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Abstract. The article relates to the problem of numerous accidents on pedestrian crossings on
Polish roads, caused mainly by incorrect lighting. Adduced statistics show that a significant
number of accidents involving pedestrians occur at pedestrian crossings, which mostly happen
during the winter months and hours, which lack solar lighting. These factors show how vital
for pedestrian safety is proper lighting. Disturbing statistics have contributed to taking the
preventive steps by conducting road safety audits and lighting condition assessment in Warsaw
in 2016. The article describes the procedure of safety audits carried out in the form of local
visions by the use of specialized measurement tools at selected pedestrian crossings and factors
that should be considered when assessing the lighting status of pedestrian crossings. The re-
sults of measurements of vertical lighting intensity at pedestrian crossings, measured for two
directions of vehicle traffic, were analyzed. The state of illumination of pedestrian crossings
was classified based on the subjective, objective, and final assessment introduced. Comments
and recommendations regarding the improvement of the lighting condition at pedestrian cross-
ings were summarized. The conclusions of the final report on the lighting of pedestrian cross-
ings in Warsaw districts were presented, based on which classified the risk factors. After ana-
lyzing the obtained measurement results and subjective assessments of auditors, corrective
actions were proposed to improve the safety of people at pedestrian crossings.
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1. Wprowadzenie

Problem licznych wypadkow na przejsciach dla pieszych w Polsce jest obecny od wielu
lat i chociaz statystyki sg niepokojace, z danych przedstawiajacych liczbe wypadkow [1, 7]
nie wynika, aby sytuacja dazyta do zdecydowanej poprawy. Co roku ok. 40% wszystkich
ofiar wypadkow drogowych stanowig piesi [7]. Jest to grupa uczestnikow ruchu szczegdlnie
narazona na tragiczne nastepstwa wypadkéw, poniewaz, w przeciwienstwie do kierowcow
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pojazddw, nie jest chroniona karoserig samochodu, pasami bezpieczenstwa, poduszkami po-
wietrznymi, czy kaskami.

Dane na rok 2018 opublikowane przez Biuro Ruchu Drogowego Komendy Gtownej Po-
licji [7] wykazuja niepokojace statystyki, z ktoérych wynika, jak istotnym czynnikiem dla
bezpieczenstwa pieszych na przejsciach jest prawidtowe oswietlenie. Z raportu wynika, ze
cho¢ czesciej do wypadkéw z udziatem pieszych doszto w obszarach zabudowanych, gdzie
nat¢zenie ruchu pieszych jest wigksze, skutki wypadkow majacych miejsce w obszarach
niezabudowanych byly tragiczniejsze. Ok. 36%, czyli §rednio co trzeci pieszy bioracy udziat
w wypadku poza terenem zabudowanym byt ofiarg $miertelng, natomiast w terenie zabudo-
wanym, gdzie ofiary $miertelne stanowity ok. 8% uczestnikow wypadkow byt to srednio co
dwunasty poszkodowany.

Analizujac dane [7] zestawiajace liczbe wypadkéw z udziatem pieszych w ukladzie mie-
siecznym wynika, iz niemalze potowa wszystkich wypadkow miata miejsce w styczniu, paz-
dzierniku, listopadzie i grudniu, czyli w miesigcach, gdzie warunki o§wietleniowe sg gorsze
od okresu letniego. Oprdocz ograniczenia widzialno$ci atmosferycznej jedng z przyczyn na-
silenia wypadkéw z udziatlem pieszych w okresie jesienno-zimowym jest wy-stepowanie
szczytow komunikacyjnych po zmierzchu lub przed switem.

Niewatpliwie pieszy uczestniczacy w ruchu drogowym powinien mie¢ zapewnione bez-
pieczne warunki niezaleznie od miejsca, w ktoérym si¢ porusza oraz pory roku, jednak po-
wyzsze dane wskazuja, ze w miejscach zle oswietlonych skutki wypadkéw drogowych sa
tragiczniejsze [7], a w miesigcach z gorszym o$wietleniem naturalnym do wypadkow
Z udzialem pieszych dochodzi najczgsciej, a to $wiadczy o tym, jak istotne jest dobre oswie-
tlenie dla bezpiecznego ruchu pieszych.

Z tabel zestawiajacych udzial procentowy wypadkoéw w zaleznosci od przyczyny [7],
w ktorych poszkodowani zostali piesi wynika, ze najczgstsza przyczyna (3039 wypadkow
stanowigcych 62,2% ogotu), a takze przynoszaca najtragiczniejsze skutki (215 ofiar $§mier-
telnych oraz 2958 rannych) jest potracenie pieszego na przej$ciu dla pieszych. Jest to niepo-
kojaca statystyka, poniewaz przejscie dla pieszych jest powierzchnig wydzielong z jezdni,
drogi dla rowerow lub torowiska oznaczona odpowiednimi znakami drogowymi dla bez-
piecznego przechodzenia przez pieszych.

Wyniki analizy prowadzonej w Warszawie [8] (rys. 1) sg zbiezne z prowadzonymi dla
obszaru Polski [7].
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Rys. 1. Liczba wypadkow drogowych w Warszawie przy braku dziennego Swiatta
(zrédto: Raporty o stanie bezpieczenstwa, Zarzad Drog Miejskich w Warszawie) [8]
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W 2016 roku najczestszym rodzajem wypadkow na stolecznych ulicach byly te z udzia-
tem pieszych [8]; stanowily one 44% ogolnej liczby wypadkéw. Byty to tez zdarzenia naj-
bardziej tragiczne w skutkach, gdyz 61% ofiar §miertelnych w wyniku wypadkow drogo-
wych to wlasnie piesi. Przeprowadzone w roku 2016 badania oraz wynikajace
z ich niepokojace statystyki spowodowaty podjecie krokow zapobiegawczych w postaci zle-
cenia wykonania audytow Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego (BRD) oraz szczeg6towych
badan oceny stanu o$wietlenia przej$¢ dla pieszych [6]. Podjete kroki miaty na celu zmniej-
szenie liczby wypadkow na przej$ciach dla pieszych, w tym przy braku $wiatla dziennego.

Dane przedstawione na rysunku 1 obrazujg problem wypadkow na przejéciach dla pie-
szych spowodowanych w duzej mierze o$§wietleniem niezapewniajagcym pieszym widoczno-
$ci pozwalajacej na bezpieczne przekroczenie przejscia dla pieszych bez ryzyka bycia nie-
zauwazonym przez kierowce pojazdu oraz wyjasniaja przyczyne podjetych w roku 2016
w Warszawie krokow naprawczych [4, 6].

2.Procedura oceny stanu o$wietlenia

Do 2016 roku, Zarzad Drog Miejskich przeprowadzit audyt bezpieczenstwa na przej-
Sciach dla pieszych w trzech warszawskich dzielnicach: Srodmiescie, Ochota i Praga Potu-
dnie, lacznie na 939 przejsciach dla pieszych. Wyniki audytu opublikowane zostaty na stro-
nie Zarzadu Drog Miejskich w Zaktadce ,,Badania i analizy” [6].

Ponizej opisano opracowang na potrzeby audytu procedure oceny stanu o$wietlenia, za-
wartg w raportach z przeprowadzanych analiz, opublikowanych przez Zarzad Drog Miej-
skich [6]. Procedura w zakresie oceny stanu oswietlenia zostata opracowana na pod-stawie
badan [11, 14, 15] z uwzglednieniem wymagan normy zwigzanej z o§wietleniem drog [5].

Przeprowadzone audyty wykonane zostaty na podstawie wizji lokalnych przeprowadza-
nych w porze nocnej na kazdym z przejs¢ dla pieszych z wykorzystaniem nastepujacych
narzedzi pomiarowych: dalmierze laserowe, luksomierze, aparaty fotograficzne, tasmy
miernicze. W pierwszym etapie uwzglgedniono parametry geometryczne przejscia oraz loka-
lizacj¢ opraw o$wietleniowych w otoczeniu przej$¢ dla pieszych przedstawiong na rysunku,
gdzie: a — szeroko$¢ przejscia dla pieszych; b - dlugos¢ przejscia dla pieszych wraz ze strefg
oczekiwania; ¢ - odlegtos¢ od krawedzi 1 do najblizszej latarni; d - odlegtos$¢ od krawedzi 2
do najblizszej latarni; e - rozstaw stupow oswietlenia ulicznego; f - wysoko$¢ zamontowania

oprawy.
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Rys. 2. Geometria przejécia dla pieszych (zrodto: opracowanie whasne)
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Wyrdznia si¢ trzy czynniki, ktore nalezy uwzgledni¢ przy ocenie stanu o$§wietlenia przej-
Scia dla pieszych [12, 13, 14, 15]: wyrdznienie obszaru przejs$cia spos$rdd przestrzeni drogo-
wej obserwowanej przez kierowce, zapewnienie kierowcy odpowiednich warunkéw obser-
wacji pieszego znajdujgcego si¢ bezposrednio na przejSciu oraz w strefie oczekiwania, za-
pewnienie pieszemu odpowiednich warunkow obserwacji pojazdu zblizajacego si¢ do przej-
Scia dla pieszych. Aby powyzsze czynniki zostaly spelnione konieczne jest prze-prowadze-
nie pomiaréw widocznosci sylwetki pieszego z perspektywy kierowcy i wymaga przepro-
wadzenia badan kontrastu luminancji.

Jednak uproszczona procedura pomiaru parametréw nat¢zenia o§wietlenia umozliwia do-
konanie wstepnej klasyfikacji podstawowych parametrow oswietleniowych, w ptaszczy-
znach przejscia dla pieszych zwigzanych z poziomami o$wietlenia na jezdni - poziomej En
i na sylwetce pieszego - pionowej Ey.

Pomiar nat¢zenia o$wietlenia w plaszczyznie poziomej En rys. 3 (punkty od 1 do 30),
zwigzane] z natg¢zeniem os$wietlenia jezdni (pasow) 1 stref oczekiwania nalezy wykonac
wzdtuz krawedzi przejscia dla pieszych oraz w osi przejscia dla pieszych.

Geometria pomiaru Eh i Ev

Strefa
oczekiwania 2

kierunek 1

kierunek 2

Rys. 3. Siatka punktow pomiarowych rozmieszczonych w ptaszczyznach Ep i Ey
(zrédto: opracowane wlasne na podstawie [6])

Na podstawie uzyskanych wartosci w poszczegdlnych punktach pomiarowych ptaszczy-
zny En, nalezy obliczy¢ nastgpujace parametry zwigzane z nat¢zeniem o$wietlenia w plasz-
czyznie poziomej: Enmin 0raz Enmax (minimalne oraz maksymalne poziome nate¢zenie o§wie-
tlenia), Ess- wyrazajace srednie poziome natezenie o$wietlenia (bedace ilorazem sumy wy-
nikéw pomiarow w kolejnych punktach pomiarowych poziomego nat¢zenia oswietlenia po-
dzielong oraz liczby pomiaréw), Ug - rownomierno$¢ natezenia oswietlenia w ptaszczyznie
poziomej (bedaca ilorazem Enmin | Exg) oraz najwickszg wystepujacg roz-nicg wartosci na-
tezenia o$wietlenia w ptaszczyznie poziomej bedaca ilorazem Enmin Oraz Enmax.

Pomiar natezenia w ptaszczyznach pionowych Ey (punkty od 31 do 50, ktérych liczba
zalezy od kierunkoéw ruchu pojazdow na przejéciu), zwigzanych z nat¢zeniem o$wietlenia
na sylwetce pieszego nalezy wykona¢ dla wszystkich kierunkow ruchu. Pomiar nalezy wy-
kona¢ na wysokosci 1,0 m liczac od nawierzchni jezdni, w osi przejécia dla pieszych, na
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catej dlugosci przejsécia dla pieszych oraz w strefie oczekiwania [2]. Dla kazdego kierunku
ruchu pojazdow mozna wyznaczy¢ parametry analogiczne jak dla ptaszczyzny poziome;.

Wyniki otrzymane przez wyznaczenie powyzszych parametrow dla obu ptaszczyzn sg
zestawiane w tabelach i umozliwiajg okreslenie obiektywnych ocen stanu o$wietlenia, ktore
przydzielane sg na podstawie unormowanych klas — C dla poziomego nat¢zenia o$wietlenia
oraz EV — dla pionowego nat¢zenia o§wietlenia.

Analizujgc powyzsze kryteria i przypisane im punkty wagowe [6] oraz uwzgledniajac
subiektywng opini¢ audytorow przedstawiong w pigciocyfrowej skali ocen, gdzie 0 - bardzo
zte warunki o$wietleniowe, 1 - zle warunki oSwietleniowe, 2 - mierne warunki o$wietle-
niowe, 3 - dostateczne warunki oSwietleniowe, 4 - dobre warunki o$wietleniowe, a 5 - bardzo
dobre warunki o$wietleniowe wystawiana jest ocena koncowa.

Po przeprowadzeniu pomiaréw geometrycznych i oswietleniowych oraz okresleniu stanu
instalacji o§wietleniowej w otoczeniu przejscia dla pieszych, a takze wskazaniu elementow
zagospodarowania przestrzennego wptywajacych negatywnie na prawidlowe oswietlenie
(przeszkody dla $wiatla) nalezy wykona¢ dokumentacje zdjgeciowq sytuacji oswietleniowe;j
aktualnej dla czasu danego pomiaru. Zdjecia powinny by¢ zrobione z kazdego kierunku ru-
chu pojazdow z odleglo$ci umozliwiajacej udokumentowanie catego przejscia dla pieszych
wraz z oprawami o$wietleniowymi wplywajacymi na o$wietlenie przej$cia [4].

Na podstawie przeprowadzonych wczesniej pomiaréw oraz odpowiednio wykonanej do-
kumentacji konieczne jest sporzadzenie raportu z pomiaréw o$wietlenia na przejsciu dla pie-
szych, ktory powinien zawiera¢: podstawowe informacje lokalizacyjne, dane ogdlne, wyniki
pomiaréw i wykonanych obliczen, opis stanu o$wietlenia przejscia dla pieszych, zdjgcia sy-
tuacji oswietleniowej na przejsciu dla pieszych oraz uwagi i zalecenia pokontrolne.

Na podstawie zbiorczych wynikéw pomiardw oraz ocen tworzona jest rekomendacja
wraz ze zwartg propozycja dzialan do podjgcia przez zarzadceg infrastruktury, ktore maja
realng szans¢ poprawy sytuacji oswietleniowej na przebadanych przejsciach dla pieszych.

3. Inspekcja stanu oswietlenia

W 2016 roku zostal przeprowadzony audyt bezpieczenstwa na przej$ciach dla pieszych
w kilku warszawskich dzielnicach. Celem przeprowadzonego audytu byta ocena o$wietlenia
ulicznego w rejonie przej$¢ na pieszych z uwzglednieniem funkcjonujacej organizacji ruchu.
Podstawa audytu byly odbywajace si¢ sze$¢ dni w tygodniu, z wylaczeniem czasu opadow,
terenowe wizje lokalne przeprowadzane na konkretnych, wskazanych przez ZDM do analiz
przejs¢ dla pieszych. Ponizej opisane zostaty wnioski z raportu koncowego oceny o$wietle-
nia przej$é dla pieszych w dzielnicach Srédmiescie, Ochota, Praga Poludnie. W celu po-
prawy aktualnego stanu zagrozenia niechronionych uczestnikow ruchu drogowego, przepro-
wadzono kompleksowg kontrolg stanu oswietlenia na 939 przejsciach dla pieszych w War-
szawie. Na jej podstawie zidentyfikowano i sklasyfikowano czynniki ryzyka. Lokalizacje
przejs¢ dla pieszych w tych dzielnicach pogladowo przedstawiono na rysunku 4. Szczego-
towe lokalizacje opisane zostaly wspotrzednymi GPS [6].

Z wynikdéw badan zestawionych po przeprowadzonych na powyzej zaznaczonych przej-
$ciach (rys. 4) wynika, iz z 939 przejs¢ 39,4% przejs¢ znajduje si¢ ponizej Sredniej wartosci
natezenia o$wietlenia w plaszczyznie poziomej rownej Exg- = 17,75 Ix, natomiast na 274
(z 939) przejéciach dla pieszych nie uzyskano $rednich warto$ci natezenia o§wietlenia



12 Adrianna Wocial, Piotr Tomczuk, Anna Wytrykowska, Marcin Chrzanowicz

w plaszczyznie horyzontalnej wigkszych od 7,5 Ix (brak speinienia najnizszej klasy oswie-
tleniowej [5]), co wskazuje na konieczno$¢ podjecia dziatan zmierzajacych do poprawy
stanu o§wietlenia.

Rys. 4. Lokalizacja przejs¢ dla pieszych w dzielnicach Srédmiescie, Ochota, Praga Po-
hudnie (zrodto: Raport koficowy oceny oswietlenia przejs¢ dla pieszych w dzielnicach:
Srodmiescie, Ochota i Praga Potudnie [6])
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Rys. 5. Klasy poziomego natezenia o§wietlenia na przejsciach dla pieszych En lacznie
w dzielnicach Srodmiescie, Ochota i Praga Pid. (zrodto: opracowane na podstawie [6])

Analizie poddano uzyskane wyniki pomiaréw wartosci pionowego natgzenia o§wietlenia
na przejsciach dla pieszych mierzone dla dwoch kierunkdéw ruchu pojazdéow. Wyniki
pomiarowe umieszczono w tabeli klasyfikujac otrzymane warto$ci natezenia oswietlenia
w klasach EV [6].

Dokonano takze klasyfikacji stanu oswietlenia przej$¢ dla pieszych na podstawie wpro-
wadzonej oceny subiektywnej, obiektywnej 1 koncowej przyznajac oceny od 0 do 5, gdzie 0
oznaczalo oceng¢ najgorsza, a 5 — najlepszg. Na wykresie (rys. 6) zestawiono oceny subiek-
tywne, obiektywne i koncowe uzyskane dla przebadanych przejs¢ dla pieszych w dzielni-
cach Srodmiescie, Ochota i Praga Potudnie.

W ujeciu ogdlnym zestawiono takze uwagi i zalecenia w zakresie poprawy stanu o§wie-
tlenia na przej$ciach dla pieszych. W tabeli 2 oraz na rys. 6 zestawiono w sposob zbiorczy
uwagi i zalecenia facznie dla 939 przejs¢ dla pieszych.
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Tabela 1. Klasy EV — Zestawienie wynikow dla analizowanych przej$¢ dla pieszych

Klasa EV Evmin W [IX] (utrzy- Kierunek 1 Kierunek 2
mywane) Liczba przejs¢ %  Liczba przejs¢ %
EV1 50 0 0,0 0 0,0
EV2 30 9 1,0 0 0,0
EV3 10 153 16,3 175 18,6
EV4 7,5 22 2,3 129 13,7
EV5 5 255 27,2 215 22,9
EV6 0,5 402 42,8 383 40,8
Brak ponizej 0,5 18 1,9 37 3,9

(Zrédto: opracowane na podstawie [6])

Tabela 2. Klasy EV — Zestawienie wynikow dla analizowanych przejs¢ dla pieszych

Lp. Uwagi i zalecenia Liczba
dzialan

1  Przeprowadzenie kompleksowej konserwacji ulicznej instalacji o$wietleniowej 540

2 Czyszczenie opraw oswietleniowych w otoczeniu przejscia dla pieszych 429

3 Wymiana niesprawnych zrédet §wiatta na nowe w otoczeniu przejscia dla pieszych 80

4  Wymiana zrodta §wiatta na inne o wigkszej mocy w otoczeniu przejscia dla pieszych 299

5 Wymiana zrédta §wiatta na inne o odmiennej barwie §wiatta w otoczeniu przejscia dla 81
pieszych

6  Wymiana opraw o$wietlenia ulicznego w otoczeniu przejs$cia dla pieszych 60

7  Wymiana wszystkich opraw o$wietlenia ulicznego 31

8  Zmiana sposobu (lub wysokos$ci) zamocowania opraw ulicznych w otoczeniu przejscia 22

9  Przeprowadzenie kontroli ustawienia i regulacja potozenia opraw i zrodet §wiatla 81

10  Usunigcie przeszkdd dla §wiatta 165

11  Eliminacja zrodet ol$nienia 7

12 Montaz oprawy o$wietlenia ulicznego w otoczeniu przejscia dla pieszych 202

13 Montaz dodatkowych opraw oswietleniowych na istniejacych stupach oswietlenia ulicz- 93
nego

14 Montaz dodatkowego oswietlenia przej$cia oprawami dedykowanymi z wigzka asyme- 121
tryczna

15 Brak uwag 74

(zrédto: opracowane na podstawie [6])

Opisane powyzej czynnosci pomiarowe wykonywane w trzech warszawskich dzielnicach
miaty na celu ustalenie stanu faktycznego o$wietlenia na istniejacych przejsciach dla pie-
szych, a takze wskazanie probleméw i rekomendacji. Na podstawie przeprowadzonych wizji
lokalnych w porze nocnej oraz na podstawie wykonanych pomiaréw parametréw oswietle-
niowych ustalono, ze stan o$wietlenia ulicznego budzi zastrzezenia w kontekscie realizacji
zadan o$wietleniowych na przej$ciach dla pieszych. W celu poprawy stanu o$wietlenia
przej$¢ dla pieszych mozliwe jest zastosowanie kilku wariantow naprawczych np.: montaz
dodatkowych opraw o$wietlenia dedykowanego do o$wietlenia przej$¢ dla pieszych, insta-
lacji dodatkowych opraw o$wietleniowych na istniejacych stupach. Mozliwa jest takze wy-
miana eksploatowanych obecnie opraw na oprawy nowe, o $cisle ukierunkowanym rozsyle
Swiattosci. W Warszawie wiele ulicznych instalacji o§wietleniowych nalezy w przysztosci
wymieni¢ na nowoczesne systemy o$wietleniowe. Podczas ich projektowania nalezy zwro-
ci¢ szczegolng uwage na aspekt poprawnego oswietlania przejs¢ dla pieszych.
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Rys. 6. Zestawienie ocen stanu oswietlenia przejs¢ dla pieszych w dzielnicach
(zrédto: opracowane na podstawie [6])

4.Podsumowanie i wnioski

Liczby wypadkéw drogowych z udziatem pieszych, ktorzy stanowia najwigksza grupe
poszkodowanych, utrzymuja si¢ w Polsce na wysokim poziomie, co jest w duzej mierze
spowodowane miedzy innymi niewystarczajaco dobrym stanem o$wietlenia przej$¢ dla pie-
szych.

Opisana w artykule, inspekcja stanu o$wietlenia przejs¢ dla pieszych jest jednym z ele-
mentéw kompleksowego audytu BRD uwzgledniajacego takie parametry jak: lokalizacja,
widocznos¢, dostepnosé, oznakowanie pionowe i poziome oraz ruch uliczny w rejonie
przejs$¢ dla pieszych, ktory ma na celu zapewnienie prawidtowej widocznos$ci pieszych na
przejsciach niezaleznie od pory dnia i warunkow atmosferycznych. Podjete w 2016 roku
w Warszawie szeroko zakrojone dziatania sg pierwszymi dziataniami podjetymi w tej skali
w Polsce. W kolejnych latach podjeto sie kontynuacji prowadzenia audytow, z przyjeta
w 2016 roku metodyka.

Whikliwa analiza otrzymanych wynikow pomiarowych oraz subiektywnych ocen audy-
torow, daja informacje niezbgdne dla oceny i1 podjecia dzialan zmierzajacych do poprawy
stanu o$wietlenia przej$¢ dla pieszych. Klasyfikacja i identyfikacja czynnikow nie-bezpiecz-
nych pozwala na podjecie, przez zarzadce infrastruktury, koniecznych dziatan naprawczych
biorac pod uwage wysoki wspdtczynnik pieszych wsrdd ofiar wypadkow drogowych w War-
szawie i Polsce. Trzeba mie¢ swiadomos¢, ze ocena stanu o$wietlenia na podstawie podsta-
wowego parametru, jakim jest natgzenie o§wietlenia nie daje petnej 1 czgsto wystarczajacej
informacji o sytuacji o$wietleniowej na danym przejéciu dla pieszych. Mozliwe jest dodat-
kowe wykonanie badania parametréw luminancyjnych jezdni uwzgledniajacych sylwetke
pieszego [12, 13].

Wszystkie opisane procedury pomiarowe powinny by¢ wykonywane na etapie eksploat-
acji instalacji o§wietleniowej przyjetych na etapie projektowania o$wietlenia przej$cia dla
pieszych. Istniejg kraje, ktére regulacje w zakresie o§wietlenia przejs¢ dla pieszych juz
wdrozyly [2, 9]. Takze w Polsce w 2017 roku opracowano: Wytyczne prawidtowego oswie-
tlenia przej$¢ dla pieszych [3, 10]. Powstaty one na zlecenie Krajowej Rady Bezpieczenstwa
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Ruchu Drogowego i od 2018 roku sg rekomendowane do stosowania na wszystkich katego-
riach drog w Polsce. Stosowanie i egzekwowanie zapisow opracowanych wytycznych
w zakresie prawidlowego oswietlenia przej$¢ dla pieszych moze przyczyni¢ si¢ do poprawy
zkego stanu bezpieczenstwa niechronionych uczestnikow ruchu drogowego w Polsce.

Bibliografia

1. Budzynski, M., Jamroz, K., Mackun, T. (2017). Pedestrian Safety in Road Traffic in Poland, IOP Confer-
ence Series Materials Science and Engineering, Volume: 245, Article Number: UNSP 042064 DOI:
10.1088/1757-899X/245/4/042064.

2. DIN 67523-2 2010-06 Beleuchtung von FuB3gédngeriiberwegen (Zeichen 293 StVO) mit Zusatzbeleuchtung,
Technical report, Deutsches Institut fiir Normung, June 2010.

3. Jamroz, K., Tomczuk, P., Mackun, T., Kornalewski, L., Chrzanowicz, M. i inni (2017). Wytyczne organi-
zacji bezpiecznego ruchu pieszych. Wytyczne prawidtowego o$wietlenia przejs¢ dla pieszych, Krajowa
Rada Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego, Gdansk - Warszawa.

4. Mackun, T., Tomczuk, P., Artur, R. (2017). Risk assessment methodologies for pedestrian crossings with-
out traffic lights - Warsaw case study pedestrian safety assessment, MATEC Web of Conferences, 122,
1-6, DOI:10.1051/matecconf/201712201004.

5. PN-EN 13201:2016 (2016). Oswietlenie drog Czgs¢ 1-5, CEN/TR, 1.Wytyczne dotyczace wyboru klas
oswietlenia, 2.Wymagania eksploatacyjne, 3.0bliczenia parametréw o§wietleniowych, 4.Metody pomiaru
efektywnosci o$wietlenia, 5.Wskazniki efektywnosci energetyczne;j.

6. Raport koncowy oceny oswietlenia przejsé dla pieszych w dzielnicach: Srédmiescie, Ochota i Praga Potu-
dnie. (2016). https://zdm.waw.pl/dzialania/badania-i-analizy/audyt-bezpieczenstwa-przejsc-dla-pieszych-
srodmiescie-ochota-praga-poludnie/ ZDM.

7. Raport statystyczny. (2019). Wypadki drogowe w Polsce w 2018 roku, Komenda Gtéwna Policji.

8. Raporty o stanie bezpieczenstwa na drogach, Zarzad Drog Miejskich https://zdm.waw.pl/dzialania/bada-
nia-i-analizy/raport-o-stanie-bezpieczenstwa-na-drogach/

9. Technicke Kvalitativni podminky staveb pozamnich komunikaci, Kapitola 15.2 (2015). Osvetleni pozem-
nich komunikaci, Ministerstvo dopravy Odbor pozemnich komunikaci, 1-24.

10. Tomczuk, P., Jamroz, K., Mackun, T., Chrzanowicz, M. (2019). Lighting requirements for pedestrian cross-
ings - positive contrast, MATEC Web of Conferences 262, 05015. https://doi.org/10.1051/matec-
conf/201926205015.

11. Tomczuk, P., Wytrykowska, A., Jaskowski, P., Jarzebska, A. (2016). Ogolne zasady o$wietlenia przej$é
dla pieszych, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej - Transport, 114, 393-406.

12. Tomczuk, P. (2012). Assessment model of luminance contrast of pedestrian figure against background on
pedestrian crossing, Przeglad Elektrotechniczny, 88, 3a, 104-107.

13. Tomczuk, P. (2012). Bezpieczenstwo pieszych - pomiary luminancji na przejsciu dla pieszych, Prace Nau-
kowe Politechniki Warszawskiej - Transport, 80, 119-131.

14. Tomczuk, P. (2013). Oswietlenie przejs¢ dla pieszych - wymagania i zalecenia. Prace Naukowe Politech-
niki Warszawskiej - Transport, 96, 410-422.

15. Wytrykowska, A., Tomczuk, P., Chrzanowicz, M. (2017). Procedura oceny stanu o$wietlenia na przejsciu
dla pieszych, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej - Transport, 118, 391-401

Kontrola stanu oswietlenia na przejsciach dla pieszych

Streszczenie. Artykut podejmuje problem wystepowania licznych wypadkow z udziatem pie-
szych na polskich drogach, spowodowanych czynnikiem nieprawidtowego oswietlenia przejsé¢
dla pieszych. Celem gtéwnym artykutu jest zaprezentowanie wynikow audytu stanu oswietle-
nia przej$¢ dla pieszych realizowanych na duza skale. We wstepie przytoczone zostaty staty-
styki wskazujace, ze do znacznej liczby wypadkdéw z udziatem pieszych dochodzi na przej-
$ciach, z czego gtownie w miesigcach zimowych i godzinach, w ktérych brakuje o$wietlenia
naturalnego. Czynniki te ukazuja jak istotne dla bezpieczenstwa pieszych jest prawidlowe
o$wietlenie przestrzeni przeznaczonej dla ruchu pieszego. Nadmierna liczba wypadkow wpty-
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neta na podjecie przez Zarzadee infrastruktury w roku 2016 roku w Warszawie krokow zapo-
biegawczych. Podjeto decyzje o koniecznosci wykonaniu na duzg skale audytow Bezpieczen-
stwa Ruchu Drogowego oraz oceny stanu o$wietlenia bedacej waznym elementem inspekcji
stanu bezpieczenstwa infrastruktury drogowej. W artykule opisana zostata procedura realizacji
audytow oswietleniowych przeprowadzanych w postaci wizji lokalnych z wykorzystaniem
specjalistycznych narzgdzi pomiarowych na wybranych przejsciach dla pieszych oraz czyn-
niki, ktore nalezy uwzglgdnic¢ przy ocenie stanu o$wietlenia przejscia dla pieszych. Analizie
poddano uzyskane wyniki pomiardéw tj. warto$ci poziomego i pionowego natezenia oswietle-
nia na przej$ciach dla pieszych dokonano klasyfikacji stanu o$wietlenia przejsc¢ dla pieszych
na podstawie wprowadzonej oceny subiektywnej, obiektywnej i koncowej oraz zestawiono
uwagi i zalecenia w zakresie poprawy stanu o§wietlenia na przej$ciach dla pieszych. Przedsta-
wiono wnioski z raportu koncowego oceny oswietlenia przej$¢ dla pieszych warszawskich
dzielnic, na podstawie ktorych zidentyfikowano i sklasyfikowano czynniki ryzyka. Po analizie
otrzymanych wynikow pomiarowych oraz subiektywnych ocen audytoré6w zaproponowano
i uszeregowano dziatania naprawcze stuzace zwigkszeniu bezpieczenstwa osob na przej$ciach
dla pieszych zlokalizowanych w Warszawie.

Stowa kluczowe: pomiar o$wietlenia, przejscie dla pieszych, bezpieczenstwo pieszych
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