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Streszczenie: W Polsce wskaznik zagrozenia pieszych (zabici na drogach na mln mk) jest najwyzszy
w Unii Europejskiej. W latach 2007-2011 na drogach zgineto 7 944 pieszych, a 61 635 zostalo
rannych. Okoto 30% przypadkow potracenia pieszych miato miejsce na przejsciach przez jezdnie. Na
podstawie analizy policyjnej bazy danych o wypadkach mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy problem
wystepuje na terenach zabudowanych. Grupg szczegbdlnego ryzyka sa osoby starsze (ponad 55 lat).
Model logitowy cigzkoséci obrazen wskazuje, ze najwazniejsze czynniki zwigkszajace zagrozenie
pieszych na przejsciach bez sygnalizacji to: brak o$wietlenia w nocy, duza predkos¢ dopuszczalna,
droga dwujezdniowa oraz lokalizacja przej$cia poza skrzyzowaniem.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo ruchu, przejscia dla pieszych, zagrozenie pieszych

1. WSTEP

Wypadki drogowe od lat s3 powaznym problemem spotecznym. Sg one przyczyng
cierpienia i czgsto trwatego kalectwa ofiar wypadkow, ale maja tez wplyw na jako$¢ zycia
rodzin a takze powoduja znaczne straty w budzecie panstwa.

Wsrod ofiar  $miertelnych wypadkow drogowych najstabsza grupa sa piesi.
Niechronieni karoseriag pojazdu i pasami bezpieczenstwa sg szczegodlnie narazeni na
powazne obrazenia i majg znacznie mniejsze szanse na przezycie. Uznajac wage problemu
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) w dniach 6-13 maja 2013 roku zorganizowata
Swiatowy Tydzien Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego ONZ!, ktérego tematem
przewodnim bylo bezpieczenstwo pieszych. W kampani¢ te wpisywal sie takze

1 Second UN Global Road Safety Week http://www.who.int/roadsafety/week/2013/en/index.html



334 Piotr Olszewski, Piotr Szagata, Maciej Wolanski, Anna Zielinska

5 Europejski Dzien Bezpieczenstwa Ruchu, ktory byt obchodzony w dniu 6 maja 2013 pod
hastem bezpieczenstwa pieszych w miastach?.

W Polsce wskaznik zagrozenia pieszych jest najwyzszy w Europie i wynosi 37 zabitych
pieszych na 1 milion mieszkancoéw, przy $redniej UE 13 zabitych pieszych na 1 milion
mieszkancow (tab.1). Zagrozenie to jest prawie 10 razy wyzsze niz w Holandii. Problem
wysokiego zagrozenia pieszych w Polsce jest ogdlnie znany i byt przedstawiany w
literaturze [5], [6], [9], [16], [17]. Na tle Unii Europejskiej Polska wyroznia si¢ takze
znacznie wyzszym udzialem zabitych pieszych. Piesi stanowig az 34% ogotu ofiar
$miertelnych wypadkéw drogowych. W 2011 roku w krajach Unii Europejskiej zgingto
okoto 6400 pieszych (21% ogédtu ofiar smiertelnych) [2], [3]. Z tej liczby co 5 zabity
pieszy (20%) zginal na polskich drogach, podczas gdy Polacy stanowig 8% obywateli Unii
Europejskiej.

Tablica 1
Ofiary $miertelne wypadkéw drogowych w wybranych krajach w 2011 r.

. , Piesi Wskaznik zagrozenia

Kray Ogdlem [T gogota | (zabici piesi/1 min mk)
Polska 4189 1408 34% 37
Rumunia 2018 747 37% 35
Fotwa 179 60 34% 29
Grecja 1141 223 20% 20
Czechy 773 176 23% 17
Wegry 638 124 19% 12
Wilochy 3845 589 15% 10
Francja 3963 519 13% 8
WIk. Brytania 1962 466 24% 8
Niemcy 4009 614 15% 7
Szwecja 319 53 17% 6
Holandia 546 65 12% 4
UE 30258 6294 21% 13

2. PROBLEM BEZPIECZENSTWA PIESZYCH W POLSCE

2.1. STATYSTYKI WYPADKOW Z PIESZYMI

Analiza danych o wypadkach drogowych® wykazuje, ze w latach 2001-2012 pomimo
chwilowych wzrostow liczby wypadkow i ich ofiar, generalnie utrzymata si¢ tendencja
spadkowa, przy czym zmiany dla pieszych byty korzystniejsze niz ogétem (rys.1). W ciagu
ostatnich 12 lat:

2 Europejski Dzien Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego: jak zmniejszy¢ liczbe $miertelnych wypadkow z
udziatlem pieszych w miastach. Komisja Europejska, Komunikat prasowy Bruksela, 6 maja 2013 r.
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-13-403 pl.htm

3 7rodto: Na podstawie danych z policyjnej bazy SEWiK opracowano w ITS.
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e liczba zabitych pieszych spadta o 38% (ogotem —35%),

e liczba rannych pieszych spadta o 47% (ogotem —33%),

e liczba potracen pieszych spadta o 46% (ogotem —31%).

Pomimo tak pozytywnych zmian piesi nadal stanowig 32% (34% w 2001r.) ogétu ofiar
$miertelnych. Duzo bardziej korzystne zmiany nastapity w liczbie rannych pieszych,
ktérych udziat spadt z 28% ogédtu rannych w 2001 roku do 21% w 2012 roku. Udziat
potracen pieszych we wszystkich wypadkach spadt z 35% w 2001 roku do 27% w 2012
roku.

Niepokojace jest, ze wcigz wypadki pieszych sg bardzo cigzkie. Okoto 34% rannych
pieszych odnosi cigzkie obrazenia, podczas gdy srednio we wszystkich wypadkach cigezko
rani stanowig 23% ogoétu rannych. Cigzko$¢ obrazen pieszych jest réwniez znacznie
wyzsza niz dla ofiar wszystkich wypadkow. Ofiary $miertelne wsréod wszystkich
poszkodowanych pieszych stanowig 11% (dla ogoétu ofiar wypadkow jest to 7%).
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Rys. 1. Ofiary $miertelne wypadkoéw drogowych w Polsce w latach 2001-2012

Niezmiennie od 2001 roku do ok. 89% ogdlnej liczby potracen pieszych dochodzi na
obszarach zabudowanych, przy czym zmienia si¢ struktura tych wypadkow. Udziat
potracen na przejsciach dla pieszych w obszarach zabudowanych wzrést z 34% w 2001 r.
do 37% w 2012 .

2.2. SZCZEGOLNY PROBLEM: PRZEJSCIA DA PIESZYCH

Jednym z najbardziej niepokojacych zjawisk na polskich drogach jest duze zagrozenie
pieszych na przejsciach dla pieszych, na ktérych teoretycznie pieszy powinien by¢
szczegolnie chroniony. W latach 2001-2012 na przejsciach dla pieszych (tab.2, rys.2):

e zgingto 3 203 pieszych (16%), z czego 2469 na przejSciach bez sygnalizacji

swietlnej (78%),
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e rannych zostalo 58 308 pieszych (31%), z czego 40959 na przej$ciach bez
sygnalizacji §wietlnej (78%),

e doszto do 52 502 potracen pieszych, z czego 40 896 na przej$ciach bez sygnalizacji
swietlnej (78%).

Przy ogolnej spadkowej tendencji wypadkowosci na szczegolng uwage zastuguje fakt,
ze spadek liczby potracen pieszych i ofiar na przejsciach dla pieszych jest mniejszy niz dla
ogohu wypadkow. W latach 2007-2012 na przejsciach dla pieszych bez sygnalizacji:

e liczba zabitych pieszych spadta o 24% przy spadku ogdtu zabitych pieszych o 41%,

e liczba rannych pieszych spadta o 25% przy spadku ogétu rannych pieszych o 34%,

e liczba potracen pieszych spadta o 25% przy spadku ogdtu potracen pieszych o 35%.

W roku 2012 sytuacja w Polsce na przejsciach dla pieszych bez sygnalizacji wygladata
nastepujaco:

e zgingto 14% pieszych (11% w 2007 r.),

e rannych zostato 27% pieszych (24% w 2007 r.),

e wydarzyto si¢ 26% potracen pieszych (23% w 2007 r.).

Tablica 2
Potracenia pieszych i ich ofiary w Polsce w latach 2001-2012
Ofiary $miertelne Ranni Potracenia pieszych
przejscia dla przejscia dla przejscia dla
Rok pieszych pieszych pieszych
ogodlem bez ogdtem bez ogotem bez
razem | sygna- razem | sygna- razem | sygna-
lizacji* lizacji lizacji

2001 1 866 298 243 18323 | 5702 4426 18 703 5674 4386

2002 1987 293 227 17 651 5348 4114 18 074 5337 4101

2003 1878 296 225 16 578 5005 3910 17 002 4974 3861

2004 1986 320 258 16 039 4991 3855 16 575 5023 3881

2005 1756 278 219 14 846 4748 3687 15 344 4776 3713
2006 1802 286 221 14 034 4069 3137 14 620 4111 3158
2007 1951 282 217 14 798 4527 3527 15 563 4544 3527

2008 1882 294 218 13912 4233 3384 14 694 4281 3406

2009 1467 228 180 12 025 3737 3019 12 528 3758 3018

2010 1236 191 145 10 580 3292 2596 10 973 3298 2588

2011 1408 226 177 10 320 3353 2673 10 937 3401 2698

2012 1157 211 166 9693 3303 2631 10 042 3325 2649

Zmiana: 0 10 00 0 oo o e oo o
Jooamesy | 3% | 4% | 9% | 23% | -29% | -29% | -22% | -28% | -28%
o | -a1% | -25% | -24% | -34% | -27% | -25% | -35% | -279% | -25%

* kategoria w bazie SEWIK "brak sygnalizacji", bez kategorii "sygnalizacja jest nie dziata"
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Rys. 2. Potracenia pieszych w Polsce w latach 2001-2012

3. WYPADKI NA PRZEJSCIACH DLA PIESZYCH

3.1. CHARAKTERYSTYKA PRZEJSC DLA PIESZYCH

Ze wzgledu na kolizyjno$¢ wyrézni¢ mozna przejscia dla pieszych w poziomie jezdni
(z sygnalizacja $wietlng, bez sygnalizacji) oraz bezkolizyjne (podziemne — tunel,
nadziemne - kladka). Ze wzglegdu na usytuowanie wyrdézni¢é mozna przejscia
zlokalizowane: w obrebie skrzyzowania oraz poza skrzyzowaniami.

Przepisy dotyczace zasad projektowania i oznakowania przej$¢ dla pieszych zawarte sg
w rozporzadzeniach [10], [11], [12]. Dodatkowo, w odniesieniu do drog krajowych
zastosowanie maja wytyczne [14] oraz zarzadzenie [15], ktére wprowadza zapisy
ujednolicajace sposob oznakowania przejs$¢ dla pieszych.

Do oznakowania pionowego przej$¢ dla pieszych stosuje si¢ znaki informacyjne D-6
,»przej$cie dla pieszych” (lub D-6b ,,przejs$cie dla pieszych i przejazd dla rowerzystow”),
ktore umieszcza si¢ w odlegtosci do 0,5 m od krawedzi przejscia lub przejazdu od strony
nadjezdzajacych pojazdow. W przypadku ograniczonej widoczno$ci lub ze wzgledow
bezpieczenstwa, przed przejSciem dla pieszych bez sygnalizacji §wietlnej na drodze, na
ktorej predkos¢ wynosi powyzej 60 km/h, a przy innej predkosci — przed przejSciem bez
sygnalizacji $wietlnej wyznaczonym pomiedzy skrzyzowaniami umieszcza si¢ znak
ostrzegawczy A-16). Znak ten umieszcza si¢ w odlegtosci 50 — 300 m, w zaleznos$ci od
dopuszczalnej predkosci.

Oznakowanie poziome przej$¢ dla pieszych realizowane jest przy pomocy znaku P-10
(,,zebra”). Minimalna szeroko$¢ przejscia dla pieszych wynosi 4,0 m, a maksymalna
16,0 m. Przed przej$ciami dla pieszych wyznaczonymi pomig¢dzy skrzyzowaniami oraz na
skrzyzowaniach na wlotach drogi z pierwszenstwem umieszcza si¢ znak P-14 (,linia
zatrzymania”).
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Oznakowanie opisane wyzej nie gwarantuje bezpieczenstwa pieszych. Z tego wzgledu
wytyczne [14] okres$laja dodatkowe wymogi dotyczace projektowania przejs¢ dla pieszych,
w zaleznosci od prognozowanych natezen ruchu pojazdéw i pieszych oraz dopuszczalnej
predkosci na drodze. Dotycza one przede wszystkim oznakowania, stosowania azylow dla
pieszych, sygnalizacji $wietlnej, zawezenia jezdni i przejs¢ bezkolizyjnych.

Azyl (wyspa w kraweznikach o szerokosci 2 m [9]) pozwala pieszym na dwuetapowe
przekroczenie jezdni. Wedtlug [4] jedynie 5,9% kierowcOw ustepuje pierwszenstwa
pieszym na zwyktych przej$ciach, podczas gdy na przejsciach z azylem udzial ten siega
15,7%, co potwierdza skuteczno$¢ tego rozwigzania w poprawie bezpieczenstwa pieszych.
Prawidtowo wykonany azyl odgina tor jazdy pojazdow, wymuszajac w ten sposob
redukcje predkosci. Zawezenie przekroju jezdni uzyskuje si¢ za pomocg zmiany geometrii
zewnetrznych krawedzi jezdni na odpowiednim fragmencie (maksimum 20 m). Na
drogach nizszych klas (L, D, wyjatkowo Z), na ktorych nie wystepuje ruch komunikacji
zbiorowej mozna stosowac¢ wyniesione przejscie dla pieszych [12].

3.2. POTRACENIA PIESZYCH NA PRZEJSCIACH

W sumie na przej$ciach dla pieszych bez sygnalizacji w latach 2007-2011 doszto do
15 137 wypadkoéw potracenia pieszego. Tablica 3 przedstawia rozktady liczby wypadkow
oraz ofiar wedlug szeregu kryteriow: charakterystyki obszaru, typu przekroju drogi,
warunkow o$wietlenia, predkosci dopuszczalnej oraz lokalizacji przej$cia. Zdecydowana
wiekszo$¢ wypadkow zdarzyla si¢ na obszarze zabudowanym. Jednakze, chociaz na
obszarze niezabudowanym miato miejsce tylko 1,4% wypadkow, to zgingto tam 6,6%
ofiar, a wiec przejscia tam zlokalizowane stanowig szczego6lny problem. Podobnie
problemem sg przej$cia na drogach dwujezdniowych (18,6% wypadkow 1 25,5% zabitych).

Jesli chodzi o predkosé, to prawie 90% wypadkoéw potracenia pieszego miato miejsce
na drogach o predkosci dopuszczalnej 50 km/h. Jednakze, chociaz na przej$ciach przez
drogi o wyzszej predkosci dopuszczalnej bylto tylko 2,5% potracen, to zgingto tam prawie
10% wszystkich ofiar. Jesli chodzi o lokalizacje przejs¢, to 60% wypadkéw ma miejsce
poza Skrzyzowaniami i tam jest najwigcej ofiar $miertelnych. Wsrdéd przejsé
zlokalizowanych w obrebie skrzyzowan, najwiekszym problem jest na skrzyzowaniach z
droga z pierwszenstwem przejazdu.

Tablica 3
Charakterystyka wypadkow na przej$ciach dla pieszych bez sygnalizacji w latach 2007-2011
Charakterystyka Kategorie WypadKki Zabici Ranni

Liczba | Procent | Liczba | Procent | Liczba | Procent
Obszar Niezabudowany 208 1,4% 62 6,6% 156 1,0%
Zabudowany 14929 | 98,6% 875| 93,4%| 15043| 99,0%
Razem 15137 | 100,0% 937| 100,0%| 15199| 100,0%
Przekroj drogi Dwujezdniowa 2821 | 18,6% 239 | 255% 2787 18,3%
Dwukierunkowa 11499 | 76,0% 683| 729% | 11557| 76,0%
Jednokierunkowa 817 5,4% 15 1,6% 855 5,6%
Razem 15137 | 100,0% 937| 100,0%| 15199| 100,0%
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c.d. Tablicy 3
Oswietlenie | Noc - droga nieo§wietlona 285 1,9% 63 6,7% 240 1,6%
Noc - droga o$wietlona 4263 28,2% 311 33,2% 4308 28,3%
Swiatlo dzienne 8930 | 59,0% 437  46,6% 8980 | 59,1%
Zmrok, §wit 1659 | 11,0% 126 13,4% 1671 11,0%
Razem 15137| 100,0% 937] 100,0% 15199 | 100,0%
Predkosé 10 do 30 172 1,1% 9 1,0% 172 1,1%
dopuszczalna 40 1019 6,7% 64 6,8% 1030 6,8%
50 13566 | 89,6% 773 82,5% 13683 | 90,0%
60 115 0,8% 14 1,5% 105 0,7%
70 do 100 261 1,7% 76 8,1% 206 1,4%
brak danych 4 0,0% 1 0,1% 3 0,0%
Razem 15137| 100,0% 937] 100,0% 15199 | 100,0%
Lokalizacja Na skrzyzowaniu 6056 | 40,0% 322| 344% 6140 | 40,4%
Poza skrzyzowaniem 9081| 60,0% 615| 65,6% 9059 | 59,6%
Razem 15137 | 100,0% 937| 100,0% 15199 | 100,0%

3.3. OFIARY WYPADKOW NA PRZEJSCIACH DLA PIESZYCH BEZ

SYGNALIZACJI

W wyniku potracenia na przejsciach dla pieszych bez sygnalizacji w latach 2007-2011
zgingto w sumie 937 oséb, a 15 199 zostato rannych. Wigkszos$¢ ofiar stanowity kobiety:
byto to 54,3% zabitych oraz 63,1% rannych. Tablica 4 przedstawia rozktady liczby ofiar
wedtug wieku. O ile rozklad liczby wypadkow wedlug przedziatow wiekowych ofiar jest
dosy¢ rownomierny, zwraca uwage fakt, ze udzialy procentowe grup wiekowych wsrod
zabitych rosng wraz z wiekiem w przedziale 45-84 lata. Ponad 55% zabitych na
przejsciach dla pieszych stanowig osoby w wieku emerytalnym (65 1 wigcej lat).

Tablica 4
Piesi ofiary wypadkow na przejsciach bez sygnalizacji w latach 2007-2011 wg wieku
Wypadki Zabici Ranni
Wiek Liczba Procent Liczba Procent Liczba Procent
0-14 2005 12,82% 21 2,24% 2127 13,99%
15-24 2744 17,54% 40 4,27% 2888 19,00%
25-34 1345 8,60% 42 4,48% 1321 8,69%
35-44 1208 7,72% 39 4,16% 1186 7,80%
45-54 1954 12,49% 95 10,14% 1888 12,42%
55-64 2206 14,10% 166 17,72% 2083 13,70%
6574 1985 12,69% 200 21,34% 1820 11,97%
75-84 1805 11,54% 254 27,11% 1574 10,36%
ponad 85 322 2,06% 63 6,72% 1,70%
Brak danych 69 0,44% 17 1,81% 0,35%
Razem 15643 100% 937 100% 15199 100%
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4. ANALIZA CIEZKOSCI OBRAZEN - MODEL
LOGITOWY

Metoda regresji logistycznej

Modelowanie cigzkoSci obrazen polega na poszukiwaniu zalezno$ci matematycznej
pomiedzy skutkami wypadku dla jego ofiar, a okoliczno$ciami zdarzenia i charakterystyka
jego uczestnikow. Majac takg zaleznos¢ mozemy okresli¢ jakie czynniki i w jakim stopniu
wplywaja na ryzyko $mierci pieszego przy potraceniu. Do metod statystycznych
stosowanych w takiej analizie zalicza si¢ regresj¢ logistyczna i uporzadkowany probit —
przyktady takich zastosowan sg opisane w literaturze: [1], [7], [8], [9], [13].

Najprostszy sposob zdefiniowania cigzko$ci obrazen pieszych to podziat wedhug
skutkéw potracenia: ze skutkiem §miertelnym oraz tylko z obrazeniami. Tak wigc zmienna
zalezna jest dychotomiczna i do wyrazenia prawdopodobienstwa skutku $miertelnego
mozemy zastosowa¢ binarny model logitowy. Prawdopodobienstwo $mierci (Pm) dla
potraconego pieszego N mozna wyrazi¢ wzorem:

eg(x) 1
M= T3e8® - 130-00 (1)
gdzie: g(xn) = funkcja atrybutow dla potracenia pieszego n.

Mozna przyjaé, ze funkcja g(x) jest kombinacjg liniowa K zmiennych objasniajacych
oraz wspolczynnikow:

gxn) =B’ Xn= Lo+ frXin+ o Xon + ... + Pk Xkn (@)
gdzie:
Xn = wektor zmiennych objasniajacych dla potraconego pieszego n,
B = wektor wspotczynnikow modelu.
Dane o wypadkach

Do kalibracji modelu wykorzystano zbidér danych o 16 066 przypadkach potracenia
pieszego przez pojazdy samochodowe na przejsciach bez sygnalizacji $wietlnej w Polsce w
latach 2007 - 2011. Liczba ta jest nieco mniejsza niz faktyczna liczba ofiar w tych latach,
poniewaz pomini¢to szereg przypadkéw dla ktorych brakowato kompletnych danych.

Celem analizy byla identyfikacja czynnikow zwiekszajacych ryzyko s$mierci przy
potraceniu. Dlatego tez — po wstepnej selekcji — wybrano nastgpujace zmienne jako
potencjalnie objasniajgce cigzkos$¢ obrazen (poziomy warto$ci podano w nawiasach): czas
letni (tak, nie), obszar zabudowany (tak, nie), typ drogi (dwujezdniowa, jednokierunkowa,
inna), predkos¢ dozwolona (km/h), o$wietlenie ($wiatto dzienne, droga nieoswietlona
nocg, inne warunki), pte¢ pieszego (mezczyzna, kobieta), wiek pieszego (lat) oraz
lokalizacja przejscia (poza skrzyzowaniem, na skrzyzowaniu o ruchu okr¢znym, na
skrzyzowaniu rownorzednym). Dla zmiennych jako$ciowych zdefiniowano szereg
zmiennych zerojedynkowych, przy czym w kazdym przypadku takich zmiennych jest o
jedna mniej niz poziomdéw wartosci.
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Wyniki

Do oszacowania prawdopodobienstwa $mierci pieszego potragconego na przejsciu
sformutowano binarny model logitowy. Zmienna zalezna przyjmuje wartos¢ 1 gdy
potracenie konczy si¢ $miercig pieszego (na miejscu lub do 30 dni po zdarzeniu), a O w
pozostatych przypadkach. Wyniki kalibracji modelu przedstawia tablica 5. Model posiada
dobra zgodno$¢ statystyczng, warto$¢ statystyki 2 wynosi 947 przy 10 stopniach
swobody. Wszystkie wstgpnie wybrane zmienne objasniajace okazaly si¢ statystycznie
istotne na poziomie istotnosci 1% (P[|Z|>z] < 0,01), z wyjatkiem zmiennych
zerojedynkowych oznaczajacych lokalizacje na skrzyzowaniu o ruchu okr¢znym i na
skrzyzowaniu rownorzg¢dnym.

Wspotczynniki £ dla statystycznie istotnych zmiennych jako$ciowych w regresyjnym
modelu logistycznym mozna wykorzysta¢ do obliczenia “ilorazu szans” $mierci pieszego
potragconego w okreslonych okolicznosciach. Iloraz szans wyraza si¢ nast¢pujacym
wzorem:

lloraz szans (xi) = exp(/) 3)

lloraz szans w tym wypadku wyraza, ile razy bardziej prawdopodobna jest $Smier¢
pieszego, gdy zachodzi dana okoliczno$¢, w stosunku do sytuacji, gdy ta okoliczno$¢ nie
wystepuje. Na przyklad, iloraz szans $mierci pieszego wynosi 1,43 gdy do potracenia
dojdzie na drodze dwujezdniowej (czyli ryzyko $mierci jest wtedy 0 43% wigksze niz na
drodze jednojezdniowej). Rys. 3 przedstawia ilorazy szans obliczone dla zmiennych
jakosciowych.

Tablica 5
Wyniki regresji logistycznej
Charaktery- Zmienna Wspotezynnik 8 B/ blad Pl1Z]>z]
styka standardowy
Stata modelu -5,289 -9,796 0,000
Pora roku Czas letni=1 0,273 3,527 0,000
Lokalizacja Obszar zabudowany = 1 -1,179 -4,745 0,000
Poza skrzyzowaniem = 1 0,197 2,655 0,008
Typ drogi Dwujezdniowa =1 0,360 4,262 0,000
Jednokierunkowa = 1 -1,079 -4,050 0,000
Predko$¢ dozwolona (km/h) 0,023 3,528 0,000
Oswietlenie Noc - droga nico§wietlona = 1 0,886 4,957 0,000
Swiatlo dzienne = 1 -0,602 -7,531 0,000
Pieszy Pleé¢: mezczyzna =1 0,296 4,119 0,000
Wiek (lat) 0,043 22,747 0,000
Liczba obserwacji 16066
Funkcja log-wiarygodno$ci -3050,8
Ograniczona funkcja log-wiarygodnosci -3524,4
Chi-kwadrat (%) 9473
Liczba stopni swobody 10
Pr[y? > warto$¢ krytyczna] 0,000

Jak mozna si¢ tego spodziewaé, ryzyko $mierci potragconego pieszego jest nizsze na
obszarze zabudowanym (0,31 razy w stosunku do niezabudowanego). Mozna to
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wytlumaczy¢ tym, ze w miastach predkosci pojazdow sg na ogot nizsze, jest lepsza
infrastruktura dla pieszych (lepiej oznaczone przejscia przez jezdnie), a opicka medyczna
jest bardziej dostgpna i na wyzszym poziomie. Lokalizacja wypadku na przej$ciu poza
skrzyzowaniem zwigksza ryzyko $mierci 1,22 razy.
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Rys. 3. lloraz szans $mierci pieszego dla réznych okoliczno$ci potracenia

Wedhug skalibrowanego modelu najwigkszy wpltyw na ryzyko $mierci pieszego maja
warunki o$§wietlenia. Ryzyko $mierci pieszego potragconego w ciemnosci (noc, droga nie
o$wietlona) jest 2,42 razy wieksze, niz gdy do wypadku dojdzie na drodze o$wietlone;.
Swiatto dzienne znacznie zwicksza bezpieczenstwo pieszych, iloraz szans $mierci wynosi
wtedy 0,55.

Zastanawiajagcym wynikiem jest to, ze ryzyko $mierci jest 1,34 razy wigksze gdy
potragconym pieszym jest me¢zczyzna. Mozna przypuszczaé, ze mgzczyzni maja sktonnosci
do zachowan bardziej ryzykownych, takich jak przebieganie przez przejscie dla pieszych.

Interesujaca obserwacja jest rowniez wigksze ryzyko w trakcie trwania czasu letniego
(1,31 razy). Taki wynik, pomimo tego ze latem dluzej jest $wiatlo dzienne, mozna
thumaczy¢ wigksza uwaga i1 mniejsza predkoscia kierowcéw w trudnych zimowych
warunkach. Ponadto dobre warunki atmosferyczne latem kusza kierowcow do jazdy z
wicksza predkoscia. Z jednej strony wypadkow zima jest wigcej, ale z drugiej ich cigzko$é
jest mniejsza.

Dla zmiennych ciaglych mozemy wykorzysta¢ réwnanie (1) do pokazania wptywu
wielko$ci zmiennej na prawdopodobienstwo S$mierci potrgconego pieszego. Rys. 4
przedstawia zalezno$¢ pomiedzy Pr a wiekiem i plcia ofiary. Wartosci
prawdopodobienstwa obliczono zakladajac Srednie warto$ci pozostatych zmiennych w
réwnaniu. W poréwnaniu do osoby 20-letniej, prawdopodobienstwo $mierci po potragceniu
dla 50-letniego pieszego jest 3,5 razy wyzsze, a dla osoby 80-letniej az 11,5 razy wyzsze.
Efekt pici jest tez widoczny na rys. 4 — jest to zgodne ilorazem szans rownym 1,34 dla
mezezyzn.
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Rys. 4. Szacowane prawdopodobienstwo $mierci pieszego potraconego

na przejéciu bez sygnalizacji w zaleznosci od wieku i plci

a predkoscia dozwolong dla réznych

obszaréw. Wedhug skalibrowanego modelu, prawdopodobienstwo $mierci ro$nie o 25% na
kazde 10 km/h wzrostu dozwolonej predkosci. Nalezy podkresli¢, ze faktyczna predkosé
pojazdu w momencie wypadku nie jest znana — mozemy tylko przypuszczaé ze byla
skorelowana z predkoscia dozwolong na drodze. Rys. 6 pokazuje jak potencjalnie
szkodliwa jest krajowa praktyka zwigkszania dozwolonej predko$ci na obszarach
zabudowanych do 60 km/h w godzinach nocnych (23:00 do 5:00).
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Rys. 5. Szacowane prawdopodobienstwo §mierci pieszego potraconego na przejsciu

bez sygnalizacji w zaleznosci od obszaru i dozwolonej predkosci
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5. WNIOSKI

Okoto 30% przypadkow potracenia pieszych w Polsce ma miejsce na przej$ciach przez
jezdnie, a wiec tam gdzie pieszy powinien by¢ chroniony (dla poréwnania — w Niemczech
to jedynie 4% [4]). Przy ogolnej spadkowej tendencji wypadkowosci w ostatnich latach, na
szczegblng uwage zastuguje fakt, ze procentowy spadek liczby potracen pieszych i liczby
ofiar na przej$ciach dla pieszych jest mniejszy niz dla ogdétu wypadkow.

Na podstawie analizy policyjnej bazy danych z lat 2007-2011 o potraceniach pieszych
na przejsciu bez sygnalizacji mozna stwierdzi¢, ze iloSciowo najwigkszy problem
wystepuje na terenach zabudowanych, na drogach jednojezdniowych o predkosci
dopuszczalnej 50 km/h. Natomiast nieproporcjonalnie duzo ofiar §miertelnych zdarza si¢ w
obszarze niezabudowanym, na drogach dwujezdniowych oraz w nocy, szczegélnie gdy
droga jest nicos§wietlona. Grupa szczegdlnego ryzyka sg osoby starsze (ponad 55 lat).

Na podstawie danych o ponad 16 tysigcach zdarzen potracen pieszych na przej$ciach
bez sygnalizacji, oszacowano model logitowy ci¢zkosci obrazen pieszego. Model ten
wyraza prawdopodobienstwo $mierci potragconego pieszego w zaleznosci od okoliczno$ci
wypadku i charakterystyki pieszego. Model wskazuje, ze najwazniejsze czynniki
zwigkszajace zagrozenie S$miercig pieszych na przejSciach bez sygnalizacji to: brak
o$wietlenia w nocy, duza predko$¢ dopuszczalna, droga dwujezdniowa, lokalizacja
przejscia poza obszarem zabudowanym oraz poza skrzyzowaniem. Wedlug modelu,
prawdopodobienstwo $mierci potrgconego pieszego rosnie o 25% na kazde 10 km/h
wzrostu dozwolonej predkosci.

Duza liczba o0s6b starszych wséréd ofiar potragcen dowodzi, iz funkcjonujace w
przepisach i stosowane rozwigzania niedostatecznie spetniaja swoje zadanie. Nalezy brac
pod uwage, ze spoleczenstwo si¢ starzeje, a Srodowisko drogowe nie jest dostosowane do
ograniczonych mozliwosci tej grupy uczestnikow ruchu. Dlatego tez wilasciwym
rozwigzaniem jest wprowadzenie w przepisach bezwzglednego pierwszenstwa dla
pieszych na przejsciach typu zebra, w tym rowniez dla osdb oczekujacych przed
przej$ciem.

Wyniki przedstawionych analiz wykazuja, ze najwickszy wptyw na zagrozenie pieszych
ma brak o$wietlenia w nocy 1 dopuszczalna predkos¢. Dlatego powinno si¢ wprowadzaé
o$wietlanie przej$¢ dla pieszych, wszedzie tam gdzie tylko jest to mozliwe. Konieczne jest
spowolnienie ruchu w rejonie przejs¢: budowa azyloéw, ograniczenie predkosci dozwolonej
(absolutne maksimum to 70 km/h, a docelowo 50 km/h) oraz egzekwowanie istniejacych
ograniczen predkosci lub tez instalowanie sygnalizacji Swietlnej. Nalezy wyeliminowac
sytuacje gdzie istniejace przejscia dla pieszych funkcjonuja na odcinkach drog zamiejskich
bez zadnego ograniczenia predkosci. W obszarach zabudowanych czgsciej powinno si¢
wprowadza¢ strefy predkosci ograniczonej do 30 km/h (tzw. tempo 30). Rozwigzanie to
jest zalecane dla centrow miast przez Komisje Europejskg i coraz czgsciej stosowane w
krajach Unii.

Badania zagrozen pieszych na przejsciach dla pieszych 1 skuteczno$¢ stosowanych
rozwigzan beda kontynuowane w realizowanym w ramach Programu Badan Stosowanych
projekcie pt. ,,Opracowanie metody oceny bezpieczenstwa pieszych przy pomocy analizy
obrazu wideo”.
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FACTORS AFFECTING SAFETY AT PEDESTRIAN ROAD CROSSINGS

Summary: Poland has the worst pedestrian fatality rate in the European Union. In the years 2007-2011, 7944
pedestrians were killed and 61635 injured on Polish roads. About 30% of accidents involving pedestrians
took place on pedestrian crossings. Based on police accident database, the worst problem occurs in built-up
areas. Especially at risk are older people (over 55 years). A logit model of injury severity indicates that the
following factors increase fatality risk at unsignalised pedestrian crossings: lack of street lighting at night,
high speed limit, dual carriageway road and mid-block crossing location.

Keywords: pedestrian safety, pedestrian crossings, accident severity



