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Statystyki wypadków drogowych w Polsce  
w ostatnich latach wykazują tendencję spad-
kową. W ciągu ostatnich 10 lat, na skutek po-
dejmowanych i wdrażanych długofalowych 
działań mających na celu poprawę bezpie-
czeństwa ruchu na drogach, liczba zabitych 
w następstwie wypadków drogowych w 
Polsce zmalała z 5827 w roku 2002 do 3515  
w roku 2012 [1, 2]. Z drugiej strony do zde-
cydowanej większości wypadków drogo-
wych (ponad 70%) dochodzi w obszarach za-
budowanych, w których nie podejmuje się 
równie zorganizowanych i kompleksowych 
rozwiązań podobnych do tych mających na 
celu np. likwidację odcinków o podwyższo-
nej wypadkowości na zamiejskich drogach 
krajowych. Zamiast długofalowych rozwią-
zań systemowych prowadzi się różnorodne 
akcje mające na celu poprawę poziomu bez-
pieczeństwa na drogach („Bezpieczne mia-
sto”, „Akcja znicz”, „Trzeźwy poranek”, itp.). Do-
rywczość i krótkookresowość takich działań 
przekłada się na ich małą skuteczność. W ob-
szarach zabudowanych wśród podstawo-
wych przyczyn wypadków drogowych nie-
zmiennie wymienia się nadmierną prędkość 
oraz niewłaściwe zachowania pieszych (wtar-
gnięcia na jezdnię) i kierowców (nieustąpie-
nie pierwszeństwa, brak poszanowania nie-
chronionych użytkowników). 
	 Do niedawna w analizach brd dominują-
cą była opinia, że zasadniczy wpływ na stan 
bezpieczeństwa na drogach w układzie czło-

wiek-pojazd-droga ma człowiek. Niemniej 
prowadzone w ostatnich latach badania kra-
jowe [3,4,5] i zagraniczne [6,7,8] dowodzą, że 
rola drogi i rozwiązań geometrycznych była 
zdecydowanie niedowartościowana. Szcze-
gółowe analizy stanu bezpieczeństwa w po-
wiązaniu z geometrią na drogach zamiejskich 
dowodzą istotności wpływu czynników śro-
dowiskowo-drogowych. Podkreśla się wagę 
stosowanych rozwiązań projektowych jako 
czynników mogących przyczyniać się do po-
prawy stanu brd na odcinkach międzywęzło-
wych oraz na skrzyżowaniach drogowych. 
Mimo, że bezpieczeństwo użytkowników ru-
chu jest jednym z podstawowych kryteriów, 
które należy rozważać na etapie projektowa-
nia skrzyżowań, to niewiele jest analiz doty-
czących powiązań typu skrzyżowania z bez-
pieczeństwem ruchu [9,10,11,12]. 

Układ komunikacyjny miasta

Białystok, podobnie jak większość innych 
miast boryka się z kłopotami komunikacyj-
nymi. Wzrastająca liczba użytkowników dróg 
(tab. 1) powoduje, że istniejąca sieć drogo-
wo-uliczna miasta tworzona przez układ dróg 
krajowych (24,4 km), wojewódzkich (19,3 km), 
powiatowych (82,4 km) i gminnych (235,4 
km) staje się niewydolna. Realizowane od kil-
kunastu lat założenia polityki zrównoważone-
go rozwoju transportu, szczególnie intensyw-
ne od roku 2005 skutkują intensywną przebu-
dową podstawowego układu komunikacyj-
nego. Główne ciągi komunikacyjne będące 

ulicami o przekroju poprzecznym 1/2 są za-
stępowane ulicami dwujezdniowymi o prze-
kroju 2/2 lub 2/3 z wydzielonymi pasami dla 
autobusów. Te zmiany oraz konieczności za-
pewnienia odpowiedniej przepustowości  
i bezpieczeństwa na skrzyżowaniach tych 
ulic determinują budowę skrzyżowań z wy-
spą centralną oraz skrzyżowań sterowanych 
sygnalizacją świetlną. Liczba tych ostatnich 
na przestrzeni ostatnich lat zwiększyła się z 57  
w roku 2001 do 107 w roku 2012. 

Analiza stanu bezpieczeństwa  
w Białymstoku

Statystyki wypadków wskazują, że spośród 
wszystkich wypadków drogowych do zde-
cydowanej ich większości (ponad 70%) do-
chodzi w terenie zabudowanym. W Białym-
stoku w latach 2007-2010 miało miejsce po-
nad 20 tys. zdarzeń drogowych (rys. 1). Wią-
żąc zmienność liczb o zdarzeniach drogo-
wych w kolejnych latach z postępującymi 
zmianami układu drogowo-ulicznego moż-
na dostrzec, że zachodzące przekształcenia 
sieci ulicznej nie pozostawały bez wpływu na 
zachowania kierowców i liczbę zdarzeń dro-
gowych do których dochodziło. Dane staty-
styczne uzyskane z KMP w Białymstoku wska-
zują na znaczny spadek całkowitej liczby zda-
rzeń, wypadków i rannych od początku 2010 
r. i tą tendencję zdają się potwierdzać dane za 
pierwsze półrocze roku 2011. Niepokoić tylko 
może ponowny wzrost liczby zabitych w tym 
ostatnim okresie.
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Rok 
Liczba zarejestrowanych  

samochodów osobowych,  
(stan na 31.12)

Wskaźnik motoryzacji  
(liczba s.osobowych./1000 mieszkańców)

Wskaźnik motoryzacji  
(liczba pojazdów/1000 mieszkańców)

2010 96169 - 124200 325 420

2005 70186 - 92725 240 385

2001 57477 - 63230 200 221

Tab.1: Wskaźnik motoryzacji w Białymstoku w latach 2001-2010 [13]
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	 Z uwagi na dużą liczbę skrzyżowań, na 
których zarejestrowano zdarzenia drogowe 
do szczegółowych analiz związanych z oce-
ną brd w zależności od charakterystyki skrzy-
żowania wytypowano te ze skrzyżowań, na 
których doszło do największej liczby zda-
rzeń w latach 2007-2010. Jako wartość mi-
nimalną przyjęto 20 zdarzeń dla skrzyżowań 
bez sygnalizacji świetlnej oraz 30 zdarzeń 
dla pozostałych skrzyżowań. Wstępna se-
lekcja umożliwiła wytypowanie 38 skrzyżo-
wań: pięć skrzyżowań z wyspą centralną ste-
rowanych sygnalizacją świetlną, dwa skrzy-
żowania typu rondo (małe semidwupasowe 
i średnie dwupasowe), siedem skrzyżowań 
bez sygnalizacji świetlnej oraz dwadzieścia 
cztery skrzyżowania z sygnalizacją świetlną. 
Z analiz wyłączono te skrzyżowania, które 
pomimo wystarczającej liczby zdarzeń, zo-
stały w omawianym okresie przebudowa-
ne. Charakterystyka skrzyżowań została zde-
finiowana typem skrzyżowania, liczbą wlo-
tów, przekrojem poprzecznym krzyżujących 
się dróg oraz sposobem sterowania ruchem 
(skrzyżowania bez sygnalizacji, z sygnaliza-
cją, rodzaj sygnalizacji). Szczegółową charak-

terystykę zdarzeń drogowych w zależności 
od rozpatrywanych parametrów przedsta-
wiono w tabelach 2÷4 i na rys. 2. 
	 Analizując dane przedstawione w tabe-
li 2, obrazujące zdarzenia pojazd-pojazd, 
zwraca uwagę relatywnie duża liczba zda-
rzeń drogowych do których dochodzi na 
skrzyżowaniach z ruchem okrężnym, przy 
niedużej liczbie tych skrzyżowań.
	 W analizowanym okresie na skrzyżowa-
niach z wyspą centralną zarejestrowano 378 
zdarzeń drogowych, co stanowi ponad 19% 
wszystkich zdarzeń drogowych mających 
miejsce na rozpatrywanych skrzyżowaniach. 
Odnotowano 15 wypadków, w tym jeden 
śmiertelny. W ich wyniku poszkodowanych 
zostało 21 osób. Na skrzyżowaniach typu ron-
do zarejestrowano 177 zdarzeń drogowych 
(9% w stosunku do wszystkich zarejestrowa-
nych na analizowanych skrzyżowaniach), ale 
tylko 2 wypadki, w wyniku których ranne zo-
stały 2 osoby. W okresie rozpatrywanych 48 
miesięcy na skrzyżowaniach bez sygnalizacji 
świetlnej zarejestrowano 250 zdarzeń drogo-
wych, co stanowi prawie 13% wszystkich zda-
rzeń oraz odnotowano 21 wypadków drogo-

wych, w wyniku których rannych zostało 25 
osób. Największą liczbę zdarzeń drogowych 
(ponad 59%) zanotowano na skrzyżowaniach 
z sygnalizacją świetlną. Na 1177 zdarzeń za-
notowano 48 wypadków drogowych, wyniku 
których życie straciły 2 osoby, a kolejnych 56 
zostało rannych. Niezależnie od typu skrzyżo-
wania dominującym rodzajem zdarzeń były 
zderzenia boczne i tylne pojazdów stano-
wiące łącznie od 80% na skrzyżowaniach bez  
i z sygnalizacją świetlną do 92% na skrzyżowa-
niach z wyspą centralną wszystkich zdarzeń. 
Analiza rodzaju zdarzeń na skrzyżowaniach  
z uwagi na liczbę wlotów (rys. 2) również wska-
zuje, że dominującymi są zderzenia boczne  
i tylne, które łącznie stanowiły ponad 75%.
	 Z uwagi na częstotliwość zdarzeń drogo-
wych, do których dochodziło na analizowa-
nych skrzyżowaniach w ciągu roku najnie-
bezpieczniejszymi skrzyżowaniami okazują 
się być ronda i skrzyżowania z wyspą cen-
tralną, na których średnio dochodziło do 
odpowiednio 23 i 19 zdarzeń w ciągu roku. 
Najmniejszą częstotliwość zdarzeń zareje-
strowano na skrzyżowaniach bez sygnaliza-
cji – średnio było to 9 zdarzeń w ciągu roku 
na jednym skrzyżowaniu. Z uwagi na skut-
ki i ciężkość wypadków, ronda, mimo dużej 
całkowitej liczby zdarzeń, były zarazem roz-
wiązaniami najbezpieczniejszymi, ponieważ 
wypadki stanowiły tylko 1,1% wszystkich 
zdarzeń. W przypadku skrzyżowań sterowa-
nych sygnalizacją świetlną liczba wypadków 
stanowiła 8,4% wszystkich zdarzeń.
	 Ulice o przekroju dwujezdniowym stano-
wią główne ciągi komunikacyjne Białego-
stoku. Oprócz tego, że są znacznie bardziej 
obciążone ruchem drogowym, to ich para-
metry geometryczne umożliwiają kierow-
com poruszanie się z wyższymi prędkościa-

1. Liczba zdarzeń drogowych, wypadków i poszkodowanych w okresie 01.01.2007-30.06.2011

2. Liczba i rodzaj zdarzeń drogowych w zależności od liczby wlotów na skrzyżowaniu
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mi w stosunku do ulic o przekroju jednojez-
dniowym (badania własne autora, niepubli-
kowane). Z uwagi na fakt, że wpływ wzrostu 
natężenia ruchu na liczbę wypadków został 
wykazany i opisany w [5], tutaj został pomi-
nięty. Koncentrując się na skutkach zdarzeń 
w zależności od przekroju krzyżujących się 
ulic można stwierdzić, że ciężkość wypad-
ków na skrzyżowaniach ulic jednojezdnio-
wych jest wyraźnie niższa w porównaniu do 
pozostałych skrzyżowań (tab. 3). Taką sytu-
ację można wytłumaczyć tym, że na przecię-
ciu ulic jednojezdniowych często występują 
skrzyżowania bez sygnalizacji świetlnej, do 
których dojeżdżając wlotami podporządko-
wanymi kierowcy zachowują większą uwa-
gę. Dodatkowo wstępne badania autora, 
które wymagają rozszerzenia, wskazują rów-
nież że prędkości pojazdów na wlotach tych 
skrzyżowań są niższe niż na skrzyżowaniach 

dróg dwujezdniowych, co przekłada się na 
skutki zdarzenia. 
	 Jednym z podstawowych celów projek-
towania sygnalizacji świetlnej na skrzyżo-
waniach jest poprawa bezpieczeństwa ru-
chu użytkowników. W Białymstoku od kilku 
lat liczba skrzyżowań, na których sterowa-
nie ruchem odbywa się za pomocą  sygna-
lizacji systematycznie wzrasta, jednak liczba 
zdarzeń drogowych notowanych na takich 
skrzyżowaniach jest również wysoka (tab. 4). 
W związku z tym przeanalizowano czy ist-
nieją statystyczne zależności pomiędzy spo-
sobem sterowania a podstawowymi mierni-
kami bezpieczeństwa (liczba wypadków, ko-
lizji i zdarzeń drogowych, liczba poszkodo-
wanych).
	 Do oceny statystycznej istotności wpływu 
sposobu sterowania ruchem na jego bez-
pieczeństwo zastosowano analizę wariancji 

[15]. Z uwagi na małą liczebność wypadków 
i ofiar śmiertelnych zostały one wyłączone  
z analizy jako osobne zmienne. W pierw-
szym etapie analizy dokonano podziału 
skrzyżowań na skrzyżowania sterowane sy-
gnalizacją świetlną oraz skrzyżowania bez 
sygnalizacji. Przeprowadzona analiza dowio-
dła istotnego wpływu obecności sygnalizacji 
świetlnej na skrzyżowaniu na liczbę zdarzeń 
drogowych i liczbę kolizji na poziomie istot-
ności odpowiednio p = 0,0055 i p = 0,0443, 
natomiast nie stwierdzono takiego wpły-
wu na liczbę poszkodowanych (p = 0,386). 
W drugim etapie uszczegółowiono anali-
zę uwzględniając oprócz typu sygnalizacji 
również typ skrzyżowania. W wyniku prze-
prowadzonych analiz stwierdzono istotny 
wpływ sposobu sterowania ruchem na:
•	 liczbę kolizji na skrzyżowaniach 4-wloto-

wych na poziomie p = 0,037;
•	 liczbę kolizji na skrzyżowaniach 3-wloto-

wych na poziomie p = 0,034;
•	 liczbę zdarzeń na skrzyżowaniach 4-wlo-

towych na poziomie p = 0,0376.
Nie stwierdzono występowania istotnych 
powiązań pomiędzy sposobem sterowania 
a liczbą poszkodowanych.

Podsumowanie

Pomimo wzrastającego obciążenia dróg ru-
chem drogowym w Białymstoku liczba zda-
rzeń drogowych uległa w ostatnich latach 
zmniejszeniu, jednak za tą tendencją nie po-
dąża liczba ofiar śmiertelnych. 
	 Dominującym typem zdarzeń drogo-
wych do jakich dochodzi na skrzyżowa-
niach, niezależnie od typu skrzyżowania, są 
zderzenia boczne oraz najechania na tył po-
jazdu.
	 Typ skrzyżowania wpływa na częstotli-
wość zdarzeń oraz ich następstwa. Zgodnie 
z wytycznymi [16] rozwiązaniami korzyst-
nymi i zalecanymi do stosowania z punk-
tu widzenia bezpieczeństwa ruchu są ron-
da. Przeprowadzone analizy potwierdza-
ją słuszność tych zaleceń. Mimo dużej licz-
by zdarzeń drogowych, do których docho-
dzi na rondach tylko 1% stanowią wypad-
ki. Najniebezpieczniejszymi pod tym wzglę-
dem są skrzyżowania z sygnalizacją świetlną, 
na których ponad 8% zdarzeń stanowią wy-
padki drogowe. 

Rodzaj  
krzyżujących się dróg

Liczba zdarzeń

Rodzaj zdarzenia
Liczba  

wypadków

% wypadków  
w całkowitej liczbie 

zdarzeń
zderzenia  

boczne
zderzenia  
czołowe

zderzenia  
tylne

Drogi 2-jezdniowe 481 189 17 133 19 3,9

Drogi 1-jezdniowe 418 219 27 136 12 2,9

Droga 1-jezdniowa  
z drogą 2-jezniową

1073 579 53 410 55 5,1

Tab.3: Liczba zdarzeń drogowych w zależności od przekroju poprzecznego krzyżujących się dróg 

Typ  
skrzyżowania

Rodzaj zdarzenia
Łączna liczba 

zdarzeń

Średnia liczba  
zdarzeń
na rok  

na skrzyżowanie

Poszkodowani Średnia liczba  
poszkodowanych 

na rok  
na skrzyżowaniezderzenia boczne zderzenia czołowe zderzenia tylne inne zabici ranni

z wyspą centralną 192 15 150 21 378 18,9 1 20 1,05

rondo 126 1 38 12 177 22,1 0 2 0,25

bez sygnalizacji świetlnej 112 9 90 39 250 8,9 0 25 0,89

z sygnalizacją świetlną 545 91 406 135 1177 12,3 2 56 0,60

Tab.2: Charakterystyka zdarzeń drogowych i poszkodowanych w zależności od typu skrzyżowania

Sposób sterowani ruchem Rodzaj skrzyżowania
Liczba zdarzeń drogowych Liczba poszkodowanych

kolizje wypadki razem ranni zabici

sygnalizacja  
stałoczasowa

3-wlotowe 93 3 96 6 0

4-wlotowe 267 7 274 9 1

sygnalizacja  
akomodacyjna

3-wlotowe 305 14 319 13 1

4-wlotowe 528 25 553 33 1

sygnalizacja  
akomodacyjna+wzbudzana

3-wlotowe  -  -  -  -  - 

4-wlotowe 117 2 119 3 0

sygnalizacja  
częściowo akomodacyjna

3-wlotowe 81 1 82 1 0

4-wlotowe  -  -  -  -  - 

sygnalizacja  
wzbudzana

3-wlotowe  -  -  -  -  - 

4-wlotowe 41 10 51 11 0

brak sygnalizacji  
świetlnej

3-wlotowe 198 13 211 16 0

4-wlotowe 210 10 220 11 0

Tab.4: Liczba zdarzeń drogowych w zależności od sposobu zarządzania ruchem na skrzyżowaniu [14] 
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	 Skrzyżowania sytuowane na przecięciu 
dróg dwujezdniowych i dwujezdniowych  
z jednojezdniowymi są miejscami o pod-
wyższonym ryzyku zaistnienia wypadku dro-
gowego w porównaniu do skrzyżowań ulic 
jednojezdniowych.
	 Przeprowadzona analiza wariancji wyka-
zała statystycznie istotną zależność pomię-
dzy sposobem sterowania ruchem drogo-
wym a liczbą kolizji i zdarzeń drogowych. 
W związku z tym konieczne jest przeprowa-
dzenie dalszych badań i analizy, które po-
zwolą ustalić zależności pomiędzy geome-
trią skrzyżowania, warunkami ruchowymi  
i sposobem sterowania a prędkością będą-
cą podstawowym czynnikiem wpływającym 
na bezpieczeństwo ruchu drogowego. 
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Zaproszenie do publikacji: Plany Transportowe 
Redakcja „Przeglądu Komunikacyjnego” planuje wydać w roku 2013 
numer tematyczny dotyczący zagadnień związanych  
z opracowywaniem „Planów zrównoważonego rozwoju publicznego 
transportu zbiorowego” zgodnie z zakresem definiowanym  
w „Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym”.

Prosimy o nadsyłanie materiałów dotyczących prowadzonych prac 
oraz opisów wdrożonych lub planowanych rozwiązań.

UWAGA: nowy termin nadsyłania artykułów: 30.09.2013 r.
O zakwalifikowaniu do druku decyduje także kolejność zgłoszeń.

Artykuły przygotowane zgodnie z wytycznymi Przeglądu 
Komunikacyjnego należy nadsyłać na adres:  
artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Informacje dotyczące sugerowanych obszarów tematycznych publikacji 
dostępne są na stronie www.przegladkomunikacyjny.sitk.org 
w zakładce „Call for Papers”.C

al
l f

o
r 

P
ap

er
s


