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INFRASTRUKTURALNE INNOWACJE DROGOWE JAKO ELEMENT
POPRAWY BEZPIECZENSTWA RUCHU DROGOWEGO W POLSCE

Transport drogowy, dzigki wielu zaletom, stat si¢ powszechnie wykorzystywana gatezia
transportu. Niestety, charakteryzuje si¢ on takze wysokim wspotczynnikiem wypadkow,
ktorych konsekwencjami sa ofiary $miertelne, a takze ranni oraz straty spoteczne, moralne
i materialne. Dazenie do poprawy bezpieczenstwa w ruchu drogowym od lat jest
priorytetem krajowej i unijnej polityki transportowej, a podejmowane dzialania maja
charakter wielowymiarowy. Warto zauwazy¢, ze jednym z czynnikow wptywajacych na
bezpieczenstwo w ruchu drogowym jest infrastruktura transportowa. Jej rozbudowa
i modernizacja moga W znaczacy sposOb ograniczy¢ negatywne skutki rozwoju
motoryzacji. Szczegdlne znaczenie maja takze wdrazane innowacje, zapobiegajace
popeianiu bledéw przez uczestnikow ruchu drogowego.

Stowa kluczowe: infrastruktura, transport drogowy, bezpieczenstwo, ruch drogowy,
Polska, innowacje.

ROAD INFRASTRUCTURE INNOVATION AS AN ELEMENT
FOR IMPROVEMENT OF ROAD SAFETY IN POLAND

Road transport has become a commonly used transportation sektor, thanks to its many
advantages. Unfortunately, it is also characterized by a high accident rate, with the
consequences of fatalities and injuries, as well as social, moral and material losses.
Aspiration to improve road safety has been a priority for national and EU transport policy
for years. What is more, the actions which have been taken are multidimensional. It is
worth to note that one of the factors affecting traffic safety is transport infrastructure. Its
expansion and modernization could significantly reduce the negative effects of automotive
development. Particular importance has got implemented innovations, which aim is to
avoid mistakes by road users.
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Wstep

Intensyfikacja kontaktow gospodarczych, spotecznych i kulturalnych w skali globalnej
stala si¢ przyczyna wielu przemian cywilizacyjnych. Rosnace zapotrzebowanie na sprawne
1 bezpieczne przemieszczanie si¢ doprowadzito do rozwoju transportu, zaré6wno
w kwestiach technologicznych, jak i organizacyjnych. Niestety, spowodowal on takze
szereg negatywnych konsekwencji, m.in. dla bezpieczenstwa w realizowanych przewozach
0sob i tadunkow.

Transport drogowy ze wzgledu na powszechne wystgpowanie, wzglednie tatwy dostep
1 szerokie zastosowanie uznawany jest za najpopularniejsza gataz transportu, rownocze$nie
jednak charakteryzuje si¢ wysokim wspotczynnikiem wypadkow. Dazenie do poprawy
stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego od lat stanowi priorytet krajowej i unijnej polityki
transportowej, a podejmowane dziatania maja charakter wielowymiarowy.

Celem prowadzonych rozwazan jest wskazanie zasadno$ci wprowadzania
infrastrukturalnych innowacji drogowych jako elementu ksztaltujacego bezpieczenstwo
ruchu drogowego w Polsce. Nowoczesne technologie i zmiany organizacyjne moga
W znaczacy sposob zmniejszy¢ liczbe wypadkdéw drogowych, a co za tym idzie - takze
ofiar $miertelnych i rannych.

Znaczenie infrastruktury transportowej w ksztaltowaniu bezpieczenstwa ruchu
drogowego

Transport drogowy osob 1 tadunkow odgrywa we wspodlczesnym $Swiecie
szczegdlna role - m.in. umozliwia on sprawne i1 efektywne funkcjonowanie
gospodarki w wymiarze globalnym. Cigqgly wzrost poziomu technologicznego
i produkcji, a tym samym wymiany handlowej - to ewidentny wzrost
zapotrzebowania na transport [39]. Rownoczeénie, Wedlug Swiatowej Organizacji
Zdrowia w 2015 roku zdarzenia na drogach znalazly si¢ na 10 miejscu wsrdd
najczestszych przyczyn zgondw na $wiecie. Liczba ofiar wypadkéw drogowych wyniosta
wowczas ponad 1,3 miliona os6b [41]. Dane te ukazuja skale problemu i uwydatniaja
wyzwanie, jakim jest zapewnienie bezpieczenstwa uzytkownikom drog. Sprostanie temu
wyzwaniu wymaga wlasciwej interpretacji pojecia bezpieczenstwa ruchu drogowego,
zdiagnozowania przyczyn wystgpowania zagrozen w ruchu drogowym, a przede
wszystkim - poszukiwania 1 wdrazania rozwiazan poprawiajacych stan brd.

Jedna z definicji traktuje, ze bezpieczenstwa ruchu drogowego (brd) jest to taki stan
faktyczny, ktory umozliwia uczestnikom ruchu normalne wspotuczestniczenie w nim bez
narazania zycia, zdrowia i mienia indywidualnych jednostek, niezaleznie od tego, jaka
bytaby przyczyna tego naruszenia [31]. Brd to nie tylko zdolnos¢ systemu cztowiek —
pojazd — droga do bezkolizyjnego funkcjonowania [...], to takze odrebna gatqz
wiedzy obejmujqca organizacje i nadzor ruchu drogowego, ksztalcenie
i egzaminowanie kandydatow na kierowcow, psychologie transportu, stan
techniczny pojazdow oraz drog, ratownictwo medyczne, jak rowniez propagowanie
wlasciwych  zachowan u uczestnikow ruchu drogowego [40]. Zaistniate
niebezpieczenstwo na drodze moze doprowadzi¢ do zdarzen drogowych, takich jak np.
wypadek czy kolizja, a w skrajnych przypadkach - takze do katastrofy. Poza ofiarami
$miertelnymi i rannymi, wskazane zdarzenia powoduja takze straty spolteczne, moralne
1 materialne oraz ogromne koszty, zwiazane m.in. z dzialaniami policyjnymi oraz stuzb
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ratowniczych, hospitalizacja, postgpowaniem karnym, rekompensatami, ustugami
pogrzebowymi itp. [23]. W Polsce w 2015 roku koszty te wyniosty blisko 33 565 675 184
zt 1 stanowity az 3% PKB [13].

Zgodnie z zapisami Biatej Ksiegi [transportu], w krajach Unii Europejskiej w okresie
od 2010 r. do 2020 r. liczba ofiar $miertelnych powinna zmniejszy¢ si¢ o potowe [1], tzn.
zblisko 31500 oséb do okoto 15750 oséb [10]. Zestawiajac przedstawiony cel
z aktualnym stanem brd w UE nalezy wysnu¢ pewne watpliwo$ci, co do mozliwosci jego
osiagnigcia we wskazanym zakresie czasowym. Otdéz w 2016 r. na drogach Unii
Europejskiej $mier¢ poniosto 25 500 oséb, a 135 000 zostato ciezko rannych [36] -
oznacza to, ze w ciagu ostatnich sze$ciu lat liczba zabitych w krajach UE zmniejszyta si¢
0 6 000 o0sdb. Nie trudno zatem zauwazy¢, ze w ciagu trzech najblizszych lat (2017-2020)
zredukowanie liczby ofiar o okoto 9 750 o0séb prawdopodobnie nie jest mozliwe do
osiagni¢cia. Dane te doskonale pokazuja, jak wiele dziatan na rzecz BRD nalezy jeszcze
wdrozy¢ lub udoskonali¢, aby w 2020 roku chociazby przyblizy¢ si¢ do zaktadanych
efektow. Ponadto, zgodnie z wytycznymi Biatej Ksiggi, w 2050 roku panstwa UE powinny
uzyska¢ niemal zerowa liczbg ofiar $miertelnych bedacych wynikiem wypadkow
drogowych [1]. Majac na uwadze ogromna dynamike¢ zmian zachodzacych we
wspodtczesnym $wiecie (spowodowana gldéwnie rozwojem technologicznym), zalozenia te,
wedlug Autorki, moga sta¢ si¢ faktem. Prawdopodobnie liczba wypadkow nigdy nie
zostanie zredukowana do zera, ale w ciagu trzydziestu najblizszych lat moze si¢ wyraznie
zmniejszy¢. By¢ moze wypadki drogowe w 2050 roku beda miaty charakter incydentalny
i nie beda juz stanowi¢ elementu codzienno$ci.

Polska, dazac do realizacji powyzszych celow, w 2013 roku przyjela Narodowy
Program Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego 2013-2020. Struktura programu opiera sie
na pieciu filarach: bezpieczne zachowania uczestnikow ruchu; bezpieczna
infrastruktura drogowa; bezpieczna predkos¢, bezpieczne pojazdy; system
ratownictwa i pomocy medycznej [40]. Ponadto, zaklada on m.in. zmniejszenie
liczby ofiar $miertelnych do 2000 oséb oraz cigzko rannych do 6900 oséb w 2020 roku
[35]. Najnowsze dane statystyczne wskazuja, ze na polskich drogach w 2016 roku zgineto
3 026 oséb, a cigzko rannych zostalo 12 109 osob. Dlatego aby osiagnaé zaktadany cel,
m.in. liczba zabitych w wypadkach drogowych w Polsce od 2017 roku do 2020 roku
powinna zosta¢ zredukowana o ponad tysiac oséb. W tym miejscu warto przytoczy¢ dane
z lat 2008-2010, kiedy to liczba ofiar $miertelnych na polskich drogach spadta z 5437 oséb
(dane na koniec 2008 r.) do 3907 osdb (dane na koniec 2010 r.), czyli az o 1530 osdb
w ciagu trzech kolejnych lat. Mimo tego, nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze
wskazany w Narodowym Programie Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego 2013-2020 cel
zostanie osiagnigty, poniewaz w ostatnich latach poprawa bezpieczenstwa na drogach nie
charakteryzuje si¢ juz tak duza dynamika jak w przytoczonym okresie. Co wigcej, w roku
2016 zaobserwowano pogorszenie stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce
w pordéwnaniu z rokiem ubieghym.

W 2016 r. w Polsce doszto do 406 622 kolizji drogowych, przy czym w 2015 r.
odnotowano takich przypadkéw mniej - wowczas bylo to 362 265 kolizji. Liczba
wypadkow drogowych w 2016 r. wyniosta 33 664 i rowniez byla wyzsza w poréwnaniu
z rokiem ubiegltym (32 967 wypadkéw w 2015 r.). W 2016 roku zgingto w Polsce o 88
0sOb wigcej niz w 2015 r., a rannych zostato 40 766 oséb (o 988 wigcej niz w roku
ubieglym). Nalezy jednak zauwazy¢ i wyraznie podkresli¢, ze odnoszac si¢ do danych
z 2014 roku, aktualnie wzrosta tylko liczba cigzko rannych, a liczba wypadkow i ich ofiar
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$miertelnych zmniejszyta sie [36]. Poniewaz statystki dotyczqce wypadkow drogowych
nalezy analizowaé w diuzszej perspektywie czasowej, to porownanie danych z roku 2016
z danymi za rok 2014 moze swiadczy¢, zZe dlugookresowy trend spadkowy trwajqcy od
2011 r. nie zostal odwrocony, a rok 2015 charakteryzowat sie wyjatkowo korzystnymi
wskaznikami w zakresie liczby wypadkow drogowych i ich ofiar smiertelnych [36].
Niemniej jednak, poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce zdecydowanie
odbiega od unijnych $rednich. Przyktadowo, wspotczynnik ofiar $miertelnych wypadkow
drogowych w Polsce w 2016 roku wynosit 7,9 0s6b na 100 000 mieszkancow, przy czym
srednio w UE jest to 5 0os6b na 100 000 mieszkancoéw [36]. W skali globalnej uznaje si¢
jednak, ze mimo pozytywnych trendéw odnotowywanych w ostatnich latach w Europie,
drogi starego kontynentu wciaz sa najniebezpieczniejsze na swiecie [4].

Warto podkresli¢, ze zagrozenia dla bezpieczenstwa w ruchu drogowym wynikaja
zwielu réznych przyczyn. Zrédlem niebezpieczeistwa moze byé¢ tu dzialanie Ilub
zaniechanie dziatania cztowieka i grupy osob (zarowno uzytkownikow drog, innych osob,
Jjak i organu administracji) czy tez dzialanie sify przyrody, srodkow technicznych itp. [23].
Do niebezpiecznych zjawisk w Polsce w 2016 r. dochodzito w szczegdInosci z powodu:
niedostosowania predkosci pojazdu do panujacych warunkow (23%), nieustapienia
pierwszenstwa przejazdu (21%), nieprawidtowego zachowania wobec pieszego (14%),
prowadzenia pojazdu pod wptywem alkoholu (7%) oraz nietrzezwos¢ u pieszych
(3%) [35].

Za czynniki powodujace wypadki drogowe uznaje si¢ takze nieprawidlowosci
w infrastrukturze tej galezi transportu (zarowno w jej ksztaltowaniu, jak i zarzadzaniu).
Moga one sprzyja¢ popehianiu bledéw przez uzytkownikoéw ruchu drogowego, choé
zazwyczaj w raportach powypadkowych nie sa one uznawane jako bezposrednia przyczyna
zdarzenia [29]. Wplyw czynnikéw drogowych na bezpieczenstwo ruchu podaje sie jako
powod zaledwie 2—4% zdarzen. Jednoczesnie szczegétowe badania przeprowadzone przez
ekspertow z krajow europejskich prowadzq do wnioskow, zZe niewlasciwa infrastruktura
drogowa w sposob posredni i bezposredni przyczynia sie do powstania az ok. 30%
wypadkow [37]. Zagrozenie stanowi¢ moga takze obiekty zlokalizowane w okolicy drog,
ktére bardzo czesto nasilaja skutki zdarzen drogowych. W celu minimalizacji negatywnego
wyplywu infrastruktury transportu drogowego na bezpieczenstwo ruchu drogowego,
nalezy wskaza¢ te elementy, ktére stanowi¢ moga zrodto zagrozen.

Infrastrukture liniowg transportu drogowego tworzy sie¢ drogowa rozumiana jako
kazdy wydzielony pas terenu, przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdow oraz do ruchu
pieszych, wraz z lezqcymi w jego ciqgu obiektami inzZynieryjskimi, placami, zatokami
pojazdowymi oraz znajdujqcymi sie w wydzielonym pasie terenu chodnikami, Sciezkami
rowerowymi, drogami zbiorczymi, drzewami, krzewami i urzqdzeniami technicznymi
zwiqzanymi z prowadzeniem i zabezpieczeniem ruchu [33]. Szczegdlne znaczenie dla brd
maja drogi szybkiego ruchu, czyli autostrady i drogi ekspresowe, ktore cechuja si¢
najwyzszym standardem technicznym [29]. Zgodnie z planem ich rozbudowy, docelowo
w Polsce ma powsta¢ okoto 2000 km autostrad i 5650 km drog ekspresowych [32]. Ich
dotychczasowy rozwdj na przestrzeni lat obrazuja dane z tabeli 1.
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Tabela 1
Dhugosc¢ drog szybkiego ruchu [w km]w Polsce w latach 2010-2017
Table 1
Length of expressways [in km] in Poland in 2010-2017
Lata 2010 2013 2015 Stan na wrzesien 2017 r.
Autostrady 857,4 1481,8 1394,1 16273
Drogi ekspresowe 674,7 12443 1 188,2 1654,1

Zrédto: opracowanie na podstawie: http://stat.gov.pl [7] oraz https://www.gddkia.gov.pl/pl/926/autostrady [18]
[13.08.2017 r.].

Majac na uwadze bezpieczenstwo ruchu drogowego, w infrastrukturze liniowej, poza
drogami, szczegdlne znaczenie maja takze tzw. urzadzenia dodatkowe. Wsrdd urzadzen
usprawniajacych ruch wymienia si¢ m.in. chodniki, ciagi pieszo-jezdne, S$ciezki
rowerowe, a takze poziome oraz bezkolizyjne przej$cia dla pieszych. Istotne sa rowniez
poziome i pionowe znaki drogowe, sygnaly $wietlne i dzwickowe, o§wietlenie drogowe,
porecze, bariery ochronne, ogrodzenia i naturalne oslony, ktéore wchodza w skiad
urzadzen przeznaczonych do organizacji i zabezpieczenia ruchu. Przykladowo,
porecze powinny by¢ stosowane w miejscach, gdzie wystgpuja rdznice poziomow
a pieszemu zagraza upadek z wysokos$ci, natomiast ogrodzenia - tam, gdzie dozwolona
predkos¢ jazdy przekracza 80 km/h Iub w poblizu przejs¢ dla pieszych badz szkot (przy
problemie ograniczonej widocznosci) [42].

Obok infrastruktury liniowej, wystepuje infrastruktura punktowa, na ktora sktadaja
si¢ obiekty stuzace stacjonarnej obstudze pasazerdéw, tadunkow i §rodkow transportowych
w tym: parkingi, przystanki, dworce, place, punkty przetadunkowe, stacje techniczne
itp.[33]. Kazdy z wymienionych elementow ma odmienne cechy uzytkowe i stuzy do
realizacji réoznego rodzaju czynno$ci, niemniej jednak powstale obiekty rowniez moga
mie¢ wpltyw na poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego. Za przyktad postuzyé moga
parkingi, umozliwiajace bezpieczny postdj samochodu i odpoczynek kierowcy lub tez
stacje technicznej obstugi pojazdéow pozwalajace na naprawe lub wymiang zepsutych
czesci.

Mimo, iz nieprawidtowosci i braki w infrastrukturze transportu drogowego nie sa
jedyna przyczyna wypadkow drogowych w Polsce, warto dotozy¢ wszelkich staran, aby
w przyszto$ci poszczegolne jej elementy nie stanowily zagrozenia dla zycia i zdrowia
uzytkownikéw ruchu drogowego.

Innowacje poprawiajace bezpieczenstwo ruchu drogowego

Komisja Europejska, jak i wladze krajowe wdrazaja szereg przedsigwzi¢¢ majacych na
celu poprawe stanu bezpieczenstwa ruchu drogowego. Podjete dzialania to m.in. zmiany
legislacyjne, kampanie spoteczne, szkolenie kierowcow, nowoczesne pojazdy, edukacja
o brd, a takze rozbudowa, modernizacja infrastruktury transportu drogowego wraz
z wprowadzaniem innowacji.

W Narodowym Programie Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego 2013-2020, w rozdziale
5. pt. Bezpieczne drogi wymieniono glowne czynniki bezpieczenstwa, ktore nalezy
uwzglednia¢ na etapie planistycznym. Ponadto, ukazano mankamenty wystepujace w sieci
drogowej, ktore stanowi¢ moga zrodito zagrozen dla bezpieczenstwa ruchu drogowego
[29]. Cze$¢ z nich, mimo uptywu lat, nadal pozostaje aktualna, m.in.:
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o wiele miast i miejscowosci nie posiada obwodnic Iub sa one w trakcie budowy,

e w niektorych miejscach istnieja braki w urzadzeniach dla niechronionych
uczestnikéw ruchu, np. dotyczace chodnikow czy tras rowerowych,

e odnotowuje si¢ zbyt mata liczbe skrzyzowan z sygnalizacja $wietlna, matych rond,
progow zwalniajacych (uspokajajacych ruch) oraz drog, ktéore umozliwiaja
bezpieczne wyprzedzanie czy posiadaja odpowiednie standardy techniczne,

o wiele obiektow wystepujacych w otoczeniu drdég nie spelnia standardoéw
technicznych - wciaz przy drogach wystepuja drzewa, stupy itd.

e wystepuje niski stopien wdrozenia rozwiazan telematycznych dotyczacych
Inteligentnych Systemow Transportowych, takich jak: znaki zmiennej tresci,
systemy informacji drogowej, systemy sterowania ruchem itp.

Podejmujac dzialania zmierzajace do wyeliminowania powyzszych mankamentow,
warto przyjrze¢ si¢ rozwiazaniom i koncepcjom stosowanym przez inne panstwa Unii
Europejskiej. Przykladowo Szwecja, w dazeniach do urzeczywistnienia tzw. Wizji Zero,
zalozyla, ze system drogowy powinien byé tworzony z mysla o omylnym
i nieprzygotowanym kierowcy, ktorego glownym obowiqzkiem jest przestrzeganie
przepisow [27]. Zalozenie to, poczatkowo abstrakcyjne, w potaczeniu z danymi o stanie
bezpieczenstwa w ruchu drogowym na terenie Szwecji, zaczyna si¢ wydawa¢ realnym do
osiagnigcia. W tym kraju w 2016 roku liczba zabitych na drogach wyniosta 263 osoby
[20]. To najlepszy wynik spos$rod krajow unijnych biorac takze pod uwage przeliczenie na
milion mieszkancow (27 os6b/1 min) [36]. Analizujac informacje zawarte w publikacji
Bezpieczenstwo ruchu drogowego na podstawie doswiadczen wybranych krajow Europy:
Estonii, Litwy i Niemiec [2], mozna dostrzec rozwiazania, realne do wdrozenia takze
w Polsce. Wsérod nich wymienié nalezy rozbudowe autostrad i drog ekspresowych, jako
najbezpieczniejszych ciagéw komunikacyjnych. Kolejnym przykltadem dziatan moze by¢
budowa tras rowerowych i drog dla pieszych, na terenach czgstego wystgpowania
wypadkoéw z udziatem niechronionych uczestnikdw ruchu. Istotnym przedsigwzigciem
wydaje si¢ rowniez poszerzenie pasa drogowego, ktore mozna uzyskaé poprzez wycinke
drzew. Posadzenie w ich miejsce krzewow, tworzacych zywoplot, utworzy barierg
zmniejszajacq zagrozenia dla brd, pojawiajace si¢ m.in. podczas zamieci $nieznych. Inne
rozwiazanie dotyczy sygnalizacji $wietlnej, a precyzujac - modyfikacji sygnalizatora S-1.
Gdyby sygnat zielony przed zmiang na zolty dwukrotnie pulsowal, kierowca odpowiednio
wczesnie dostatby informacje o konieczno$ci zatrzymania pojazdu [2]. Powyzsze
przyktady uzna¢ mozna za dobre praktyki, ktérych wdrozenie do polskiego systemu
transportowego prawdopodobnie skutkowatoby poprawa brd, tak jak miato to miejsce
w innych panstwach. Jednakze, w dazeniach do eliminacji niekorzystnych zjawisk na
drogach, szczegolne znaczenie maja pojawiajace si¢ innowacje.

Innowacje utozsamiane sa zazwyczaj z wdrozeniem nowych rozwiazan, ktore nie byly
wczesniej stosowane, w tym takze wynalazkow [30]. Stownik Jezyka Polskiego pojecie to
definiuje jako /. wprowadzenie nowosci do uzytku, dzialania, nowatorstwo; 2: rzecz nowo
wprowadzona; nowos¢ [16]. Nalezy zaznaczy¢ rdwniez, ze wspolczesnie innowacje
rozpatruje sie bardzo szeroko (...). Idea wprowadzania nowych rozwiqzan
ukierunkowana na poprawe efektywnosci nie dotyczy wylqcznie sfery zarzqdzania,
ale rozcigga sie na wszystkie obszary funkcjonowania cztowieka. Uwarunkowania
procesow innowacyjnych majq nature socjologiczng, psychologiczng, filozoficzng,
historyczng, organizacyjng lub ekonomiczng [22]. W literaturze wyrdznia si¢ m.in.
innowacje produktowe, procesowe, marketingowe i organizacyjne. Zazwyczaj sa one
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efektem badan prowadzonych przez przedsigbiorstwa lub osrodki naukowe. Kolejnym
sposobem jest zakup wiedzy w postaci niematerialnej, np. patentow, licencji, know-how,
oprogramowania, lub materialnej, np. nowoczesnych maszyn i innych urzqdzen o wysokich
parametrach produkcyjnych [30].

Przyktadem dziatan, zmierzajacych do wypracowania innowacyjnych rozwiazan
w obszarze transportu drogowego jest przedsigwzigcie realizowane przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) i Generalna Dyrekcje Drog Krajowych 1 Autostrad
(GDDKIiA) pt. Rozwoj Innowacji Drogowych. Jego celem jest m.in. zrealizowanie
projektéw badawczych z zakresu poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz
efektywnosci systemu zarzadzania ruchem. Rozwiqzania wypracowane w ramach
projektow badawczych, wylanianych w ramach konkursow oglaszanych przez NCBR
i GDDKiA, zostanq wdrozone poprzez wprowadzenie jako wytyczne — instrukcje do
stosowania przy budowie, przebudowie, rozbudowach, remontach oraz wzmocnieniach
drog zarzqdzanych przez Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad [12]. Wsrod
realizowanych w 2016 r. tematéw znalazty si¢ m.in.:

1. Oznakowanie eksperymentalne drog w aspekcie zachowan uczestnikow ruchu -
celem bylo opracowanie zalecen dotyczacych oznakowania eksperymentalnego,
ktore w przysztosci ma wptyna¢ np. na usystematyzowanie oznakowania drog.

2. Wphyw reklam na poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego - opracowanie miato
odnosi¢ si¢ do reklam widocznych z drogi i uwzgledni¢ mialo metodyke oceny
wzgledem kryteridw technicznych, treSciowych i lokalizacyjnych.

3. Wplyw stosowania ustug Inteligentnych Systemow Transportowych na poziom
bezpieczenstwa ruchu drogowego - w realizacji projektu uwzgledniono m.in.
stworzenie wielokryterialnych metod oceny wptywu ustug Inteligentnych Systemow
Transportowych na brd [36].

Nawiazujac do ostatniego z wymienionych wyzej projektow nalezy podkresli¢, ze to
wlasnie Inteligentne Systemy Transportowe zasadniczo ingeruja w przyszto$c
infrastruktury  transportu  drogowego, zmieniajac  dotychczasowe  postrzeganie
innowacyjnosci w transporcie. ,,Inteligentne” drogi, parkingi, samochody czy znaki maja
na celu zwigkszenie komfortu i bezpieczenstwa podrdznych, zwigkszenie efektywnos$ci
wykorzystania infrastruktury transportowej, a takze usprawnienie codziennych czynnosci
zwiazanych z przemieszczaniem si¢. Przyktadowo dla poprawy bezpieczenstwa w ruchu
drogowym stosowane sa juz m.in.: sterowanie ruchem przy uzyciu sygnalizacji §wietlne;j,
rejestracja wjazdow pojazdow na czerwonym $wietlne, przekazywanie informacji
drogowych za pomoca tablic zmiennej tre$ci (VMS - Variable Message Signs), dzialanie
portali i aplikacji informujacych kierowcéOw o warunkach panujacych na drodze,
odbieranie informacji o pojazdach, ktéore przekroczyly dopuszczalng masg catkowita
itp. [38]. Brakuje jednak naukowych podstaw w zakresie oddzialywania
poszczegolnych urzqdzen ITS na odbiorcow, tj. uczestnikow ruchu drogowego,
a takze wilasciwego sposobu rozmieszczania tych urzqdzen w ramach budowanej
infrastruktury drogowej. Powoduje to pewnq dowolnos¢ w zakresie doboru
rozwiqzan funkcjonalnych, organizacyjnych, sprzetowych i teleinformatycznych
tych systemow (...). Brakuje w tym zakresie wytycznych i zalecen na poziomie
europejskim i krajowym [24]. Niemniej jednak uznaje sig, ze przyszto$¢ transportu
drogowego tworzy¢ beda rozwiazania telematyczne, w tym takze autonomiczne pojazdy
wyposazone w szereg systemow zapewniajacych bezpieczenstwo i eliminujacych biedy
czlowieka.
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Wsrdéd wartych uwagi innowacji, ktore dopiero sa testowane lub wdrazane, nalezy
wymieni¢ te tworzace tzw. inteligentngq droge. Przykladowo, w Holandii na jednej z drog,
dla poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego, wprowadzono $wiecace pasy. Linie te
oddzielaja pasy ruchu i wyznaczaja skraj drogi. Pozyskiwane w trakcie dnia $wiatlo, jest
oddawane noca i system ten nie wymaga uzycia zewnetrznych zrodet $wiatta [28]. Innego
rodzaju nowatorskie rozwiazania, testowane w Holandii, dotycza nawierzchni drogi.
Kilkanascie tamtejszych drég wylozono specjalnym rodzajem asfaltu, powodujacym
samonaprawianie si¢ jezdni. Jest to mozliwe dzigki stalowym mikrowloknom,
wchodzacym w sktad asfaltu, ktére umozliwiaja samoistne latanie drobnych peknigé pod
wplywem ciepta. Naukowcy zakladaja, ze wuzycie raz na cztery lata maszyn
przemystowych podgrzewajacych asfalt pozwoli na podwojenie zywotnosci nawierzchni.
Rozwiazanie to moze w znaczacy sposob ograniczy¢ uciazliwe remonty drdg. Ponadto,
stalowe mikrowldékna w asfalcie maja jeszcze jedna zalet¢ - umozliwiaja wytwarzanie
pradu, co z kolei pozwala np. na tadowanie akumulatoréw pojazdéw, ktore zatrzymaty si¢
na czerwonym S$wictle. Szacuje si¢ jednak, ze budowa takich drég jest drozsza od
tradycyjnych o blisko 25%, ale wydluzenie Zywotno$ci nawierzchni spowoduje
optacalnos¢ inwestycji [34].

Inny pomyst na inteligentne drogi testowany jest w Wielkiej Brytanii. Zgodnie
z zatozeniami, dzigki indukcyjnym tadowarkom umieszczonym pod powierzchnia jezdni
mozliwe bedzie bezprzewodowe tadowanie pojazdow elektrycznych. Rozwiazanie to nie
bedzie wymagato zatrzymania pojazdu, poniewaz powstana specjalne pasy wyposazone
w induktory energii. Przeprowadzone testy pokazaly, ze taki sposob tadowania
samochoddw elektrycznych moze by¢ efektywny i1 bezpieczny [5]. W Wielkiej Brytanii
sie¢ drogowa ma by¢ ponadto wyposazona w Wi-Fi. Dzigki temu ostrzezenia o zatorach
lub wypadkach bgda wysytane do znajdujacych si¢ na danej trasie pojazdow [6]. Ponadto,
zgodnie z brytyjskimi zamierzeniami, drogi przysztosci beda wyposazone takze
w specjalne urzadzenia, ktére przy ujemnych temperaturach beda ogrzewaé nawierzchnie
jezdni. To z kolei zapobiegnie zamarzaniu drog i wplynie na poprawe bezpieczenstwa
w opisanych warunkach pogodowych [11].

W Niemczech inteligentne drogi powstaly m.in. w Hamburgu. Ich innowacyjnos¢
polega na o$wietlaniu drogi jedynie w miejscach, gdzie aktualnie znajduja si¢ samochody.
System reaguje takze na rowerzystow i pieszych. Natomiast tam, gdzie w danym
momencie nikt nie przebywa - latarnie sa zgaszone [17]. Rozwiazanie to dziata dzigki
czujnikom ciepta i pozwala na oszczedzanie energii elektrycznej przy jednoczesnym
zapewnieniu bezpieczenstwa uzytkownikom ruchu drogowego. Ponadto, w poblizu jezdni
zamontowano rowniez inne czujniki oraz kamery, ktére umozliwiaja monitorowanie ruchu.
Dzigki mozliwo$ci liczenia pojazdow, kierowcy moga by¢ informowani o sytuacji
dotyczacej natezenia ruchu na danej trasie. Co wigcej, tego typu informacje
wykorzystywane sa do sterowania sygnalizacja $wietlna, co pozwala unikna¢ kongestii
[26]. W przypadku wystapienia wypadku drogowego, zarzadcy drog niemal natychmiast
wiedza o zdarzeniu i bezzwlocznie, do dokladnie wskazanego miejsca, moze zostac
wystana karetka [34]. Kolejna innowacja wdrozona w Hamburgu dotyczy mostu
Kattwykbriicke, ktory jest najdluzszym, automatycznie zarzadzanym mostem
w Niemczech. Dzigki odpowiednim czujnikom, most podnosi sig, gdy zbliza si¢ do niego
statek [17]. Odbywa si¢ to w przyblizeniu raz na dwie godziny, jednak moment
dostosowany jest tak, aby ruch miejski zostal jak najmniej zaburzony [26]. Co wigce],
specjalne sensory zamontowane w moscie stale monitoruja jego stan techniczny,
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a informacje o wykrytych usterkach przesytane sa do zarzadcow, ktorzy kieruja na miejsce
ekipe remontowa [34].

Wsrdd innowacji sktaniajacych kierowcow do poruszania si¢ po drogach z dozwolona
predkoscia coraz czgSciej wymienia si¢ odcinkowe pomiary predkosci. Uzytkownicy
pojazddéw przez ostatnie lata nauczyli si¢ unikania konsekwencji wynikajacych z dzialania
tradycyjnych fotoradaréw, nagle zwalniajac przed urzadzeniem, a tuz za nim -
przyspieszajac. Odcinkowy pomiar predkosci jest to system skladajacy si¢ z kamer
i dwoch bramek kontrolnych, ustawionych na poczatku i na koncu pomiaru. Odlegltosé
migdzy bramkami moze wynosi¢ nawet kilka kilometréw. System mierzy czas przejazdu
i ustala Srednia predkos¢, z jaka poruszal si¢ pojazd. W Polsce przekroczenie dozwolonej
predkosci skutkuje wystaniem zdjecia z przejazdu do Inspekcji Transportu Drogowego,
ktora natozy na kierowce mandat. Innowacyjnos¢ tego rozwiazania polega rowniez na tym,
ze w przypadku ztej widoczno$ci kamery wlaczaja tryb podczerwieni, co pozwala
doktadnie rozpozna¢ auto. Co wiecej, o odcinkowych pomiarach predkosci uzytkownikow
drog informuja aplikacje na telefonie lub nawigacja. W Polsce planowana jest rozbudowa
tego systemu, poniewaz w znacznym stopniu moze ona wptynac na poprawe brd [15].

Przy wysokiej predkosci niebezpieczenstwo w ruchu drogowym stanowi¢ moga nawet
urzadzenia w zalozeniach stworzone dla poprawy bezpieczenstwa, np. shipy
o$wietleniowe. Bardzo czgsto wykonywane byly one z betonu Iub metalu. Polska firma
Alumast stworzyla alternatywe w postaci kompozytowego stupa oswietleniowego. Testy
wykazaty, ze pojazd po uderzeniu w tego rodzaju stup po prostu po nim przejezdza.
Energia uderzenia praktycznie nie jest przenoszona na kierowce i pasazerow, co zapobiega
ich obrazeniom. Dodatkowo, kierowca moze zachowac lub odzyska¢ kontrole¢ nad
pojazdem i bezpiecznie go wyhamowac [3].

Inteligentna droga to takze szereg nowatorskich rozwiazan dotyczacych progow
zwalniajacych, ktore poprawiaja bezpieczenstwo w szczegdlnosci niechronionych
uczestnikéw ruchu drogowego. W przypadku zbyt szybkiego najechania na prég, moze
zosta¢ uszkodzony pojazd, dlatego wigkszos¢ kierowcow przywykto juz do koniecznosci
znacznego zredukowania predko$ci, co moze by¢ uciazliwe 1 zaburza¢ ptynnos¢ ruchu.
Innowacyjnym pomystem stato si¢ wig¢c potaczenie ruchomego, automatycznego progu
zwalniajacego z radarem predkosci. Technologia pochodzaca z Meksyku o nazwie Tope
Inteligente polega na zamontowaniu w jezdni ruchomego progu zwalniajacego, ktory
wysuwa si¢ jedynie wowczas, gdy pojazd porusza si¢ ze zbyt duza, niedozwolona
predkoscia. Przy zastosowaniu si¢ do obowiazujacych ograniczen predkosci, prog przylega
do jezdni i praktycznie nie jest wyczuwalny dla uzytkownikoéw pojazdow [25]. Podobne
produkty pojawiaja si¢ w Szwecji pod nazwa Actibump, z ta rdznica, ze aktywny prog nie
jest wypukty a wklgsty - jest to kilkucentymetrowa zapadnia, w ktéra wpadaja przednie lub
tylne kota pojazdu [9]. Swoj pomyst na prog zwalniajacy miata takze hiszpanska firma,
ktora do jego wypelnienia zastosowata ciecz nienewtonowska. Gdy wjezdza si¢ na prog
powoli, przejazd jest komfortowy. Jednakze zbyt duza predkos¢ przy wjezdzie na prog
powoduje duzy nacisk, a w rezultacie ciecz ukazuje wlasciwos$ci ciata statego [25].

Poza inteligentnqg drogq dla bezpieczenstwa ruchu drogowego istotne sa takze
inteligentne przejscia. Przyklad stanowi¢ moga znaki aktywne, ktére sa drozsze od
tradycyjnych, ale odgrywaja znaczaca role w ksztaltowaniu brd. Poczatkowo ich zalety
dostrzegly kraje zachodnie, jednakze w Polsce takie rozwiazania sa wdrazane coraz
czesciej. Znaki aktywne wykonuje sie z zastosowaniem technologii diodowej LED, dzigki
czemu pobierajq one niewielkq ilos¢ energii. Jej Zrodlem moze byc¢ sie¢ enmergetyczna,
zasilanie solarne (panele stoneczne) lub hybrydowe wraz z generatorem wiatrowym. Diody
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umieszczone na tarczy oznakowania ostrzegajq kierowcow przed szczegolnie waznymi
miejscami na drodze, takimi jak przejscia dla pieszych, tuki na zakretach czy przejazdy
kolejowe [8]. Na inteligentne przejscia sktadaja si¢ takze technologie dziatajace w oparciu
o czujniki ruchu oraz sygnat radiowy. Przyktadowo, gdy do przej$cia zbliza si¢ pieszy, to
czujniki wykrywaja jego obecno$¢, co powoduje automatyczne wilacznie si¢ znakow.
Z technologia ta moga by¢ zsynchronizowane tzw. kocie oczy, czyli migajace diody,
wykonane z trwatych materiatow, ktore najczegsciej montowane sa na powierzchni jezdni,
przy pasach dla pieszych [8]. Inna innowacyjna ustuge, tzw. Smart przejscie,
zaproponowata Spotka Energa Os$wietlenie. Wdrazany system sklada si¢ z lamp, na
ktorych umieszczone zostaty urzadzenia analizujace obraz wideo. Jego dzialanie opiera si¢
na pobieraniu obrazu w odstgpie 0,2 sekundy, po czym obrazy te sa porownywane.
W przypadku wykrycia zblizajacego si¢ do przejscia pieszego, automatycznie zwigkszane
jest natezenie $§wiatla. Dzigki temu jest on lepiej widoczny dla kierujacych w kazdych
warunkach pogodowych [19].

Na zagrozenia w ruchu drogowym szczegolnie narazeni sa takze rowerzysci. Od lat
rozwigzaniem poprawiajacym ich bezpieczenstwo jest tworzenie $ciezek rowerowych.
Innowacja wprowadzona pod Lidzbarkiem Warminskim przez polska firme¢ TPA jest
samoistnie §wiecaca $ciezka rowerowa. Nie wymaga ona zewngtrznych zrdodet zasilania
1 aby $wieci¢ wykorzystuje wlasciwosci luminescencyjne substancji syntetycznych, ktore
znajduja si¢ w strukturze nawierzchni. Sciezka jest ekologiczna i samowystarczalna oraz
poprawia bezpieczenstwo jej uzytkownikoéw [14]. Inne rozwiazania wdrazane na $Sciezkach
rowerowych dotycza wymiany najcze$ciej metalowych shupkéw  blokujacych,
zamontowanych w osi §ciezki, na te z mas elastycznych [21].

Reasumujac, rozbudowa i modernizacja infrastruktury transportu drogowego powinna
by¢ $ciSle zwiazana z wdrazaniem nowych, innowacyjnych rozwigzan. Dzigki nim
mozliwa bedzie poprawa bezpieczenstwa w ruchu drogowym. By¢é moze, cele zawarte
w Bialej Ksiedze, dotyczace ograniczenia liczby ofiar $miertelnych w wypadkach
drogowych do niemal zera w 2050 roku - uda si¢ osiagna¢.

Podsumowanie

Wypadki drogowe sa aktualnie jedna z najpowazniejszych konsekwencji w rozwoju
motoryzacji. Bardzo czesto nieprawidlowosci lub braki w infrastrukturze transportu
drogowego nie sa uznawane za bezposrednia przyczyng zdarzenia drogowego. Niemniej
jednak niektore elementy infrastrukturalne sprzyjaja popelnianiu bledow przez
uczestnikow ruchu drogowego. Dlatego tez dla poprawy brd niezmiernie istotne jest
wdrazanie nowych rozwiazan, ktore pozwalaja tworzy¢ tzw. ,inteligentne drogi”,
,inteligentne przejscia dla pieszych”, ,,inteligentne pojazdy” itd. Innowacyjne rozwiazania
pozwola na redukcje nieprawidlowych zachowan kierowcow oraz, w przypadku ich
wystapienia, zminimalizuja ich negatywne skutki. Zaktada si¢, ze w przysztosci cztowiek
jako kierowca coraz czesciej bedzie zastgpowany przez pozbawione czynnika ludzkiego
komputery, a w zwiazku z tym rowniez infrastruktura transportu drogowego bedzie
wyposazana w coraz wigkszym stopniu w ,,inteligentne urzadzenia”.

W niniejszym artykule wskazano jedynie wybrane przyktady innowacyjnych rozwiazan
infrastrukturalnych poprawiajacych bezpieczenstwo ruchu drogowego. Nalezy jednak
wyraznie podkres$li¢, ze kazdy pomyst mogacy zredukowac liczbg zabitych i rannych
w wyniku wypadkow drogowych jest warty przeprowadzenia testow i ich probnego
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wdrozenia. Innowacyjne rozwiazania, ktére si¢ sprawdzily, powinny by¢

rozpowszechniane.
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