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WSTEP

Problematyka bezpieczenstwa ruchu drogowego jest niezwykle istotna z wie-
lu powodow. Statystyki w naszym kraju wskazuja, ze w tym obszarze jest bardzo
duzo do zrobienia, zwlaszcza gdy porownamy je ze statystykami z innych kra-
jow Europy. W Polsce w ostatnich latach nastgpita bardzo istotna poprawa co do
jakosci i gestosci infrastruktury drogowej. Zrealizowano najwickszy w Europie
program budowy drog ekspresowych i autostrad. Pozostata sie¢ drog krajowych,
wojewoddzkich, powiatowych i gminnych zostata w zdecydowanej wigkszos$ci
gruntowanie zmodernizowana, gtdwnie pod kontem zwigkszenia bezpieczen-
stwa. W efekcie, analizujac dane dotyczace zdarzen drogowych, wida¢ spadek
ich liczby, jednak jest on nadal niewystarczajacy, azeby zaniecha¢ dzialan zmie-
rzajacych do ich zmniejszenia. Obszardéw, w ktorych nalezy je podejmowac jest
wiele. W Lodzi w celu poszukiwania mozliwosci polepszenia sytuacji powotana
zostala Miejska Rada Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego. Skupia ona przedsta-
wicieli wielu stuzb, urz¢dow i instytucji oraz przedstawicieli uczelni wyzszych.
W tak szerokim gronie znalezienie rozwigzan, ktore moga przynies¢ dobre efekty
jest duzo bardziej prawdopodobne.

Jednym obszarow, w ktorym nadal istnieja mozliwosci zwigkszenie bezpie-
czenstwa w transporcie miejskim jest nadal infrastruktura drogowa. Autorzy po-
stanowili dokona¢ analizy jednego z elementow infrastruktury jakim sg skrzyzo-
wania. Opracowanie zostato przygotowane na podstawie danych sporzadzonych
przez Wydziat Ruchu Drogowego Komendy Miejskiej Policji w Lodzi w okre-
sie od kwietnia do czerwca 2016 roku. W analizach wzigto pod uwage tylko te
zdarzenia drogowe, ktore zostaly zgloszone i zarejestrowane przez policje. Na
podstawie tych danych przygotowano ranking przyczyn wypadkow i kolizji na
siedmiu najbardziej niebezpiecznych skrzyzowaniach w Lodzi, biorac pod uwage
taczng liczbe zdarzen drogowych. Dane przyjete do analizy obejmuja okres od
01.01.2013 do 30.06.2016 [3,5 roku].

Cele opracowania sg nastepujace:

1. Identyfikacja przyczyn oraz sporzadzenie ich hierarchii i rankingu dla ba-
danych skrzyzowan.

2. Propozycje rozwiazan usuwajacych przyczyny zdarzen w obszarze infra-
struktury.
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Monografia sktada si¢ z pigciu rozdzialow. Pierwszy z nich zawiera charak-
terystyke najwazniejszych elementéw infrastruktury drogowej miast. Nastepnie
zaprezentowano wybrane sposoby zapewnienia bezpieczenstwa w ruchu drogo-
wym w miastach.

W trzecim rozdziale przedstawiona zostala metodyka analizy danych zasto-
sowana w niniejszym opracowaniu. Przedstawiono tu trzy grupy zastosowanych
wskaznikow, poczawszy od przedstawiajacych dynamike zmian w liczbie zdarzen
drogowych na skrzyzowaniach, poprzez analizy ich przyczyn, a na analizach ko-
relacji i modelach regresji skonczywszy.

W nastepnym rozdziale stanowigcym najbardziej obszerng czes¢ opracowa-
nia zamieszczono w siedmiu podrozdziatach analizy zdarzen drogowych na naj-
bardziej niebezpiecznych skrzyzowaniach w Lodzi. W kazdym z podrozdzialow
przedstawiono plany analizowanych skrzyzowan. Nastepnie wyliczenia dwoch
wskaznikow przedstawiajacych dynamike¢ zmian liczby zdarzen. Po tych ana-
lizach zaprezentowano rankingi przyczyn tych zdarzen w kilku zestawieniach
obejmujacych rézne okresy. W wyniku tych zestawien wyloniono najczgstsze
przyczyny zdarzen drogowych. Nastepnie ograniczono analizy tylko do tych naj-
czesciej wystepujacych przyczyn i wykonano zestawienia miesigczne dla kazdej
z nich. Na zakonczenie przedstawiono propozycje modernizacji tych skrzyzowan
glownie pod wzgledem inzynierii ruchu drogowego w taki sposob, aby ograni-
czy¢ wystepowanie w przysztosci wypadkow i kolizji.

W zakonczeniu przedstawiono wybrane czynniki zwigzane z infrastrukturg
ruchu drogowego powodujaca dalsze konieczne zmiany w tym jej rozbudowe tak,
aby byta ona w stanie przenies¢ prognozowany ruch przy zachowaniu wysokiego
poziomu bezpieczenstwa. Zawarto tam takze kierunki dalszych badan nad bezpie-
czenstwem ruchu drogowego na terenie miasta f.odzi.
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1. INFRASTRUKTURA DROGOWA MIAST

Ruch drogowy to bardzo wazny element aktywnosci gospodarczej. Trans-
port ma istotne znaczenie w rozwoju kraju, umozliwiajac dostep do réznych
dobr, podwyzszajacych jakos¢ zycia, takich jak medycyna, nauka, handel czy
rozrywka'. Swobodne poruszanie si¢ po ulicach miast jest mozliwe dzigki od-
powiedniej infrastrukturze drogowej, do ktorej zaliczy¢ mozna miedzy innymi
drogi, wiadukty, znaki pionowe i poziome oraz sygnalizacje $wietlne. Odpo-
wiednia jako$¢ wyzej wymienionych elementow infrastruktury ma bezposred-
ni zwiazek z bezpieczenstwem poruszania si¢ po nich przez uzytkownikow
ruchu.

Ulice zdefiniowane w ustawie o drogach publicznych okreslone sg jako ,,dro-
gi na terenie zabudowy zgodnie z przepisami o zagospodarowaniu przestrzen-
nym, w ktorej ciggu moze by¢ zlokalizowane torowisko tramwajowe’. Ulice
miejskie powinny nie tylko umozliwia¢ sprawny ruch samochodowy, ale takze
,,0y€ przestrzeniami publicznymi, spotecznymi, z matg architektura, przejsciami
dla pieszych, $ciezkami dla rowerow itp.”* Charakterystyka nawierzchni jezdni
pozwala okresli¢ bezposredni wpltyw na oceng bezpieczenstwa ruchu drogowego,
komfortu jazdy, ochrony $rodowiska i oszczednosci energii, jak rowniez ochrony
innych pojazdow*.

Ulica, w zaleznosci od nat¢zenia ruchu, lokalizacji oraz mozliwosci prze-
strzennych moze sklada¢ si¢ z jednego lub kilku paséw ruchu. W zaleznosci od
rodzaju nawierzchni, jak rowniez jej szerokosci, po ulicach moga poruszaé si¢
takze pojazdy przeznaczone dla ruchu szynowego. Moze si¢ to odbywac dzigki
specjalnie wydzielonemu torowisku wzdhuz jezdni badZz w ramach paséw ruchu
przeznaczonych dla pojazdoéw kotowych.

' C. Queiroz, S. Gautam, Road Infrastructure and Economic Development: Some Diagnostic
Indicators, World Bank Policy Research Working Paper no. 921, Washington DC 1992, s. 2.

2 Z. Drexler, Przepisy ruchu drogowego z ilustrowanym komentarzem, Grupa IMAGE
sp. z 0.0., Warszawa 2016, s. 11.

3 M. Stangel, Infrastruktura drogowa w miastach a ksztaltowanie zréwnowazonej struktury
urbanistycznej”, [w:] W. Rawski (red.), Ochrona srodowiska i estetyka a rozwdj infrastruktury dro-
gowej, Lublin 2012.

* W.E. Meyer, Surface Characteristics of Roadways: International Research and Technolo-
gies, ASTM International, Philadelphia 1990, s. 87.
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Na obszarze jezdni w miastach czgsto spotykane sa takze pasy ruchu przezna-
czone dla autobuséw nalezacych do komunikacji miejskiej — tzw. ,,buspasy”. Co
wiecej, w ramach pasa ruchu spotka¢ mozna niekiedy drogi rowerowe, na ktorych
bezwzgledne pierwszenstwo majg rowerzysci.

Miejskie skrzyzowania jednopoziomowe, jak wyzej wspomniano, czesto
sktadajg si¢ z ulic wielopasmowych. Ze wzgledu na bezpieczenstwo niezwykle
istotne jest przejrzyste ustalenie kolejnosci pierwszenstwa uczestnikow ruchu po-
dazajacych w réznych kierunkach. Zarowno kierowcow, jak i pieszych czy rowe-
rzystow.

W celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa niezastagpione moze by¢ wy-
swietlanie znakéw zmiennej tresci oraz zastosowanie sygnalizacji $wietlnej, ktora
daje jasny sygnat do kogo nalezy pierwszenstwo przejazdu bez ryzyka spowodo-
wania zdarzenia drogowego.

Zagrozenie bezpieczenstwa ruchu jest tym wieksze, im wigksze natezenie ru-
chu wystepuje na danym skrzyzowaniu. Dzigki sygnalizacji Swietlnej w takich za-
ttoczonych miejscach mozliwe jest zamykanie i otwieranie ruchu w celu jego upo-
rzadkowania oraz okre$lenie jasnych obowigzkow, jak i praw uczestnikow ruchu?.

W miejscach zbiegu znaczacych arterii, takich jak jezdnia samochodowa lub
torowisko tramwajowe, budowane sa ronda, ktore takze sg rodzajem skrzyzowa-
nia jednopoziomowego. Rondo w §rodowisku miejskim to istotny element sie-
ci komunikacyjnych umozliwiajacy kierowcom sprawne i bezpieczne przejazdy
przez skrzyzowanie. Ruch na rondzie odbywa si¢ zawsze w jedng strong wokot
wyspy. Dla usprawnienia ruchu w tego typu skrzyzowaniach wykorzystywana
jest rowniez niejednokrotnie sygnalizacja $wietlna.

Innowacyjnym oraz szczego6lnym rodzajem ronda jest rondo turbinowe. Jest
to bardzo dobre rozwigzanie z uwagi na wymuszenie na kierowcy wyboru kie-
runku jazdy jeszcze przed wjazdem na skrzyzowanie. Dzigki temu, Ze w obszarze
ronda miedzy pasami ruchu wzniesione sa wysepki lub separatory, poruszanie si¢
po nim jest znacznie bezpieczniejsze dla uczestnikow ruchu, niz na podobnych
skrzyzowaniach o ruchu okrgznym. Zmiana kierunku jazdy nie jest mozliwa,
a kierowca prowadzony jest do odpowiedniego zjazdu w sposob bezkolizyjny.
Ponadto jedynym punktem, gdzie nalezy ustapi¢ pierwszenstwa pojazdom oraz
zachowac szczegdlng ostroznos¢ jest wjazd na rondo. W kolejnych etapach prze-
jazdu nie wystepuja juz inne punkty kolizyjne.

Istniejg takze skrzyzowania wielopoziomowe, rowniez zwane bezkolizyjny-
mi. Warto podkresli¢, iz jest to potoczna nazwa weztow drogowych, pozbawio-
nych potaczenia przecinajgcego przeciwbiezne pasy ruchu. Takie skrzyzowania
zazwyczaj posiadajg wydzielone pasy, ktore umozliwiaja bezpieczne wiaczenie
si¢ do ruchu.

5 S. Sobon, Kodeks drogowy. Komentarz z orzecznictwem NSA, SN i TK. Cze$¢ 11. Znaki i sy-
gnaty w ruchu drogowym, Grupa IMAGE, Warszawa 2016, s. 100.
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1. Infrastruktura drogowa miast 13

Rysunek 1. Rondo turbinowe
Zrbdto: opracowanie wlasne

W ruchu drogowym dazy si¢ do stworzenia warunkow bezpiecznego poru-
szania si¢ ulicami miast, ktore niejednokrotnie sg bardzo zattoczone. Wtasciwe
warunki ruchu w miescie z pewnoscia utatwi¢ moga obiekty mostowe, takie jak
wiadukty badz estakady.

Wiadukty miejskie zwykle sa potozone nad ciggami komunikacyjnymi, a tak-
ze nad ich skrzyzowaniami, w celu zwigkszenia przepustowosci oraz uniknigcia
zdarzen drogowych. Innym, réwnie istotnym celem budowania wiaduktow jest
skrocenie drogi, a tym samym utatwienie poruszania si¢ kierowcom po miescie.®

6 J. Z. Mirski, Budownictwo z technologiq. Podrecznik dla technikum. Cz¢$¢ 3, WSIP, War-
szawa 2013, s. 37.
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Podstawowymi znakami drogowymi sg znaki pionowe, ze wzgledu na ich
widoczno$¢ w ciagu catego roku. Zwykle umieszczane sa przy drodze, badz tuz
nad nia, na stupkach Iub wysiggnikach. Spehiaja one kluczowe funkcje w bez-
pieczenstwie jazdy. Przede wszystkim informuja o zagrozeniach i niebezpieczen-
stwie.

Informuja o nakazach badz zakazach na pewnym odcinku drogi. Przekazuja
takze informacje o warunkach ruchu znajdujacych si¢ przy drodze lub w calej
miejscowosci’. Dzigki wykonaniu z materiatow odblaskowych sg widoczne o kaz-
dej porze dnia, jak rowniez we mgle. Znaki pionowe powinny by¢ z tatwoscia do-
strzegane z odleglos$ci umozliwiajgcej kierowcom oraz pozostatym uczestnikom
ruchu ich dostrzezenie oraz zareagowanie. Kluczowe zatem jest ich odpowiednie
ulokowanie w miejscu widocznym dla kazdego uczestnika ruchu. W miar¢ moz-
liwos$ci znaki powinny by¢ rowniez dostatecznie o$wietlone?®.

Znaki drogowe poziome to, obok znakdéw drogowych pionowych, najistot-
niejsza forma komunikacji z kierowca o mozliwych zagrozeniach badz zmianach
w organizacji ruchu. Zwykle wystepuja one na powierzchni jezdni, dzigki czemu
znacznie utatwiaja kierowcom poruszanie si¢ w utrudnionych warunkach jazdy.
Czesto sg takze uzupehieniem znakow pionowych. Bardzo czesto znaki poziome
wskazuja miejsce, gdzie nalezy si¢ zatrzymac, aby ustgpi¢ pierwszenstwa innym
pojazdom badz pieszym.

Najpopularniejszym, oraz bardzo istotnym znakiem poziomym, ktory skiero-
wany jest zarowno do pieszych, jak i do kierowcow sa przejscia dla pieszych oraz
sciezki rowerowe’.

Przestrzeganie tego rodzaju znakow jest kluczowe, ze wzgledu na bezpie-
czenstwo pieszych. Znaki poziome odnosza si¢ do kazdego typu materiatu lub
urzadzenia stosowanego na powierzchni obszaru jezdni, lub obszaru parkowania
jako $rodek komunikacji nawigacyjnej, majacych na celu egzekwowanie prawa
oraz bezpieczenstwo uczestnikow ruchu.

Innymi przyktadami poziomego oznakowania jezdni oraz znakéw pozio-
mych moze by¢ definiowanie pasow ruchu, zniechg¢canie do nadmiernego prze-
kraczania predkosci, wyznaczenie miejsc dla pieszych oraz wyznaczenie miejsc
parkingowych'’.

Niestety znaki poziome zasadniczo powinny by¢ tylko dodatkiem do znakow
pionowych, ze wzgledu na utrudnienia widoczno$ci w czasie ulewnych deszczy
zalewajacych ulice, $niegu pokrywajacego znaczny obszar jezdni, mgly, a nawet
lisci spadajacych z drzew, ktore takze moga pogorszy¢ ich widoczno$¢.

7 Z. Drexler, Wszystko o znakach i sygnatach drogowych, Grupa IMAGE, Warszawa 2004, s. 12.

8 R.A. Stefanski, Prawo o ruchu drogowym: Komentarz, LEX Wolters Kluwer, Warszawa
2008, s. 184.

° Z. Drexler, Przepisy ruchu drogowego..., s. 458.

10 M. Garrett, Encyclopedia of Transportation: Social Science and Policy, SAGE Reference,
University of California, Los Angeles 2014.
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2. SPOSOBY ZAPEWNIANIA BEZPIECZENSTWA
W MIEJSKIM RUCHU DROGOWYM

W Polsce od lat ro$nie liczba uzytkownikow ruchu drogowego. Miasta, jako
skupiska ludnoSci sg szczegdlnie narazone na wystgpienie problemu kongestii'.
W zwigzku z rosnacg liczbg uzytkownikoéw drog nat¢zenie ruchu, rosnaca popu-
larno$¢ rowerow, jako miejskiego $rodka transportu, zapewnienie bezpieczen-
stwa na drogach staty si¢ problemami powazniejszymi niz kiedykolwiek. £.6dz
nie jest tu wyjatkiem. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, w dniu
31 grudnia 2013 w miescie mieszkato 711 tysiecy mieszkancow?. W tym samym
roku zarejestrowanych byto 397 tysiecy pojazdéw mechanicznych?. Dodatkowo
sie¢ $ciezek rowerowych jest rozwijana z roku na rok, dazac do ogdlnej, plano-
wanej dtugosci 250 kilometrow*. Do tego nalezy doda¢ otwartga w 2016 roku
sie¢ to6dzkiego roweru publicznego, dysponujaca setka stacji bazowych, tysigcem
rowerow, co przetozylto si¢ na 1 400 000 wypozyczen w pigé miesiecy po uru-
chomieniu systemu®.

Prawidlowo skonstruowana infrastruktura miejska zapewnia bezpieczenstwo
w ruchu zarowno uzytkownikow pojazdow, jak i tak zwanych niechronionych
uczestnikow ruchu — czyli pieszych i rowerzystow. Powinnoscig miasta jest ana-
liza istniejacej sieci drogowej, powstatej w roznych okresach historycznych, oraz
dostosowanie tej sieci do wymagan wspodlczesnego miasta, a nawet rozwigzan
przysztosci — w przypadku Lodzi przyktadem bedzie, opisany w dalszej czesci
tego rozdziatu, system ITS.

Najbardziej charakterystycznym elementem ruchu drogowego w miescie,
z punktu widzenia bezpieczenstwa, jest czgsta wzajemna interakcja pomiedzy
niechronionymi oraz zmotoryzowanymi uczestnikami tego ruchu®.

' R. Koztowski, Wplyw infrastruktury transportu na rozwdj klastrow na przykladzie regionu
todzkiego, [ w:] J. Sosnowski (red.), Klastry logistyczne na tle procesow rozwoju regionu, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu L.odzkiego, £6dz 2011, s. 149.

2 www.lodz.stat.gov.pl (dostep 04.10.2016).

3 Tamze.
www.wrower.pl z dn. (dostep 04.10.2016).
www.lodzkirowerpubliczny.pl (dostep 04.10.2016).

Targeted action on urban road safety Accompanying the document Communication from
The Commission to The European Parliament, The Council, The European Economic and Social
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Eliminowanie przyczyn wypadkow i kolizji w obszarze infrastruktury transportowe;...
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Rysunek 2. Fragment mapy miasta £.6dz, z zaznaczonymi stacjami roweru publicznego
Zrédto: www.lodzkirowerpubliczny.pl (dostep 04.10.2016)

Jedng z metod zwigkszenia bezpieczenstwa, z wykorzystaniem infrastruk-
tury miejskiej, jest odpowiednie ograniczenie predkosci. Najtatwiej jest to osig-
gna¢ poprzez zastosowanie pionowych znakéw drogowych. Znak B-33 zabrania
przekraczania okreslonej predkosci, podobnie jak znak B-43, oznaczajacy strefe,
w ktorej nie wolno przekracza¢ danej predkosci. Odpowiednio do nich, funkcjo-
nuja znaki B-34 i B-44 oznaczajace koniec ograniczenia predkosci lub koniec
strefy ograniczonej predkosci. Kodeks drogowy okresla predko$¢ maksymalna
w obszarze zabudowanym na 50 kilometréw na godzing (w godzinach 5.00—
23.00) oraz 60 kilometrow na godzing (w godzinach 23.00-5.00)". Dopuszczalne
jest tez podniesienie predkosci maksymalnej w terenie zabudowanym do 70 lub
80 kilometrow na godzing ,,na odcinkach pomiedzy skrzyzowaniami, na ktoérych

nie ma ruchu pieszego™.

ropa.eu. (dostep 4.10.2016).

Committee and The Committee of The Regions European Commission, Brussels 2013, www.ec.eu-

www.kodeks-drogowy.org (dostep 09.10.2016).

7 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym, Dz. U. z 2012, poz. 1137,

8 Tamze (dostep 19.10.2016).
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