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WPLYW DNIA TYGODNIA NA PLYNNOSC RUCHU W CENTRUM KIELC

Streszczenie

Wiele 0sob codzienne przemieszcza sie z miejsca zamieszkania do pracy, szkoty, sklepow, itp., Czesto pokonujgc
dos¢ duze odleglosci. Cenigc komfort i wygode niektorzy decydujq sie na poruszanie wiasnym autem. Wzrastajgca
liczba samochodow jest szczegolnie widoczna w miastach. W czasie tak zwanych godzin szczytu na ulicach miast
pojawia si¢ duza liczba samochodow, wzrasta natezenie ruchu i powstajq miejsca, gdzie tworzq sig korki. Kierow-
ca musi liczy¢ sie wowczas, ze spadnie predkosé jazdy i czas prze€jazdu znacznie si¢ wydluzy. Celem artykutu byto
zbadanie warunkow przejazdu W okreslonych godzinach dla pieciu dni roboczych gtownymi ulicami centrum Kielc.
W przeprowadzonym badaniu zidentyfikowano punkty krytyczne, czyli ulice i skrzyzowania, gdzie zanotowano serie
spadkow i wzrostow predkosci, majgce znaczny wptyw na plynnosc jazdy.

WSTEP

Jazda w warunkach miejskich szczeg6lnie w szczycie komuni-
kacyjnym charakteryzuje sie bardzo wysokim natezeniem ruchu.
Jest ono spowodowane przez taczacy sie ruch wewnetrzny, gene-
rowany przez mieszkaicow miasta, ale takze mieszkaricow sasied-
nich miejscowosci i gmin. Niebagatelny wptyw na nateZzenie ruchu
pojazdéow ma réwniez przejezdzajacy przez wiele polskich miast
tranzyt. Wysoki udziat transportu prywatnego w bilansie transporto-
wym miasta oraz prowadzone remonty i przebudowy ulic, chodni-
kéw, budowy nowych drég, wprowadzajace nowg organizacje ruchu
mogq hiekorzystnie wplywaé na mozliwo$C tworzenia sie pewnych,
gdzie niemal codziennie o okreslonych porach dnia powstajg zatory
uliczne. Znajomos$¢ czynnikow determinujgcych powstawanie zato-
row umozliwia¢ moze takie ,sterowanie” potokiem pojazdéw, by je
Znaczaco ograniczyé.

Wedtug Unii Europejskiej aby zmniejszy¢ natezenie ruchu w
centrum miast nalezy ograniczy¢ liczbe samochoddéw. Przecietny
obywatel UE jezdzi autem $rednio tysigc razy w roku [6]. Duze
europejskie aglomeracje ograniczajg ruch w centrum miasta wpro-
wadzajac opfaty za wjazd. Przyktadowo dzieki temu rozwigzaniu
ruch w Sztokholmie i Londynie zmalat 0 25% [1].

Sposobem na zmniejszenie zattoczenia ulic jest poprawa kon-
kurencyjnosci transportu zbiorowego w stosunku do indywidualne-
go. W mediach pojawiajg sie co jakis czas kampanie spoteczne
zachecajace do korzystania z ustug komunikacji miejskiej. Jednym z
najwazniejszych celow w Krajowej Strategii Rozwoju Regionalnego
jest wzrost liczby pasazeréw i wzrost udziatu w podrézach transpor-

tu zbiorowego w najwiekszych miastach i obszarach metropolital-
nych [2]. Pozytywnym faktem jest nieznacznie wzrastajaca liczba
pasazerdw korzystajacych z ustug kieleckiej komunikacji miejskiej.
Realizowane inwestycje wspdtfinansowane ze $rodkédw unijnych,
m.in. zakup 40 autobuséw i utworzenie 13 nowych linii komunika-
cyjnych oraz budowa bus-paséw spowodowaty, ze, na koniec 2013
r. liczba pasazeréw kieleckiego ZTM wyniosta 35,1 min, podczas
gdy w 2004 r. wynosita 33,9 min [3]. Kolejnym pomystem na ograni-
czenie natezenia w centrum miasta jest zamykanie ulic dla ruchu
samochodowego oraz tworzenie obszarow ptatnego parkowania. W
zrewitalizowanym centrum Kielc wprowadzono znaczace ograni-
czenia, z ruchu wytaczono mate uliczki, wprowadzajac zakaz wjaz-
du (z wyjatkiem mieszkaricoéw) oraz pojazdéw komunikacji miejskie;.
Rozwigzanie to znacznie utatwito poruszanie sie pieszym oraz
wyeliminowato hatas i spaliny z zabytkowego centrum miasta. Jed-
nak te rozwigzania jednoczesnie sprawiaja, ze poruszanie sie po
mie$cie wiasnym samochodem staje sie dla uzytkownikéw drozsze i
mniej atrakcyjne.

Celem artykutu jest omowienie wynikéw badan warunkow
przebiegu przejazdu w réznych porach dnia oraz w réznych dniach
tygodnia wokdt strefy ptatnego parkowania w centrum Kielc.

OPIS BADAN

Trasa pomiarowa przebiegata w centrum miasta ulicami wokdt
strefy ptatnego parkowania (Rys. 1). Odcinek pomiarowy miat diu-
gos¢ okoto Skm.
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Rys. 1. Widok i charakterystyka trasy pomiarowej
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Badania prowadzono na poczatku miesigca lipca, czyli w okre-

sie wakacyjnym przez pie¢ dni roboczych o statych porach:

1. podczas porannego szczytu komunikacyjnego w godzinach
7:00-8:00,

2. po rannym szczycie komunikacyjnym w godzinach 9:00-10:00,

3. w potudnie (w godzinach 11:00-12:00),

4. w czasie popotudniowego szczytu komunikacyjnego w godzi-
nach 15:00-16:00,

5. po potudniowym szczycie komunikacyjnym w godzinach 18:00-

19:00,

6. wieczorem w godzinach 20:00-21:00.

Badanie obejmowato rejestracje parametréw ruchu pojazdu ba-
dawczego Politechniki Swigtokrzyskiej - Ford Transit F6 na wyzna-
czonej trasie. Pojazd badawczy byt wyposazony w rejestrator para-
metréw ruchu pojazdu firmy Kistler® CDS- GPS Data Logger, ktory
umozliwiat pomiar czasu przejazdu, przebytej drogi oraz predkosci
chwilowej i $redniej.

2. ANALIZA WYNIKOW

Odlegto$¢ miedzy miejscem zamieszkania a miejscem celu po-
drézy stwarza problem odpowiedniego doboru $rodka transportu.
Wiele osdb zastanawia sie, czy tatwiej i szybciej przemieszczac sie:
wtasnym $rodkiem transportu, czy tez wybra¢ autobus miejski lub
rower? Uzytkownik komunikacji miejskiej niejednokrotnie narzeka
na jej matq elastyczno$¢, staty rozktad jazdy i rozmieszczenie przy-
stankdw nie do korica zgodne z indywidualnymi oczekiwaniami.
Wybor wiasnego samochodu daje komfort decydowania o godzinie
jazdy i wyborze trasy, jednak stwarza problemy np. z parkowaniem.
Komunikacja miejska korzysta z preferencyjnych warunkéw ruchu,
poprzez korzystanie z Bus-paséw, co moze wptywaé na ptynnosé
jego ruchu. Na gtéwnych drogach Kielc takie rozwigzanie juz sie
stosuje.

Na Rys. 2 przedstawiono warto$ci czasu przejazdu na wspo-
mnianym odcinku pomiarowym w zalezno$ci od pory dnia w wybra-
nym dniu tygodnia. Jak fatwo zauwazy¢ czas przejazdu podlega
duzym wahaniom.
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Rys. 2. Czasy przejazdu odcinka pomiarowego w réznych dniach
tygodnia

Wyniki pomiardw wyraznie potwierdzajg, ze w Kielcach czas
przejazdu w godzinach popotudniowego szczytu jest wyraznie
dtuzszy niz podczas przejazdu w innych porach dnia i wynosi
okoto 17 minut (Rys. 2). Najdluzszy czas przejazdu wystepuje
w czasie popotudniowych godzin szczytu, czyli miedzy 15:00
a 16:00. Jazda po centrum najmniej czasu zajmuje w godzinach
wieczornych i jest Srednio o0 30% krétsza niz w godzinach 15:00-
16:00. Zaskakujacy jest fakt, ze czas przejazdu w pdznych godzi-
nach porannych po (9:00-10:00) oraz w potudnie wzrasta i jest
wyraznie dtuzszy niz w godzinach porannych (7:00-8:00).
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Rys. 3. Przebieg predko$ci w porannych godzinach szczytu od 7:00
do 8:00 w poszczegbinych dniach

120015 405 1497



Badania

Dzien 1 godz. 9:00-10:00

60

50

40

30

predkosé (km/h)

20

10

T T T T |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
droga [m]

Dzien 2 godz. 9:00-10:00

60

- (A A
Ew A [P A Y
iz 30
£
?}‘ 20
o

10

0 ; ; .

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
droga [m]
Dzien 3 godz. 9:00-10:00

60

50
‘E— a0
EE 30 M
2 |'d
T 20 '
=

10

)

T T T T T !
(¢] 1000 2000 3000 4000 5000 6000
droga [m]

Dzien 4 godz. 9:00-10:00

predkosc [km/h]
w
o

T T T T T !
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
droga [m]

Dzieni 5 godz. 9:00-10:00

z . A o
g 40 -

S0 'J'f RTAll
3 20

Ils-10 .1

0 T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
droga [m]

20 -
15 A
10 1
5
o -
1 2 3 4 5

dzien tygodnia

Rys. 4. Przebieg predkoSci w porannych godzinach szczytu
od 7:00 do 8:00 w poszczegbinych dniach

1498 775 121015

predkosé srednia, km/h

Na Rys. 3 przedstawiono zestawienie charakterystyk zmienno$ci
predkosci pojazdu na trasie pomiarowej w godzinach 7:00-8:00
w réznych dniach tygodnia. W godzinach tych nastepuje zwieksze-
nie natezenia ruchu spowodowane dojazdem mieszkancéw do
pracy i szkoty. Wykresy przebiegu predko$ci w badanych dniach sg
poréwnywalne. Migdzy trzecim i czwartym kilometrem badanej
trasy, w kazdym badanym dniu powtarzajq sie liczne spadki predko-
§ci do catkowitego zatrzymania i gwattowne rozpedzanie pojazdu
do predkosci okoto 50 km/h. Wspomniany odcinek obejmuje rondo
J. Giedroycia, ulice: Ogrodowg i Seminaryjska, gdzie wystepuje
duza liczba skrzyzowan. Srednia predkosé w zaleznosci od anali-
zowanego dnia zmieniata sig nieznacznie i zawierata sig pomiedzy
20 a 25km/h. Srednia liczba zatrzyman pojazdu na analizowanym
odcinku wynosita 10.

W godzinach 09:00-10:00 wzrasta $rednia predko$¢ przejazdu
wokot centrum Kielc i skraca sie jednoczesnie czas przejazdu ten
odcinek. Jest to okres, kiedy ranny szczyt komunikacyjny traci na
sile. Wykresy predko$ci przedstawione na Rys. 4 sg jakos$ciowo
poréwnywalne z tymi, uzyskanymi podczas przejazdow w godzinach
7:00-8:00. Miedzy trzecim i czwartym kilometrem trasy wystepuja
podobne serie zwolnien i przyspieszen. Srednia predko$¢ w anali-
zowanych godzinach jest wyzsza od prezentowanych na Rys. 3
i zawiera sie pomiedzy 22 a 27,5km/h. Srednia liczba zatrzyman do
zera wynosita 11,2.

W potudnie, w godzinach 11:00 do 12:00 $rednia predko$c¢
przejazdu w kolejnych analizowanych dniach tygodnia jest zmienna.
Przedstawione na Rys. 5 wartosci predko$ci pojazdu roznig sie dla
poszczegolnych dni. Srednia predko$¢ pokonania odcinka ba-
dawczego w analizowanych godzinach jest nieznacznie wyzsza od
prezentowanych na Rys. 4 i zawiera si¢ pomiedzy 21 a 28,5km/h.
Mozna zauwazy¢ duze réznice w predko$ciach $rednich, co $wiad-
czy o tym Ze zmiana plynno$ci ruchu o tej samej porze, ale w réz-
nych dniach tygodnia jest duza.

W poréwnaniu do poprzednich wykreséw, zaobserwowano
liczne roznice predkosci pojawiajace sie miedzy trzecim i czwartym
kilometrem badanej trasy, czyli przy rondzie J. Giedroycia oraz na
ulicach Ogrodowej i Seminaryjskiej. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt,
ze $rednia liczba petnych zatrzyman pojazdu wynosita w tych go-
dzinach 9,6. Pomimo, iz mozna zauwazy¢ dysproporcje pomigdzy
poszczegdlnymi dniami (np. 3 i 5), jazda o tej porze w centrum
miasta staje sie ptynniejsza,

Podczas popotudniowych godzin szczytu komunikacyjnego
(15:00-16:00) $redni czas przejazdu jest najdiuzszy i wynosi okoto
18 minut. Srednia predkos¢ spadta ponizej 20 km/h i wynosita $red-
nio ok. 18 km/h. Na Rys. 6 przedstawiono zmiany predkosci tych
przejazddw. Podczas jazdy w analizowanych godzinach bez wzgle-
du na dzieh tygodnia wystepuja znacznie czestsze hamowania i
gwattowne rozpedzania pojazdu. Podobnie, jak w godzinach poran-
nych jak i potudniowych najczestsze spadki predkosci i przyspie-
szania zarejestrowano miedzy trzecim i czwartym kilometrem trasy.
Srednia predko$¢ w analizowanych godzinach jest nizsza od pre-
zentowanych wcze$niej i zawiera si¢ pomiedzy 16 a 20km/h. Jed-
nocze$nie $rednia liczba zatrzyman pojazdu jest w tym okresie
najwyzsza i wynosi az 14,2.
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Rys. 7. Przebieg predkosci w godzinach od 18:00 do 19:00
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Rys.8. Przebieg predkosci w godzinach od 20:00 do 21:00



W godzinach 18:00-19:00 $rednia predko$¢ przejazdéw wzra-
sta i wynosi okoto 25 km/h. Przedstawione na Rys. 7 charakterystyki
predkosci sg poréwnywalne dla poszczegdlnych analizowanych dni.
Warto podkresli¢, ze predko$¢ $rednia w tej porze dnia wykazuje
najmniejsze zréznicowanie w poszczegoinych badanych dniach
i zawiera si¢ pomiedzy 22 a 25km/h. Swiadczyé to moze o tym, ze
o tej porze ruch drogowy sie uspokaja, a predko$¢ jazdy nie zalezy
w znaczacym stopniu od wyboru konkretnego dnia tygodnia.

W godzinach wieczornych (20:00-21:00) znacznie zmniejszyta
sie liczba pojazdow poruszajacych sie po miescie. Predko$¢ pod-
czas tych przejazdéw byta najwigksza. Liczba catkowitych zatrzy-
man pojazdu byta najmniejsza i wynosita Srednio dziewie¢ na anali-
zowanym odcinku. Srednia predko$é wykazywata duza zmienno$é
w badanych dniach - w pierwszym dniu wynosita powyzej 33 km/h,
aw dniu trzecim - 26 km/h.

W ciggu badanych dni w okresie szczytu porannego i popotu-
dniowego miedzy trzecim i pigtym kilometrem badanego odcinka
mozna zaobserwowaé powtarzajace sie czeste zmiany predkosci
jazdy, a nawet zatrzymania w obszarze wjazdu na rondo J. Giedro-
ycia oraz na ulicach Ogrodowej i Seminaryjskiej. W tym samych
godzinach na pierwszych trzech kilometrach trasy pomiarowej, czyli
na Alei IX Wiekow Kielc, przy wjezdzie na rondo H. Grudzifiskiego-
ulice, a takze na ulicach 1 Maja i Zelaznej jazda jest bardziej ptyn-
na. Nalezy zauwazy¢, ze w obszarze dokonano gruntownej moder-
nizacji infrastruktury drogowej. Badania potwierdzity, ze wykonane
prace znaczaco poprawity ptynno$¢ ruchu.

WNIOSKI

W kazdym mieScie mozna wyznaczy¢ okresy, w ciggu ktérych
wzrasta natezenie ruchu na drogach. Wyrdznia sie poranne
i popotudniowe godziny szczytu, w trakcie ktérych mieszkaricy
miasta i okolicznych miejscowo$ci przemieszczajq sie do pracy,
szkoly, domu oraz zatatwiajg inne potrzeby zwigzane z zyciem
domowym, spofecznym i towarzyskim. Kazde z miast posiada w tym
zakresie swojg specyfike. W tych okresach na ulicach miast pojawia
sie z reguly wiele prywatnych samochodéw oraz pojazdéw
komunikacji miejskiej oraz pojazdéw realizujgcych zlecenia trans-
portowe. Ze wzgledu na to wydtuza sie czas przejazdu przez miasto
oraz znacznie spada predkosé, z ktdra poruszajq sie pojazdy, skut-
kiem tego ro$nie zuzycie paliwa i wzrasta kosztéw podrézowania.
Jednoczesnie sam przejazd staje sie bardziej ucigzliwy i meczacy
dla uzytkownika oraz pasazera.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze przejazd ulicami wokot
centrum Kielc jest najdiuzszy podczas popotudniowych godzin
szczytu (15:00-16:00). W tym czasie $rednia predkos¢ spada poni-
zej 20km/h. Zaskakujacy jest fakt, ze czas przejazdu przez centrum
Kielc w pdznych godzinach porannych i potudniowych jest diuzszy
niz w godzinach 7:00-8:00 i tendencja ta powtarza sie¢ w kazdym
badanym dniu.

W przeprowadzonym badaniu zidentyfikowano punkty krytycz-
ne wystepujace sie miedzy 3 i 4 kilometrem trasy, czyli pomigdzy
rondem J. Giedroycia oraz ulicami: Ogrodowg i Seminaryjska.
W kazdym z badanych dni wystepujg na tym obszarze serie wielo-
krotnie powtarzajacych sie gwattownych zmian predkosci pojazdu
na krétkim odcinku drogi, majace znaczny wptyw na ptynno$¢ jazdy.

Znajomos$¢ wynikéw badan dla analizowanej trasy w zaleznosci
od pory dnia w ktérej realizowana jest podréz, moze pozwolié
szczegblnie doswiadczonym kierowcom znajagcym miasto, na moz-
liwo$¢ wyboru alternatywnych tras i omijanie miejsc, w ktérych
wystepujg zatory drogowe. Aby ograniczy¢ koniecznos¢ ciggtych
zatrzyman, powodowanych przez jazde w korkach, mozliwym roz-
wigzaniem mogtoby by¢ np. wyposazenie sygnalizatoréw na new-
ralgicznych skrzyzowaniach w nowoczesne rozwigzania, wprowa-

dzane juz w innych polskich miastach, poprawiajace przepustowo$é
skrzyzowan np. liczniki czasu do zmiany $wiatta, dynamiczna zmia-
na faz sterowania $wiattami.

Czas zatrzymania, wynikajacy z warunkéw ruchu, w przepro-
wadzonych badaniach byt bardzo zmienny. Jego warto$¢ zawierata
sie w przedziale od okofo minuty do blisko 8 minut. Poniewaz w
wiekszosci pojazdéw uczestniczacych w ruchu nie sg wyposazone
w system start- stop (unieruchamiajace silnik w czasie zatrzymania),
moze to znaczaco wplywaé na zanieczyszczenie Srodowiska nie-
bezpiecznymi sktadnikami spalin. Poprawa ptynnosci ruchu moze
dawac wiec w tym zakresie rowniez wymierne efekty ekologiczne.
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IMPACT OF DAY OF A WEEK ON TRAFFIC
FLOW IN KIELCE CITY CENTER

Abstract

Many people pass through their typical daily trips
to work, school, shops, ect., overcoming a large dis-
tances. Valuing comfort and convenience, some people
decide to move their own car. The increasing number of
cars is particularly evident in the city center. Driving
through the city during rush hour is really complicated
and  wasting commuters time. The aim
of the paper was to investigate conditions of the travel
through the main streets of the city center in Kielce
at a specific time for five days. We identified critical
points, which have significant impact on traffic flow.
In this area vehicle recorded series of decreases and
increases in speed.

W badaniach wykorzystano aparature naukowo-badawczg za-

kupiong w ramach projektu LABIN — Wsparcie Aparaturowe Inno-
wacyjnych Laboratoriow Naukowo — Badawczych Politechniki Swig-
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tokrzyskiej w Kielcach projekt nr POPW.01.03.00-26-016/09 wspot-
finansowany przez Unie Europejska Program Operacyjny Rozwdj
Polski Wschodniej 2007-2013 OS$ Priorytetowa | Nowoczesna Go-
spodarka Dziatanie .3 Wspieranie innowacji.

W badaniach wykorzystano aparature naukowo-badawczg za-
kupiong w ramach projektu  WND-RPSW.02.01.00-26-010/11 ,Ru-
chome laboratorium badan bezpieczenstwa i wiasnosci dynamicz-
nych pojazdéw samochodowych” wspéffinansowanego z Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, w ramach Dziatania 2.1
Rozwdj innowacji, wspieranie dziatalno$ci dydaktycznej i badawczej
szkot wyzszych oraz placdwek sektora ,badania i rozwdj”, Osi 2
,Wsparcie innowacyjnosci , budowa spoteczenstwa informacyjnego
oraz wzrost potencjatu inwestycyjnego regionu” Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Swigtokrzyskiego na lata
2007-2013.
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