodatkowo chronig pasazera przed uderzeniem w przedni fotel, co moze by¢ przyczyng kolejnych
obrazen podrézujacych znajdujacych si¢ zardwno na przednim jak i tylnym siedzeniu pojazdu
(Wicher, 2012, s. 220).

Zagtowki montowane w siedzeniach zmniejszajg obrazenia kierowcy oraz pasazerow
w przypadku uderzenia w tyt pojazdu, w ktérym si¢ znajduja. W przypadku uderzen w tyt pojazdu
sita dziatajaca na pojazd powoduje silne odchylenie gtowy do tytu, co moze skutkowaé bolesnymi
dolegliwosciami lub uszkodzeniami odcinka szyjnego kregostupa. Zagtowki powinny
minimalizowa¢ odchylenia glowy w przypadku wystgpienia takiej sytuacji. Mechanizm dziatania
zagldwka polega na tym, ze w momencie uderzenia zostaje on przesuniety do przodu oraz do gory
wzgledem swojego naturalnego potozenia, przez co znajduje si¢ blizej gtowy kierowcy lub pasazera
uniemozliwiajac jej silne odchylenie w wyniku uderzenia (Wicher, s. 242-244).

Poduszki powietrzne powstalty w celu amortyzacji przecigzen jakie powstaja w wyniku
zderzenia pojazdu z innym pojazdem lub przeszkoda. Zespdt poduszki powietrznej sktada si¢ z trzech
elementow: uktadu uaktywniajacego, generatora gazu oraz elastycznego pojemnika (wlasciwej
poduszki) (Wicher, 2012, s. 227-232).

System eCall jest najnowszym z biernych systemow zwigkszajacych bezpieczenstwo
w drogowym systemie transportowym. Od 1 kwietnia 2018 roku jest on obowigzkowym
wyposazeniem wszystkich nowo homologowanych aut osobowych o masie dopuszczalnej 3,5 tony
oraz samochodow ciezarowych o masie wlasnej do 3,5 tony na terenie Unii Europejskiej. Rola
systemu jest powiadomienie operatora numeru alarmowego o wypadku drogowym
(https://moto.pl/MotoPL/7,88389,23200673,samochod-zadzwoni-po-pomoc-czyli-jak-dziala-
system-ecall-ktory.html).

Bezpieczenstwo czynne

Bezpieczenstwo czynne rozumie si¢ jako zespot takich cech pojazdu, ktére pozwalaja na
zmniejszenie lub uniknigcie ryzyka wystapienia zdarzenia drogowego. Przez cechy pojazdu
rozumiane s3 mechanizmy 1 urzadzenia, ktére pozwalaja kierowcy podja¢ dzialanie przed
wystapieniem zdarzenia. Najczgsciej stosowane rozwigzania sg to uklady przeciwblokujace — ABS
(Anti-lock Braking System), uktady stabilizacji toru jazdy — ESP (Electronic Stability Program) oraz

uktady przeciwposlizgowe — ASR (Acceleration Slip Regulation). Jednak coraz cz¢sciej producenci
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wyposazaja pojazdy w znacznie wigcej uktadow wspomagajacych prace kierowcy, takich jak
inteligentne uktady o$wietleniowe czy uktady radarowe.

Za najstarszy uktad bezpieczenstwa czynnego uznawany jest uktad przeciwblokujacy ABS,
pierwsze pomysly jego budowy powstaty juz w latach 20 XX wieku. Zapobiega on blokowaniu kot
pojazdu podczas zbyt intensywnego hamowania. W przypadku zbyt mocnego naciskania pedatu
hamulca, a co za tym idzie nagltego zmniejszania predkosci pojazdu istnieje ryzyko powstania sit
hamowania przekraczajacych dopuszczalne wartosci stycznych dla nawierzchni drogi. Wystapienie
takiej sytuacji powoduje blokowanie kot i1 ich poslizg, a co za tym idzie utrate kierowalnos$ci pojazdu
oraz mozliwo$¢ $ciggania samochodu. Istota uktadu ABS jest niedopuszczenie do ciaglego
zblokowania kota. Zasada dzialania uktadu ABS opiera si¢ na poréwnywaniu aktualnej predkosci
katowej pomiedzy poszczegdlnymi kotami (Chalecki, 2015, s. 58). Uktad ABS jest obowigzkowym
wyposazeniem nowych samochodow osobowych w Unii Europejskiej od 1 lipca 2004 roku. Polska
wprowadzita ten przepis w 2006 roku. Uktad montowany jest takze w motocyklach, samochodach
cigzarowych oraz naczepach.

Uktad przeciwblokujacy ASR zapobiega utracie przyczepnosci kot napedowych w trakcie
ruszania z miejsca. Jego dziatanie polega na niedopuszczeniu do wystapienia poslizgu kot
nap¢dowych podczas ruszania, przyspieszania czy jazdy pod goér¢ na $liskiej nawierzchni. Aby
zapobiega¢ poslizgowi kot napedzanych, jednostka sterujaca porownuje predkosci katowe kot
nap¢dzanych oraz kot nienapedzanych i okresla ich wzajemny poslizg (Wicher, 2012, s.191).

Uktad wspomagania nagltego hamowania BAS umozliwia skrocenie drogi hamowania
awaryjnego w przypadku wystgpienia zagrozenia. Dziala on poprzez automatyczne zwigkszenie
ci$nienia ptynu hamulcowego w przypadku ostrego i gwattownego hamowania, co podnosi jego
skuteczno$¢ (Wicher, 2012, s.192).

Kolejnym uktadem wspomagajagcym hamowanie jest uklad City Safety stosowany
w pojazdach marki Volvo, w pojazdach innych marek roéwniez wystepuja zblizone uklady jednak
o innych nazwach. Uktad ten wykorzystuje technologi¢ radaréw i kamer do identyfikacji innych
pojazdow, rowerzystow, pieszych i duzych zwierzat, ktore moga znalez¢ si¢ przed pojazdem.
W przypadku ryzyka kolizji kierowca jest ostrzegany o niebezpieczenstwie poprzez sygnaty
dzwigkowe 1 wizualne oraz pulsowanie pedatu hamulca. Gdy mimo sygnatéw kierowca nie reaguje
lub reaguje zbyt pdzno system zaczyna reagowaé. W sytuacji zbyt pdznej reakcji uruchomione zostaje
wspomaganie hamowania, co prowadzi do zwigkszenia intensywnosci dziatania hamulcow. Jezeli
uktad nie zarejestruje reakcji kierowcy mimo wydawania sygnatow wizualnych i dzwickowych, moze

automatycznie  uruchomi¢ hamowanie samochodu, aby nie dopusci¢ do kolizji
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(https://www.volvocars.com/pl/support/manuals/v60/2019w46/wspomaganie-kierowcy/city-
safety/wykrywanie-przeszkod-przez-uklad-city-safety).

Uktad stabilizacji toru jazdy ESP jest uznawany za jeden z najbardziej zaawansowanych
uktadow wspierajacych kierowce. Dziata on w powigzaniu z pozostaltymi uktadami - ABS czy ASR.
Gléwnym zadaniem uktadu ESP jest utrzymanie wybranego przez kierowce¢ kierunku jazdy. Jezeli
sterownik uktadu rozpozna niewlasciwe manewry kierowcy, samoczynnie moze je korygowaé m. in.
poprzez wybiorcze przyhamowanie wybranych kot, w takiej sytuacji polecenia wydawane systemowi
przez sterownik uktadu s3 nadrzgdne w stosunku do nastaw pedatu hamulca oraz gazu (Wicher, 2012,
s. 195-197). Uktad ESP jest obowigzkowym wyposazeniem wszystkich nowo rejestrowanych
samochodéw osobowych oraz samochodow uzytkowych o masie catkowitej nie przekraczajacej
3,5 tony na terenie Unii Europejskiej od 1 listopada 2014 roku, pozostate pojazdy zostaty objete tym
obowigzkiem od 1 listopada 2015 roku (https://auto.dziennik.pl/garaz/artykuly/473797,esp-to-
obowiazkowe-wyposazenie-samochodow-od- 1 -listopada-jak-dziala-esp.html).

Utrzymanie stalej, zadanej przez kierowce predkosci poruszania si¢ pojazdu umozliwia uktad
CCS, znany réwniez pod nazwa tempomat. W jego sklad wchodzi czujnik predkosci jazdy,
elektroniczna jednostka sterujaca, regulator kata ustawienia przepustnicy oraz przetacznik stuzacy do
ustawienia zadanej predkosci jazdy lub wylaczenia systemu. Uktad aktywowany zostaje poprzez
przestawienie przetacznika w pozycje uruchamiajacg uktad. Zazwyczaj stuzy on takze do ustawiania
zadanej predkosci. Jesli kierowca wybierze zadang predkosé, jednostka sterujaca dostaje sygnat
1 przekazuje go do regulatora kata ustawienia przepustnicy, ktory na podstawie danych reguluje kat
w taki sposob, aby pojazd poruszat si¢ z zadang predkoscia (Wicher, 2012, s. 203 — 204).

Asystent martwego pola jest uktadem wykorzystujacym radary w zderzaku tylnym lub
kamery ulokowane pod lusterkiem zewnetrznym. Uklad ten jest wazny w kontekscie poruszania si¢
po drogach wielopasmowych, poniewaz w pojazdach zazwyczaj wystepuje martwe pole lusterek
przez co kierowca ma ograniczone pole widzenia, nie widzac tego co dzieje si¢ za lub z boku pojazdu.
Uktad wykorzystujac radar lub kamerg, wysyla sygnal do jednostki sterujacej, ktora ostrzega
kierowce o pojazdach znajdujacych si¢ w martwym polu poprzez emisje sygnatow akustycznych i
wizualnych w postaci pod§wietlenia kontrolki w okolicy lusterka odpowiadajacego stronie, z ktorej

nadjezdza pojazd (https://autokult.pl/28242 co-to-jest-asystent-martwego-pola-lusterek).

Wplyw zastosowania nowoczesnych rozwigzan i systemow w zakresie infrastruktury i Srodkow

transportowych na podniesienie bezpieczenstwa w ruchu drogowym
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Poziom bezpieczenstwa w drogowym systemie transportowym uzalezniony jest od liczby
wypadkow oraz osob rannych i zabitych. Analiza tych danych musi uwzgledniaé liczbe pojazdéw
poruszajacych si¢ po drogach, a wigc liczbe pojazdow zarejestrowanych na terenie Polski. Dane
dotyczace liczby zarejestrowanych pojazdéw z uwzglednieniem samochoddéw ciezarowych na
przestrzeni lat przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Zmiana liczby zarejestrowanych pojazdéw z uwzglednieniem samochodow ciezarowych na terenie
Polski w latach 2004 - 2019

Liczba zarejestrowanych pojazdow na Liczba zarejestrowanych samochodéw
Lata q . ot q ]
terenie Polski ciezarowych na terenie Polski
2004 16 701 072 2262923
2005 16 815 923 2177901
2006 18 035 047 2 246 294
2007 19 471 836 2 345 068
2008 21336913 2511677
2009 22 024 697 2 595 485
2010 23 037 149 2 767 035
2011 24 189 370 2 892 064
2012 24 875 717 2920779
2013 25 683 575 2 962 064
2014 26472274 3037 427
2015 27409 106 3098 376
2016 28 601 037 3179 655
2017 29 634 928 3248 538
2018 30 800 790 3338 166
2019 31 388 643 3387536

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Wypadki drogowe w Polsce w 2001 roku, Komenda Gtéwna Policji,
Warszawa 2002; Wypadki drogowe w Polsce w 2008 roku, Komenda gtowna Policji, Warszawa 2008; Wypadki
drogowe w Polsce w 2014 roku, Komenda Glowna Policji, Warszawa 2015, Wypadki drogowe w Polsce w 2019 roku,
Komenda Gtéwna Policji, Warszawa 2020

Dane przedstawione w tabeli 1 wykazuja rosngcg tendencj¢ liczby zarejestrowanych
pojazdoéw na terenie Polski. Znajac dane dotyczace liczby zarejestrowanych pojazdéw w roku 2004
12019 mozna dokona¢ ich poréwnania:

31388643

- . 0fy =~ 0,
16701072 100% = 187,94%

Dane przedstawiaja niemal dwukrotne zwickszenie liczby zarejestrowanych pojazdéw na
przestrzeni 16 lat.
Kolejnym czynnikiem wplywajacym na bezpieczenstwo jest natezenie ruchu, ktore zalezy od

dhugosci sieci drogowej. Dtugos¢ sieci drogowej w Polsce przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Dlugo$¢ sieci drogowej w Polsce w latach 2004 - 2019

Lata Dlugo$¢ sieci drogowej [km]
2004 379 193,6
2005 381462,8
2006 382 614,9
2007 383 052,6
2008 383 313,2
2009 384 103,8
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2010 406 122,1
2011 412 263,7
2012 412 035,1
2013 415 132,6
2014 417 026,0
2015 419 636,4
2016 420 236,1
2017 422 302,8
2018 424 563,9
2019 424 914,8

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: https:/bdl.stat.gov.pl/BDL/dane/podgrup/tablica
Dane przedstawione w tabeli 5.2 wskazujag na zwigkszenie sieci drogowej w Polsce
na przestrzeni lat 2004 — 2019. Dane przedstawione w ujeciu procentowym:

424 914,8

- . 0fy >~ [
379193.6 100% = 112,01%

Przedstawione dane wskazuja na dwunastoprocentowy wzrost dlugosci sieci drogowe;.

Poréwnujac  wzrost dhlugosci sieci drogowej do wzrost liczby pojazdow, jest
on znacznie mniejszy, co przyczynia si¢ do zwickszonego natezenia ruchu drogowego, co prezentuja
obliczenia:

16701072 _

2004 r.: m =

44,04

Jo1o,, 31388643
" 4249148

Przedstawione powyzej obliczenia wskazujg na zwickszenie nat¢zenia ruchu drogowego na
przestrzeni lat. W 2004 roku na jeden kilometr drog publicznych przypadato okoto 44 pojazdy,
podczas gdy w 2019 byto to niemal 74 pojazdy. Taki wzrost moze powodowaé kongesti¢ drogowa
oraz zwickszenie wypadkowosci w ruchu drogowym. Wieksze natezenie ruchu drogowego wymusza
takze na kierowcy wigkszg czujnosé.

Dane dotyczace liczby wypadkéw, rannych oraz zabitych w wyniku zdarzen drogowych
obrazuja rzeczywisty poziom bezpieczenstwa w drogowym systemie transportowym (tabela 3).

Tabela 3. Liczba wypadkow drogowych na terenie Polski oraz ich skutki w latach 2004 - 2019

Lata L7 VG L 007 Liczba rannych Liczba zabitych
drogowych
2004 51 069 64 661 5712
2005 48 100 61191 5444
2006 46 876 59123 5243
2007 49 536 63 224 5583
2008 49 054 62 097 5437
2009 44 196 56 046 4572
2010 38 832 48 952 3907
2011 40 065 49 501 4189
2012 37 046 45792 3571
2013 35 847 44 059 3357
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2014 34970 42 545 3202
2015 32967 39778 2938
2016 33 664 40 766 3026
2017 32760 39 466 2 831
2018 31674 37359 2 862
2019 30 288 35477 2909

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Wypadki drogowe w Polsce w 2001 roku, Komenda Gtéwna Policji,
Warszawa 2002; Wypadki drogowe w Polsce w 2008 roku, Komenda gtowna Policji, Warszawa 2008; Wypadki
drogowe w Polsce w 2014 roku, Komenda Glowna Policji, Warszawa 2015, Wypadki drogowe w Polsce w 2019 roku,
Komenda Gtéwna Policji, Warszawa 2020

Procentowo spadek liczby wypadkéw przedstawia si¢ nastgpujaco:

100% — <30 288
51069

Przedstawione dane dopiero w polaczeniu z danymi z tabeli 1 w pelny sposdb obrazuja

. 100%) = 40,69%

czestotliwos¢ wystgpowania wypadkow, gdy nalezy wzig¢ pod uwage takze liczbe pojazdéw

przemieszczajacych si¢ po drogach:

20047 —1%89 0006 = 0319
" 16701072 0="217
20197 —0 288 0006 = 0,096%
" 31388 643 0 =BUY6Y0

Procentowy spadek liczby rannych przedstawia si¢ nastgpujaco:

35447
64 661

100% — < : 100%) = 45,18%

Analiza danych dotyczacych rannych przy uwzglednieniu natezenia ruchu, a wigc liczby

pojazdow poruszajacych si¢ po drogach prowadzi do nastepujacych wynikdéw:

2004 7. 24001 000 = 0,399
" 16701072 0= "59770

20197 :—2 277 100% = 011%
"'31388 643 0=5LL

Wartos$¢ procentowa spadku liczby ofiar zostata obliczona i wynosi:

100% — w-moo = 49,079
& 5712 % 7%

Liczba ofiar wypadkow drogowych w 2019 roku jest niemal o potowe mniejsza w stosunku
do roku 2004. Wyniki uwzgledniajace zmiang liczby pojazdow zarejestrowanych ksztattujg sie

nastepujaco:

20047 —> 12 100% = 0,034%
" 16701072 0 =UU%T
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20197 — 2299 100% = 0,009%
" 31388 643 o =BUNFY

Whioski

Cel artykulu zostal zrealizowany, przeprowadzono analiz¢ zmian wprowadzonych
w infrastrukturze drogowej oraz systemow montowanych w pojazdach i powigzano jg ze statystykami
wypadkowosci. Wykazano zalezno$¢ pomi¢dzy ww. zmianami a zmniejszeniem liczby, wypadkow,
rannych oraz ofiar §miertelnych w ruchu drogowym.

Nowoczesne elementy infrastruktury drogowej w coraz wigkszym stopniu niwelujg skutki
zdarzen drogowych oraz w okreslonych przypadkach steruja ruchem drogowym w sposob
zautomatyzowany. Poprawe poziomu bezpieczenstwa uczestnikow ruchu drogowego uzyskano
rowniez dzigki rozwojowi elementéw infrastruktury drogowej oraz systeméw bezpieczenstwa
montowanych w pojazdach. W rozpatrywanym okresie od 2004 do 2019 roku zanotowano trzykrotny
spadek liczby wypadkow, ponad 3,5 krotny spadek liczby osob rannych, a liczba ofiar wypadkow
drogowych zmniejszyta si¢ niemal czterokrotnie.

Postepujacy rozwdj technologiczny wymusit zjawisko montowania w pojazdach coraz
nowoczesniejszych rozwigzan technologicznych wspomagajacych kierowcéw, a co za tym idzie
zwigkszajacych bezpieczenstwo w drogowym systemie transportowym. Obecnie projektowanych
oraz montowanych w pojazdach jest coraz wigcej systemOw majacych za zadanie wspomagaé
kierowce w trakcie prowadzenia pojazdu.

Na podstawie danych publikowanych przez Komende Gtéwna Policji dokonano obliczen oraz
poréwnan za pomoca ktérych wykazano wpltyw nowoczesnych systemow i1 rozwigzan w zakresie
infrastruktury i $rodkéw transportowych na poprawe bezpieczenstwa w drogowym systemie
transportowym. Przy wykonywaniu obliczen uwzgledniono zmiang liczby pojazdow poruszajacych
si¢ po drogach oraz dlugos¢ sieci drogowej wystepujacej na terenie Polski. Dane te wskazuja na
jedynie dwunastoprocentowy wzrost dlugosci sieci drogowej w ciggu 16 lat, podczas gdy liczba
zarejestrowanych pojazdow zwigkszyta si¢ niemal dwukrotnie. Zmiany te $wiadcza o znacznym
wzro$cie natezenia ruchu drogowego, co moze mie¢ wplyw na wypadkowos$¢. Pomimo jedynie
dwunastoprocentowego wzrostu dtugosci sieci drogowej w stosunku do niemal dwukrotnego
zwigkszenia liczby zarejestrowanych pojazdow na przestrzeni lat 2004 — 2019 odnotowano znaczy
spadek liczby zdarzen drogowych, rannych oraz ofiar §miertelnych. Sytuacja ta obrazuje skutecznos¢
zmian dokonanych w infrastrukturze drogowej oraz dzialan majacych na celu wprowadzanie

systemow bezpieczenstwa montowanych w pojazdach.
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