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Uktad komunikacyjny Biategostoku od kliku lat ulega intensywnym przeobrazeniom. Gtéwne ulice jednojezdniowe mocno obcigzone ruchem drogo-
wym sq sukcesywnie przebudowywane do przekrojdw dwujezdniowych. Koniecznos¢ zapewnienia w newralgicznych punktach sieci drogowej odpo-
wiednich warunkow ruchu wymusza stosowanie skrzyzowan bezpiecznych, a wiec z sygnalizacjq Swietlng, jak réwniez charakteryzujqgcych sie wysokq
przepustowosciqg, co zapewniajq skrzyzowania z wyspq centralng. Zmiany uktadu komunikacyjnego nie pozostajq bez wptywu na bezpieczeristwo
uzytkownikow. W artykule przeanalizowano stan brd na skrzyzowaniach Biategostoku w latach 2007-2010. Do szczegotowych analiz, w ktdrych
skoncentrowano sie na powiqzaniach charakterystyki skrzyzowania z bezpieczeristwem ruchu wytypowano 38 skrzyzowari, na ktorych zarejestrowano

najwiekszq liczbe zdarzeri drogowych.
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Statystyki wypadkéw drogowych w Polsce
w ostatnich latach wykazuja tendencje spad-
kowa. W ciggu ostatnich 10 lat, na skutek po-
dejmowanych i wdrazanych dtugofalowych
dziatarh majacych na celu poprawe bezpie-
czenstwa ruchu na drogach, liczba zabitych
w nastepstwie wypadkéw drogowych w
Polsce zmalata z 5827 w roku 2002 do 3515
w roku 2012 [1, 2]. Z drugiej strony do zde-
cydowanej wiekszosci wypadkéw  drogo-
wych (ponad 70%) dochodzi w obszarach za-
budowanych, w ktérych nie podejmuje sie
réwnie zorganizowanych i kompleksowych
rozwigzan podobnych do tych majacych na
celu np. likwidacje odcinkdéw o podwyzszo-
nej wypadkowosci na zamiejskich drogach
krajowych. Zamiast dtugofalowych rozwia-
zan systemowych prowadzi sie réznorodne
akcje majace na celu poprawe poziomu bez-
pieczenstwa na drogach (,Bezpieczne mia-
sto’, ,Akcja znicz', Trzezwy poranek’, itp.). Do-
rywczos¢ i krotkookresowos¢ takich dziatan
przektada sie na ich matg skutecznos¢. W ob-
szarach zabudowanych wsréd podstawo-
wych przyczyn wypadkow drogowych nie-
zmiennie wymienia sie nadmierng predkos¢
oraz niewtfasciwe zachowania pieszych (wtar-
gniecia na jezdnie) i kierowcow (nieustapie-
nie pierwszenstwa, brak poszanowania nie-
chronionych uzytkownikéw).

Do niedawna w analizach brd dominuja-
ca byta opinia, Ze zasadniczy wptyw na stan
bezpieczeristwa na drogach w uktadzie czto-

wiek-pojazd-droga ma cztowiek. Niemniej
prowadzone w ostatnich latach badania kra-
jowe [3,4,5] i zagraniczne [6,7,8] dowodza, ze
rola drogi i rozwigzarh geometrycznych byta
zdecydowanie niedowartosciowana. Szcze-
gdtowe analizy stanu bezpieczenstwa w po-
wigzaniu z geometrig na drogach zamiejskich
dowodzg istotnosci wptywu czynnikdw $ro-
dowiskowo-drogowych. Podkresla sie wage
stosowanych rozwigzan projektowych jako
czynnikéw mogacych przyczyniac sie do po-
prawy stanu brd na odcinkach miedzywezto-
wych oraz na skrzyzowaniach drogowych.
Mimo, ze bezpieczenstwo uzytkownikow ru-
chu jest jednym z podstawowych kryteriéw,
ktére nalezy rozwazac na etapie projektowa-
nia skrzyzowan, to niewiele jest analiz doty-
czacych powigzan typu skrzyzowania z bez-
pieczerstwem ruchu [9,10,11,12].

Uktad komunikacyjny miasta

Biatystok, podobnie jak wiekszos¢ innych
miast boryka sie z ktopotami komunikacyj-
nymi. Wzrastajaca liczba uzytkownikéw drég
(tab. 1) powoduje, Ze istniejaca sie¢ drogo-
wo-uliczna miasta tworzona przez uktad drog
krajowych (24,4 km), wojewddzkich (19,3 km),
powiatowych (824 km) i gminnych (2354
km) staje sie niewydolna. Realizowane od kil-
kunastu lat zatozenia polityki zréwnowazone-
go rozwoju transportu, szczegodlnie intensyw-
ne od roku 2005 skutkujg intensywna przebu-
dowg podstawowego uktadu komunikacyj-
nego. Gtéwne ciagi komunikacyjne bedace

ulicami o przekroju poprzecznym 1/2 s3 za-
stepowane ulicami dwujezdniowymi o prze-
kroju 2/2 lub 2/3 z wydzielonymi pasami dla
autobusow. Te zmiany oraz koniecznosci za-
pewnienia odpowiedniej przepustowosci
i bezpieczenstwa na skrzyzowaniach tych
ulic determinujg budowe skrzyzowan z wy-
spa centralng oraz skrzyzowan sterowanych
sygnalizacja $wietlna. Liczba tych ostatnich
na przestrzeni ostatnich lat zwiekszyta sie 57
w roku 2001 do 107 w roku 2012.

Analiza stanu bezpieczenstwa
w Biatymstoku

Statystyki wypadkow wskazuja, ze sposrod
wszystkich wypadkéw drogowych do zde-
cydowanej ich wiekszosci (ponad 70%) do-
chodzi w terenie zabudowanym. W Biatym-
stoku w latach 2007-2010 miato miejsce po-
nad 20 tys. zdarzert drogowych (rys. 1). Wia-
73C zmiennos¢ liczb o zdarzeniach drogo-
wych w kolejnych latach z postepujgcymi
zmianami uktadu drogowo-ulicznego moz-
na dostrzec, ze zachodzace przeksztatcenia
sieci ulicznej nie pozostawaty bez wptywu na
zachowania kierowcéw i liczbe zdarzen dro-
gowych do ktérych dochodzito. Dane staty-
styczne uzyskane z KMP w Biatymstoku wska-
ZUjg na znaczny spadek catkowitej liczby zda-
rzen, wypadkéw i rannych od poczatku 2010
r.i ta tendencje zdajq sie potwierdzac dane za
pierwsze pdtrocze roku 2011. Niepokoic tylko
moze ponowny wzrost liczby zabitych w tym
ostatnim okresie.

Tab. 1: WskaZznik motoryzacji w Biatymstoku w latach 2001-2010[13]

Liczba zarejestrowanych

Rok samochodow osobowych,
(stanna31.12)

2010 96169 - 124200

2005 70186 - 92725

2001 57477 - 63230

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Wskaznik motoryzadji
(liczba s.osobowych./1000 mieszkaricow)

Wskaznik motoryzagji
(liczba pojazdow/1000 mieszkaricow)

325 420
240 385
200 221

8/2013



180 30040
160
. . ,\/\_/"—\_’\ 1500
é = 120 ' 2000 D
3 s i | :
& 100
gﬁ 1500 =
G a0 o
I 0
8 £ 60 1000 S
2" 4 -
- 500
20
= 3 & 2id | i - __ AP
01.01-  01.07- @ 01.01- | 01.07- 01.01- | 01.07- 01.01- 01.07- | 01.01-
30.06.20 311220 | 30.06.20 | 31.12.20 30.06.20 31.12.20  30.06.20 | 31.12.20 | 30.06.20
07 07 08 08 09 09 10 10 1
m coypadki 128 140 132 118 127 120 81 88 71
—  abici 3 5 6 8 5 5 3 5 6
ranni 104 162 145 156 154 150 97 92 77
kolizie | 2604 2670 2534 2816 2679 2816 2653 2727 2160

1. Liczba zdarzen drogowych, wypadkdw i poszkodowanych w okresie 01.01.2007-30.06.2011

Z uwagi na duzg liczbe skrzyzowan, na
ktérych zarejestrowano zdarzenia drogowe
do szczegdtowych analiz zwigzanych z oce-
na brd w zaleznosci od charakterystyki skrzy-
Zowania wytypowano te ze skrzyzowan, na
ktérych doszto do najwiekszej liczby zda-
rzen w latach 2007-2010. Jako wartos¢ mi-
nimalng przyjeto 20 zdarzen dla skrzyzowan
bez sygnalizacji Swietlnej oraz 30 zdarzen
dla pozostatych skrzyzowan. Wstepna se-
lekcja umozZliwita wytypowanie 38 skrzyzo-
wan: piec skrzyzowan z wyspga centralng ste-
rowanych sygnalizacjg swietlng, dwa skrzy-
zowania typu rondo (mate semidwupasowe
i $rednie dwupasowe), siedem skrzyzowan
bez sygnalizacji swietlnej oraz dwadzieicia
cztery skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlna.
Z analiz wytaczono te skrzyzowania, ktére
pomimo wystarczajacej liczby zdarzen, zo-
staly w omawianym okresie przebudowa-
ne. Charakterystyka skrzyzowan zostata zde-
finiowana typem skrzyzowania, liczba wlo-
téw, przekrojem poprzecznym krzyzujacych
sie drog oraz sposobem sterowania ruchem
(skrzyzowania bez sygnalizacji, z sygnaliza-
Cja, rodzaj sygnalizacji). Szczegdtowa charak-

terystyke zdarzerh drogowych w zaleznosci
od rozpatrywanych parametréw przedsta-
wiono w tabelach 2+4 inarys. 2.

Analizujgc dane przedstawione w tabe-
li 2, obrazujace zdarzenia pojazd-pojazd,
zwraca uwage relatywnie duza liczba zda-
rzert drogowych do ktérych dochodzi na
skrzyzowaniach z ruchem okreznym, przy
nieduzej liczbie tych skrzyzowan.

W analizowanym okresie na skrzyzowa-
niach z wyspa centralng zarejestrowano 378
zdarzenri drogowych, co stanowi ponad 19%
wszystkich zdarzert  drogowych majacych
miejsce na rozpatrywanych skrzyzowaniach.
Odnotowano 15 wypadkéw, w tym jeden
Smiertelny. W ich wyniku poszkodowanych
zostato 21 oséb. Na skrzyzowaniach typu ron-
do zarejestrowano 177 zdarzeri drogowych
(9% w stosunku do wszystkich zarejestrowa-
nych na analizowanych skrzyzowaniach), ale
tylko 2 wypadki, w wyniku ktérych ranne zo-
staty 2 osoby. W okresie rozpatrywanych 48
miesiecy na skrzyzowaniach bez sygnalizacji
Swietlnej zarejestrowano 250 zdarzen drogo-
wych, co stanowi prawie 13% wszystkich zda-
rzer oraz odnotowano 21 wypadkow drogo-

H3-wlotowe M4-wlotowe

1500 1269
1000 + 531
500 31 232271
38 56 .
O I T T T
Liczba zdarzen Zderzenie Zderzenie  Zderzenie tylne
boczne czolowe

2. Liczba i rodzaj zdarzen drogowych w zaleznosci od liczby wlotdw na skrzyZzowaniu
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wych, w wyniku ktérych rannych zostato 25
0sob. Najwiekszg liczbe zdarzert drogowych
(ponad 59%) zanotowano na skrzyzowaniach
z sygnalizacjg $wietlng. Na 1177 zdarzen za-
notowano 48 wypadkéw drogowych, wyniku
ktorych zycie stracity 2 osoby, a kolejnych 56
zostato rannych. Niezaleznie od typu skrzyzo-
wania dominujacym rodzajem zdarzen byty
zderzenia boczne i tylne pojazdéw stano-
wigce tacznie od 80% na skrzyzowaniach bez
i z sygnalizacjg swietlng do 92% na skrzyzowa-
niach z wyspa centralng wszystkich zdarzen.
Analiza rodzaju zdarzer na skrzyzowaniach
zuwaginaliczbe wlotow (rys. 2) rowniez wska-
zuje, ze dominujacymi sg zderzenia boczne
i tylne, ktore tacznie stanowity ponad 75%.

Z uwagi na czestotliwo$¢ zdarzen drogo-
wych, do ktérych dochodzito na analizowa-
nych skrzyzowaniach w ciggu roku najnie-
bezpieczniejszymi skrzyzowaniami okazuja
sie byc¢ ronda i skrzyzowania z wyspa cen-
tralng, na ktérych srednio dochodzito do
odpowiednio 23 i 19 zdarzert w ciggu roku.
Najmniejszg czestotliwos¢ zdarzen zareje-
strowano na skrzyzowaniach bez sygnaliza-
¢ji — $rednio byto to 9 zdarzen w ciaggu roku
na jednym skrzyzowaniu. Z uwagi na skut-
ki i ciezkos¢ wypadkow, ronda, mimo duzej
catkowitej liczby zdarzen, byty zarazem roz-
wigzaniami najbezpieczniejszymi, poniewaz
wypadki stanowity tylko 1,1% wszystkich
zdarzen. W przypadku skrzyzowan sterowa-
nych sygnalizacja swietlng liczba wypadkéw
stanowita 8,4% wszystkich zdarzen.

Ulice o przekroju dwujezdniowym stano-
wig gtowne ciagi komunikacyjne Biatego-
stoku. Oprocz tego, ze sg znacznie bardziej
obcigzone ruchem drogowym, to ich para-
metry geometryczne umozliwiajg kierow-
com poruszanie sie z wyzszymi predkoscia-
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Tab.2: Charakterystyka zdarzeri drogowych i poszkodowanych w zaleznosci od typu skrzyzowania

Typ
skrzyzowania .
zderzenia boczne

Zwyspa centralng 192 15
rondo 126 1

bez sygnalizacji $wietInej 12 9
zsygnalizacja Swietlng 545 91

Rodzaj zdarzenia

zderzenia czotowe

Srednia liczba

Srednia liczha

taczna liczba zdarzen Poszkodowani poszkodowanych
. . zdarzen na rok i . narok
zderzenia tylne inne na skrzyzowanie zabici ranni na skrzyzowanie
150 21 378 189 1 20 1,05
38 12 177 2,1 0 2 0,25
90 39 250 89 0 25 0,89
406 135 177 12,3 2 56 0,60

Tab.3: Liczba zdarzer drogowych w zaleznosci od przekroju poprzecznego krzyzujqcych sie drég

Rodzaj zdarzenia 9% wypadkéw
Rodzaj Liczha zdarzen Liczba Howitei liczbi
krzyzujacych sie drég iZzhazearzen zderzenia zderzenia zderzenia wypadkéw e (:iWI E]’I(Z i
boczne czotowe tylne Zeaen
Drogi 2-jezdniowe 481 189 17 133 19 39
Drogi 1-jezdniowe 418 219 27 136 12 29
Droga 1-jezdniowa 1073 579 53 410 55 51

2 droga 2-jezniowq

Tab.4: Liczba zdarzeri drogowych w zaleznosci od sposobu zarzqdzania ruchem na skrzyzowaniu [14]

Liczba zdarzen drogowych Liczba poszkodowanych
Sposob sterowani ruchem  Rodzaj skrzyzowania
kolizje wypadki razem ranni zabici

sygnalizaga 3-wlotowe 93 3 96 6 0
statoczasowa 4-wlotowe 267 7 274 9 1
sygnalizaga 3-wlotowe 305 14 319 13 1
akomodacyjna 4-wlotowe 528 25 553 33 1
sygnalizacja 3-wlotowe - . - - .
akomodacyjna-+wzbudzana S-wlotowe 117 2 119 3 0
sygnalizagia 3-wlotowe 81 1 82 1 0
azgéciowo akomodacyjna 4-wlotowe - - . - -
sygnalizaga 3-wlotowe - - - . -
wzbudzana 4-wlotowe 4 10 51 11 0
brak sygnalizagji 3-wlotowe 198 13 211 16 0
Swietlnej 4-wlotowe 210 10 220 11 0

mi w stosunku do ulic o przekroju jednojez-
dniowym (badania wiasne autora, niepubli-
kowane). Z uwagi na fakt, ze wptyw wzrostu
natezenia ruchu na liczbe wypadkéw zostat
wykazany i opisany w [5], tutaj zostat pomi-
niety. Koncentrujac sie na skutkach zdarzen
w zaleznosci od przekroju krzyzujacych sie
ulic mozna stwierdzi¢, ze ciezko$¢ wypad-
kéw na skrzyzowaniach ulic jednojezdnio-
wych jest wyraznie nizsza w poréwnaniu do
pozostatych skrzyzowan (tab. 3). Taka sytu-
acje mozna wyttumaczyc tym, Zze na przecie-
ciu ulic jednojezdniowych czesto wystepuja
skrzyzowania bez sygnalizacji $wietlnej, do
ktérych dojezdzajac wlotami podporzadko-
wanymi kierowcy zachowujg wiekszg uwa-
ge. Dodatkowo wstepne badania autora,
ktére wymagaja rozszerzenia, wskazujg row-
niez ze predkosci pojazdéw na wlotach tych
skrzyzowan sg nizsze niz na skrzyzowaniach

droég dwujezdniowych, co przektada sie na
skutki zdarzenia.

Jednym z podstawowych celéw projek-
towania sygnalizacji $wietlnej na skrzyzo-
waniach jest poprawa bezpieczenstwa ru-
chu uzytkownikéw. W Biatymstoku od kilku
lat liczba skrzyzowan, na ktorych sterowa-
nie ruchem odbywa sie za pomocg sygna-
lizacji systematycznie wzrasta, jednak liczba
zdarzen drogowych notowanych na takich
skrzyzowaniach jest réwniez wysoka (tab. 4).
W zwigzku z tym przeanalizowano czy ist-
nieja statystyczne zaleznosci pomiedzy spo-
sobem sterowania a podstawowymi mierni-
kami bezpieczenstwa (liczba wypadkdw, ko-
lizji i zdarzert drogowych, liczba poszkodo-
wanych).

Do oceny statystycznej istotnosci wptywu
sposobu sterowania ruchem na jego bez-
pieczenstwo zastosowano analize wariangji

ﬁrzeglqd komunikacyjny

[15]. Z uwagi na mata liczebnos¢ wypadkdw
i ofiar smiertelnych zostaty one wytaczone
z analizy jako osobne zmienne. W pierw-
szym etapie analizy dokonano podziatu
skrzyzowan na skrzyzowania sterowane sy-
gnalizacja $wietlng oraz skrzyzowania bez
sygnalizacji. Przeprowadzona analiza dowio-
dfa istotnego wptywu obecnosci sygnalizacji
Swietlnej na skrzyzowaniu na liczbe zdarzen
drogowych i liczbe kolizji na poziomie istot-
nosci odpowiednio p = 0,0055 i p = 0,0443,
natomiast nie stwierdzono takiego wpty-
wu na liczbe poszkodowanych (p = 0,386).
W drugim etapie uszczegdtowiono anali-
ze uwzgledniajac oprécz typu sygnalizacji
réwniez typ skrzyzowania. W wyniku prze-
prowadzonych analiz stwierdzono istotny
wptyw sposobu sterowania ruchem na:
+ liczbe kolizji na skrzyzowaniach 4-wloto-
wych na poziomie p = 0,037;
liczbe kolizji na skrzyzowaniach 3-wloto-
wych na poziomie p = 0,034;
+ liczbe zdarzen na skrzyzowaniach 4-wlo-
towych na poziomie p = 0,0376.
Nie stwierdzono wystepowania istotnych
powigzan pomiedzy sposobem sterowania
a liczba poszkodowanych.

Podsumowanie

Pomimo wzrastajgcego obcigzenia drog ru-
chem drogowym w Biatymstoku liczba zda-
rzert drogowych ulegta w ostatnich latach
zmniejszeniu, jednak za ta tendencja nie po-
daza liczba ofiar Smiertelnych.

Dominujacym typem zdarzert drogo-
wych do jakich dochodzi na skrzyzowa-
niach, niezaleznie od typu skrzyzowania, sa
zderzenia boczne oraz najechania na tyt po-
jazdu.

Typ skrzyzowania wptywa na czestotli-
wos¢ zdarzen oraz ich nastepstwa. Zgodnie
z wytycznymi [16] rozwigzaniami korzyst-
nymi i zalecanymi do stosowania z punk-
tu widzenia bezpieczenstwa ruchu sg ron-
da. Przeprowadzone analizy potwierdza-
ja stusznosc¢ tych zalecen. Mimo duzej licz-
by zdarzert drogowych, do ktérych docho-
dzi na rondach tylko 1% stanowig wypad-
ki. Najniebezpieczniejszymi pod tym wzgle-
dem sg skrzyzowania z sygnalizacja $wietlng,
na ktérych ponad 8% zdarzer stanowia wy-
padki drogowe.
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Skrzyzowania sytuowane na przecieciu
drég dwujezdniowych i dwujezdniowych
z jednojezdniowymi sg miejscami o pod-
wyzszonym ryzyku zaistnienia wypadku dro-
gowego w poréwnaniu do skrzyzowan ulic
jednojezdniowych.

Przeprowadzona analiza wariancji wyka-
zata statystycznie istotng zaleznos¢ pomie-
dzy sposobem sterowania ruchem drogo-
wym a liczbg kolizji i zdarzeri drogowych.
W zwigzku z tym konieczne jest przeprowa-
dzenie dalszych badan i analizy, ktére po-
zwola ustali¢ zaleznosci pomiedzy geome-
trig skrzyzowania, warunkami ruchowymi
i sposobem sterowania a predkoscig beda-
ca podstawowym czynnikiem wptywajgcym
na bezpieczenstwo ruchu drogowego. 4
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Zaproszenie do publikacji: Plany Transportowe

Redakcja,Przegladu Komunikacyjnego” planuje wyda¢ w roku 2013
numer tematyczny dotyczacy zagadnien zwigzanych

z opracowywaniem ,Planéw zréwnowazonego rozwoju publicznego
transportu zbiorowego” zgodnie z zakresem definiowanym

w ,Ustawie o publicznym transporcie zbiorowym”.

Prosimy o nadsytanie materiatow dotyczacych prowadzonych prac
oraz opisow wdrozonych lub planowanych rozwiazan.

-
=
o

w zaktadce ,Call for Papers”.

8/2013

UWAGA: nowy termin nadsytania artykutéw: 30.09.2013 r.
O zakwalifikowaniu do druku decyduje takze kolejnos¢ zgloszen.

Artykuly przygotowane zgodnie z wytycznymi Przegladu
Komunikacyjnego nalezy nadsyta¢ na adres:
artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Informacje dotyczqce sugerowanych obszaréw tematycznych publikacji
dostepne sq na stronie www.przegladkomunikacyjny.sitk.org
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