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Streszczenie: Artykul koncentruje si¢ na zagadnieniach zwiazanych uspokojenia ruchu w obszarach
miejskich o historycznej zabudowie. W pracy przedstawione zostaty zmiany, ktore byly proponowane
w Poznaniu. Propozycje te zaimplementowano w srodowisku symulacyjnym PTV Visum.
Przeprowadzone symulacje pozwolity na sformutowanie wnioskéw dotyczacych zmian rozktadow
ruchu i podziatu zadan przewozowych. Na koncu przedstawiono dodatkowe rekomendacje.
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1. WPROWADZENIE

Ksztattowanie zrownowazonych systemoéw transportowych wymaga uwzglednienia
oddziatywan [13, 217]:

— ckologicznych — system transportowy powinien generowaé jak najmniejsze negatywne

skutki dla srodowiska,

— ckonomicznych — system transportowy powinien by¢ jak najbardziej wydajny przy
mozliwie najmniejszych poniesionych kosztach,

— spotecznych — system transportowy powinien by¢ jak najbardziej uzyteczny dla
spoteczenstwa — odpowiadajac na zgtaszane zapotrzebowanie na mobilnos¢.

Wdrazanie zréwnowazonych systemoéw transportowych w aglomeracjach miejskich
zmienia tradycyjne podejScie do zarzadzania (w tym planowania) transportem, ktdre
koncentruje si¢ na srodkach i infrastrukturze transportu oraz zwigkszaniu przepustowosci
iptynnosci ruchu, na podejscie holistyczne uwzgledniajace rowniez jako$¢ zycia
w miastach ioczekiwania réznych interesariuszy, w tym np. oséb o ograniczonej
mobilnosci czy przedsigbiorcéw dziatajacych w centrum miasta.

Warunkiem wdrazania zrownowazonych systeméw transportowych jest:

— zaangazowanie interesariuszy w proces decyzyjny, w tym przede wszystkim
mieszkancow,
— dlugoterminowe planowanie rozwoju transportu,
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— uwzglednienie wszystkich §rodkow i form transportu, przy czym powinno si¢ zachecad
do zmian w kierunku bardziej zrownowazonych srodkéw transportu, np. komunikacji
zbiorowej czy transportu niezmotoryzowanego,

— przeprowadzenie oceny istniejacego i przyszlego stanu z wykorzystaniem wskaznikow
oceny uwzgledniajacych koszty zewnetrzne wszystkich rodzajow transportu,

— regularne monitorowanie w celu oceny wdrozenia i wprowadzania ewentualnych korekt
oraz udostepnianie wynikow oceny uzytkownikom obszaréw miejskich.

Zréwnowazona mobilno$¢ miejska wymaga realizacji nastgpujacych celow [14]:

— zapewnienia dostgpnosci systemu transportowego wszystkim uzytkownikom obszaréw
miejskich,

— poprawy bezpieczenstwa ruchu,

— ograniczenia negatywnych efektow wywolywanych przez transport w miastach, tj.:
redukcji emisji COz i innych zanieczyszczen pochodzacych z transportu, redukcji hatasu
oraz nadmierne;j i nieefektywnej konsumpcji energii,

— poprawy wydajnosci i efektywnosci kosztowej w transporcie dobr i 0séb,

— zapewnienia pozytywnego wptywu na atrakcyjno$¢ i jakos$¢ srodowiska miejskiego.
Jednym z przejawoéw wprowadzania zréwnowazonych systeméw transportowych jest

uspokajanie ruchu w miescie. Zwigksza ono bezpieczenstwo wszystkich uczestnikow

ruchu oraz poprawia komfort zycia mieszkancom przez zmniejszenie nat¢zenia ruchu,
gldwnie tranzytowego. Polega ono na odpowiednim ksztattowaniu srodowiska drogowego
za pomoca srodkow planistycznych i inzynieryjnych, ktére pozwala na osiagnigcie
kompleksowego efektu poprawy bezpieczenstwa ruchu, zmniejszenia ucigzliwosci

transportu i polepszenia przestrzeni publicznej w obszarach zabudowanych [3].

Srodki uspokojenia ruchu mogg mie¢ charakter rozwigzan organizacyjnych
iinfrastrukturalnych. Zapewnienie bezpieczenstwa odbywa si¢ glownie dzigki
ograniczeniu predkosci pojazdow za pomoca odpowiedniego ksztaltowania geometrii
jezdni, wystroju ulicy oraz elementéw organizacji ruchu, ktore fizycznie uniemozliwiajg
rozwijanie nadmiernych predkosci czy zapobiegaja innym niebezpiecznym zachowaniom
kierowcow, jak np. wyprzedzanie w niedozwolonych miejscach [3].

Do najczgsciej stosowanych narzedzi uspokajania ruchu naleza:

— delimitacja stref o r6znej dostepnosci dla ruchu samochodowego,

— odcinkowe ograniczenia predkosci,

— strefy ograniczonej predkosci z lub bez pierwszenstwa ruchu pieszego,

— wprowadzanie tzw. shared space, czyli obszaréw, na ktoérych wszyscy uzytkownicy
majg takie same prawa, dla pojazdoéw obowigzuje zasada pierwszenstwa z prawej
strony,

— zamiana skrzyzowan na ronda lub wprowadzanie zasady drog réwnorzednych,

— zwezanie drog (punktowe lub odcinkowe) i ograniczenia przepustowosci,

— fizyczne ograniczenia predkosci wymuszane przez:

— progi zwalniajace,

— wyniesione skrzyzowania lub przejscia dla pieszych,

— esowanie osi jezdni z wysepkami,

— esowanie osi jezdni z naprzemiennym zwe¢zeniem do jednego pasa ruchu m.in.

ustawianie na pasie drogowym elementéw matej architektury, np. donic z zielenia,

— wprowadzanie oplat za wjazd na wybrany obszar miasta.
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Stosowanie tych narzedzi zostato szeroko opisane w literaturze, gtéwnie w publikacjach

z zakresu inzynierii ruchu i urbanistyki [4,5,6,7,8,9,11,12,19]. Przeprowadzone badania

wskazuja, ze takie inwestycje przyczyniaja si¢ do ograniczenia predkosci od 15% do

40%, atakze mogg zmniejszy¢ ryzyko wypadkow o 12% do 45% [17]. Wptyw na poziom

hatasu czy emisji CO; i substancji szkodliwych jest mniej jednoznaczny, szczegolnie

w rozwigzaniach, ktore nie wptywaja na zmiane podziatu modalnego podrézy lub zwiekszaja

zréznicowanie predkosci podrézy. Poziom emisji moze w skali lokalnej ulec zwigkszeniu w

zwiazku zsuboptymalng praca silnika przy nizszych predkosciach, czestszymi

przyspieszeniami, wydluzeniem pracy na biegu jalowym, a w przypadku hatasu tez
nieréwnosciami jezdni, szczegdlnie w przypadku pojazdow cigzarowych. Na poziomie
globalnym (miasta) pewne znaczenie moze mie¢ tez wydtuzenie drogi ruchu tranzytowego
zwigzane z omijaniem strefy uspokojonego ruchu. Zmiany te wydaja si¢ by¢ jednak
nieznaczne. Ponadto przeprowadzane badania sugeruja, ze zazwyczaj nie sa one zauwazalne

dla mieszkancow stref [2].

Poglady na temat uspakajania ruchu ewoluowaly i zmienialy si¢ z czasem. Stad

wyroznia si¢ trzy podejscia do uspokajania ruchu [1]:

— dzialania polegajace wylacznie na ograniczeniu predkosci pojazdéw i poprawie
bezpieczenstwa ruchu (lata 80. 1 90. XX wieku),

— dziatania polegajace na ograniczeniu predkosci pojazddw i poprawie bezpieczenstwa
ruchu z jednoczesnym naciskiem na poprawe jakosci przestrzeni ulicznej (przetom XX
1 XXI wieku),

— wprowadzanie rozwigzan transportowo-urbanistycznych, dzigki ktérym przestrzen
oddziatuje na kultur¢ mobilnosci (zachowania na drodze, wybdr $rodkoéw transportu,
zmiana preferencji co do miejsca zamieszkania) — jest to poglad, ktory powinien
dominowa¢ w przysztosci i jest rozbudowaniem koncepcji z podejscia drugiego.
Dziatania charakterystyczne dla drugiego i trzeciego podejscia poprawiajg wzajemng

koegzystencje roznych uzytkownikdéw drég i tworzg wysokiej jakosci przestrzen publiczng [1].

2. OPIS SYTUACJI W POZNANIU ORAZ CEL
PROWADZONYCH BADAN

W Poznaniu pierwsze prace nad uspokajaniem ruchu podjeto w 2013 roku. W lipcu tego
roku wprowadzono w §cistym centrum miasta tzw. Strefe 30, w ramach ktoérej pojazdy nie
mogg poruszaé¢ si¢ szybciej niz 30 km/h. Ograniczenie to podnosi bezpieczenstwo
i zmniejsza réznice predkosci pomiedzy rowerzystami a samochodami. Rozwigzania takie
stosowane sg czesto w zabytkowych czesciach miast, gdzie ulice sg waskie, ruch jest duzy,
a przejazdy tranzytowe powinny by¢ eliminowane.

Wprowadzenie Strefy 30 wigzalo si¢ w wielu miejscach ze zmianami ich
zagospodarowania przez [20]:

— zwezenie wlotow ulic na skrzyzowaniach,
— uporzadkowanie miejsc parkingowych,
— wydzielenie drég rowerowych i wprowadzenie kontrapaséw dla ruchu rowerowego,
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— wylaczenie sygnalizacji $wietlnej,

— wprowadzenie elementéw matej architektury i zieleni,

— wyniesienie skrzyzowan,

— wyznaczenie ptatnych miejsc dla dostawcow,

— nowe oznaczenia miejsc parkowania dla oséb niepetnosprawnych,
— zamontowanie mat dla osob z dysfunkcjg wzroku.

Dzigki podejmowanym dziataniom priorytet maja piesi, rowerzysci i publiczny
transport zbiorowy. Poczatkowo Strefa 30 w centrum Poznania obejmowata obszar migdzy
ulicami: Solna, Alejami Marcinkowskiego, Swiety Marcin i aleja Niepodlegtosci. W 2016
roku wprowadzono zmiany na ulicy Swiety Marcin na odcinku od alei Niepodleglosci do
Alei Marcinkowskiego, Ratajczaka na odcinku od ulicy Ogrodowej do ulicy 27 Grudnia
oraz na placu Wolnosci. W 2017 roku, w ramach drugiego etapu wprowadzania
uspokojonego ruchu komunikacyjnego, rozszerzono strefe o przylegajacy do
funkcjonujacej juz strefy w centrum miasta poétnocno-wschodni kwartat migdzy ulicami:
Garbary, Podgorng, al. Marcinkowskiego, Wolnica i Maltymi Garbarami. Docelowo Strefa
30 zostanie poszerzona i bedzie obowigzywaé wewnatrz pierwszej ramy komunikacyjnej
z wylaczeniem ulic uktadu podstawowego. Granice wyznaczaé beda ulice: Pulaskiego,
Roosevelta (na zachodzie), Matyi, Krolowej Jadwigi (na potludniu), Jana Pawta II (na
wschodzie), a od poétnocy — tory kolejowe i ulica Przepadek.

Opisane zmiany w centrum Poznania spowodowaly zainteresowanie uspokojeniem
ruchu w dzielnicach z nim sgsiadujacych — Jezycach, Lazarzu i Wildzie (rys. 1), ktdre
przejawito si¢ opracowaniem wielowariantowych koncepcji  organizacji ruchu
uwzgledniajacych wprowadzenie rozwigzan z zakresu uspokojenia ruchu.

Poza uspokojeniem ruchu w koncepcjach zaktadano tez:

— przeniesienie podrozy tranzytowych przez dzielnicg na gtowny uktad komunikacyjny
miasta (tzw. ramy komunikacyjne),

— wprowadzenie strefy ptatnego parkowania na Lazarzu i Wildzie (na Jezycach juz
obowiazuje),

— utrzymania jak najwigkszej liczby miejsc postojowych przy jednoczesnym utatwieniu
ruchu pieszego.

Pomimo podobnych zatozen, koncepcje roznity si¢ metodyka opracowania oraz
zakresem. Przyktadowo, wytacznie koncepcja dla Wildy zawierala inwentaryzacj¢ miejsc
postojowych.

Wszystkie koncepcje byty poddane konsultacjom spotecznym, w ktérych wylaniany byt
najbardziej preferowany przez mieszkancow wariant. W ogdlnosci preferowane byly
warianty wprowadzajace ruch jednokierunkowy wylacznie na ulicach o charakterze
lokalnym.

Powyzej opisana sytuacja stanowi przyczyne do sprawdzenia jak wybrane przez
mieszkancow warianty (analizowane w koncepcjach z punktu widzenia poszczegolnych
osiedli) wpisuja si¢ w system transportowy miasta. Dziatanie to bedzie stanowito pewien
etap, ktory moze zostaé w przyszto$¢ rozszerzony na cale miasto (ewentualnie czgsci
aglomeracji). Na potrzeby niniejszej pracy przygotowano propozycje zmian organizacji
ruchu (w szczegdlnosci uktadu ulic jednokierunkowych) na Jezycach, Wildzie i Lazarzu.
Nastepnie  wprowadzono zmiany w modelu ruchu aglomeracji poznanskiej
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zaimplementowanym w $rodowisku PTV Visum. Po wykonanych symulacjach
sformutowano wnioski.

Rys. 1 Obszary Poznania analizowane pod katem wdrozenia rozwigzan uspokojenia ruchu. Zrodto:
opracowanie wlasne z wykorzystaniem danych [16,18].

3. PROPOZYCJE ZMIAN DLA KAZDEGO Z OBSZAROW

Kazda z analizowanych dzielnic charakteryzuje si¢ w przewazajacej czesci zabudowa
pierzejowa oraz uktadem urbanistycznym, ktéry ma wptyw na proponowane rozwigzania
ruchu jednokierunkowego. Wszystkie propozycje zmian pokazano pogladowo na rys. 2.

Najwigcej zmian zaproponowano na Wildzie, m.in. wprowadzenie jednokierunkowosci
na 11 ulicach. Przy decyzji o kierunku ruchu znaczenie miato naturalne nachylenie terenu
(koryto rzeki Warty). Ponadto Wilda charakteryzuje si¢ bardzo nieregularng siecig
drogowa, co =znaczenie ogranicza wprowadzenie skrzyzowan bezkolizyjnych ulic
jednokierunkowych.

Na osiedlu Sw. Lazarz zaproponowano w jego wschodniej czesci uktad drogowy oparty
na skrzyzowaniach bezkolizyjnych (z niewielkimi odstepstwami spowodowanymi
koniecznosci zapewnienia dojazdu do posesji). W zachodniej czesci Sw. Lazarza
wytyczono kwartalty zblizone do kwadratéw, dlatego bezkolizyjny uktad ulic
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kierunkowych jest mozliwy do implementacji. Jednakze duzy spoteczny sprzeciw
i niezrozumienie idei tego rozwigzania doprowadzit od rezygnacji z jego rozwazenia
W niniejszej pracy.

Najmniej zmian zaproponowano na Jezycach. Byly to w szczegdlnosci propozycje
zmiany kierunku ulic, na ktorych obowigzywat juz wezesniej ruch jednokierunkowy.

Rys. 2. Propozycja zmian w organizacji ruchu na obszarze Jezyc, Sw. Lazarza oraz Wildy
w Poznaniu. Kolorem zéttym zaznaczono proponowane zmiany kierunkow ruchu. [oprac. wlasne]
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4. MODELOWANIE I ANALIZA PROPOZYCJI ZMIAN

W celu zidentyfikowania wielkosci potokdw ruchu na poszczegdlnych odcinkach sieci
transportowej miasta przeprowadzono analiz¢ w skali makro, wykorzystujaca model
podrozy aglomeracji poznanskiej. Model taki zawiera matematyczny opis zwiazkow
zachodzacych miedzy komponentami struktury podazowej i popytowej transportu oraz
jego otoczenia, a takze zbidr procedur (algorytmow) pozwalajacych rozwigzywaé
konkretne problemy decyzyjne zwigzane z funkcjonowaniem systemoéw transportowych.
Jednym z podstawowych podejs¢ wykorzystywanych w budowie modeli podrézy jest
podejscie czterostadiowe. Jak sama nazwa wskazuje, zaklada ona cztery stadia (fazy),
opisane odrgbnymi modelami matematycznymi, tj. fazy: generacji podrézy; rozktadu
przestrzennego podrozy; podziatu zadan przewozowych; oraz rozktadu ruchu na sieé
transportowg [10].

Poza wymienionymi wyzej trzema pierwszymi stadiami (stanowigcymi podstawe
modelu popytu) model podrézy musi zawiera¢ model podazy, tj. model opisujacy sieé
transportowa z mozliwie dokladnym (wzgledem potrzeb) odwzorowaniem geometrii
uktadu transportowego, z réznymi klasami drég, planami sygnalizacji, przebiegiem linii
transportu zbiorowego, itp. Skonfrontowanie obu tych modeli (popytu i podazy)
w czwartym stadium modelu czterostadiowego, dzigki zastosowaniu odpowiednich
algorytméw rozkladu ruchu na sie¢ transportowa, pozwala okresli¢ wielkosci potokoéw
ruchu na poszczegolnych ogniwach / tukach sieci transportowej [15]. Jest to jedna
z najbardziej zaawansowanych algorytmicznie procedur w modelowaniu ruchu.
Modelowanie rozktadu ruchu na sie¢ jest niemal niewykonalne bez specjalistycznego
oprogramowania.

Analiza przy pomocy wyzej opisanej metodyki modelowania podrozy obejmowata
poréwnanie wariantu zakladajacego zmiany majace na celu uspokojenie ruchu (W1)
z wariantem reprezentujgcym stan istniejacy (WO0). Rezultaty poréwnania zaprezentowano
na rys. 3. Odcinki sieci zaznaczone kolorem czerwonym oznaczajg wzrost natezenia ruchu,
a zielone jego spadek. Ponadto na rys. 3 kreskowana wstega zaznaczono I i II rame
komunikacyjna.

W wyniku przeprowadzonych analiz symulacyjnych stwierdzono, ze poza oczywistymi
spadkami/wzrostami nat¢zen ruchu na odcinkach, na ktérych zamykano/umozliwiano
poruszanie si¢ samochodami osobowymi, nastapity nastepujace zmiany:

— przeniesienie czesci ruchu na Il rame komunikacyjng — w szczegdlnosci jej potudniowy

1 zachodni odcinek,

— wzrost natezenia ruchu na ul. Droga Debinska (ulica stanowigca polaczenie pomiedzy
centrum miasta i autostradg A2),

— spadek nat¢zenia ruchu na pétnocnym i potudniowym odcinku I ramy komunikacyjnej,

— wzrost nat¢zenia ruchu na zachodnim odcinku I ramy komunikacyjne;j.

Zaproponowane rozwigzania przyniosty takze efekt w postaci zmiany podziatu zadan
przewozowych (tablica 1). Symulacje wskazujg na przejecie przez transport publiczny
ponad 3000 podrézy w skali doby. W kontekscie catego obszaru aglomeracyjnego nie jest
to wielka zmiana (niespetna 0,5%). Nalezy jednak mie¢ na wzgledzie fakt, ze dokonuje si¢
ona jedynie przez zmiany zwigzane z organizacja ruchu, bez jakiejkolwiek ingerencji
w uktad linii publicznego transportu zbiorowego. Korzystnie zmienita si¢ rowniez praca
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przewozowa wyrazona pasazero-kilometrach (pas-km - dla transportu zbiorowego)
i w pojazdo-kilometrach (poj-km - dla transportu indywidualnego). Odnotowano pracy
przewozowej wykonywanej przez transport zbiorowy - o blisko 75000 pas-km oraz
spadek tej realizowanej przez transport indywidualny — o 327 319 poj-km.

f

Rys. 3. Roznice w natezeniach ruchu na poszezegdlnych odcinkach sieci transportowej. Kolor
zielony oznacza spadek, a czerwony wzrost natgzenia ruchu. [oprac. wlasne]
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Tablica 1
Podzial zadan przewozowych pomiedzy komunikacje zbiorowg i indywidualng [oprac. wlasne]
W1 Wo0
Lacznie 1205103 Udziat [%] 1205103 Udziat [%]
Transport publiczny 434 523 36,06 431 090 35,77
Komunikacja indywidualna 770 579 63,94 774 013 64,23
Praca przewozowa [pas-km] 15199 972 15125 201
Praca przewozowa [poj-km] 35262 131 34934 812
5. PODSUMOWANIE

Wprowadzajac opisywane w artykule rozwigzania nalezy w sposob ciggly monitorowaé
cztery fundamentalne cele jakie powinno si¢ osiggaé przez uspokojenie ruchu:

— przywrdcenie ulicom ich pierwotnego, wielofunkcyjnego charakteru przez ograniczanie
dominacji ruchu samochodowego,

— poprawienie bezpieczenstwa ruchu,

— zwicgkszenie estetyki,

— poprawienie warunkow srodowiskowych, w zachowywanie ptynnosci ruchu.

Poniewaz powyzszych celow nie da si¢ osiagna¢ wyltacznie dzigki rozwiazaniom
z zakresu uspokojenia ruchu, towarzyszy¢ im powinny dziatania zmierzajace do
ograniczenia liczby poruszajacych si¢ na analizowanym obszarze (i poza nim)
samochodéw osobowych, dostawczych i ciezarowych. Przyktadowy zestaw takich dziatan
obejmowac moze:

— podniesienie predkosci dla srodkdéw transportu zbiorowego mimo ograniczen predkosci
dla ruchu samochodowego,

— opracowanie i wdrozenie logistyki miejskiej dla analizowanego obszaru,

— wprowadzenie strefy platnego parkowania na terenie catego obszaru analizy,

— budowe parkingdéw Parkuj i Jedz w przy petlach tramwajowych i wzmocnienie
komunikacji tramwajowej i autobusowej,

— rozbudowe systemOw stacji rower6w miejskich,

— poprawe nawierzchni na pasach dla rowerow.

Analizowany przypadek potwierdza, ze konieczne jest tez podejmowanie tzw. ,,dzialan
migkkich” zwigzanych z komunikowaniem si¢ z mieszkancami 1 innymi
zainteresowanymi. Dla zapewnienia pomysInosci powodzenia wdrozenia takich projektow
nalezy:

— wszelkie dziatania prowadzi¢ w sposéb jawny i transparentny, odpowiednio o nich
informujac i nagtasniajac,

— skupia¢ si¢ na przedstawianiu celu do jakiego maja prowadzi¢ wprowadzane zmiany,

— precyzyjnie wskazac na ile mozliwe sag modyfikacje projektu,

— w sposéb doktadny przedstawiaé $rodki uspokojenie ruchu wraz z ich lokalizacja oraz
sposobem uzytkowania,

— przed etapem projektowania przygotowal sposoby skutecznego monitoringu
wprowadzanych rozwigzan,
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— pozyskiwac informacje zwrotne od wszystkich interesariuszy projektu,
— zaangazowac spoteczno$¢ lokalng na etapie projektowania, wdrazania i monitorowania,
— informowac spotecznos¢ lokalna o aktualnym etapie wprowadzonych zmian.

14.

15.
16.

17.

19.

20.
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TRAFFIC CALMING IN HISTORICAL URBAN AREAS. CASE STUDY: POZNAN

Summary: The article focuses on issues related to traffic calming in historical urban areas. The work
presents changes that were proposed in Poznan. These proposals have been implemented in the PTV Visum
simulation environment. The conducted simulations allowed to formulate conclusions regarding changes in
distribution of traffic distribution and the modal split of transport tasks. Additional recommendations were
also presented.

Keywords: traffic calming, traffic simulation, urban mobility



