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Bezpieczeństwo powinno być  
atrakcyjne1

Streszczenie: Według danych spółki Aurora (firmy zajmującej się roz-
wojem pojazdów autonomicznych), w każdej minucie na świecie giną na 
drogach średnio 2,4 osoby. To prawie 3,5 tysiąca osób dziennie i ponad 
1,2 miliona rocznie. Co jest najczęstszym powodem wypadków dro-
gowych oraz co można zrobić, by zredukować wpływ tego czynnika 
i zmniejszyć liczbę ofiar śmiertelnych na drogach? Celem artykułu jest 
analiza bezpieczeństwa transportu drogowego na tle innych rodzajów 
transportu, takich jak transport lotniczy czy kolejowy. Poruszony zosta-
nie temat błędów ludzkich jako czynnika będącego przynajmniej czę-
ściową przyczyną prawie 90% wypadków drogowych. Omówione będą 
podejmowane środki zwiększenia bezpieczeństwa na drogach, zarówno 
ze strony ustawodawców (przepisy, wymagania, promocja zbiorowego 
transportu publicznego, ograniczenie indywidualnego ruchu samocho-
dowego w centrach miast), przemysłu motoryzacyjnego (poduszki po-
wietrzne, system ABS, opony, zaawansowane systemy bezpieczeństwa 
i wspierania kierowcy), jak i drogowców (układ niwelety i drogi w pla-
nie, bezkolizyjne skrzyżowania, oznakowanie drogowe, nowoczesne ba-
riery, zapewnienie odpowiednich parametrów warstwy ścieralnej). Jak 
wygląda przyszłość dróg pod względem bezpieczeństwa? Omówiony 
zostanie temat innowacyjnych technologii i rozwiązań zmniejszających 
ryzyko wypadków na drogach (pojazdy autonomiczne czy bezkolizyj-
ne tunele podziemne „Loop” Elona Muska). Droga, którą zmierzamy 
w przyszłość powinna prowadzić do świata, w którym ludzie nie tracą 
życia w korkach ani w wypadkach.
Słowa kluczowe: bepieczeństwo ruchu drogowego, bezpieczeństwo 
transportu, środki zwiększenia bezpieczeństwa na drogach, ryzyko wy-
padków.

zmienić nie człowieka, a system
W roku 2016 jedni z najbardziej wpływowych liderów tech-
nologii autonomicznych założyli firmę Aurora Innovation: 
Chris Urmson – były szef działu Google Self-Driving car, 
Sterling Anderson – były lider projektu Autopilota z Tesli, 
oraz Drew Bagnell – członek Centrum Zaawansowanej 
Technologii w firmie Uber. Misją firmy jest m.in. zwiększe-
nie bezpieczeństwa na drogach. Na podstawie analiz spółki 
Aurora w każdej minucie na świecie giną na drogach śred-
nio 2,4 osoby. To prawie 3,5 tysiąca osób dziennie i ponad 
1,2 miliona rocznie. W jaki sposób autonomiczne pojazdy 
miałyby zmniejszyć te zatrważające statystyki? Otóż oka-
zuje się, że prawie 90% wypadków z udziałem pojazdów 
silnikowych jest spowodowanych – przynajmniej częścio-
wo – przez błąd ludzki [1–5]. Ludzie od lat popełniają te 
same błędy: nieuwaga, niedostosowanie jazdy do warun-
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ków panujących na drodze itp. Jeśli więc nie da się zmienić 
człowieka, to należy zmienić system: stworzyć „kierowcę 
idealnego”.

Dlaczego na drogach ginie tyle osób?
W porównaniu do transportu lotniczego oraz kolejowe-
go liczba śmiertelnych ofiar wypadków komunikacyjnych 
na drogach jest zatrważająco wysoka. Według danych 
Europejskiej Agencji Kolejowej [6] w 2014 roku w wypad-
kach kolejowych w 28 krajach członkowskich UE zginęły 
1054 osoby. Zgodnie z danymi z raportu International Air 
Transport Association [7] w tym samym roku w wypadkach 
lotniczych na świecie śmierć poniosło 641 osób. Komenda 
Główna Policji podaje w raporcie z wypadków drogowych 
w Polsce w 2014 roku [8] informację o śmierci 3202 osób. 
Nietrudno zauważyć, że w samej Polsce w jednym roku na 
drogach zginęło więcej osób niż na całym świecie w lotnic-
twie lub w całej Unii Europejskiej w transporcie kolejowym. 

Skąd biorą się takie różnice? Na drogach występuje 
znacznie więcej miejsc o zwiększonym prawdopodobieństwie 
zdarzenia się wypadku, czyli skrzyżowań. Dodatkowo, w po-
bliżu dróg zlokalizowane są ciągi pieszo-rowerowe, z których 
niespodziewanie na trasę drogi może wyjść pieszy lub wyje-
chać rowerzysta. Dla porównania, ruch pociągów jest ciągle 
monitorowany, a przed dojazdem do przejazdów maszynista 
zgłasza dróżnikowi (strażnikowi przejazdu) lub poprzez sys-
tem elektroniczny informację o zbliżaniu się do skrzyżowa-
nia. Fakt ten sygnalizowany jest pozostałym uczestnikom 
ruchu przed pojawieniem się pociągu, co sprawia, że mogą 
oni odpowiednio dostosować swoje zachowanie. Pilot samo-
lotu posiada natomiast stałą kontrolę nad przebiegiem trasy 
i zbliżającymi się przeszkodami dzięki pokładowemu syste-
mowi zapobiegającemu zderzeniom statków powietrznych 
(TCAS). Przed lądowaniem pilot musi uzyskać od kontrolera 
pozwolenie na odbycie manewru. W ruchu samochodowym 
nie ma możliwości zorganizowania tak zaawansowanych 
procedur kontrolnych – aut jest po prostu za dużo – i w efek-
cie kierowca musi pozostawać czujnym, często musi przewi-
dywać też zachowania pozostałych uczestników ruchu w imię 
zasady „ograniczonego zaufania”.

Następną różnicą są procedury nakazujące kontrolę sta-
nu technicznego pojazdu przed każdą podróżą, zarówno 
w przypadku pociągów, jak i samolotów. Kto z nas spraw-
dza stan swojego samochodu – opon, hamulców – przed 
każdym wyruszeniem w podróż, np. codziennie do pracy? 
Najczęściej kontrolę taką przeprowadzamy raz w roku przy 
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okazji przeglądu technicznego lub przed wyruszeniem 
w dłuższą trasę. Wypadki mają jednak miejsce codziennie, 
nie tylko w przypadku dłuższych wyjazdów.

Kolejnym czynnikiem jest doświadczenie i przeszkole-
nie osoby kierującej danym środkiem transportu. Osoby 
kierujące samolotami czy pociągami są osobami profesjo-
nalnie przeszkolonymi do wykonywania swojego zawodu. 
Kierowcy samochodów wyjeżdżających na drogi są nato-
miast nierzadko osobami, które „jedynie” zdały mało wy-
magający egzamin na prawo jazdy i nie mają dostatecznego 
doświadczenia w prowadzeniu auta, szczególnie w nieprze-
widzianych czy stresujących sytuacjach. Co więcej, zawodo-
wi kierowcy/piloci mają regulowany czas pracy, istnieją 
ograniczenia nakazujące przerwy na odpoczynek. Na dro-
dze pojawiają się często osoby przemęczone, wracające do 
domu po długim dniu w pracy, w trakcie długiego powrotu 
z urlopu lub po przyjęciu. Dodatkowo pilot samolotu nie 
będzie raczej rozkojarzony dzwoniącym telefonem lub ab-
sorbującym, płaczącym dzieckiem, a wielu kierowców – 
owszem. W takich sytuacjach łatwo o pojawienie się błędu 
ludzkiego.

Jak zapewnić bezpieczeństwo?
Bezpieczeństwo na drodze uzależnione jest nie tylko od 
umiejętności i dyspozycji kierowcy, ale również od wystę-
pujących na drodze pojazdów. Przemysł motoryzacyjny 
prześciga się w opracowywaniu coraz to nowszych udo-
godnień zwiększających bezpieczeństwo kierowcy i pasa-
żerów. Początkowo były to pasy bezpieczeństwa, poduszki 
powietrzne oraz system ABS, pozwalające na zmniejszenie 
efektów lub uniknięcie kolizji. Również opony – element 
stanowiący połączenie pojazdu z nawierzchnią drogi – są 
ulepszane w celu poprawy bezpieczeństwa i komfortu jaz-
dy (np. wprowadzenie opon z bieżnikiem, opon zimowych 
oraz systemu pozwalającego na kontynuację jazdy z przebi-
tą oponą). Popularne i coraz bardziej dopracowane stają się 
także zaawansowane systemy bezpieczeństwa i wspierania 
kierowcy – ostrzeganie o pojawieniu się pojazdu w mar-
twym polu widzenia kierowcy, automatyczne hamowanie 
samochodu, gdy znajdzie się on zbyt blisko innego uczest-
nika ruchu, system kontroli pasa ruchu, system kontroli 
trakcji oraz poinformowanie kierowcy o obniżeniu ciśnienia 
w oponie. Są to przykładowe udogodnienia, które stają się 
podstawą w nowych samochodach, a niwelują efekty wy-
stąpienia podstawowych błędów ludzkich. 

Aby zmniejszyć liczbę punktów kolizji pojazd–pieszy, 
coraz więcej miast europejskich wprowadza ograniczenia 
lub nawet zakazy wjazdu aut do centrum. Centra mają być 
przyjazne pieszym i rowerzystom, którym podporządkowa-
na ma być infrastruktura. Tak dzieje się np. w Kopenhadze 
czy Brukseli. W 2019 roku w Madrycie nie będzie można 
przejechać autem główną ulicą Gran Via, a w tym samym 
roku w Oslo zostanie wprowadzony całkowity zakaz poru-
szania się samochodem po centrum. Trend ten bynajmniej 
nie omija Polski: we wrześniu 2017 roku w Poznaniu kolej-
ne ulice zostały wyłączone z ruchu, podobne ograniczenia 
można spotkać np. we Wrocławiu. Ograniczenia ruchu sa-

mochodowego w ścisłym centrum stolicy chce ponad poło-
wa warszawiaków. Urzędnicy starają się także promować 
zbiorową komunikację miejską, czy to poprzez wprowadza-
nie buspasów, czy poprzez kampanie społeczne. Wszystko 
to po to, by jak najmniej aut poruszało się po miejskich 
drogach, a co za tym idzie, by m.in. potencjalne kolizje sta-
ły się mniej prawdopodobne.

A jaka jest rola „drogowców” w zapewnianiu bezpie-
czeństwa? Już na etapie projektowania przebiegu drogi na-
leży zapewnić odpowiednie promienie łuków, wartości po-
chyleń podłużnych i poprzecznych, dostosowanych do pro-
jektowanej prędkości ruchu. Ponadto należy uwzględnić 
warunki widoczności, zarówno poprzez odpowiedni prze-
bieg łuków i prostych, w planie i w przekroju podłużnym, 
jak również poprzez zaprojektowanie otoczenia – barierek, 
ekranów i zieleni – tak, aby nie zasłonić kierowcy np. zbli-
żającego się skrzyżowania. Ciekawym ograniczeniem wyni-
kającym z przepisów [9] jest maksymalna długość odcinka 
prostego, która np. dla prędkości projektowej równej 
120 km/h wynosi 2 km. Skąd takie ograniczenie? Jego ce-
lem jest nie dopuszczenie do znużenia kierowcy monoton-
nym przebiegiem drogi. Wiąże się z tym pojęcie „highway 
hypnosis” (hipnoza autostradowa), według którego kierow-
ca na długich dystansach zaczyna prowadzić niejako „pod-
świadomie”, w trakcie gdy świadomy umysł wydaje się być 
skupiony na czym innym. W takim stanie kierowca auto-
matycznie wykonuje wszelkie manewry i jedzie prawidło-
wo, aż do wystąpienia sytuacji wymagającej natychmiasto-
wej reakcji. Wtedy bardzo często po kolizji osoba za nią 
odpowiedzialna twierdzi, że „zagapiła się”, „nie zauważy-
ła”, „nie wie, jak to się stało”. Aby zminimalizować wpływ 
tego efektu, dąży się do tego, by drogi składały się więc z jak 
największej liczby łuków oraz by otoczenie drogi było 
zmienne.

Co nas czeka w przyszłości?
Czy przyszłością są samochody autonomiczne, które zni-
welują wystąpienie błędów ludzkich jako przyczyny wystę-
powania wypadków? 23 marca 2016 roku weszła w życie 
zmiana przepisów konwencji wiedeńskiej o ruchu drogo-
wym [10], w ramach której systemy wspomagające kiero-
wanie pojazdem zostały dopuszczone, pod warunkiem że 
kierowca będzie mógł w każdej chwili wyłączyć takie syste-
my lub przejąć nad nimi kontrolę. Nie jest to jeszcze zgoda 
na stosowanie w pełni autonomicznych samochodów, ale 
przewidziane jest wprowadzenie kolejnych zmian tak, aby 
w przyszłości standardowe samochody zostały zastąpione 
przez nowsze – autonomiczne. Pamiętać jednak trzeba, że 
nie chodzi o stworzenie idealnego auta, a raczej – idealnego 
kierowcy.

Rozwój technologii postępujący w zawrotnym tempie 
stwarza niezliczone sposoby na poprawienie bezpieczeń-
stwa na drogach. Co jakiś czas świat obiega informacja 
o zastosowaniu kolejnego innowacyjnego rozwiązania, ma-
jącego na celu podniesienie bezpieczeństwa uczestników 
ruchu, np. w Stanach Zjednoczonych czy w Japonii istnieje 
droga, która poprzez system nacięć nawierzchni emituje 
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dźwięk znanej piosenki, gdy jadący po niej samochód ma 
odpowiednią prędkość. W momencie przekroczenia pręd-
kości droga zaczyna „fałszować”, co niejako zmusza kierow-
cę do przestrzegania przepisów.

Ciekawą alternatywą dla transportu jest także idea 
Hyperloop. Jest to projekt środka transportu pasażerskie-
go i towarowego finansowany przez Elona Muska – zało-
życiela przedsiębiorstw takich jak PayPal, SpaceX czy 
Tesla. Głównym jego założeniem jest stworzenie systemu 
szybkiego jak transport lotniczy, a zarazem taniego jak 
transport drogowy. Koncepcja ta polega na wybudowaniu 
specjalnych, szczelnych tuneli, w których ludzie porusza-
liby się w specjalnych pojazdach-kapsułach, na podobień-
stwo wagonu pociągu. W tunelu panowałoby obniżone 
ciśnienie w celu minimalizacji oporów powietrza, a kapsu-
ły poruszałyby się na zasadzie pasywnej kolei magnetycz-
nej, co eliminowałoby opory toczenia. Wszystko to po-
zwoliłoby osiągać prędkość dźwięku. Taka technologia 
miałaby mieć również zastosowanie na Marsie, gdzie do-
datkowo, ze względu na niską gęstość tamtejszej atmosfe-
ry (ok. 1% gęstości atmosfery ziemskiej), nie byłoby po-
trzeby budowania tunelów. 

W trakcie kolizji pieszy ma mniejsze szanse
Mimo że piesi w Polsce stanowią mniejszość (34,9%) 
ofiar śmiertelnych na drogach, to w przypadku kolizji 
niemal dwukrotnie wzrasta ryzyko śmierci, albowiem aż 
11,7% pieszych uczestniczących w wypadkach traci ży-
cie, w porównaniu do 6,8% kierujących pojazdami (dane 
za rok 2014). Około połowa wszystkich ofiar śmiertelnych 
wśród pieszych zmarła w wypadkach spowodowanych 
przez samych pieszych. Aż 86,7% wypadków spowodowa-
nych przez pieszych było skutkiem błędu ludzkiego – nie-
ostrożnego wejścia na jezdnię (np. przed nadjeżdżającym 
pojazdem lub zza przeszkody – 67,6% wszystkich zdarzeń; 
przekraczanie jezdni w niedozwolonym miejscu – 10,6%, 
wejście na jezdnię na czerwonym świetle – 8,6%). [8]

Jak wyeliminować czynnik ludzki? Piesi często są zapa-
trzeni np. w ekrany smartfonów i wychodzą na ulicę bez 
uprzedniego sprawdzenia, czy nie spowoduje to zagrożenia. 
Rozwiązanie początkowo wprowadzone w Holandii, w póź-
niejszym czasie również w podpoznańskim Zalasewie, ma 
na celu zapobiegnięcie takim przypadkom: przed wejściem 
na przejście zamontowano LED-owe linie świecące w kolo-
rze świateł dla pieszych. Linia ta widoczna jest przez osoby 
z opuszczoną głową, z twarzą wpatrzoną w telefon. 
„Nieuważni” piesi widzą więc mimo wszystko czerwone 
światło i wiedzą, że muszą się zatrzymać.

Za wypadki z udziałem pieszych nie odpowiadają prze-
cież jednak tylko oni sami. Kierowcy często nie zachowują 
należytej ostrożności przy przejściach dla pieszych. Istnieje 
wiele nowoczesnych rozwiązań służących wyeksponowaniu 
tych przejść. W ostatnim czasie w Polsce powstają aktywne 
przejścia dla pieszych. Jest to rozwiązanie wzbogacające stan-
dardowe przejście o sygnalizację świetlną. W momencie po-
dejścia pieszego do przejścia inteligentny system identyfika-
cji pieszego aktywuje punktowe elementy odblaskowe oraz 

lampy halogenowe. Zwiększa to uwagę kierowcy, ponieważ 
oświetlenie nie jest nieprzerwanie aktywne, a uruchamia się 
tylko w momencie obecności pieszego. Pracownia architek-
toniczna Umbrellium z Londynu w 2017 roku zaprezento-
wała również rozwiązanie inteligentnego przejścia dla pie-
szych: montowana w ulicy 22-metrowa interaktywna po-
wierzchnia wyświetli zebrę dopiero wtedy, gdy ktoś będzie 
chciał przejść na drugą stronę. System poszerzy ją, kiedy 
wykryje zwiększony ruch. Całość systemu monitorowana 
oraz zarządzana jest za pomocą kamer.

A co z rowerzystami?
Ścieżki rowerowe często znajdują się w miejscach nie-
oświetlonych, gdzie po zmroku nie widać zakrętów oraz 
przeszkód znajdujących się w pobliżu szlaku, jak również 
samych rowerzystów. Mimo że rowerzyści są narażeni na 
ponad 6 razy większe prawdopodobieństwo wypadku 
w terenie zabudowanym (a więc z reguły dobrze oświetlo-
nym), to jednak na terenie niezabudowanym ginie prawie 
połowa z nich [8]. Ciekawym rozwiązaniem polepszają-
cym bezpieczeństwo rowerzystów w terenie niezabudowa-
nym jest luminescencyjna ścieżka rowerowa. Wykonano 
już parę odcinków takiej ścieżki na świecie, a jeden z nich 
zrealizowany został w Polsce. Luminescencyjna ścieżka 
rowerowa została wykonana przez firmę Strabag w po-
bliżu Lidzbarka Warmińskiego. Technologia opracowana 
została przez TPA i polega na ładowaniu się znajdują-
cych się w nawierzchni luminoforów światłem dziennym 
i oddawaniu zgromadzonej energii po zmroku w formie 
światła. Tak wykonana ścieżka jest doskonale widoczna 
w nocy i zmniejsza ryzyko pojawienia się wypadków przy 
jednoczesnym braku konieczności instalacji sztucznego 
oświetlenia.

Czy bezpieczeństwo jest atrakcyjne?
Koniec końców dla wielu ludzi, przy wyborze nowego auta, 
jego nowoczesne systemy poprawy bezpieczeństwa są naj-
wyżej dodatkowym atutem obok dobrego silnika i pięknej 
linii (no i ceny). Nikt nie chciałby wydawać dużych pie-
niędzy na brzydkie auto choćby było naszpikowane nowo-
czesnymi systemami zwiększającymi bezpieczeństwo. Auto 
musi wyglądać atrakcyjnie, wiedzą o tym projektanci – naj-
pierw widzimy nadwozie, a potem patrzymy, co jest pod 
maską i jakie dodatkowe funkcje ma pojazd. I tak samo po-
winno być w innych dziedzinach, bezpieczeństwo powinno 
się ładnie „opakować”, by ludzie byli nim zainteresowani. 
Niektórzy rowerzyści nie jeżdżą w kaskach, bo podobno są 
niewygodne lub niszczą fryzurę (!). Z przysłowiową świecą 
w ręku można szukać pieszych poza terenem zabudowa-
nym w kamizelkach odblaskowych – no bo przecież, jak 
to wygląda? Żółte, bez kształtu, obciach. Alternatywą są 
elementy odblaskowe – paski zaciskowe, breloki, rozdawa-
ne za darmo przy wielu okazjach, a wciąż nie będące normą 
na drogach. Ponadto nie oszukumy się, jeden odblaskowy 
brelok o średnicy 5 cm na niewiele się zda, gdy jest zmrok, 
pada deszcz i kierowcę oślepiają światła aut jadących z na-
przeciwka.



39

TransporT miejski i regionalny 01 2019

Może, gdyby znana marka odzieżowa wypuściła serię 
kasków rowerowych, to posiadanie ich byłoby dla konsu-
menta wartością samą w sobie, a ich wpływ na bezpieczeń-
stwo byłby „tylko” dodatkiem? Wszakże odkąd problem 
smogu w Polsce stał się głośny, powstało wiele firm produ-
kujących maski antysmogowe – ale nie takie zwykłe, białe, 
nieciekawe. Maski te mają przeróżne wzory i stają się atrak-
cyjnym, a nie tylko funkcjonalnym, elementem ubioru. 
Gdyby, w ramach promocji bezpieczeństwa pieszych na 
drogach, znany projektant zaprojektował serię pięknych 
kurtek z wszytymi odblaskami lub nową, niestandardową 
odsłonę kamizelek odblaskowych, takie rozwiązanie przy-
ciągnęłoby uwagę osób zainteresowanych formą, a nie je-
dynie poprawianiem bezpieczeństwa. A gdyby na dodatek 
pokazywałyby to piękne i znane modelki – efekt byłby jesz-
cze większy, gdyż wizerunek osób znanych wpływa na od-
biór produktu przez konsumenta [11].

Podobnie rzecz ma się w przypadku nowinek technicz-
nych poprawiających bezpieczeństwo. Informacja o takiej 
nowości rozprzestrzenia się po świecie za pośrednictwem 
mediów (szczególnie pomocne są też media społecznościo-
we), a okolica, w której wprowadzono dane rozwiązanie, 
zyskuje na atrakcyjności. Przykładem może być wspomnia-
na wcześniej luminescencyjna ścieżka rowerowa pod 
Lidzbarkiem Warmińskim, której wybudowanie nie tylko 
zwiększyło bezpieczeństwo rowerzystów, ale było też na 
tyle innowacyjne i atrakcyjne, że zainteresowało ludzi z ca-
łego świata. Wiele osób przyjeżdżało w okolicę tylko dlate-
go, że chcieli zobaczyć jak ścieżka świeci nocą.

z których wnioski posłużą do doskonalenia otaczającego 
nas świata.

Elementy poprawy bezpieczeństwa należy ponadto 
uatrakcyjniać tak, aby zwracały na siebie uwagę. Musi 
być to proces ciągły, a nie jednorazowa promocja, gdyż 
w przeciwnym wypadku będą tylko chwilową modą, któ-
ra przeminia. Żeby wypromować bezpieczeństwo, trzeba 
przede wszystkim sprawić, by było ono „sexy” – wtedy 
stanie się ono naprawdę pożądane i ludzie sami zechcą o nie 
zadbać.
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Podsumowanie
Człowiek niezmiennie popełnia te same błędy – należy 
więc stale dążyć do tego, by tworzyć coraz lepsze, zauto-
matyzowane systemy, które będą mogły zastąpić człowie-
ka. Człowieka, który zawsze będzie mógł być zmęczony, 
nieuważny, nierozważny. Kluczową rolę w procesie two-
rzenia tych systemów pełnić będzie – jak w każdym pro-
cesie rozwoju – nauka na błędach. Pomyłki i potknięcia 
nie powinny być traktowane jako porażki, ale jako lekcje, 

Fot. 1. Luminescencyjna ścieżka pod Lidzbarkiem Warmioskim wykonana przez firmę STRABAG
Źródło: zasoby własne TPA Sp. z o.o.


