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Zarys tres$ci. W artykule oméwiono wplyw wybranych czynnikéw funkcjonalnych na roz-
ktad przestrzenny zdarzen drogowych w duzym miescie. Analizie poddano 159 536 wypadkéw
i kolizji, ktére nastapily w Krakowie w latach 1997-2010 wedtug 141 jednostek urbanistycznych.
Ujawniono silng korelacje pomiedzy liczbg zdarzeni drogowych a liczba ludnos$ci i oséb pracuja-
cych ogélem oraz staby zwigzek z gestoscia sieci drogowej. Najwyzsza koncentracja zdarzen dro-
gowych obejmuje strefy charakterystyczne dla dzielnic, w ktérych skupione sg zaréwno placéwki
handlowe, jak i duze centra ustugowe. Wraz ze wzrostem odleglosci od centrum maleje liczba
zdarzen, ale jednoczesnie wiekszy jest udzial wypadkéw drogowych. W ostatnich latach zmniej-
szyl sie odsetek wypadkéw i kolizji w Scistym centrum oraz na terenie wielkich osiedli mieszka-
niowych. Wzrost liczby zdarzen drogowych odnotowano na peryferiach miasta.

Slowa kluczowe: rozmieszczenie przestrzenne, Krakow, geokodowanie, zdarzenia drogowe,
strefy funkcjonalne.

Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych probleméw wspdtczesnego transportu w Polsce jest
utrzymujgca sie na wysokim poziomie liczba wypadkéw i kolizji. Znaczenie ma
w tym przypadku nie tylko zmieniajaca sie w okre§lonym czasie liczba zdarzen
drogowych, lecz takze ich rozmieszczenie w przestrzeni.

Zaobserwowano, ze w niektérych obszarach miejskich przyrost liczby zdarzen
drogowych nastgpit m.in. w wyniku zwiekszania sie liczby pojazdéw (Noland
i Quddus, 2004; Loukaitou-Sideris i inni, 2006; Mitra, 2007; Traynor, 2008;
Grimm i Treibich, 2013), w tym wykorzystywanych sezonowo przez ludnosé¢
przyjezdna (Rossellé i Saenz-de-Miera, 2011). Wieksza liczba uczestnikéw ruchu
odgrywa niebagatelng role w kwestii bezpieczenstwa, poniewaz przekiada sie na
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wzrost czestoséci popelnianych przez czlowieka btedéw, a to zwieksza prawdo-
podobienstwo wystapienia sytuacji niepozadanych. Bez wzgledu na powyzsze
dowiedziono, ze wzrost liczby wypadkéw i kolizji nie powinien by¢ postrzegany
jako oczywiste nastepstwo rosnacego trendu liczby zarejestrowanych pojazdéw
(Platkiewicz, 2015).

Przyrost liczby zdarzen drogowych moze by¢ widoczny w strefach o zwiekszo-
nej gestosci infrastruktury drogowej (Noland i Quddus, 2004; Sobngwi-Tambe-
kou iinni, 2010) lub gdy rozwdj sieci drogowej jest niedoinwestowany (Nowakow-
ski i Rajchel, 2006; Worley, 2006), np. brak jest nowych drég szybkiego ruchu
(Simon¢i¢, 2001; Platkiewicz, 2012a; Izquierdo i inni, 2013). f.aczny przyrost
dtugosci drog stanowiacych obwodnice obszaréw miejskich nie zawsze jednak
idzie w parze ze wzrostem liczby wypadkéw i kolizji wewnatrz miast (Komornic-
kiiinni, 2011).

Istotny wplyw na liczbe, skutki oraz rozmieszczenie przestrzenne zdarzen
drogowych w miescie maja czynniki funkcjonalne, ktérych rola wzrasta np.
w strefach handlowych, gdzie skupia sie ludno$é¢ pracujaca (Noland i Qud-
dus, 2004). Nie bez znaczenia pozostaje tez intensywnos$¢ zagospodarowania
terenu (Grimm i Treibich, 2013; Platkiewicz, 2012a). Stwierdzono ponadto, ze
w obszarach silnie zurbanizowanych, cechujacych sie wzrostem gestosci sie-
ci drogowej oraz wiekszg koncentracja ludnosci, zagrozeni sg zwlaszcza ,nie-
chronieni” uczestnicy ruchu, giéwnie piesi (Noland i Quddus, 2004; Grimm
i Treibich, 2013).

Jedng z form ograniczenia liczby wypadkoéw i kolizji jest wsparty praca
naukowa nadzér nad bezpieczenstwem ruchu, majacy na celu ujawnianie miejsc
zagrozonych na podstawie przypadkéw juz zaistniatych. Wazne jest jednak, by
monitorowanie zjawisk opieralo sie na réznych metodach i technikach badaw-
czych, z uwzglednieniem wielu koncepcji. Niestety polskie analizy bezpieczen-
stwa w wiekszo$ci przyjmuja posta¢ raportow okresowych, w ktérych wskazu-
je sie, najczesciej w postaci tabelarycznej, konkretne drogi lub skrzyzowania
o duzej zarejestrowanej liczbie zdarzen, bez uwzglednienia innych cech srodo-
wiskowych. Pomija sie tym samym aspekt przestrzenny, pomimo ze w takich
przypadkach powinien on byé¢ raczej rozwigzaniem standardowym. W poréw-
naniu do zwyklego spisu wizualizacja, np. w formie mapy, utatwia percepcje
zjawiska, a tym samym analize zalezno$ci miedzy poszczegélnymi czynnikami
wplywajacymi na czesto$¢ wystepowania zdarzen na danym terenie.

Mozna wlasciwie stwierdzi¢, ze polityka transportowa bez odpowiedniej ana-
lizy przestrzennej nigdy nie bedzie efektywna. Na przykiad, uzycie wiekszosci
baz danych pozwala na ujawnienie miejsc koncentracji wypadkéw i kolizji na
wybranym odcinku drogi, ale nie zawsze fatwo rozpozna¢ wplywajace na ten
stan inne uwarunkowania lub czynniki. 7 drugiej strony, im wiecej dodatko-
wych zmiennych okreslajacych przestrzen transportowa, tym wieksza precy-
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zja w odkrywaniu przyczyn wystepowania wypadow i kolizji (Aguero-Valverde
i Jovanis, 2006).

Celem pracy jest okreslenie kierunkéw rozmieszczenia i stopnia koncentra-
cji zdarzen drogowych w przestrzeni Krakowa oraz poznanie oddziatujacych na
to rozmieszczenie cech funkcjonalnych, charakterystycznych dla duzego mia-
sta. Artykul zostal opracowany z wykorzystaniem badan K. Platkiewicza (2015),
przeprowadzonych na potrzeby pracy doktorskiej. Niniejsze opracowanie stanowi
jednoczesnie uzupelnienie archiwalnych sprawozdan statystycznych prowadzo-
nych i publikowanych przez Komende Miejska Policji oraz Zarzad Infrastruktury
Komunalnej i Transportu w Krakowie.

Metody badan i opis Zrédet danych

W pracy wykorzystano baze danych o zdarzeniach drogowych, udostepniong
dzieki uprzejmosci Zarzadu Infrastruktury Komunalnej i Transportu w Krako-
wie (ZIKiT). W bazie nie zostaly jednak ujete wszystkie wypadki i kolizje jakie
mialy miejsce, lecz wylacznie te, ktore zostaly zgloszone instytucjom panstwo-
wym. Cze$¢ z nich, zwlaszcza kolizji, w ogdle nie jest ujawniana, poniewaz
przyjete w Polsce prawo nie naktada na uczestnikéw obowigzku powiadamiania
stuzb, jesli nie byto oséb rannych lub zabitych. Dochodzg do tego inne przestanki
osobiste, prawne i okazjonalne. W rzeczywistosci bardzo trudno stwierdzié¢, jaki
jest odsetek przypadkéw niezgtoszonych, mozna jednak przypuszczaé, ze to od
kilku do kilkunastu procent catego zbioru danych.

Baza ZIKiT obejmuje 159 536 wypadkéw i kolizji, ktére wystapity na krakow-
skich drogach publicznych i niepublicznych w latach 1997-2010. W analizach
pominieto jednak potudniowo-zachodnia obwodnice miasta, poniewaz w poréw-
naniu do terenu wewngtrzmiejskiego cechuje sie ona odmiennym charakterem
ruchu kotowego, ponadto przebiega przez administracyjny obszar Krakowa tylko
na pewnych odcinkach.

Wypadki drogowe — to zdarzenia komunikacyjne, w ktérych uczestniczyta
co najmniej jedna osoba ranna (naruszenie zdrowia na okres diuzszy niz 7 dni
w rozumieniu art. 156 §1 pkt. 112 Kodeksu karnego) lub ofiara $miertelna (art.
156 §3 Kodeksu karnego). Grupa ta stanowi 3,6% wszystkich zdarzen ujetych
w niniejszym artykule. Pozostalte przypadki zaklasyfikowano jako kolizje. Baza
ZIKiT prawdopodobnie zawiera tez zdarzenia, w ktorych zagrozone bylo zycie
lub zdrowie wielu oséb albo mienie w wielkich rozmiarach — tego typu incydent
jest w rzeczywistosci postrzegany jako katastrofa w ruchu ladowym (art. 173 §1
Kodeksu karnego), tj. przestepstwo drogowe przypisane do grupy wypadkéw.

Konstrukcja bazy ZIKiT umozliwia zidentyfikowanie miejsc wystepowania
zdarzen drogowych na podstawie nazwy ulicy lub skrzyzowania drég, a takze
innych charakterystycznych elementéw znajdujacych sie w pasie drogowym
lub jego obrebie (na podstawie specjalnych atrybutéw, czyli oznaczen cyfro-
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wych i literowych opisujacych wyzej wymienione cechy). Informacje te zosta-
ty wykorzystane na potrzeby recznego procesu geokodowania, ktéry przepro-
wadzono w aplikacji ArcGIS. W przypadku, gdy nie bylo mozliwe precyzyjne
ustalenie miejsca wypadku lub kolizji (wg K. Platkiewicza, 2015, odsetek btedu
dla analizowanej bazy danych wynosi tagcznie 26,7%), positkowano sie techni-
kami jednorodnosci, proporcjonalnosci, otwartych odcinkéw oraz wypelnia-
nia wolnych przestrzeni, zaproponowanymi na potrzeby geokodowania przez
K. Platkiewicza (2012a).

Obszar badann obejmuje miasto Krakéw w granicach administracyjnych,
w podziale na 141 jednostek urbanistycznych (ryc. 1, zob. Aneks). Powyzszy
podzial uznano za najwlasciwszy, poniewaz umozliwia prowadzenie szczegd-
fowych analiz w ujeciu powierzchniowym, bez utraty informacji wynikajacej
z generalizacji duzo wiekszych obszarowo dzielnic samorzadowych. Wybér jed-
nostek urbanistycznych jest tym bardziej uzasadniony, ze uwzglednione w dal-
szej czesci pracy dane na temat liczby ludnoéci (Krakéw — StatKrak), liczby oséb
pracujacych (Sleszynski, 2010), jak réwniez sporzadzona przez A. Zborowskiego
(2005) szczegdtowa delimitacja stref funkcjonalno-przestrzennych przygotowa-
ne byly wlasnie na ich podstawie.

Jako jeden z elementéw analizy wykorzystano gestos¢ krakowskiej sieci dro-
gowej. Diugosé poszczegdlnych odcinkéw drég obliczono na podstawie danych
wektorowych udostepnionych na zasadzie licencji Open Database License
(Open Data Commons — Legal Tools for Open Data). Catkowita diugo$é¢ sieci
komunikacyjnej w tej bazie r6zni sie jednak od podanej w Raporcie o stanie
miasta Krakowa (2014), poniewaz 6w Raport nie uwzglednia ,tacznikéow” na
rondach czy weztach komunikacyjnych, pomija niektére drogi wewnetrzne oraz
traktuje drogi dwujezdniowe jako pojedyncze ciggi, chociaz nimi w rzeczywisto-
Sci nie sg (droga dwujezdniowa to w zasadzie dwie odrebne ulice o ruchu jed-
nokierunkowym). Ostatecznie baze wektorowa dostosowano do wartosci poda-
nych w Raporcie... (2014), gdyz struktura sieci drogowej sama w sobie nie byta
przedmiotem analizy. W tresci artykutu uwzgledniono przebieg wybranych cig-
géw komunikacyjnych, jednak wylacznie na potrzeby interpretacji uzyskanych
wynikow badan.

Wszystkie obliczenia kartometryczne przeprowadzono w ArcGIS10, réwniez
w odniesieniu do jednostek urbanistycznych Krakowa. Wykorzystano rozktad
bezwzglednej liczby wypadkow i kolizji drogowych, liczby ludnosci i oséb pra-
cujacych ogétem, wskaznik liczby zdarzen drogowych na 1 km?, wskaznik licz-
by zdarzen drogowych na 1 km dtugosci drég oraz indeks dynamiki oparty na
dwoch przeciwstawnych okresach, tj. 1997-2000 1 2007-2010. Do badania zalez-
nosci liniowej miedzy poszczegélnymi zmiennymi zastosowano wspoélczynnik
determinacji R?, zgodny z algorytmem Microsoft Excel ®.
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Ryc. 1. Jednostki urbanistyczne miasta Krakowa
Urban units in Cracow

L
Granice jednostek urbanistycznych
Boundaries of urban units
Drogi glowne
Main roads
Drogi drugorzedne
Secondary roads
Drogi
Roads
Linie, stacje kolejowe
Railways, stations
Cieki i zbiorniki wodne
Rivers and reservoirs
Uzytki ledne
Woodlands
Uzytki budowlane
Builf-up areas

Zrédlo / Source: Krakéw — StatKrak (http:/msip2.um krakow.pl/statkrak), zmienione / changed.
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Rezultaty badan

Jesli chodzi o liczby bezwzgledne, oba typy zdarzen drogowych koncentruja
sie w otoczeniu Starego Miasta oraz Placu Centralnego w Nowej Hucie (ryc. 2).
Wyjatek stanowi $ciste centrum (Rynek Glowny i przylegte drogi), ktére cechuje
ograniczony ruch pojazdéw mechanicznych, nizszy prég dopuszczalnej predko-
Sci, jak réwniez zwiekszona liczba drég jednokierunkowych.

Duza liczbe kolizji w Krakowie ujawniono na p6inoc oraz potudniowy wschéd
od centrum. Przez obszary te przebiegaja gléwne ciggi komunikacyjne o zwiek-
szonym natezeniu ruchu pojazdéw. Wzrost liczby zdarzen drogowych w tych
strefach wynika réwniez w pewnym stopniu z obecnosci wielkich osiedli miesz-
kaniowych, z ktérymi wigze sie istotny wzrost liczby potencjalnych uczestnikéw
ruchu - kierujacych oraz pieszych.

Rozktad przestrzenny bezwzglednej liczby wypadkéw jest podobny do rozkta-
du kolizji, aczkolwiek niektdre jednostki urbanistyczne cechujg sie mniejszym
lub wiekszym natezeniem zjawiska. Réznice mogg wynika¢ z zaprojektowanego
w Krakowie systemu komunikacyjnego, pozwalajacego np. osigga¢ na pewnych
odcinkach drég wyzsza predkos¢ ruchu, ktéra z kolei wyraznie koreluje ze stop-
niem obrazen ciata pokrzywdzonych (Noland i Quddus, 2004; Pikiinas i inni,
2004). Jak wynika z badan statystycznych prowadzonych przez Komende Glow-
na Policji (KGP - http://statystyka.policja.pl/st/ruch-drogowy), duzy odsetek ofiar
wypadkow w Polsce stanowig piesi, dlatego wzrost udzialu tej grupy uczestnikéw
na danym terenie réwniez moze przektadac sie na stan faktyczny. Taki obraz
znajduje potwierdzenie w innych opracowaniach naukowych (Noland i Qud-
dus, 2004; Grimm i Treibich, 2013). Warto podkresli¢, ze duze podobienstwo
wymienionych rozktadéw przestrzennych zaznacza sie pomimo olbrzymiej rz-
nicy miedzy bezwzgledng liczbg kolizji i wypadkéw, a takze nieporéwnywalnych
w skutkach konsekwencji spotecznych i ekonomicznych wynikajacych z jednego
i drugiego typu zdarzen. Podsumowujac, znaczenie w tej kwestii ma zatem nie
tylko status drég, lecz takze ich jakos¢, a przede wszystkim obecno$é¢ lub brak
infrastruktury przewidzianej dla ruchu pieszych.

Przedstawione na rycinie 2 rozklady przestrzenne wypadkéw i kolizji drogo-
wych wykazujg zréznicowanie nie tylko w kategoriach bezwzglednych. Wskaz-
nik kolizji na 1 km? jest wyzszy w jednostkach zlokalizowanych w centrum,
z nasileniem w czesci potudniowo-wschodniej od centrum, gdzie znajduja sie
wazne wezly komunikacyjne i przebiegaja gtéwne ciagi komunikacyjne. Réwnie
wysokie wartosci tego wskaznika ujawniono w wybranych strefach usytuowa-
nych blisko Placu Centralnego w Nowej Hucie. Warto doda¢, ze rozkiad kolizji
na 1 km? czeéciowo pokrywa sie ze zjawiskiem okreslajacym sytuacje przeciaze-
nia systemu transportowego pewnych odcinkach drég w okresach wzmozonego
ruchu pojazdow, tj. kongestii liniowej (Platkiewicz, 2015).
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Ryc. 2. Rozktad przestrzenny wypadkow i kolizji drogowych w Krakowie w latach 1997-2010
w przeliczeniu na 1 km? wedtug jednostek urbanistycznych

Opracowanie wiasne na podstawie bazy danych ZIKiT.

Spatial distributions of collisions and serious accident which occurred in Cracow
in the years 1997-2010 based on 1 km? according urban units

Author’s own elaboration based on ZIKiT database.
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Najwyzsze wartoéci wskaznika wypadkéw na 1 km? zauwazono blizej Placu
Centralnego, czyli na drogach przebiegajacych przez i prowadzacych do drugiego
w Krakowie centrum handlowo-ustugowego. W poréwnaniu do rozktadu kolizji,
wskaznik dotyczacy wypadkéw ilustruje wyraznie mniejsze warto$ci w jednost-
kach zlokalizowanych przy Starym Miescie. Okolice Placu Centralnego cechu-
je zdecydowanie odmienna charakterystyka sieci komunikacyjnej anizeli strefa
centralna — drogi zaprojektowano i wybudowano tutaj stosunkowo niedawno,
sa one szerokie, czesto wyposazone w dwa pasy ruchu dla jednego kierunku,
przewidziano réwniez odrebne pasy ruchu przeznaczone do zjazdu lub wjaz-
du na drogi gtéwne. Takie warunki co prawda uptynniajg ruch, ale jednocze-
$nie umozliwiaja szybsza podrdz i daja ztudzenie wiekszej swobody jazdy, co
w warunkach miejskich, z uwagi na duza liczbe pojazdéw, moze przekladac sie
na wzrost czestosci zdarzen (Gomes, 2013), czyli takze wzrost ryzyka powstania
powazniejszych obrazen ciata uczestnikéw (Noland i Quddus, 2004; Pikiinas
iinni, 2004).

Nalezy wspomnie¢, ze rozklad zdarzen drogowych na 1 km? (ryc. 2) jest
po czesci pochodng przyjetego w analizie podziatu administracyjnego miasta,
a dokladniej — powierzchni poszczegélnych jednostek urbanistycznych, ktére
w centrum sa relatywnie mniejsze, w poréwnaniu do tych zlokalizowanych na
peryferiach. W przypadku zastosowania innego podziatu, np. na pola podstawo-
we, rozktad z pewnoscig uleglby zmianie, niemniej jednak ogélne prawidlowosci
nie powinny bardzo odbiega¢ od zaprezentowanych.

Wysoka liczba zdarzen drogowych odnotowana w poblizu stref centralnych
nie wynika jednak wylacznie z charakteru handlowo-ustugowego. Sie¢ drog
w Krakowie zostala bowiem zaplanowana w przeszlosci w taki sposéb, aby blisko
Rynku Gléwnego przebiegaly gtéwne ciagi komunikacyjne taczace centrum mia-
sta z dzielnicami zlokalizowanymi na pétnocy i potudniu. W dobie intensywnego
wzrostu motoryzacji, a takze przy braku nowych inwestycji drogowych, w tym
pétnocno-wschodniej obwodnicy miasta, wzrasta liczba przemieszczajacych sie
pojazdow, a w konsekwencji rosnie réwniez prawdopodobienstwo wystapienia
wypadkow i kolizji. Wydaje sie prawdopodobne, ze oddana w przysztosci do uzyt-
ku pétnocno-wschodnia obwodnica Krakowa nie tylko nie wpltynie na wzrost
liczby zdarzen drogowych w miescie (Komornicki, 2011), ale nawet przyczyni sie
do poprawy bezpieczenstwa na drogach wewnatrzmiejskich.

Na rozmieszczenie zdarzen w przestrzeni wplywajg tez inne czynniki, np.
gestos¢ sieci drogowej (Silva, 1978; Sharafi Al-Ghamdi, 1996; Noland i Quddus,
2004; Aguero-Valverde i Jovanis, 2006; Loukaitou-Sideris i inni, 2006; Soeho-
dho, 2009; Marshall i Garrik, 2011; Platkiewicz, 2015). Wzrost gestosci sieci
drogowej czesto wiaze sie z wieksza liczbg skrzyzowan, przejs¢ dla pieszych itp.,
ktére wymuszaja na uczestnikach ruchu podejmowanie manewréw, np. zmiany
predkosci lub kierunku jazdy, czesciej niz ma to miejsce w innych obszarach,
a zatem zwieksza sie obcigzenie psychofizyczne czlowieka (Loukaitou-Sideris
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i inni, 2006). Znaczenie maja w tym przypadku nie tylko elementy wchodza-
ce w sktad infrastruktury drogowej, lecz réwniez srodowisko otaczajace, np.
obecnos$¢ przydroznych reklam (Young i inni, 2009; Bendak i Al-Saleh, 2010)
badz innych elementéw architektonicznych odwracajacych uwage kierowcéw
lub pieszych.

Bez wzgledu na powyzsze wzrost liczby ludnosci w poszczegdlnych strefach
miejskich przektada sie na wieksze prawdopodobiefistwo wystgpienia zdarzen
niepozadanych (Loukaitou-Sideris i inni, 2006; Mitra, 2007; Traynor, 2008;
Spoerri i inni, 2011; Grimm i Treibich, 2013; Platkiewicz, 2015). Problem pote-
guje sezonowy przyrost liczby turystéw (Rossell6 i Saenz-de-Miera, 2011), ktorg
w Krakowie szacuje sie na okolo 10 mln rocznie (Ruch turystyczny..., 2014),
studentéw w liczbie okoto 145 tys. rocznie (GUS), a takze koncentracja oséb pra-
cujacych (Jha i inni, 2004; Noland i Quddus, 2004; Fort i inni, 2010; Izquierdo
iinni, 2013; Platkiewicz, 2015).

Analizujac przedstawiony na rycinie 3 rozktad liczby ludnosci w Krakowie
mozna wstepnie zalozy¢, ze nie jest to jednak najwazniejszy czynnik wzrostu
ryzyka, poniewaz miejsca najwiekszej koncentracji mieszkancéw nie pokrywajg
sie z miejscami o duzej bezwzglednej liczbie zdarzen drogowych (zob. ryc. 2).

W $cistym centrum liczba mieszkancow jest nizsza w poréwnaniu do innych
stref. Wynika to z faktu, ze Stare Miasto oraz sasiadujace okolice ulegly na prze-
tomie ostatnich kilkudziesieciu lat transformacji, wskutek ktérej dawne obiekty
mieszkalne (w wiekszosci stare kamienice) przeksztalcono na rzecz dziatalnosci
handlowo-ustugowej. W tym samym czasie w bardziej oddalonych strefach budo-
wano wielkie osiedla mieszkaniowe, do ktérych wprowadzali sie nowo przybyli
mieszkancy. Zjawisko to potegowala ekspansja ludnosci na obszary przedmiej-
skie i wiejskie.

Zupelnie inaczej przedstawia sie rozmieszczenie osob pracujgcych ogétem:
najwieksza ich koncentracja widoczna jest wlasnie w obrebie Starego Miasta
i okolicy, jak réwniez we wschodniej czesci Nowej Huty, gdzie aktualnie miesci
sie kompleks ArcelorMittal Poland S.A. W tym drugim przypadku jest to jednak
teren niedostepny dla ruchu publicznego.

W poréwnaniu do duzych skupisk mieszkancéw, koncentracja oséb pracu-
jacych obejmuje znacznie wiecej jednostek urbanistycznych, zlokalizowanych
nawet na peryferiach miasta (wypadki). Wiaze sie to z koniecznoscia dojazdu do
miejsc pracy okreslonej grupy zatrudnionych.

Liczba zdarzen drogowych na 1 km dlugosci drég jest najwyzsza w strefie
centralnej i maleje wraz z odlegloscia. Rozklad nawigzuje tym samym do male-
jacego wraz ze wzrostem dystansu, cho¢ nieproporcjonalnie, wskaznika gestosci
sieci komunikacyjnej (Platkiewicz, 2015). Oznacza to, ze struktura sieci trans-
portowej ma znaczacy wplyw na wystepowanie zdarzen drogowych w Krakowie.

Mozna ponadto zauwazyé — zwlaszcza w rozmieszczeniu wypadkéw — ze
wieksze wartos$ci wskaznika na 1 km drég pokrywajg sie z przebiegiem waznego
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Ryc. 3. Rozktad przestrzenny liczby oséb pracujacych w 2007 r. oraz liczby ludnosci w 2010 r.
na tle przestrzennego zréznicowania wypadkéw i kolizji drogowych w Krakowie w latach
1997-2010 w przeliczeniu na 1 km dlugosci drég wedtug jednostek urbanistycznych
Opracowanie wlasne na podstawie bazy danych ZIKiT oraz portalu Krakéw — StatKrak
(http://msip2.um.krakow.pl/statkrak ).

Spatial distributions of workers in 2007 and population in 2010 in relation to spatial distribu-
tions of collisions and serious accidents which occurred in Cracow in the years 1997-2010
based on 1 km of length of the roads according urban units

Author’s own elaboration based on ZIKiT database and Krakéw — StatKrak
(http://msip2.um.krakow.pl/statkrak).
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ciagu komunikacyjnego relacji p6inoc—potudnie, ktéry cechuje wysokie nateze-
nie ruchu pojazdéw w miescie (Platkiewicz, 2015).

Wieksze podobienstwo miedzy rozktadami przestrzennymi wypadkéw i kolizji
widoczne jest w analizie na 1 km drég, anizeli w analizie na 1 km? (zob. ryc. 2).

Biorac pod uwage rozktad bezwzglednej liczby zdarzen, ilustrujacy podobien-
stwo rozmieszczenia wypadkéw i kolizji w catym miescie, mozna zalozy¢, ze
z punktu widzenia identyfikacji miejsc szczegélnie niebezpiecznych, lepszym
rozwigzaniem sg mimo wszystko badania oparte na uktadzie liniowym lub punk-
towym, anizeli powierzchniowym. Wydaje sie to logiczne, gdyz poza duzymi par-
kingami i placami, stanowigcymi niewielki odsetek powierzchni calego miasta,
zjawisko to jest silnie zwigzane z ciggami komunikacyjnymi. Nie powinno sie
jednak catkowicie rezygnowac z analiz powierzchniowych, poniewaz pomagaja
one uchwyci¢ problem z innej perspektywy, np. wzgledem miejskich stref funk-
cjonalnych (przedstawione w dalszej czesci pracy).

Analiza zaleznosci liczby wypadkéw i kolizji drogowych, gestosci sieci dro-
gowej, liczby ludnosci oraz liczby oséb pracujacych dowodzi, ze wzrost liczby
zdarzen drogowych w Krakowie uwarunkowany jest wszystkimi trzema omawia-
nymi czynnikami, aczkolwiek sita powigzan jest rézna (ryc. 4).

Najstabszy zwiazek, o podobnej wartosci wspétczynnika determinacji R? dla
wypadkéw i kolizji, zaobserwowano w odniesieniu do gestoéci sieci drogowe;j.
Wspélczynnik ten informuje o skali wpltywu analizowanej zmiennej, a takze
o stopniu, ktéry nie zostal ujawniony wzgledem innego czynnika. Oznacza to, ze
w kwestii bezpieczenstwa drogowego oprécz gestosci sieci drogowej znaczenie
majg réwniez inne przyczyny. Cho¢ zwiazek miedzy liczbg zdarzen drogowych
a gestoscig sieci drogowej okazal sie staby, nie nalezy pomija¢ jej w przyszlych
analizach.

Wyraznie wiekszg zaleznos¢ stwierdzono jesli chodzi o liczbe ludnosci oraz
liczbe pracujgcych ogétem, chociaz z tg pierwszg kolizje okazaly sie nieco stabiej
skorelowane. Ujawnione na wykresach wartosci R? oznaczaja, ze w poréwnaniu
do gestosci sieci drogowej czynnik ludzki odgrywa powazniejsza role w powsta-
waniu zdarzen drogowych w ogéle. Zréznicowanie sily powigzan kolizji drogo-
wych $wiadczy ponadto o wiekszym oddziatywaniu czynnikéw spotecznych na
ten typ zdarzenia.

Poniewaz kolizje sg zdecydowanie dominujacym typem zdarzeni drogowych
w Krakowie mozna domniemywa¢, ze funkcja pracy, w poréwnaniu do funkcji
mieszkalnej, ma tutaj o wiele wieksze znaczenie.

Kazdy os$rodek miejski posiada wiasne strefy funkcjonalne (Zborowski,
2005). Moga one przyktadowo petnié¢ funkcje handlowa, ustugowsg itd. Obsza-
ry mogg sie rézni¢ miedzy innymi zabudows, jakoscig i gestoscig infrastruk-
tury drogowej, charakterem ruchu komunikacyjnego, liczbg mieszkancéw czy
os6b pracujacych, a takze innymi elementami. Strefy miejskie podlegaja jednak
okresowym przemianom — nie tylko pelnionych funkcji, lecz takze powierzchni



302

Krzysztof Platkiewicz

i granic administracyjnych, dlatego nie mozna ich traktowa¢ jako ostatecznie
wyksztatcone. W zwiazku z tym nalezy mie¢ na uwadze, ze rozmieszczenie prze-
strzenne wypadkéw i kolizji réwniez moze sie zmieniac.
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Rozktad stref funkcjonalno-przestrzennych w Krakowie, wyznaczonych na
podstawie wskaznikéw morfologicznych, funkcjonalnych, demograficznych
i gospodarczych przez A. Zborowskiego (2005) — (zmodyfikowane pé6Zniej
przez Platkiewicza, 2015, po osobistej konsultacji z autorem) — przedstawiono
na rycinie 5. Na jego tle zaprezentowano nastepnie udziat zdarzen drogowych.

W miare oddalania sie od centrum maleje odsetek zdarzen drogowych ogé-
tem, ale zwieksza sie jednocze$nie udzial wypadkéw, zwlaszcza w jednostkach,
przez ktore przebiegaja gtéwne ciagi komunikacyjne. Zwiazane to jest ze zmie-
niajacy sie strukturg sieci drogowej i typem drég, liczbg przemieszczajacych sie
pojazdéw, poziomem kongestii, a takze progiem dopuszczalnej predkosci ruchu.

Mogloby sie wydawaé, ze maksimum zdarzen przypada na strefy central-
ne, czyli obszary o wysokiej gestosci sieci drogowej, ale dane zaprezentowane
w tabeli 1 wskazujg na inne, réwnie interesujace zaleznosci.

Ponad 40% wypadkéw i kolizji w Krakowie odnotowano na terenach duzych
osiedli wielkoblokowych (pokrywajacych zaledwie 18,4% powierzchni calego
miasta), czyli w obszarach gesto zaludnionych. 7 uwagi na fakt, ze wiekszos¢
krakowian podréozuje na krétkich, kilkukilometrowych dystansach (KBR,
2003), a do wypadkow i kolizji dochodzi najczesciej w pierwszych minutach
jazdy (Platkiewicz, 2012b), jest to spostrzezenie jak najbardziej uzasadnione.
Jesli jednak liczbe te przeliczyé na powierzchnie stref okaze sie, ze wskaznik
jest czterokrotnie wiekszy w centrum II i réwnie wysoki w centrum I, czyli
w obszarach o gestej sieci drogowej oraz silnie rozbudowanej funkcji handlo-
wo-ustugowej. Wniosek ten jest zgodny z analizg dotyczaca wplywu rozmiesz-
czenia osob pracujacych (zob. ryc. 3).

Najmniejszg liczbe zdarzen drogowych zarejestrowano w obszarach peryfe-
ryjnych, czyli w strefach podmiejskiej, przedmiejskiej i dojazdéw do pracy, kto-
re charakteryzuje stosunkowo niska gestos¢ drég oraz zdecydowanie mniejsza
liczba ludnosci i 0s6b pracujacych. Sg to jednak tereny, gdzie w ostatnich kil-
kunastu latach nastapit intensywny wzrost zabudowy mieszkaniowej i infra-
strukturalnej, co jest z kolei zwigzane ze wzrostem mobilnosci krakowian
w nastepstwie demograficznego i gospodarczego rozwoju miasta. Mozna na tej
podstawie sadzi¢, ze w bezposredniej bliskosci granic administracyjnych cze-
sto$¢ wystepowania zdarzen drogowych jest obecnie wyzsza niz w przesztosci.

<

Ryc. 4. Zalezno$¢ miedzy liczbg wypadkow i kolizji drogowych w Krakowie w latach 1997-2010
a gestoscia sieci drogowej, liczba ludnosci oraz liczba oséb pracujacych wedtug jednostek
urbanistycznych

Opracowanie wlasne na podstawie danych ZIKiT, portalu Krakéw — StatKrak
(http://msip2.um.krakow.pl/statkrak) oraz Sleszynskiego (2010).
Comparison between the road density, population and workers and the number of collisions
and serious accidents which occurred in Cracow in the years 1997-2010 according urban units

Author’s own elaboration based on ZIKiT datab@se, Krakow — StatKrak
(http://msip2.um.krakow.pl/statkrak) and Sleszynski (2010).
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Tabela 1. Liczba zdarzen drogowych w Krakowie w latach 1997-2010
wedlug funkcjonalno-przestrzennych stref miasta

The number of road accidents in Cracow in the years 1997-2010
according functional zones in city

Wypadki
Udzial jednostek| - . Kolizje (bez $§miertelnych)
bani h Liczba
ur anls'tyczrﬁfc. jednostek Collisions Serious road accident
W powierzehni i excluding death
Strefa Krakowa (km?) urbanist. ( g )
Zone Urban units in Number | ydziat udziat
relation to area Ofu%?" (liczba) | na1km? | (liczha) | na1km?
of Cracow (km?) percentage |(per 1 km?)|percentage |(per 1 km?)
(number) (number)
Centrum I 0,3% 1 1,6% 2653,0 1,7% 108,9
0,9 (2388) (98)
Centrum II 1,6% 8 13,1% 3943,0 10,9% 123,5
5,1) (20 112) (630)
Obrzeze centrum 5,4% 27 22.4% 1969,5 22,29% 73,1
(17,5) (34 464) (1280)
Wielkich osiedli 18,4% 33 40,1% 1026,2 40,5% 38,8
mieszkaniowych (60,1) (61 672) (2333)
Przedmiejska 23,4% 28 14,9% 298,2 14,8% 11,1
(76,8) (22 899) (851)
Podmiejska 41,7% 37 7,2% 81,5 8,5% 3,6
(136,5) (11 137) (490)
Dojazdéw 9,2% 7 0,7% 36,5 1,3% 2,5
do pracy (30,0) (1100) (75)
Suma / Sum 100% 141 100% 100%
(326,9) (153 779) (5757)

Opracowanie wlasne na podstawie danych ZIKiT oraz Zborowskiego (2005), zmodyfikowane.
Based on ZIKiT database and Zborowski (2005), modified.

Analiza dynamiki przedstawiona na rycinie 6 potwierdza to przypuszcze-
nie'. Przyrost liczby zdarzen w kolejnych latach nastapit na peryferiach, cho¢ ze
zréznicowanym natezeniem. Najwiekszy wzrost zauwazono w jednostkach urba-
nistycznych, ktére byty w ostatnich kilkunastu latach intensywnie zabudowywane
(np. VIIL5 — Pychowice, VIIL.6 — Kobierzyn oraz VIII.8 — Skotniki). Wzrost wypad-
kow i kolizji wynika nie tylko z szybkiego przyrostu liczby ludnosci, ale tez z nie-
proporcjonalnego rozwoju, a nawet niedoinwestowania infrastruktury drogowej.

Iw pierwszej kolejnosci obliczono $rednig dla dwu przeciwstawnych przedzialéw czasowych
(1997-2000 i 2007-2010). Nastepnie dla obu grup obliczono $rednig i odchylenie standardowe. War-
tosci indeksu dynamiki <100% oznaczajq spadek cechy w stosunku do okresu podstawowego (1997-
2010).
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Spadek liczby zdarzen odnotowano natomiast na drogach zlokalizowanych
w strefie centralnej oraz na terenie niektérych duzych osiedli mieszkaniowych.
Mniejsza liczba zdarzen drogowych w centrum zwigzana jest zapewne z syste-
matycznym ograniczaniem ruchu opartego na transporcie prywatnym, a jedno-
czes$nie rozpowszechnianiem publicznych $rodkéw lokomocji. Cze$é rozwigzan
komunikacyjnych charakterystycznych dla wielkich osiedli mieszkaniowych,
niezmiennych od kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu lat, jest ponadto dobrze
poznana przez lokalnych mieszkancéw. Nie bez znaczenia pozostaje tez rozwdj
obszaréw peryferyjnych, gdzie mieszkancy moga zaspokajaé swoje potrzeby bez
konieczno$ci podrézowania do centrum.

Whnioski

Liczba wypadkéw i kolizji w Krakowie jest przestrzennie zréznicowana, uwa-
runkowana dodatkowo czynnikami spotecznymi oraz funkcjonalnymi. Najwaz-
niejsze wnioski sa nastepujace.

1. Ujawniono silny zwigzek miedzy liczbg zdarzen drogowych a liczbg miesz-
kancéw i oséb pracujacych ogétem. Zaleznos$é taka moze wynikaé z niepo-
prawnego zachowania sie czlowieka, co bytoby zgodne z dotychczasowym sta-
nem wiedzy (Noland i Quddus, 2004; Loukaitou-Sideris i inni, 2006; Mitra,
2007; Traynor, 2008; Rossell6 i Saenz-de-Miera, 2011; Spoerri i inni, 2011;
Grimm i Treibich, 2013). Kolizje wykazuja nieco silniejsza korelacje z roz-
mieszczeniem osob pracujacych, gdyz ta grupa ludzi wyréznia sie ponadprze-
cietng mobilnos$cig. Duze znaczenie czynnika ludzkiego utwierdza w prze-
konaniu, Zze systematyczne wdrazanie i rozpowszechnianie dzialan profilak-
tyczno-represyjnych wéréd uczestnikéw ruchu drogowego jest jak najbardziej
uzasadnione.

2. Pomimo ze w innych badaniach ujawniono przyrost liczby zdarzen drogo-
wych w obszarach o wiekszej gestosci sieci komunikacyjnej (Noland i Qud-
dus, 2004; Loukaitou-Sideris i inni, 2006; Sobngwi-Tambekou i inni, 2010),
to na przyktadzie Krakowa okazalo sie, Zze czynnik ten nie jest najwazniejszy
— odgrywa co najwyzej przecietng role w skali calego miasta. Wzrost gestosci
sieci drogowej wydaje sie by¢ jednak istotny w odniesieniu do skali obrazen
ciala uczestnikéw zdarzen, poniewaz bezwzgledna liczba wypadkéw okazata
sie mniejsza wlasnie w obszarach o wiekszym zageszczeniu drog.

3. Najwyzsza koncentracja zdarzen drogowych obejmuje strefy, w ktérych sku-
pione sa zaréwno placéwki handlowe, jak i duze centra ustugowe. W anali-
zowanym przykladzie Krakowa nalezy tutaj wskazaé okolice Rynku Gtéwne-
go w $cistym centrum oraz Placu Centralnego w Nowej Hucie. Dzielnice te
wplywaja na funkcjonowanie catego miasta, a ma to miedzy innymi zwigzek
7 przebiegajacymi przez nie lub w bezposredniej bliskosci waznymi szlakami
transportowymi. Przyrost liczby zdarzen drogowych w tych strefach zostat
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potwierdzony réwniez w toku innych badan naukowych (Loukaitou-Sideris
iinni, 2006; Mitra, 2007).

4. Do zdarzen drogowych dochodzi najczesSciej w pierwszych kilometrach
i pierwszych minutach podrézy (Platkiewicz, 2012b), dlatego strefy wielkich
osiedli, zamieszkiwane przez dominujgcg cze$¢ ludnosci miejskiej, klasyfiku-
ja sie jako funkcjonalne jednostki przestrzenne, wewnatrz ktérych dochodzi
do najwiekszej bezwzglednej liczby wypadkéw i kolizji. W ostatnich latach
na terenie niektérych stref wielkich osiedli zaznaczyt sie co prawda spadek
udzialu wypadkéw i kolizji, ale moze to by¢ wynikiem rosnacej §wiadomo-
$ci lokalnych mieszkancow na temat istniejacych zagrozen, badz ich wiedzy
o zmianach organizacji ruchu na najblizszych trasach komunikacyjnych —
nie bylo to jednak przedmiotem badan autora. W strefach wielkich osiedli
liczba zdarzen drogowych na 1 km? okazala sie mimo wszystko kilkakrotnie
nizsza w poréwnaniu do stref handlowo-ustugowych.

5. Wraz ze wzrostem odleglosci od centrum maleje liczba zdarzen drogowych,
ale jednoczesnie wzrasta udzial wypadkow. Zjawisko to nawigzuje do struk-
tury sieci komunikacyjnej, ktérej gesto$¢ zmniejsza sie w dzielnicach pery-
feryjnych. Przeklada sie to m.in. na wiekszg $rednia predkos¢ przemieszcza-
jacych sie pojazdéw, a co za tym idzie — powazniejsze w skutkach obrazenia
ciata uczestnikéw wypadkéw (Noland i Quddus, 2004; Pikiinas i inni, 2004).
Mozna przypuszczad, ze w przyszlo$ci wraz z rozwojem miasta, zwlaszcza gdy
kontynuowany bedzie trend wypierania ze Scistego centrum ruchu kotowego
opartego na prywatnych srodkach transportu, zaprezentowane zjawisko ule-
gnie zmianie.

6. Wraz ze wzrostem migracji mieszkancow na obszary peryferyjne obserwuje sie
w kolejnych latach przyrost liczby zdarzen drogowych. Systematycznie zabu-
dowywane, czyli coraz bardziej zurbanizowane strefy przedmiejskie, z ktérymi
wigze sie wzrost liczby pojazdéw i uczestnikéw ruchu, odgrywaé beda zatem
coraz wieksza role w skali calego miasta. Strefy o szczegélnie wysokim poten-
cjale wzrostu urbanizacji powinny by¢ w zwigzku z tym objete nadzorem, aby
ograniczy¢ koncentracje zdarzen niepozadanych w przyszltosci.
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KRZYSZTOF PLATKIEWICZ
SPATIAL DISTRIBUTION OF ROAD ACCIDENTS IN CITY OF CRACOW, POLAND

It has been found that an increasing number of road accidents depends on an
increasing number of vehicles, but this shouldn’t be seen as a rule. The likelihood of
collisions and fatal accidents also increases in the unit zones where the density of the
road network is higher. Functional factors resulting from the trading zones where many
people work have a huge impact on the number effects and spatial distribution of the
road accidents the city.

The purpose of this article is to identify the directions of spatial distribution and
determine the level of concentration of road accidents in Cracow. The author also aimed
to discover how the functional factors affect the spatial distribution of road accidents in
a big city.

In this paper the database ZIKiT’s (The Management of Municipal Infrastructure
and Transport in Krakow) was used. In the database date of traffic events is stored. This
database contains 159 536 collisions and fatal accidents which occurred in Cracow in
the years 1997-2010 according to 141 urban units. Fatal accidents are traffic events in
which at least one person was injured. Other events were classified as collisions. The
geocoding process and mapping calculations were carried out by means of ArcGIS10
software and are based on the administrative division of Cracow.
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A strong relationship has been found between the number of road accidents and
the number of population and the number of people employed in total. Collisions show
a little stronger correlation with the location where people work. The number of road
accidents show a lower correlation with the density of the road network. As noted in
other studies the number of road accidents increases in areas with a higher density of
the road network. However, it turned out that the density of the road network in Cracow
isn’'t a primary factor in this matter, but it is important in case of victims, of personal
injury accidents. The largest concentration of road accidents can be observed in areas
with a lot of shops, department stores and big service centers. Large housing estates,
where a lot of people live, are classified as the most dangerous places with respect to the
absolute number of road accidents. The proportion of road accidents changed in Cracow
in the last years. There is a reduction in their number in the city center and in large
housing estates. The further the distance from the city center, the lower the number of
road accidents. At the same time, the percentage of fatal accidents is bigger”. The num-
ber of the road accidents increases on the outskirts of the city.
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Pradnik Bialy Péinoc
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Krowodrza Potudnie
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Bronowice Mate Wschad
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Bronowice Mate Péinoc
Bronowice Mate Potudnie
Mydlniki Poludnie
MydIniki Péinoc

Pétwsie Zwierzynieckie
Zwierzyniec

Przegorzaly Wschéd
Przegorzaly Zwierzyniec
Przegorzaly Potudnie
Przegorzaly Péinoc

Wola Justowska — Chetm
Las Wolski

0,5212
2,5415
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1,2694
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1,4558
1,2967
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total
VIL.9 Bielany 3,2418 2249 929 420 19
VIL.10 Olszanica 6,6040 1516 975 166 11
VIII.1 Debniki 0,4882 3698 2092 1177 35
VIIL.2 Ludwinéw 1,0890 8710 1955 2167 75
VIIL.3 Debniki Zachéd 1,7306 2783 1180 378 21
VIIL4 Zakrzéwek 2,3493 9327 3300 2475 125
VIIL5 Pychowice 2,9212 4721 547 397 16
VIIL.6 Kobierzyn 6,1108 22548 8527 1589 72
VIIL.7 Bodzéw 1,7580 552 259 16 1
VIIL.8 Skotniki 8,8322 4330 1089 580 28
VIIL.9 Sidzina 3,4474 1402 354 132 12
VIIL.10 Olszyny 2,5109 924 243 94 3
VIIL.11 Tyniec 11,8019 2918 1882 183 15
VIIL.12 Kostrze 4,3623 1390 517 157 8
IX.1 Cegielniana 0,4303 4645 1122 754 29
IX.2 Fagiewniki 1,3003 3215 1952 923 28
IX.3 Borek Fatecki Zachdd 2,4235 7644 3242 608 13
IX.4 Borek Falecki Wschod 1,6447 223 3015 2179 73
X.1 Kliny 2,8183 3657 1377 490 15
X.2 Jugowice 0,9606 2136 896 1641 76
X.3 Opatkowice Zachéd 1,6282 1262 593 113 8
X.4 Opatkowice Wschdd 1,8924 1302 456 1413 32
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Symbol Liczba lud Liczba pracu-
jednostki _ , _ _ Powierzchnia | €404 WANO™ | 40 ool oostem | Road accidents in the years 1997-2010
. Nazwa jednostki urbanistycznej $ciw 2010 .
urbanist. Area w 2007 r. Wypadki o6t
Name of the urban units Population . Kolizie ypadxi ogotem
Symbol of (km2) : Workers in ) . .
; in 2010 . . Fatal accidents in
urban unit total in 2007 Collisions
total
XII1.12 Przewo6z 5,539 1405 2299 337 13
XIV.1 Czyzyny Lotnisko 3,4412 19548 7044 4621 173
XIV2 Czyzyny Park 1,0536 525 1086 48 1
XIV.3 Czyzyny 0,4942 2791 1065 330 8
XIV4 Beszcz 1,1139 86 2525 548 16
XIV.5 Czyzyny Leg 5,4144 4835 8452 2634 85
XV.1 Mistrzejowice 3,5096 52727 7513 2590 110
XV.2 Batowice 1,4549 2399 1914 363 8
XVI.1 Osiedle Albertyniskie 0,5827 11263 2912 569 15
XVI.2 Bienczyce Nowe 1,7384 31772 6964 4367 241
XVI.3 Bienczyce Stare 1,3820 2651 3488 860 37
XVIIL.1 Zeslawice 2,5076 1797 651 133 9
XVIL.2 Wzgorza Krzestawickie 1,9382 12433 2382 539 41
XVIL.3 Krzestawice 1,9003 796 2754 804 35
XVIIL.4 Grebatow 1,6590 1554 376 412 23
XVIL5 Kantorowice 1,9306 536 121 39 1
XVIIL.6 Lubocza 3,6463 997 575 178 13
XVIL.7 Fuczanowice — Wadow 9,5836 2308 1206 216 8
XVIL.8 Wrézenice — Wegrzynowice 4,7120 527 203 6 1
XVIII.1 Spéldzielcze — Kolorowe 0,4598 5514 1107 1644 58
XVIIL.2 Teatralne 0,1799 3180 948 1151 41
XVIIL.3 Krakowiakéw — Gérali 0,2439 4395 766 154 9
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Sportowe — Zielone

Szkolne

Stalowe — Willowe — Wandy
Urocze

Stoneczne

Centrum D — Handlowe
Centrum C - Zgody
Centrum B — Szklane Domy
Centrum A — Hutnicze — Ogrodowe
Na Skarpie

Mogita

Ogrodki

Kombinat HTS

Mogita Wschod

Pleszow — Kujawy

Branice

Ruszcza

Wyciaze Zachéd

Przylasek Rusiecki

Wolica — Przylasek Rusiecki
Wycigze Wschod
Koscielniki

0,2078
0,2159
0,3619
0,0836
0,1017
0,1938
0,1506
0,1858
0,2635
2,1243
4,0023
0,8894
11,0179
3,7123
8,2007
5,0307
3,5526
2,1257
1,8296
7,4128
2,9310
7,4712

3527
3647
4901
2008
1880
2907
3619
3592
6146
6677
1898

46

38
901
464
443
596
196

1425
174
1410

77
854
1382
353
525
571
860
704
876
2225
850
195
12775
558
1642
845
250
212
54
527
162
462

217
84
599
139
106
334
264
190
1414
381
617
272
580
325
327
296
68
304
10
292
297
120

30
17

13
11
15
87
24
28
13
32
12
31
21

23

24
17

Opracowanie wlasne na podstawie danych ZIKiT, portalu Krakéw — StatKrak

(http://msip2.um.krakow.pl/statkrak) oraz gleszyﬁskiego (2010)
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