mgr inz. Aleksandra Romanowska, dr inz. Wojciech Kustra, dr hab. inZ. Kazimierz Jamroz, prof. nadzw. PG, Politechnika Gdariska

Wptyw niekorzystnych
warunkow atmosferycznych
wystepujgcych zimg

na ruch potoku pojazdow

Niekorzystne warunki atmosferyczne, poprzez ograniczenie widocznosci czy zmniejszenie przyczepnosci
pojazdu, mogq znaczgco wplywac na poczucie bezpieczenstwa wsrod kierowcow. W przypadku inten-
sywnych opadéw deszczu, deszczu ze $niegiem czy deszczu, mokrej lub oblodzonej nawierzchni wielu z
nich bedzie wybierato nizszq predkosc i utrzymywato wigksze odstepy miedzy pojazdami. To z kolei bedzie
wptywato na przepustowosc drogi i poziom warunkéw ruchu.
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The impact of adverse weather conditions
occurring in winter on traffic flow

Adverse weather conditions, by limiting visibility or
reducing the vehicle’s traction, can significantly affect
the drivers’ feeling of safety. In the case of heavy rain,
sleet, wet or icy surfaces many of them will choose
lower speeds and maintain longer headways between
vehicles. This in turn will affect the capacity of the
road and the standard of traffic conditions.
Keywords: . )
weather conditions, traffic flow : :

Summary

a parametry ruchu potoku pojazdéw wplywa szereg czyn-
N nikéw, zwiazanych m.in. z przekrojem drogi, dopuszczalna
predkoscia czy struktura ruchu, ale réwniez warunkami atmosfe-
rycznymi 1 o$wietlenia (np. opady deszczu, $niegu, ujemne tem-
peratury, zmniejszona przyczepno$¢ nawierzchni, krotki okres
dnia, ograniczona widzialnos¢ itd.).

W licznych Zrédtach literatury wykazano, odnoszac sie do auto-
strad 1 drog ekspresowych, ze wraz z pogorszeniem si¢ warunkow
atmosferycznych spada $rednia predkos¢ ruchu potoku pojazdéw
1 predko$¢ w ruchu swobodnym oraz zmniejszeniu ulega przepu-
stowos$¢ drogi [1-9]. Szczegolnie istotnym pod tym wzgledem okre-
sem w roku jest zima, kiedy niekorzystne warunki atmosferyczne
wystepuja znacznie czesciej 1 z wieksza intensywnos$cig. W rezulta-
cle zima mozna zaobserwowa¢ generalny spadek $redniej predkosci
pojazddw 1 przesuniecie si¢ rozktadu predkosci w kierunku niz-
szych wartosci, wzgledem pozostatych por roku (tab. 1). W przy-
padku intensywnej zimy, nawet przez 3 miesiace w roku warunki
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Rys. 1. Wplyw widzialnosci poziomej i opadéw na sredniq predkosé w warunkach
ruchu swobodnego

Predkos¢ [km/h]
Pora roku " N
Q1 Mediana Srednia Q3
Wiosna 100,8 104,1 103,8 107,4
Lato 98,2 102,6 100,2 106,4
Jesien 99,5 102,9 102,3 106,2
Zima 97,0 100,7 99,8 104,0

Tab. 1. Rozktad predkosci samochodéw osobowych w poszczegélnych porach
roku w przekroju Obwodnicy Tréjmiasta.

atmosferyczne moga znacznie odbiega¢ od optymalnych, a tym
samym na drogach, przy niezmienionym popycie, w tym okresie
mozna spodziewac si¢ pogorszenia warunkéw ruchu.

Wptyw niekorzystnych warunkdw
atmosferycznych

na przyktadzie Obwodnicy Tréjmiasta

Wplyw niekorzystnych zimowych warunkéw atmosferycznych
na parametry ruchu potoku pojazdéw przeanalizowano na przy-
kladzie Obwodnicy Tréjmiasta (S6). Jest to droga dwujezdniowa
o przekroju 2x2, miejscami 2x3, stanowigca gtéwng droge 1 kluczo-
wy element ukladu transportowego Tréjmiasta, zaréwno dla ruchu
tranzytowego, aglomeracyjnego, jak 1 turystyczno-rekreacyjnego.
Srednie dobowe natezenie ruchu na odcinkach Obwodnicy Tréj-
miasta sigga 80 tys. pojazdéw na dobe, podczas gdy w miesigcach
letnich obserwuje sie natezenia przekraczajace nawet 100 tysie-
¢y pojazdéw na dobe. Duze natezenia ruchu powoduja, ze dro-
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Rys. 2. Dystrybuanty predkosci samochodow osobowych w okresie zimowym

ga funkcjonuje juz na granicy przepustowosci, co widoczne jest
w szczegdlnosci w szczytach komunikacyjnych i w okresie letnim.

Dane do analizy zostaly uzyskane ze stacji ciaglego pomiaru
ruchu zlokalizowanej w Gdansku Osowej dla okresu 15 miesiecy
w latach 2014-2015. Zostaly one zagregowane do 5-minutowych
interwaléw, uzyskujac informacje m.in. o natezeniu, Sredniej pred-
kosci, udziale pojazdéw cigzkich oraz $rednich odstepach czasu
miedzy pojazdami. Do kazdego interwatu przypisano informacje
o warunkach atmosferycznych (temperatura powietrza, stan 1 in-
tensywno$¢ opaddw, stan nawierzchni, widoczno$¢) na podsta-
wie danych uzyskanych ze stacji meteorologicznych. Okreslono
ponadto warunki o$wietlenia (dzien, noc, $wit, zmierzch) 1 mete-
orologiczna porg roku.

W okresie analizy wystepowaly ponad 2 tysigce godzin zimo-
wych. Sposrdd nich ponad potowa to godziny bez oswietlenia
dziennego, a ponad 70% stanowily godziny, gdzie zarejestrowa-
no nawierzchnie mokra lub za$niezona. W okresie zimowym
2014/15 zarejestrowano 24 godziny opadéw $niegu lub gradu, 120
godzin intensywnego deszczu 1 17 godzin z widzialnoscig pozioma
ponizej 50 m. Zima ta okre$lana byta jako lagodna, mato $éniezna,
z temperatury $rednig oscylujaca wokét 0°C, jednak z duzg iloscig
opadéw ($rednia suma opadéw wynosita ponad 150 mm). Snieg
utrzymywal sie w sumie przez 15 dni. Analizujac dane z petnego
roku, 40% opadéw deszczu 1 100% opadéw $niegu przypadato
wiasnie na okres zimowy.

Wptyw zimowych

warunkdéw atmosferycznych

W celu oceny wptywu wybranych czynnikéw zewnetrznych na pa-
rametry ruchu potoku pojazdéw przeprowadzono analizy bazujace
przede wszystkim na poréwnaniu warunkéw normalnych (definio-
wanych jako brak opadéw, sucha nawierzchnia, dobra widocznos¢,
pora dzienna) 1 odmiennych, wystepujacych zima (opady deszczu,
$niegu itp.). Zaobserwowano, ze $rednia predko$¢ pojazdéw spa-
da wraz z pogorszeniem widocznosci, zwiekszeniem intensywno-
$ci opaddw 1 pogorszeniem stanu nawierzchni. Widoczno$¢ po-
nizej 50 m powoduje 12-proc. redukeje predkosci, podczas gdy
opady $niegu, w zalezno$ci od natezenia ruchu, redukuja $rednia
predko$¢ o 10-15%. Podobnie, w warunkach §liskiej nawierzchni
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Rys. 3. Empiryczne zaleznosci miedzy predkosciq sredniq a natezeniem i ge-
stoscig w niekorzystnych warunkach atmosferycznych zimg, w odniesieniu
do warunkéw bazowych

przy braku opadéw $rednia predkos¢ spadnie o 5% wzgledem na-
wierzchni suchej, a w przypadku wystapienia dodatkowo opadéw
$niegu redukcja siggnie 11-15%.

Czynnikiem, ktéry dodatkowo wplywa na parametry ruchu po-
toku pojazddw, sa warunki o$wietlenia (pora dnia). Analizowany
fragment Obwodnicy Trdjmiasta jest o$wietlony, jednak mimo
to zaobserwowano nizsze predkosci (o 4-7%) w okresie $witu
1 zmierzchu wzgledem okresu, w ktérym wystepuje oswietlenie
dzienne. Roznica ta poglebia sie w przypadku opadéw $niegu,
gdy srednia predko$¢ spada o 6-14% w okresie $witu 1 zmierzchu
wzgledem o$wietlenia dziennego.

Wplyw niekorzystnych warunkéw atmosferycznych jest widocz-
ny dla catego zakresu predkosci, nie tylko dla jej warto$ci $redniej.
Obserwujac rozktady predkosci w zalezno$ci od stanu opadéw
mozna zaobserwowa¢ widoczne przesunigcie w lewo rozktadow
predkosci w warunkach wystepowania intensywnych opadéw desz-
czu, opaddw $niegu, deszczu ze $niegiem 1 gradu (rys. 2).

Podobnie zaobserwowano, ze $rednia predkos¢ w przypadku
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych bedzie nizsza dla
catego zakresu obserwowanych natezen ruchu. Rys. 3 przed-
stawia empiryczng zalezno$¢ wystepujaca pomiedzy $rednia
predkoscia a natezeniem ruchu. Odniesiono si¢ do dobrych
warunkéw atmosferycznych 1 dobrych warunkéw oswietle-
nia w pelnym okresie analizy. Dla takich warunkéw udato sie
uzyska¢ pelen zakres gestosci 1 odwzorowaé zaréwno warunki
ruchu swobodnego, jak 1 wymuszonego. W przypadku nieko-
rzystnych warunkéw atmosferycznych w zimie, ktére porow-
nywano do wykresu bazowego, nie uzyskano wystarczajaco
dobrej reprezentacji warunkéw ruchu wymuszonego. Mimo
to mozna zaobserwowa¢, ze zardwno predkos¢ 1 obserwowane
maksymalne natezenie ruchu réznig si¢ w przypadku dobrych
i niekorzystnych warunkéw atmosferycznych. Maksymalnym
natezeniem zaobserwowanym w warunkach opaddéw deszczu
1 $niegu w okresie zimowym jest 3300 P/h, podczas gdy w wa-
runkach bazowych przepustowos¢ wynosi 3800 P/h. Srednia
predko$¢ rézni sie w catym zakresie natezen 1 jest wyraznie niz-
sza zarowno w przypadku intensywnych opadéw deszczu, jak
1 opaddw $niegu, a takze charakteryzuje si¢ znacznie wyzszym
rozproszeniem wynikow.
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Nizsze $rednie predkosci wystepujace przy niezmienionym
natezeniu ruchu przekladaja sie na wyzsza gestos¢ ruchu, a tym
samym nizszy poziom swobody ruchu. Dobra ilustracj do tego
stwierdzenia jest poréwnanie danych dla pojedynczych zimo-
wych dni, w ktérych wystapito pogorszenie warunkéw ruchu
zwiazane z wystapieniem niekorzystnych warunkéw atmosfe-
rycznych (rys. 4).

Do analizy wybrano jeden pogodny dzieni (17.12.2014) oraz
dwa dni, w ktorych wystepowaly okresowo intensywne opady $nie-
gu oraz odnotowano Sliska nawierzchnie (29.12.2014, 7.01.2015).
17.12 wystepowaly dodatnie temperatury, odnotowano niewielkie
opady deszczu, nawierzchnia byta mokra. Zaobserwowaé mozna
byto utrzymywanie si¢ $redniej predkosci (samochodéw osobo-
wych) na podobnym poziomie przez cata dobg. W kolejnych ana-
lizowanych dniach (29.12, 7.01) odnotowano temperatury ujem-
ne oraz okresowo intensywne opady $niegu 1 $liska nawierzchnie.
Na rys. 4 mozna zauwazy¢, ze w tych dniach, wraz z pojawieniem
sie intensywnych opadéw $niegu, wystepuje nagly spadek $rednie;
predkosci pojazdéw o 20-40 km/h wzgledem 17.12, mimo pordw-
nywalnego natezenia ruchu. Po ustapieniu opadéw $niegu $red-
nia predko$¢ z powrotem wzrasta. Zaobserwowany spadek pred-
ko$ci pojazddéw wystepujacych przy poréwnywalnym poziomie
natezenia ruchu powoduje, ze w warunkach intensywnych opa-
déw $niegu gestos¢ wzrasta 1,2-1,7-krotnie wzgledem warunkdw
normalnych. To z kolei przektada si¢ na pogorszenie warunkéw
ruchu, poniewaz przy takim wzro$cie gestosci poziom swobody
ruchu spadnie o 1-2 poziomy.

Wnioski

Przeglad literatury oraz wyniki analiz przedstawione w artykule
jednoznacznie wskazuja na wplyw warunkéw atmosferycznych
na predkos$¢ potoku pojazddw i warunki ruchu na drodze. Wplyw
ten moze by¢ istotny szczegdlnie zimg, kiedy oswietlenie dzien-
ne wystepuje krocej, wystepuja okresowo opady $niegu, niskie
temperatury, mokra lub $liska nawierzchnia, a okresy pogorsze-
nia warunkéw ruchu moga wystepowac czeéciej. Przeprowadzo-
ne analizy pozwolily stwierdzi¢, ze w niekorzystnych zimowych
warunkach atmosferycznych, niezaleznie od natezenia ruchu,
srednia predkos¢ pojazddw bedzie nizsza, a warunki ruchu beda
pogarszal sie szybciej, tj. przy takich samych natezeniach wzgle-
dem warunkéw normalnych bedzie wystepowat gorszy poziom
swobody ruchu.

Poznanie wplywu warunkéw atmosferycznych i o$wietlenia
na warunki ruchu ma znaczenie w kontekscie zaréwno plano-
wania, jak 1 zarzadzania siecig drogowa. Na przyktad planujac
droge przy zaktadanym poziomie swobody ruchu, mozna prze-
widzie¢, przez ile godzin w roku, ze wzgledu na wystapienie
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych, mozna spodziewad
sie pogorszenia warunkéw ruchu. W tym kontekscie istotne dla
zapewnienia pozadanej jako$ci ruchu moze by¢ wlaczenie wply-
wu warunkéw atmosferycznych w procedure oceny warunkéw
ruchu dla odcinkéw drég ekspresowych i autostrad. Koniecz-
ne s3 jednak dalsze badania nad zagadnieniem. Prace nad taka
procedura sa realizowane w ramach projektu RID-2B, majacego
na celu opracowanie polskiej metody oceny warunkéw ruchu
dla drég zamiejskich, w tym drdg ekspresowych 1 autostrad.
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Rys. 4. Poréwnanie wybranych dni w okresie zimowym

Projekt realizowany jest w latach 2016-2019 w ramach Wspol-
nej Inicjatywy Generalnej Dyrekeji Drég Krajowych 1 Autostrad
oraz Narodowego Centrum Badan i Rozwoju ,,Rozw6j Innowa-
¢ji Drogowych”. a
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