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Streszczenie. Wprowadzanie uspokojenia ruchu w obszarach §rédmiescia
jest jednym ze $rodkéw realizacji polityki transportowej zréwnowazone-
go rozwoju. Kompleksowo przygotowane plany wdrozenia stref o ruchu
uspokojonym, zawierajace caly szereg Srodkéw miejscowych oraz linio-
wych, zaczynaja pojawia¢ sie réwniez w polskich miastach. Przykladem
moze by¢ Poznan, ktéry realizuje wlasnie pierwszy etap wprowadzania
wstrefy 307 w Scislym centrum miasta {1}, Od 2009 roku funkcjonuje
réwniez w Pulawach obszar kompleksowo uspokojonego tzw. miasteczka
holenderskiego. Pojawienie si¢ tego typu rozwiazan w naszym kraju jest
bardzo pozytywnym zjawiskiem, ale nalezy zwréci¢ uwage na koniecznos¢
wlasciwego przeprowadzenia procesu przygotowania do wdrozenia tego
typu inwestycji. Podobnie jak kazda wigksza inwestycja drogowa, row-
niez wprowadzanie rozwiazan z zakresu uspokojenia ruchu powinno by¢
poprzedzone przygotowaniem modelu symulacyjnego pozwalajacego oce-
ni¢ oddzialywanie propozycji na ruch drogowy w najblizszym otoczeniu,
a takze w calym miescie. Artykul zawiera przeglad budowlanych srodkéw
uspokojenia ruchu oraz przedstawia propozycje mozliwosci modelowania
symulacyjnego tych $rodkéw. Sugerowane narzedzia do analizy oméwione
sa na podstawie modelu wykonanego dla miasta Bielsko-Biata. W modelu
tym zaproponowano wprowadzenie trzech wariantéw strefy ruchu uspo-
kojonego w centrum miasta zawierajacych szereg Srodkéw punktowych
i liniowych. Do oceny rozwiazan wykorzystano program Visum, ktéry
umozliwil sprawdzenie efektéw wdrozenia uspokojenia ruchu na rozklad
ruchu w miescie. Artykul wskazuje dalsze kierunki prac i mozliwosci roz-
winiecia metod oceny stref ruchu uspokojonego.
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wanie ruchu, transport miejski

Strategia zrownowazonego rozwoju

Zalozenia strategii zréwnowazonego rozwoju zostaly wpi-
sane do wiazacych dokumentéw przedstawiajacych wie-
loletnie plany kierunkéw rozwoju wielu z polskich miast.
W odniesieniu do systemu transportowego realizuje sie
to poprzez zwickszenie udzialu wykorzystania innych niz
samochdd sposobéw przemieszczania sic. Podstawa takiej
polityki jest wprowadzenie na okre§lonym obszarze ogra-
niczedn dla komunikacji indywidualnej przy jednoczes-
nym zwiekszaniu atrakcyjnosci transportu zbiorowego.
Newralgicznym obszarem dla tej strategii jest centrum
miasta, gdzie koncentruje si¢ zastosowanie $rodkéw ma-
jacych zredukowad ruch samochodowy. Wprowadza sie
m.in. zakazy ruchu, oplaty za wjazd do centrum, zaweze-
nia przekrojéw ulic, priorytety dla komunikacji zbiorowej,
oplaty za parkowanie czy tez redukcje liczby miejsc parkin-
gowych. Transport publiczny w miescie powinien charak-
teryzowac sie niezawodno$cia, dobrg dostepnoscia, wygoda
oraz malg uciazliwoscia dla Srodowiska. Waznym aspektem
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polityki zréwnowazonego rozwoju jest takze wspieranie
wspoéldziatania réznych srodkéw transportu. Budowa we-
zt6w przesiadkowych oraz obiektéow typu Park and Ride
pozwala na integracje podsysteméw transportowych, dzie-
ki czemu mieszkanicy dalszych dzielnic oraz miejscowosci
okalajacych nie zwickszaja zatloczenia w samym miescie.
Pozwala to réwniez na oszczednosci w funkcjonowaniu ko-
munikacji zbiorowej, gdyz nieoplacalne jest utrzymywanie
gestej sieci linii autobusowych w oddalonych od centrum
obszarach o niskiej koncentracji zabudowy. Miasto powin-
no prowadzi¢ polityke réwnomiernego rozlozenia miejsc
pracy, ustug i zabudowy mieszkalnej, nie dopuszczaé do
ich koncentracji w oddzielnych rejonach, gdyz powoduje
to wicksze zapotrzebowanie na podréze. Wiadze miejskie
powinny hamowal tendencje miasta do rozlewania si¢ na
coraz wigkszym obszarze. Strategia zaklada wspieranie naj-
bardziej ekologicznych form podrézy, a wiec rowerowych
i pieszych poprzez budowe odpowiedniej infrastruktury.

Jednym ze srodkéw wprowadzania restrykeji w obszarze
centrum miasta jest wdrazanie rozwiazan z zakresu uspoka-
jania ruchu, gdyz w sposéb naturalny utrudnia ono swo-
bodne poruszanie si¢ pojazdéw. Przez uspokojenie ruchu
nalezy rozumie¢ dziatalno$¢ o charakterze organizacyjnym,
budowlanym i prawnym, ktérej celem jest zmniejszenie ne-
gatywnego wplywu ruchu samochodowego na otoczenie,
modyfikacja zachowan kierowcéw i poprawa warunkéw dla
niezmotoryzowanych uzytkownikéw drogi, poprzez zasto-
sowanie odpowiednich §rodkéw [2]. Uspokojenia ruchu nie
nalezy traktowaé jedynie jako srodka wprowadzenia re-
strykeji i ograniczenia liczby pojazdéw lub wylacznie jako
elementu redukujacego predkosé. Calosciowa koncepcja
odpowiednio uksztaltowanego uspokojonego $rédmiescia
skutkuje efektem synergii, pozwalajac na poprawe warun-
kéw nie tylko drogowych, ale réwniez mieszkaniowych,
ekologicznych czy handlowych. Poprawie ulega nie tylko
poziom zatloczenia, ale tez bezpieczefistwo ruchu drogowe-
go, warunki srodowiskowe, ekonomiczne, spoteczne czy tez
krajobraz miejski.

Srodki uspokojenia ruchu

Uspokojenie ruchu w rozwiazaniach obszarowych przy-
nosi wiele korzysci nie tylko dla ruchu drogowego, ale
réwniez dla calego otoczenia. Do dyspozycji jest caly sze-
reg srodkéw, ktére pozwalajg osiagnal zamierzone przez
projektanta cele. Srodki te mozemy réwniez podzieli¢ ze
wzgledu na sposéb ich wdrazania. Po pierwsze mozna
oddzialywaé za pomocg przepiséw prawnych. Pozwala to
na wprowadzenie ograniczeri predkosci, miejscowych lub
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strefowych, zakazéw ruchu czy tez na usankcjonowanie
parkowania, czyli umieszczenie zakazéw lub okreSlenie
dopuszczalnej formy postoju. Srodkiem uspokajania ru-
chu moga by¢ takze rozwiazania z zakresu zagospodaro-
wania przestrzennego. Wprowadza sie odpowiednia hie-
rarchizacje ulic w miescie, nadajac im zréznicowane funk-
cje, a takze ustanawiajgc strefy ograniczeft w ruchu lub
jego calkowitego wylaczenia i pozostawienia wylacznie
powierzchni dla pieszych. Kolejnym rodzajem srodkéw
sa rozwigzania z zakresu organizacji ruchu. Do dyspozy-
¢ji jest tutaj na przyklad ustawienie urzadzen ostrzegaw-
czych, sygnalizacji Swietlnych, wprowadzanie priorytetéw
dla transportu zbiorowego czy tez ustanowienie ograni-
czeni dostepnosci. Najbardziej obszerna jest grupa bu-
dowlanych $rodkéw uspokojenia ruchu. Majg one przede
wszystkim oddzialywaé na chwilowe predkosci pojazdéw,
a takze przez rozmaite zawezenia na natezenia ruchu.
Projektant moze zaproponowac np.:

e bramy wjazdowe w formie znakéw, konstrukeji,
zmiany przekroju czy uksztaltowania zieleni

e pasy dzielgce lub wyspy srodkowe z zielenig lub jako
wyspy azylu dla pieszych;

e uprzedzajace ostrzeganie w formie serii poprzedzaja-
cych paséw powodujacych wibracje i sktaniajacych do
obnizenia predkosci;

e wygiecie pasa ruchu,

mini ronda lub male ronda;

skrzyzowania skanalizowane;

zatoki parkingowe;

zamkniecia ulic, wlotéw skrzyzowan lub okreslonych

relacji na skrzyzowaniach;

e zmiany przekroju jezdni;

e szykany;

e zwezenia, a takze zwezenia optyczne np. za pomoca
brukowania;

e progi (listwowe, podrzutowe, wyspowe);

e wyniesione tarcze skrzyzowania;

e wyniesione przejscia dla pieszych;

e zmiany koloréw, rodzajéw nawierzchni;

e zmiany uksztaltowania zieleni,

e ciggi pieszo-rowerowe, $ciezki rowerowe, deptaki.

Mozliwosci modelowania symulacyjnego

srodkow uspokojenia ruchu

Do wlasciwej oceny zmian w funkcjonowaniu ukladu
transportowego, ktére przynosza za soba nowe inwestycje,
niezbedne jest wykonanie modelu symulacyjnego. Oprocz
studiéw wykonalnosci dla pojedynczych nowych ulic czy
obwodnic nalezaloby réwniez dokonaé analiz symulacyj-
nych przy wdrazaniu restrykcji w centrum miasta takich,
jak kompleksowe rozwiazanie uspokojenia ruchu. Srodki
uspokojenia ruchu majg dzialanie przede wszystkim punk-
towe lub liniowe, wplywaja na predko$é pojazdu, zmuszajg
do zmiany toru jazdy, powoduja wzmozona uwage u kie-
rowcow. To sugeruje podejscie mikrosymulacyjne w mode-
lowaniu. Mikroskopowe modele ruchu drogowego opisuja
kazdy pojedynczy pojazd znajdujacy sie w sieci drogowej

oraz wzajemne interakcje pomiedzy pojazdami i stanem
sieci drogowej [31].

Jednakze w zwiazku z calosciowym charakterem propo-
zycji uspokajania ruchu w centrach miast nalezy wypraco-
wad inne podejscie. Wprowadzenie odpowiedniej hierarchii
sieci ulic $rédmie$cia, zawezenia przekrojéw, pasdéw jezdni
wraz ze Srodkami punktowymi skutkuja wspéldziataniem
wszystkich elementéw i zmiana zachowan komunikacyj-
nych w obszarze znacznie szerszym niz samo centrum mia-
sta. Aby zbada¢ funkcjonalno$¢ tak rozumianej inwestycji,
konieczne jest szersze ujecie, w skali calego miasta lub
przynajmniej duzego wycinka srédmiescia wraz z ukladem
obwodnicowym centrum. Restrykcje z zalozenia powinny
powodowal zmiang¢ w wyborze drogi pomiedzy Zrédlem
i celem, a takze w podziale zadad przewozowych. Dlatego
lepiej sprawdza si¢ modele makroskopowe, ktére pozwalajg
na wigksza skale obliczen symulacyjnych. Charakteryzuja
si¢ one opisaniem ruchu drogowego za pomoca wielkosci
zagregowanych, czyli np. natezenia ruchu na odcinku czy
sredniej predkosci pojazdéw. Do celéw opisywanych analiz
najkorzystniejsze jest uszczegéltowienie modelu makrosko-
powego do skali mezoskopowej. Publikacja {4} opisuje mo-
dele mezoskopowe, w ktérych ruch odwzorowany jest za
pomoca grup pojazddéw. W przypadku skali mikroskopowe;j
przedstawia si¢ zachowanie kierowcow pojedynczych pojaz-
déw, natomiast tutaj zachowania zagregowane sg dla calej
grupy pojazdéw. Mezoskopowe modele dynamicznych sieci
drogowych charakteryzuja sie wieksza szczegdlowoscia, dzie-
ki czemu pozwalaja wierniej odda¢ warunki panujace w sytu-
acji tworzacych si¢ zatloczenn komunikacyjnych. Zarazem,
dzigki mniejszemu poziomowi szczegGlowosci, sa mniej kosz-
towne obliczeniowo od modeli mikroskopowych.

Lokalne ograniczenia przepustowosci

Przykladowe analizy symulacyjne wprowadzenia strefy ruchu
uspokojonego wykonano w programie do makrosymulacji
firmy PTV — Visum. Do obliczeri uzyto prostego modelu ze
statycznym rozkladem ruchu. Wada proponowanego sposo-
bu modelowania jest brak uwzglednienia mozliwosci wysta-
pienia lokalnych ograniczen przepustowosci. Zwlaszcza dla
srodkéw uspokojenia ruchu zawezajacych przekréj drogi oraz
ciagdw o bardzo ograniczonych mozliwosciach poruszania
sie dla pojazdéw wystapi¢ moga kolejki pojazdéw. Kolejki
te moga wplywa¢ na ruch poprzez sasiadujace skrzyzowania
réwniez na nastepne odcinki sieci ulicznej. Utrudnienia poste-
puja w goére strumienia ruchu. Aktywacja lokalnych ograni-
czen przepustowosci skutkuje szybkim wzrostem gestosci po-
jazdéw i pogorszeniem warunkéw ruchu, co powoduje ogra-
niczenie przepustowosci calego ciggu drogowego. Prowadzi
to do sytuacji, w ktérej kierowcy tym bardziej sklonni sg wy-
bra¢ trasy alternatywne, skorzysta¢ z komunikacji zbiorowej
lub w ogdle zrezygnowaé z podrézy. W celu przeanalizowa-
nia tego typu scenariuszy program Visum zostal wyposazo-
ny w modul Blocking-Back, ktéry pozwala na zobrazowa-
nie sytuacji, w ktdrej na odcinku drogowym wystepuje lo-
kalne ograniczenie przepustowosci. Publikacja [5} wskazuje,
ze LOP powstaja w momencie, gdy natezenie ruchu doply-
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wajgcego do danego odcinka jest wicksze niz natezenie ruchu
odplywajacego w jednostce czasu. Funkcja Blocking-Back
Model pozwala w obliczeniach wzia¢ pod uwage sytuacje,
w ktérej popyt na skorzystanie z infrastruktury drogowej jest
wickszy niz podaz wynikajaca z przepustowosci sieci. Modut
identyfikuje odcinki, na ktérych dochodzi do ograniczenia
przepustowosci, a nastepnie ogranicza nat¢zenie doplywaja-
ce, obliczajac jednoczesnie dtugosci kolejek pojazdow. Jezeli
dhugos¢ kolejki przekracza dhugosé odcinka, sprawdzany jest
zasieg kolejki na poprzedzajacych odcinkach, gdzie korygo-
wane sa rowniez wartosci natezed [31]. Funkcja Blocking-back
wypelnia przestrzen pomiedzy statycznymi procedurami roz-
kladu, ktére nie maja zadnego odniesienia czasowego i nie
pozwalaja na modelowanie czaséw oczekiwania zwigzanych
z zatloczeniem oraz dynamicznymi procedurami, ktére wy-
magaja dlugich czaséw obliczeniowych {6}. Procedura jest
znacznie szybsza od jakiegokolwiek dynamicznego rozkladu,
wymaga mniej pamieci i moze ponadto dostarczaé informacji
na temat zjawiska kongestii. Wymaga jednak bardzo szcze-
gbélowego odzwierciedlenia warunkéw panujacych na ciagach
komunikacyjnych i skrzyzowaniach.

Opis wykonanego modelu

Analizy symulacyjne, o ktérych mowa w tym artykule, prze-
prowadzono na przykladzie Bielska-Bialej. Wykorzystano
w tym celu gotowy model miasta wykonany w programie
Visum. Zawiera on odwzorowang sie¢ uliczng miasta, na
ktorej przeprowadzono rozktad ruchu. Rozklad opiera si¢ na
wiezbie ruchu zawierajacej podréze komunikacja indywidu-
alna miedzy rejonami. Potencjaly ruchotwoércze w poszcze-
gblnych rejonach zostaly wyznaczone na podstawie danych
spoleczno-gospodarczych Bielska-Bialej. Miasto zostalo po-
dzielone na 30 rejonéw komunikacyjnych, w tym na dwa-
dziescia pie¢ rejondw wewnetrznych oraz na pie¢ rejondw
zewnetrznych. Taka liczba rejonéw podyktowana jest ogra-
niczeniami studenckiej licencji programu Visum, na ktorej,
w ramach pracy magisterskiej {71, dokonano opisywanych
analiz. W celu wyboru najwlasciwszego zakresu wprowadze-
nia uspokojenia ruchu przygotowano trzy warianty propo-
nowanych restrykgji, a takze uwzgledniono w modelu pla-
nowane w miescie inwestycje, ktére pozwalajg na wlasciwe
funkcjonowanie ukladu drogowego po wprowadzeniu roz-
wiazan z zakresu uspokojenia ruchu w centrum. Ocenie pod-
dano prognoz¢ wykonana na rok 2015 i 2025.

Charakterystyka uktadu komunikacyjnego

miasta Bielska-Biatej

Bielsko-Biala jest $redniej wielkosci miastem, ktére podob-
nie jak wiekszo$¢ polskich miast musi radzi¢ sobie ze sporym
zatloczeniem drég generujacym duze straty finansowe oraz
srodowiskowe. Uklad komunikacyjny Bielska-Bialej powo-
duje, ze caly ruch tranzytowy, a takze ruch pomiedzy odle-
glymi dzielnicami miasta przebiega przez najatrakcyjniejsze
tereny Scistego Srédmiescia. Gléwnymi ulicami w miescie sg:
ulica 3 Maja, a wiec cze$¢ drogi wojewddzkiej nr 942 prowa-
dzacej ruch z Katowic w strone Szczyrku i Wisly, oraz uli-
ca Zywiecka, czyli droga krajowa nr 69 w kierunku Zyweca.
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Sa to szerokie, czteropasowe ulice o $cisle ruchowym cha-
rakterze. Spiete sa drogami relacji wschod-zachdd, wzdhiz
ktérych umiejscowionych jest wiele obiektéw handlowych
i biurowych bedacych celami podrézy, w tym bardzo pojem-
ne i darmowe parkingi przy centrum handlowym ,Sfera”,
ktére pozwalaja na wijazd i pozostawienie samochodu w sa-
mym centrum miasta. Srédmiescie Bielska-Bialej pozbawio-
ne jest rozwigzan sklaniajacych do wyboru $rodkéw trans-
portu zbiorowego w podrézach docelowych. W 2006 roku
zostala oddana w calosci do uzytku Srédmiejska Obwodnica
Zachodnia, ktéra z jednej strony krzyzuje sie z droga eks-
presowa S1 do Cieszyna, natomiast z drugiej z droga kra-
jowa 69. W ubieglym roku ukoficzono réwniez budowe
Wschodniej Obwodnicy miasta realizowanej w ciagu drogi
ekspresowej S69 taczacej Bielsko-Biala przez Zywiec z przej-
$ciem granicznym w Zwardoniu. W ramach analiz zbada-
no réwniez efektywno$¢ nowej obwodnicy, a takze innych,
zawartych w studium inwestycji. Wprowadzono planowa-
ng trase W—Z przebiegajaca na obrzezu centrum i spinajaca
Srédmiejska Obwodnice Zachodnia z droga krajowa 69 oraz
dalej, droga krajowa 52 w kierunku Krakowa, a takze uli-
ce Nowopiekarska, ktéra biegnie w tym samym kierunku,
na pdtnoc od centrum, przecinajac uprzemyslowione rejony
Bielska-Bialej skupiajace bardzo wiele miejsc pracy.

Warianty uspokojenia ruchu

Do analiz przygotowano trzy warianty uspokojenia ruchu
rdznigce si¢ stopniem restrykcyjnosci (rys. 1). Pierwsza pro-
pozycja zawiera zawezenia przekrojow gléwnych ulic oraz
wprowadzanie ulic jednokierunkowych. Na przyktad ulica
3 Maja (fot. 1) przewidziana jest jako ciag o przekroju 1x2.
Zaoszczedzone miejsce mozna przeznaczy¢ na zmiang of-
ganizacji przestrzeni, dodanie zieleni miejskiej, elementéw
malej architektury, Sciezki rowerowe czy nieliczne miejsca
parkingowe. Inna ewentualno$cia jest przeznaczenie ze-
wnetrznych paséw na pasy tylko dla komunikacji zbioro-
wej. Co prawda nie realizuje sie wtedy w pelni celéw po-
prawy warunkéw $rodowiskowych czy zmiany krajobrazu
miejskiego, ale osiagna¢ mozna bardzo dobre warunki
obstugi transportem publicznym na tym newralgicznym
ciagu, bardzo silnie oblozonym ruchem autobuséw komu-
nikacji miejskiej.

Fot. 1. Obecny przekrdj ul. 3 Maja w Bielsku-Biatej (fot. A. Ksiazek)
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Rys. 1. Schematy przedstawiajace proponowane rozwigzania w obszarze centrum miasta
(trzy warianty)

Drugi rodzaj uspokojenia ruchu zaklada przebudowe
gléownych ulic w centrum na przekréj stosowany na zacho-
dzie jako shared space, czyli o przestrzeni wspoldzielone;.
W celu jego realizacji przebudowuje si¢ przekrdj calej ulicy,
likwidujac podzial na jezdnie, chodniki czy Sciezki rowerowe.
Na takim obszarze nie wystepuja zadne znaki drogowe,
a przestrzen nie jest wydzielana kraweznikami. Poszczegdlne
czesci strefy réznia sie np. kolorem lub rodzajem nawierzchni
[81(fot. 2). Ulica uksztaltowana jest jako wspélna powierzch-
nia dla wszystkich uzytkownikéw drogi. Skrzyzowania na
takim ciagu sa skrzyzowaniami réwnorzednymi. Rozwiazanie
to powoduje, ze kierowcy musza jechaé powoli i ostroznie,
spodziewajac sie w kazdej chwili konieczno$ci ustgpienia
pierwszefistwa pieszemu, rowerzyscie lub pojazdowi z drogi
bocznej. Taka sytuacja pozwala stworzy¢ $rodowisko miej-
skie, ktore jest bardziej przyjazne dla mieszkaficéw, a dodat-
kowo powoduje, ze ruch uliczny staje si¢ wolniejszy, bardziej
uwazny, a ulice sa mniej zatloczone i bezpieczniejsze {91.

Trzeci z zaproponowanych rodzajéw strefy ruchu uspo-
kojonego zaklada zamkniecie dla ruchu samochodéw oso-
bowych centralnego odcinka ulicy 3 Maja z pozostawie-
niem tylko ruchu pojazdéw transportu zbiorowego. Ulica
3 Maja, a wiec droga wojewddzka nr 942, ktéra w latach
70. XX wieku nabrala obecnego charakteru, przecina cen-
trum, powodujac odseparowanie dwdch cze¢s$ci miasta, a wiec
$rédmiescia Bielska i Bialej. Jednoczesnie przez te ulice
przebiega trasa wickszosci linii autobusowych w miescie.
W zwiazku z tym bardzo istotne jest uspokojenie ruchu na
tym ciagu, poprawa warunkéw dla pieszych, polaczone

__ FIETSGbBERAAD

Fot. 2. Przyktad rozroznienia funkcji za pomoca rodzaju nawierzchni
Zrédto: www fietsberaad.nl

z dbalo$cia o jak najwigksza sprawno$¢ i jakos¢ obstugi
transportem zbiorowym.

Oprécz tego kazdy z wariantéw zaklada réwniez za-
mkniecie dla samochodéw osobowych mostu na rzece
Bialej w ciagu ulicy Mostowej przy centrum handlowym
»Sfera”. Poza tymi §rodkami wprowadzono réwniez punk-
towe elementy, ktére wplywajg m.in. na zmniejszenie pred-
kosci, a przez to na poprawe bezpieczefistwa ruchu drogo-
wego. Zaproponowano wyniesienie tarcz niektérych skrzy-
zowan, przebudowe przejs¢ dla pieszych z zawezeniem pasa
jezdni i wygieciem toru jazdy oraz progi wyspowe (fot. 3).
Rozwigzanie takie zostalo zastosowane na ciggach prowa-
dzacych komunikacje zbiorows ze wzgledu na zachowanie
komfortu podrézy pasazeréw i plynnosci jazdy. Rozmiar
progéw jest tak dobrany, ze rozstaw kél autobusu jest
wiekszy od szerokosci progu, co pozwala na przejazd bez
zmiany predkosci, podczas gdy kierowcy samochodéw oso-
bowych musza zwolni¢ i przejechaé po progu wyspowym.

Fot. 3. Przyktad zastosowania progow wyspowych (fot. A. Ksigzek)

Propozycja modelowania srodkow uspokojenia ruchu

Dla elementéw takich jak progi, wyniesienia, zawezenia
czy szykany zasadnym byloby przyjecie dokladnej $ciez-
ki poruszania si¢ pojazdu i okreslenie profilu predkosci
wzdluz drogi. Do takich zastosowan shuzg programy
mikrosymulacyjne, jak np. Visum. W programach tego
typu nie bada si¢ wplywu wprowadzenia kompleksowego
uspokojenia ruchu w calej strefie na rozktad ruchu w mie-
$cie i zachowania komunikacyjne mieszkatcow. W zwigz-
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ku z tym zdecydowano sie przedstawi¢ punktowe srodki
uspokojenia ruchu w postaci czasu, ktéry potrzebny jest
pojazdom na pokonanie odcinka, na ktérym zastosowano
tego typu przeszkode. Straty czasu zwigzane sa z koniecz-
noscia pokonania przeszkody oraz ze stratami wynika-
jacymi z hamowania i przyspieszania. Wydluzenie czasu
przejazdu przez odcinek moze wplynaé na wybér Sciez-
ki dla relacji zZrédto—cel. W programie Visum, w miejscu
zastosowania Srodka, ktéry bedzie oddzialywal na czas
przejazdu, zaproponowano wprowadzenie dodatkowego
wezta. W jego wihasciwosciach ustawiono czas t, bedacy
kara za przejazd pojazdu przez to miejsce. Aby prawidlo-
wo okresli¢ wartos¢ wspélczynnika t; wykonano pomiary
oddzialywani zastosowanych $rodkéw na czas przejazdu
odcinka.

Pomiaréw dokonano w miejscach o warunkach zblizo-
nych do tych, w ktérych proponuje sie ich zlokalizowanie.
Badanie polegalo na zmierzeniu czasu przejazdu odcinka,
na ktérym znajdowal si¢ $rodek uspokojenia ruchu i po-
réwnaniu go z czasem przejazdu dla odcinka testowego
pozbawionego utrudnien. Dla wyniesionych tarcz skrzy-
zowani pomiaréw dokonano na dwoch istniejacych skrzy-
zowaniach tego typu w Bielsku-Bialej. Wykonano 80 par
pomiaréw, dla ktdrych obliczone odchylenie standardowe
ma warto$¢ w przyblizeniu s=1,02, co $wiadczy o nie-
wielkim rozrzucie wynikéw. W wyniku obliczed wyzna-
czono wplyw podwyzszonej tarczy skrzyzowania, ktéry
wynidst 2,69 sekundy. Do analiz w programie Visum
wprowadzono wartos¢ t, réwna 3 sekundy majaca odwzo-
rowal straty ponoszone przez kierowcOw w tego typu
miejscu.

W przypadku progéw wyspowych skorzystano z faktu
lokalizacji takiego rozwigzania na drodze przekraczajacej
samo centrum miejscowosci Ustrofi, na ktérej zdecydowa-
no sie wprowadzi¢ ruch uspokojony w 2007 roku. Pomiar
objal 86 wynikéw przejazdu odcinkiem pomiarowym i tyle
samo odcinkiem obejmujacym prég wyspowy. Otrzymano
sredni wynik 2,2 sekundy, ktéry w zwiazku z ogranicze-
niem programu Visum zostal zaokraglony do warto$ci 2s
i ta warto$¢ zostala uzyta w celach symulacji wplywu pro-
géw wyspowych na ruch na odcinku drogi. Odchylenie
standardowe wyniosto w tym przypadku s=1,5, co jest wy-
nikiem akceptowalnym.

Inne budowlane srodki uspokojenia ruchu, takie jak
szykany i zawezenia, maja rOwniez wplyw na przepusto-
wo$¢ danego odcinka. Duze ograniczenia w ruchu pociaga
za soba przede wszystkim zmiana przekroju drogi.
W zwigzku z tym dla takich odcinkéw zaproponowano
zmiane typu polaczenia, dla ktérego w programie Visum
przyporzadkowano rézne wartosci przepustowosci odcin-
ka oraz predkosci komunikacyjnej. Najwicksze zmiany
pociaga za soba oczywiscie zamkniecie odcinkéw drég dla
samochoddéw osobowych lub dla calego ruchu. W opisy-
wanym modelu zastosowano taki Srodek w réznych wa-
riantach, zamykajac okreslony kierunek ruchu, blokujac
wybrane relacje skretne na skrzyzowaniach lub wylaczajac
cate odcinki ulic.
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Wyniki przeprowadzonych analiz

Do oceny rozwiazan z zakresu uspokojenia ruchu wykorzy-
stano funkcje programu Visum, ktéra pozwala wyznaczy¢
prace przewozowa calej sieci drogowej lub wybranych jej
odcinkéw. W wynikach przedstawiona jest praca przewo-
zowa w pojazdokilometrach i w pojazdogodzinach. Ich ilo-
raz obrazuje Srednia predkos¢ pojazdéw, co moze by¢ cenng
informacja wspomagajaca wybdr najbardziej korzystnego
wariantu (rys. 2). W zwigzku z tym, ze dla celéw tej pracy
najwazniejsze sa warunki panujace w centrum miasta, oce-
ny dokonano réwniez na wybranych ulicach. Opisywany
obszar stanowi Sciste $rédmiescie, gdzie zgodnie z zaloze-
niem tego opracowania powinno doj$¢ do zmiany zacho-
wan komunikacyjnych, zmniejszenia natezenia i poprawy
warunkéw $rodowiskowych.
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Rys. 2. Poréwnanie $redniej predkosci w catej sieci miejskiej

Jak wida¢ z rysunku 2, wprowadzenie uspokojenia ru-
chu powoduje obnizenie predkosci w kazdym z warian-
téw, jednak w skali calego miasta nie sa to duze réznice.
Proponowane zmiany nie stanowia wiec uciazliwosci dla
kierowcéw na wigkszym obszarze. Rysunek 3 przedstawia
warto$ci Sredniej predkos$ci w poszczeg6lnych wariantach
tylko w wycietej czesci stanowiacej obszar wprowadzenia
restrykcji. Zauwazy¢é mozna znaczacy spadek predkosci
zwiazany z uspokojeniem ruchu w kolejnych wariantach.
Sprzyja to bezpieczefistwu ruchu i warunkom $rodowisko-
wym.
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Rys. 3. Poréwnanie predkosci $redniej w obszarze uspokojenia ruchu

Obnizenie predkosci $redniej wiaze si¢ ze znacznym
spadkiem pracy przewozowej wyrazonej w pojazdokilome-
trach przy, w przyblizeniu, stalym poziomie pracy przewo-
zowej w pojazdogodzinach. Taka sytuacja pokazuje, ze
zmniejsza si¢ liczba pojazdéw w centrum miasta, a jedno-
cze$nie nie wystepuje nadmierne zatloczenie drég, ktére
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mogloby by¢ spowodowane zmniejszonymi przekrojami
ulic. Dzigki uwzglednieniu inwestycji odciazajacych cen-
trum miasta $rednia predkosé nawet w najbardziej restryk-
cyjnym wariancie pozostaje na satysfakcjonujacym pozio-
mie. Z kolei brak restrykcji w centrum skutkuje wysokimi
predkosciami jak na obszar sSr6dmiescia — w wariancie zero-
wym $rednia przekracza 25 km/h. Kolejne rodzaje uspoko-
jenia ruchu powoduja coraz wicksze spadki predkosci sred-
niej, cho¢ przy drugim i trzecim rodzaju wartosci te nie
réznia si¢ znacznie.

Analiza wynikéw symulacji prowadzi do wyboru wa-
riantu najbardziej korzystnego, jesli chodzi o rozklad ruchu
w mieScie. Przedstawione w tym artykule warianty
uwzgledniaja planowane inwestycje, ktére okazaly sie, po
przeprowadzeniu analiz, bardzo znaczace dla obstugi ko-
munikacyjnej srédmiescia. Nowe polaczenia pozwalaja roz-
prowadzi¢ ruch wokoét centrum, dzigki czemu nie dochodzi
do nadmiernych zatloczeri. Analizy wykazaly, ze uwzgled-
nienie inwestycji w modelowaniu jest korzystne ze wzgledu
na niska liczbe pojazdogodzin oraz wysoka predkos¢ sred-
nig. Celem wdrozenia ruchu uspokojonego do centrum
miasta bylo wyprowadzenie nadmiernej liczby pojazdéw ze
$rédmiescia i poprawa warunkéw ruchu w tym rejonie.
Analiza parametréw dla wyodrebnionego obszaru centrum
wskazuje korzysci plynace z wprowadzenia restrykcji.
Wartoéci pracy przewozowej i predkosci srednich przeko-
nuja, ze najkorzystniejsze sa warianty II i ITI, ktére przed-
stawiaja satysfakcjonujacy poziom predkosci $redniej pota-
czony z niskimi natezeniami ruchu.

Poréwnanie kolejnych wariantéw pokazuje coraz wiek-
sze obnizenie predkosci sredniej. Moze to tez przyniesé
korzy$¢ w postaci zniechecenia kierowcéw do wjazdu do
centrum, a przez to réwniez do wickszego udzialu komu-
nikacji zbiorowej w podrézach do i przez centrum miasta.
Jesli chodzi o ocene wariantéw niewynikajaca z analiz sy-
mulacyjnych, to wariant drugi i trzeci niosa réwniez za
soba wiccej zalet dla pieszych uzytkownikéw drég.
Poprawia si¢ bezpieczefistwo i komfort poruszania sie po
ulicach, ktére podporzadkowane sg obecnosci pieszych.
Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na coraz wickszy koszt ko-
lejnych rodzajéw uspokojenia ruchu oraz trudniejsza ich
realizacj¢. Dlatego najlepsza propozycja wydaje si¢ by¢
etapowanie wprowadzania uspokojenia ruchu. Przy dru-
giej lub trzeciej wersji uspokojenia jako docelowej, wersja
pierwsza moglaby by¢ etapem podstawowym. Pozwolitoby
to uniknac elementu zaskoczenia drastycznymi zmianami
zasad ruchu, a takze rozlozy¢ koszty implementacji.
Dodatkowo analiza wynikéw symulacji wskazala wysoka
koniecznos$¢ inwestycji w sie¢ drogowa w Bielsku-Bialej.
Ruch tranzytowy, ktéry powinien zostaé wyprowadzony
z centrum, musi by¢ przeniesiony na nowe oraz przebudo-
wane odcinki drég. Przy klopotach z finansowaniem i re-
alizacja pelnego zakresu inwestycji zasadnym wydaje si¢
pozostanie przy pierwszym rodzaju uspokojenia ruchu.
Wariant drugi i trzeci powoduje w tym przypadku zbyt
duzy wzrost zatloczenia w centrum i spadek predkosci
$redniej.

Podsumowanie

Podsumowujac przeprowadzone analizy, dzieki wykorzy-
staniu mozliwosci programu Visum sprawdzono zasad-
no$¢ wprowadzenia strefy ruchu uspokojonego w centrum
Bielska-Bialej oraz zbadano stopiefi koniecznosci realiza-
¢ji planowanych inwestycji. Symulacje wykazaly korzysci
z wprowadzenia restrykcji w kolejnych wersjach uspokoje-
nia ruchu. Zmniejszenie pracy przewozowej oraz predkosci
$redniej w centrum pozwoli na poprawe warunkéw $rodo-
wiskowych, zwiekszenie atrakcyjnosci centrum oraz pod-
niesienie poziomu bezpieczefistwa ruchu. Bardzo waznym
srodkiem przy realizacji tych celéw bylo wyprowadzenie
ruchu tranzytowego z centrum miasta. Teraz, po otwar-
ciu Wschodniej Obwodnicy miasta, ktérej efektywnosé
réwniez byla mierzona, widaé koniecznos$¢ wprowadzenia
restrykeji w centrum. Na ulicach §rédmiescia ruch nieco
sie zmniejszyl, ale stopiefi tych zmian jest niewystarczajgcy.
W dalszym ciagu duza liczba kierowcéw wybiera krétsza,
ale bardziej uciazliwa droge przez $rédmiescie.

Opisywane analizy zostaly wykonane na modelu
uwzgledniajacym jedynie komunikacje indywidualna. Dla
uzyskania pelnej funkcjonalnos$ci nalezaloby zadbad o dola-
czenie do analiz komunikacji publicznej. Wprowadzenie
kompletnego systemu rozwiazan z zakresu uspokojenia ru-
chu calej strefy w centrum miasta pozwoli na wplyniecie na
podzial zadan przewozowych. Dzieki tak zbudowanemu
modelowi propozycje rozwigzan mozna od razu weryfiko-
waé w kontekscie prawidlowego funkcjonowania komuni-
kacji zbiorowej. Publikacja [10} wskazuje przyklad Grazu,
w ktérym dzieki wprowadzeniu uspokojenia ruchu w mie-
$cie zahamowano negatywna tendencje do wzrostu udziatu
komunikacji indywidualnej w podrézach, a nawet udalo si¢
obnizy¢ uzycie samochodu osobowego.
Dostepnych jest jednak niewiele badan na temat oddzialy-
wania takich rozwigzan na podzial zadad przewozowych.
W zwiazku z tym, w przypadku wdrazania kompleksowe-
go uspokojenia ruchu na znacznym obszarze centrum mia-
sta bardzo cenne beda badania takiego wplywu. Ankietowe
badania preferencji nie dostarczajg wystarczajaco wiary-
godnych danych. Dokladne badania ,przed i po” pozwolg
na sprawdzenie i skalibrowanie modelu symulacyjnego
uzytego do symulacji wprowadzanych rozwigzan.

Zawarte w artykule propozycje wywolaja potrzebe prze-
prowadzenia zmian w funkcjonowaniu transportu zbiorowe-
go. Dlatego nalezaloby wykonac opracowanie, ktére pozwo-
li poprawié jakos¢ dziatania komunikacji zbiorowej. Zmiany
w sieci ulic musza pociagnad za sobg zmiany w sieci linii au-
tobusowych oraz nowg marszrutyzacje rozkladéw ruchu
o zdecydowanie wickszej czestotliwo$ci. Zwlaszcza centrum
miasta bedzie wymagalo zmian tak, aby dostosowa¢ si¢ do
nowych warunkéw na ulicach i zapewni¢ jak najlepsza do-
stepno$¢ do celéw podrézy w rejonie $rédmiescia. Ograni-
czenia dla komunikacji indywidualnej i rozwiazania wyraznie
preferujace transport publiczny, takie jak zamkniecie mostu
na rzece Bialej, spowoduja zwickszenie zapotrzebowania na
obstuge miejskimi autobusami, co musi zosta¢ w jak najwyz-
szym stopniu spelnione. Aby jeszcze usprawnié transport

nieznacznie
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w miescie, opracowanie powinno réwniez zawiera¢ Srodki
wspomagajace funkcjonowanie komunikacji zbiorowej takze
na innych drogach, takie jak $luzy dla autobuséw na skrzy-
zowaniach czy priorytety dla komunikacji publicznej w pro-
gramie sygnalizacji. Dzieki kompleksowo wprowadzonym
restrykcjom dla samochodéw osobowych oraz poprawie ofer-
ty transportu zbiorowego mozna liczy¢ na trwala, korzystng
zmiane w podziale zadan przewozowych.

Przeprowadzenie doktadnych analiz okreslajacych skutki
wprowadzenia strefy ruchu uspokojonego pomoze réwniez
przekonac kierowcow i mieszkancow do planowanych roz-
wiazai. Badania opinii publicznej [11} pokazuja, ze spole-
czefistwo akceptuje wprowadzenie elementéw uspokojenia
ruchu, jesli maja one wyraznie wplynaé na poprawe bezpie-
czefistwa. Kazdy z badanych w ankietach elementéw uzy-
skal przewage opinii pozytywnych. Ze srodkéw budowla-
nych najwiekszy sprzeciw budzily progi zwalniajace, ktére
obok ponad 50% gloséw sprzyjajacych mialy réwniez prawie
40% gloséw negatywnych. Przeciwnicy progéw podkreslaja
mozliwe zwickszenie halasu, obawiaja si¢ o trwalos¢ podzes-
poléw samochodéw czesto pokonujacych progi zwalniajace
oraz zwracajg uwage na uciazliwos¢ dla pojazdéw komunika-
¢ji publicznej i stuzb ratunkowych. Ostatnia z tych uwag
przestaje by¢ aktualna przy zastosowaniu progéw wyspo-
wych, ktére uzyskuja lepsze opinie uzytkownikéw i miesz-
kanicéw. Jesli chodzi o ocene calosciowych planéw uspokoje-
nia ruchu, najwickszy sprzeciw, zgodnie z badaniami, budzg
proby przebudowy rejonéw gesto zabudowanych z ulicami
o duzych natezeniach ruchu. Mieszkaficy terendw, ktére
majg zostaé¢ objete uspokojeniem ruchu zwracaja uwage na
pozytywne zmiany, jesli chodzi o poprawe bezpieczefistwa
ruchu, zmniejszenie uciazliwo$ci srodowiskowych i natezen
ruchu oraz ulatwienie w pieszym poruszaniu si¢ po okolicy.
Trudniej jest o poparcie w§réd mieszkancéw z terenéw odda-
lonych od centrum. Przyzwyczajenie do wygodnego prze-
mieszczania si¢ do $rédmiescia i krétszych podrézy miedzy-
dzielnicowych przez centrum powoduje, ze rozwiazania
utrudniajgce dotychczasowe zachowania komunikacyjne
beda budzi¢ sprzeciw. W zwigzku z tym publikacja {11}
zwraca réwniez uwage na konieczno$¢ przeprowadzenia od-
powiednich konsultacji oraz zaangazowania mieszkadcéw
w proces przygotowywania koncepcji uspokojenia ruchu.
Poparcie dla propozycji wzrasta znaczaco, gdy lokalni kie-
rowcy zostang rzetelnie poinformowani o wszystkich korzy-
$ciach plynacych z zastosowania elementéw uspokojenia ru-
chu oraz gdy ich uwagi zostang wziete pod uwage przy two-
rzeniu projektu.

Publikacja {10} definiuje trzy skale przestrzenne oddzia-
tywania uspokojenia ruchu. Od oddzialywan miejscowych az
do skali makro majacych na celu zmniejszenie natezen ruchu
oraz jego wplywu na ruch w calym miescie. Dla tego pozio-
mu oddzialywania wlasciwego obszarowemu uspokojeniu
ruchu w $rédmiesciu konieczne jest przeprowadzanie szcze-
gblowych analiz na przyklad w sposéb proponowany w tym
artykule. Konieczne sa dalsze badania prowadzace do budo-
wy szczegblowego modelu pozwalajacego badad lokalne od-
dzialywanie Srodkéw uspokojenia ruchu oraz calosciowy
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wplyw na ruch w sieci miejskiej. Skutecznos¢ pojedynczych
srodkéw byla wielokrotnie badana. Dost¢pne sa wyniki ana-
liz zmiany obserwowanych predkosci, zmniejszenia liczby
kolizji, poprawy bezpieczeistwa ruchu [10,12}. Trudno$¢
wystepuje przy okreSleniu wplywu na natezenia ruchu.
Réznice w badaniach , przed i po” wartosci od kilku do kilku-
dziesieciu procent wskazuja na duzy wplyw indywidualnych
warunkéw. Takie fragmentaryczne badania nie wystarczajg
do wlasciwej oceny kompleksowo rozumianych stref ruchu
uspokojonego. Wida¢ tutaj konieczno$¢ przeprowadzenia
dalszych badaf oraz wykonania obliczefi mikrosymulacyj-
nych, ktére umozliwig ocene wplywu na zachowania kierow-
c6w oraz beda prowadzi¢ do stworzenia narzedzia pozwalaja-
cego oddaé te zachowania w modelu, a przez to pozwolg na
swiadome planowanie wprowadzenia stref z ruchem uspoko-
jonym. Jesli chodzi 0 model makroskopowy, koniecznym jest
sprawdzenie jego funkcjonowania z uwzglednieniem podzia-
hu zadan przewozowych. Istotnym elementem mogacym po-
prawi¢ jako$¢ funkcjonowania modelu bedzie proba wyko-
rzystania modutu Blocking-Back. Moze to wplyngé pozy-
tywnie na odzwierciedlenie warunkéw ruchu przy zawezo-
nych przekrojach i przeszkodach uniemozliwiajacych plynny
przeplyw pojazdéw.
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