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WYKORZYSTANIE DIAGRAMU ISHIKAWY
DO IDENTYFIKACJI ZAGROZEN PIESZYCH
W RUCHU MIEJSKIM

Streszczenie. Diagram Ishikawy stosowany jest do ustalania przyczyn probleméw jako-
sciowych w organizacji. W pracy wykorzystano go do identyfikacji zagrozen, z jakimi
moga spotka¢ si¢ piesi biorgcy udziat w ruchu miejskim. Korzystajac z metodyki dia-
gramu Ishikawy, zidentyfikowano i przeanalizowano zagrozenia wynikajace ze sposobu
wytyczania ciggéw dla pieszych, wptywu natezenia ruchu, wyznaczania alternatywnych
ciggéw, rodzaju i jakosci stosowanych materiatow, o$wietlenia itp. Uzycie diagramu
umozliwito systematyzacj¢ oraz utworzenie hierarchii okreslajacej skale ryzyka, jakie
niesie ze soba dany czynnik.

Stowa kluczowe: diagram Ishikawy, ruch miejski, identyfikacja zagrozen.

ISHIKAWA DIAGRAM USE TO IDENTIFY HAZARDS
OF PEDESTRIANS IN URBAN TRAFFIC

Abstract. Ishikawa’s diagram is used to arranging reasons of quality problems in or-
ganization. In this paper it has been used to identify dangers which can face people that
are involved in pedestrian traffic. Using the methodology of Ishikawa’s diagram, we
have identified and analysed dangers of appointment of walking routes, influence of
traffic’s intensivity, appointing alternative walking routes, types and quality of used
materials, lighting etc. Diagram enabled as to do systematization and to create hierarchy
that determines scale of risk that provides each of this factor.

Keywords: Ishikawa diagram, urban traffic, hazards identification.
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Wstep

Diagram Ishikawy, w swoim podstawowym zalozeniu, stuzy do ustalenia
przyczyny probleméw jakosciowych pojawiajacych si¢ w organizacji. Pozwala na
graficzne zobrazowanie wzajemnych powigzan pomiedzy przyczynami wywotu-
jacymi dany problem. Zidentyfikowanie tych powigzan pozwala na ich hierarchi-
zacje¢, co sprzyja okresleniu rozwigzan analizowanego problemu. W pracy wyko-
rzystano diagram Ishikawy do ukazania nieprawidtowo$ci w zagospodarowaniu
przestrzeni miejskiej w wybranych obszarach miejskich na przyktadzie Czgsto-
chowy.

Grupy ciagéw pieszych, rowerowych czy samochodowych, pomimo iz
stanowig realizacje oparte na najnowszych technologiach i designie, przyczy-
niajg si¢, swoim przebiegiem i nierownowaznos$cig dostepu, do degradacji mia-
sta, poprzez preferowanie wykorzystania samochodu osobowego, sprzyjajacego
marginalizacji podrdézy ekologicznymi $rodkami transportu, jakie stanowig ko-
munikacja zbiorowa czy rower. Ponadto, w wyniku przewymiarowania ciggéw
samochodowych, nastepuje zrywanie ciggtosci obszaréw zurbanizowanych oraz
zwielokrotnianie koniecznosci niebezpiecznego krzyzowania drég o duzej prze-
pustowos$ci, w obrebie ktérych ruch pojazdéw silnikowych odbywa si¢ w spo-
sOb nieustabilizowany metodami, majacymi za zadanie uspokojenie sposobu
przemieszczania si¢ w przestrzeni miejskiej. Z analizy diagramu Ishikawy wy-
nika, ze brak wypracowania przywileju pierwszenstwa ruchu niechronionych
uzytkownikéw drég czy ekologicznych pojazdéw komunikacji zbiorowej po-
przez hierarchizacj¢ uktadu arterii samochodowych, do ktérej przyczyni¢ sig
moga: geometria, widoczno$¢ lub rodzaj nawierzchni, spowoduje, ze podejmo-
wane dziatania nie wptyng na zmian¢ zachowan dotychczasowych uzytkowni-
kéw drég i poprawe bezpieczenstwa wszystkich uczestnikow ruchu, a zwilasz-
cza pieszych. Ruch przechodniéw, w aktualnie obowiazujacych warunkach
infrastrukturalnych, determinowany jest przez zachowania uzytkownikéw po-
jazdéw silnikowych, a dostep do ciggdéw pieszych — przez obowigzujace przepi-
sy prawa ruchu drogowego. Zatem zaktada sig, iz jest on samosterujacy i nie
wymaga wdrazania opisujacych go parametrow, takich jak: natezenie, predkos¢
przemieszczania w procesy projektowania ruchu drogowego [7], w ten sposéb
pieszy, pragngc poruszac si¢ najkrdtsza trasg na wyznaczonych ciggach, napo-
tyka wielorakie bariery, poczawszy od zbyt odlegtej lokalizacji przejscia,
a skonczywszy na wstrzymywaniu przez sygnalizacje §wietlng. Ponadto, cheé
osiggania ptynnosci ruchu samochodowego przez wiladze samorzadowe przy-
czynia si¢ do wyznaczania stref nieosiggalnych dla pieszych [12] i prowadzi do
koniecznosci projektowania przej$¢ pionowych, takich jak ktadki, tunele pod-
ziemne. Najistotniejszym zagrozeniem dla ruchu pieszego pozostaje niewatpli-
wie predko$¢ ruchu samochodowego, gdyz wraz z jej wzrostem potgguje si¢
ryzyko odniesienia $miertelnych obrazen w wyniku kolizji (rys.1.).



Wykorzystanie diagramu Ishikawy... 443

= 100%

[=]

[-1]]

B 80%T

& i
-1

‘B

£ 60%

2

o

E  40%t

=

ik

o

S 20%t

-

E,, - S

k3 o

E 0%

& 0 10 20 30 40 50 60 70

Predkos¢ zderzenia [km/h]

Rys. 1. Zalezno$¢ prawdopodobienstwa $mierci pieszego od predkosci kolizji [3]

Warto zauwazy¢, iz przy dopuszczalnej predkosci miejskiej 50 km/h,
prawdopodobienstwo $mierci pieszego wynosi prawie 85%, zatem zezwolenie
na poruszanie si¢ pojazdéw silnikowych ze wspomniang predkoscig w obrebie
ciagu wspétuzytkowanego z przechodniami bytoby dramatyczne w skutkach.

Ruch pieszy w Czgstochowie, gdzie przeprowadzona byta analiza zagro-
zen, odbywa si¢ w sposéb zdeterminowany przez dtugos¢ cyklu §wiatta zielo-
nego, charakteru zagospodarowania terenu wzdluz ciaggéw i dostepnosci $rod-
kéw transportu zbiorowego. Gtéwna zasada wyznawang przez poruszajacych
sie po miescie jest przejscie bez zatrzymywania jak najdtuzszego dystansu [6].
Dla kazdego skrzyzowania ustalana jest hierarchizacja uczestnikéw ruchu, stad,
wraz ze zblizaniem si¢ do centrum miasta, piesi zajmuja coraz wyzsza pozycje
w hierarchii, uzyskujac w efekcie pierwszenstwo przemieszczania si¢ w strefie
Srodmiejskiej.

Wzmozony ruch pieszy w dzielnicach o duzym zaggszczeniu ludnosci,
mieszczacych sie z dala od centrum, jest utrudniony ze wzgledu na niski priory-
tet ruchu pieszego oraz wystgpujace zaktdcenia, takie jak: podwyzszona koli-
zyjno$¢ ruchu, handel wzdtuz chodnikéw, przecinanie drég o znaczeniu woje-
wodzkim i krajowym. Z kolei wymuszanie przemieszczania si¢ drogg okrezna,
zbyt dlugie oczekiwanie na zielone $wiatlo oraz chodniki zablokowane samo-
chodami wplywaja na podejmowanie przez przechodniéw decyzji takich jak:
przekroczenie jezdni w miejscu niedozwolonym czy ignorowanie wskazan sy-
gnalizatorow §wietlnych [2].
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Analiza przyczyn zagrozen wystepujacych w ruchu pieszym
na obszarze miejskim

Prawidlowe wyznaczenie drég pieszych stuzy nie tylko przechodniom,
lecz réwniez kierowcom, ktérzy muszg uzyska¢ dostep do swojego pojazdu,
a takze handlarzom pragnacym zachg¢ci¢ jak najwigksza grupe potencjalnych
klientéw do zapoznania si¢ z ich oferta. Wobec tego, dostepnos¢ ciggu dedyko-
wanego przechodniom decyduje o mobilno$ci danej przestrzeni, ulatwiajac
aktywnos$¢ réznych grup spotecznych. Utrudnieniem dla mieszkanca Czgsto-
chowy poruszajacego si¢ pieszo sa bariery bezpieczenstwa ruchu, ktére wywo-
tuja konieczno$¢ czestych zmian kierunku ruchu, ograniczenie droznosci, nie-
stabilne i niejednorodne podtoze, zbyt dtuga ekspozycja na niekorzystne wa-
runki $rodowiskowe oraz bariery informacyjne, do ktérych nalezy zaliczy¢
ograniczong widoczno$¢ oraz skomplikowany plan przebiegu podrézy. Osoba
odpowiedzialna za realizacj¢ ciaggéw pieszych powinna posiadaé szczegdtowa
wiedzg z zakresu dostgpnych technologii, wytrzymato$ci i wtasciwosci po-
szczeg6lnych materiatow, a przede wszystkim wdrazania procedur utatwiaja-
cych i poprawiajacych bezpieczenstwo wszystkich jej uzytkownikéw [10]. Po-
nadto wielokrotnie pojawiajacym si¢ problemem, réwniez wplywajacym na
optymalizowanie przebiegu chodnikéw, sg wygrodzenia osiedli mieszkalnych,
parkingéw, ktére determinujg projektantéw do przerywania ciggtosci drogi de-
dykowanej przechodniom badz rezygnacje¢ z podstawowej funkcji ciggu piesze-
g0, jaka jest mozliwo$¢ bezposredniego dojscia do wybranych celéw zlokali-
zowanych w przestrzeni miejskiej [5]. Nastepstwem dominujgcej roli samocho-
déw na obszarze zurbanizowanym jest wyznaczanie przej$¢ przechodnidw w
formie tuneli i kladek, ktére stanowia bariere dla oséb niepetnosprawnych oraz
sa miejscem o nasilonej przestgpczosci. Nalezy rodwniez zwroci¢ uwage, iz
ogrodzenie osiedli postrzegane jest przez przechodniéw jako wkraczanie na
teren prywatny, co, w przypadku niedost¢pnosci drogi alternatywnej w poblizu
miejsca odseparowanego, sktania do wykorzystania bardziej komfortowego
srodka transportu, jaki stanowi samochdéd osobowy badz $rodek komunikacji
zbiorowej [11]. Zestawienie dotychczas zidentyfikowanych zagrozen bezpie-
czenstwa, w formie diagramu Ishikawy, ukazuje rysunek 2.
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Rys. 2. Fragment diagramu Ishikawy ukazujacy zagrozenia bezpieczenstwa zwigzane z wytycza-
niem drég dla pieszych

Aby przeciwdziata¢ niekorzystnemu wytyczaniu drég przeznaczonych
dla przechodniéw, celowym wydaje si¢ wdrozenie podzialu chodnikéw na stre-
fy o okreslonym przeznaczeniu, co ukazuje rys. 3. Umozliwiajg one intuicyjne
poruszanie si¢ pieszych oraz, stanowigc wyraznie wyodrebniong, poprzez zasto-
sowanie jednolitych nawierzchni, oznaczen i szerokosci powierzchnig, jedno-
czes$nie wzbudzaja czujno$¢ przechodniéw w momencie zmiany dotychczaso-
wego rozmieszczenia elementéw wyposazenia chodnika [1].
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Rys. 3. Podziat chodnika ulicy miejskiej na strefy funkcjonalne [ 4]

Bezpieczne wyznaczenie przestrzeni ciggu pieszego wiaze si¢ réwniez
z odseparowaniem pasa ruchu przechodniéw od strefy frontu budynkéw, gdyz
takie rozwiagzanie chroni potencjalnych uzytkownikéw chodnika przed kolizja
z wyjezdzajacymi z bram pojazdami, otwieranymi drzwiami lokaléw ushugo-
wych i mieszkalnych oraz przyczynia si¢ do zachowania ptynno$ci poruszania
si¢ przechodniow w gldwnej czesci ciggu pieszego, z réwnoczesnym umozli-
wieniem bezkolizyjnej rotacji mieszkancéw wzgledem zabudowan. Ponadto,
w zaprezentowanym na powyzszej fotografii standardzie projektowym, kubatu-
ra pasu ruchu pieszego stanowi strefe wolna od jakichkolwiek barier, gdyz
wszelkie elementy wyposazenia drég sg umieszczone w specjalnie wydzielo-
nym pasie technicznym, na powierzchni ktérego, celem prowadzenia czynno$ci
serwisowych z obszaru jezdni, preferuje si¢ rowniez lokalizowanie wtazéw
studzienek kanalizacyjnych i rewizyjnych [4].

Réwnie istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa mieszkancow eksplo-
atujacych ciagi im dedykowane jest zagwarantowanie przestrzeni, w obrgbie
chodnika, dajacej mozliwo$¢ przemieszczania si¢ z zachowaniem odpowiedniej
strefy osobistej, jednocze$nie redukujac prawdopodobienstwo potencjalnych
drobnych kradziezy. Najmniejsza dopuszczalna szeroko$¢ chodnika w przes-
trzeni miejskiej, biorac pod uwage bezkolizyjne przemieszczanie si¢ w réznych
kierunkach przechodniéw, czy osobe poruszajaca si¢ na wézku inwalidzkim,
wynosi 1,8 m [14, 9].
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Rys. 4. Fragment diagramu Ishikawy ukazujacy zagroZenia bezpieczenstwa zwigzane z dostoso-
waniem ciaggéw pieszych do wystepujacego natezenia ruchu

Zatem, przy okazji prowadzenia prac modernizacyjnych ciaggéw pieszych,
za priorytet nalezy uzna¢ dostosowanie ich przepustowosci do realnie pojawiajg-
cych si¢ natezen ruchu, zweryfikowanych w réznych porach dnia oraz pod
wzgledem zapotrzebowan wynikajacych z funkcji i wlasciwosci danego miejsca.

Podczas prowadzenia prac remontowych uniemozliwiajacych dotychcza-
sowy dostep do przestrzeni chodnika, nalezy wyznaczy¢ alternatywng trase
przeznaczong dla przechodniéw, ktéra bedzie stanowita dla nich bezpieczny
obszar w zwigzku z sasiadujacymi pracami drogowymi, umozliwi to dostep do
nieruchomos$ci, a wyznaczona trasa nie bedzie stanowita, sama w sobie, poten-
cjalnego zagrozenia [13], takiego jak, obecno$¢ uruchomionych maszyn, kolizja
z wystajacymi elementami rusztowania, brak o§wietlenia, grzaskie, niestabilne
podtoze czy $liska nawierzchnia. Nie ulega watpliwosci, ze trasa alternatywna
powinna by¢ wolna od przeszkdéd oraz jej nawierzchnia powinna minimalizo-
wac ryzyko upadku czy potknigcia o nieréwnosci.
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Rys. 5. Fragment diagramu Ishikawy ukazujacy zagrozenia bezpieczenstwa wynikajace z wyzna-
czania alternatywnego przebiegu ciagdéw pieszych

Celowym wydaje si¢, aby wariant tymczasowej organizacji ruchu prze-
chodniéw przebiegal mozliwie jak najkrétszym szlakiem, a przede wszystkim
umozliwial jego bezpieczne pokonanie wszystkim grupom spotecznym, po-
czawszy od dzieci, a skonczywszy na osobach niepetnosprawnych. W zwigzku
z tym, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na wspomniang wczesniej szerokos$é
ciagu pieszego oraz solidnos¢ podtoza, ktére musi zagwarantowac stabilne
i antyposlizgowe oparcie dla stopy, nie posiada¢ stromych podejs¢, peknigc,
a ponadto umozliwi¢ bezpieczny przejazd woézka dziecigcego, roweru, czy
wozka dla niepelnosprawnych, ktérego ciezar moze wynosi¢ nawet 250 kg [15].
Zatem niezbedny okazuje si¢ taki dobér materialéw i grubosci przekrojow kon-
strukcji tymczasowych ramp i podjazdéw, aby pod obcigzeniem cigzkich woz-
kéw elektrycznych oraz oddzialujacej w przypadku drewna wilgoci, nie ulegaly
takim odksztatceniom, ktére moglyby spowodowac ich zniszczenie.

Ograniczenia wplywajace na bezpieczenstwo podczas przekraczania
jezdni przez pieszych stanowig czynniki takie, jak: brak widocznosci, zepsute
urzadzenia aktywujace cykl sygnalizacji, duze nat¢zenie ruchu samochodowe-
go, niedostosowanie do uzytkowania przez osoby niepetnosprawne oraz w po-
desztym wieku, zbyt krétki cykl sygnatu zielonego, niedostgpnosé legalnych
przejs¢, brak elementéw stanowigcych wyrazng granice pomie¢dzy krawedzig
chodnika a jezdnia [10]. Dodatkowe niebezpieczenstwo stanowia szerokie ciagi
komunikacji samochodowej, ktérych przekroczenie wigze si¢ z pokonaniem
dtugich przej$¢ dla pieszych. Przechodnie nie s3 w stanie poprawnie oceni¢
mozliwosci wkroczenia na jezdni¢, gdyz pokonanie trzy- lub czteropasmowych
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ulic, bez przestrzeni dzielacej, w postaci azylu, jest na tyle czasochtonne, iz
sytuacja drogowa wokot przejscia ulega wielokrotnym zmianom [8].
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Rys. 7. Fragment diagramu Ishikawy ukazujacy zagrozenia bezpieczenstwa wynikajace z doboru
rodzaju nawierzchni przeznaczonej na budowe chodnika
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W przestrzeni miejskiej zaleca si¢ stosowanie wyselekcjonowanych ma-
terialow, okreslonych dla poszczegdlnych ciggéw, funkcji przestrzeni, réwno-
cze$nie nadajac priorytet dla ruchu pieszego, w wyniku zniesienia wyraznych
granic pomi¢dzy chodnikiem a ulicg oraz propagujac walor informacyjny, okre-
$lajacy przebieg ciggu komunikacyjnego, w wyniku zastosowania odmiennych,
kontrastujacych odcieni czy struktur [14]. Eksploatowana przez przechodniéw
nawierzchnia pasa ruchu pieszego, wydzielonego z powierzchni chodnika, musi
umozliwia¢ jednoznaczng identyfikacje przebiegu ciagu dedykowanego nie-
chronionym uzytkownikom drég [4], ktéra zaakcentuje miejsca wystepowania
kolizji z innymi uczestnikami ruchu na skutek przecigcia jej powierzchni pasa-
mi ostrzegawczymi wyposazonymi w elementy dotykowe, réwnoczesnie elimi-
nujacymi konieczno$¢ stosowania réznic wysokosci pozioméw pomigdzy jezd-
nig, a chodnikiem, a zatem utatwiajacymi przepraw¢ osobom starszym i niepet-
nosprawnym. Warto podkre$li¢, iz pasy sygnalowe nalezy stosowa¢ w postaci
elementow kontrastujacych wzgledem ciagu pieszego, poprzez zaadaptowanie
koloréw, ktérych réznica wspdiczynnika odbicia §wiatla wyniesie przynajmnie;j
70%, a szeroko$¢ obszaru ostrzegawczego bedzie osiggala minimum 60 cm,
gdyz taka rozpigtos¢, wyklucza mozliwo$¢ omini¢cia powierzchni sygnalowe;j
na skutek postawienia umiarkowanej dtugosci kroku oraz stanowi, wyrazny
i niebagatelizowany przez pieszych, symbol odbierany w sposéb réwnowazny
do znaku stop. Zastosowany w konstrukcji chodnikéw budulec musi zapewniac¢
szorstkos¢ uniemozliwiajaca poslizgniecie si¢ przechodnia w kazdych warun-
kach atmosferycznych oraz charakteryzowac si¢ przyczepnoscig wzgledem réz-
nych przedmiotéw kontaktowych, uzywanych w procesie przemieszczania si¢
przechodniéw. Réwnie istotna okazuje si¢ trwato$¢ zastosowanej nawierzchni,
gdyz musi ona zaktada¢ okres eksploatacji wynoszacy co najmniej 20 lat.

Wyposazenie drog dedykowanych przechodniom w obiekty matej archi-
tektury, wigze si¢ z analiza kazdej ich czeéci sktadowej pod wzgledem wystepo-
wania w jej konstrukcji elementéw mogacych narazi¢ osobe eksploatujaca oraz
przechodniéw na uraz. Powszechnie stosowane na terenie miasta Czgstochowa
elementy wygradzajace ruch pieszy od ciggéw samochodowych i tramwajo-
wych, wystepujace w postaci biato-czerwonych barier fancuchowych i pomalo-
wanych na z6tto przgset ogrodzeniowych, moga przyczynié si¢ do zwigkszenia
predkosci ruchu pojazdéw silnikowych, gdyz kierowcy do$wiadczajg poczucia
trwatego odseparowania od chodnikéw, nadajacego pierwszenstwo ich ruchowi,
wykluczajac, w ich rozumieniu, mozliwos$¢ zaistnienia przemieszczen innych
uzytkownikéw drég z przestrzeni obszaru wygrodzonego, co w efekcie moze
wigzac si¢ z niedostrzezeniem, na skutek zastonigcia przez elementy separujace,
przechodnidéw przekraczajacych jezdnie.
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Rys. 8. Fragment diagramu Ishikawy ukazujacy zagrozenia bezpieczenstwa wynikajace z rézno-
rodnego wyposazenia ciaggéw pieszych

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, iz stosowanie ogrodzen wzdluz ciggéw
rowerowych moze przyczyni¢ si¢ do upadku cyklisty w wyniku zaczepienia
kierownica o stupek przesta. Réwniez elementy o§wietlenia, zamontowane na
wysokos$ci linii wzroku cztowieka [15], moga oSlepia¢ przechodnidéw, badz,
powodujac ich ol$nienie, wptyna¢ na zdolno$¢ dostrzegania niebezpieczenstw.
Jednak naczelnym zagrozeniem, zwigzanym z brakiem badz niewlasciwym
sposobem os$wietlenia, jest przekraczanie miejsc przej$cia dla pieszych w wa-
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runkach sztucznej iluminacji, ktére, poprzez tworzenie naprzemiennie wystepu-
jacych obszaréw os$wietlonych i zacienionych, sprawiaja przechodniom ztudne
wrazenie, iz sg oni dostrzezeni przez kierujacego pojazdem silnikowym [8].

Podsumowanie

Wykorzystanie diagramu Ishikawy jako narzgdzia badawczego umozliwi-
to przeprowadzenie szczegétowej analizy przyczyn réznych zagrozen pojawia-
jacych si¢ w ruchu pieszych w §rodowisku miejskim. Pozwolito na ich biezaca
systematyzacj¢ oraz utworzenie hierarchii okreslajacej skale ryzyka, jakie niesie
za sobg dany czynnik. Poprzez ilo$¢ zdefiniowanych praprzyczyn, ukazanych
na diagramach zaprezentowanych w formie prostokatnych dymkoéw, mozna
okresli¢ zrédto zagrozen (o réznym stopniu znaczenia), wzgledem ktérego,
sugerowano dziatania zapobiegawcze badz modernizacyjne. Ponadto graficzna
forma prezentacji diagramu umozliwita spostrzezenie podobnych, a nawet iden-
tycznych czynnikéw zagrozen zdefiniowanych w réznych grupach kategorii.
Nalezy zwréci¢ uwage, iz diagram Ishikawy umozliwia rowniez identyfikacje
przyczyn ukrytych, ktére ujawniajg si¢ w procesie prowadzonej analizy, jako
domniemane powigzania, skonkretyzowane przez ludzi o duzej wiedzy specjali-
stycznej z danego zakresu. Zatem zastosowanie tej metody poza organizacja
znajduje swoje uzasadnienie w uzyskanych rezultatach.
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