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Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analiz symulacyjnych dotyczacych realizacji zachodnich czesci Ill obwodnicy
drogowej Krakowa — tj. odcinkow: Trasy tagiewnickiej, Trasy Pychowickiej oraz Trasy Zwierzynieckiej. Prace analityczne przeprowadzono
z wykorzystaniem modelu makrosymulacyjnego, opisujgcego system transportowy Krakowa oraz aglomeracji osciennej. W symulacjach
ukazano zmiany pojawiajgce sie w przeptywie potokdw ruchu drogowego oraz skutki dla funkcjonowania ukfadu transportowego miasta w
miare realizacji kolejnych etapow zachodniej czesci lll obwodnicy. Wyniki prac potwierdzajg, ze analizowane projekty drogowe beda miaty
widoczny wptyw na zmiany warunkéw podrézowania, jednakze w pierwszych etapach inwestycji efekt bedzie ograniczony tylko do potu-
dniowej czesci Krakowa. Ukonczenie catego zachodniego ciggu Ill obwodnicy jest kluczowe dla powodzenia przedsiewziecia i tylko wow-
czas przyniesie ono znaczace korzysci w wielu relacjach podrézy w skali catego miasta. Prognozy ruchu potwierdzaja zatem, ze lll obwodnica
stanie sie w przysztosci podstawowa osig komunikacyjng w zachodniej czesci miasta i umozliwi znacznie lepsze powigzanie pétnocnych
i potudniowych dzielnic Krakowa. Oprécz prognozowanych korzysci nalezy jednak zwrdci¢ réwniez uwage na potencjalnie negatywne
efekty: po ukonczeniu budowy Ill obwodnicy celowym jest dalsze dazenie do ograniczenia pojemnosci uktadu drogowego w sroédmiesciu
Krakowa. Umozliwi to osiagniecie oczekiwar zwigzanych z analizowanym projektem drogowym - tj. pozytywny wptyw na dostepnosc
szerszego obszaru miasta, poprawe warunkéw podrézowania w uktadzie drogowo-ulicznym Krakowa oraz skuteczna redukcje ucigzliwosci
ruchu samochodowego w obszarze srédmiescia.

Stowa kluczowe: Il obwodnica Krakowa, Analiza symulacyjna, Model transportowy

Abstract: The paper presents results from simulation analysis of the western 3rd ring road project in the city of Krakow (i.e. Trasa Lagiewnic-
ka, Trasa Pychowicka and Trasa Zwierzyniecka), performed in the macroscopic model of transport system in the Krakow metropolitan area.
Simulation works reveal shifts in traffic flows and changes in urban transport network performance which would likely take place after the
stage-wise construction of consecutive 3rd ring road western sections. Results indicate that the analysed road schemes would indeed have
a relevant impact upon travel conditions, though in initial stages these would be rather limited and confined to the southern part of the
city. Therefore, completion of the whole western section of the 3rd ring road is crucial to its overall effectiveness and would only then bring
substantial benefits on a city-wide scale. Simulation works seem to confirm that the future 3rd ring road would become an essential and hi-
ghly-utilised link in the urban road network and would provide a much more efficient connection between the northern and southern parts
of the Krakow city. However, apart from the projected benefits, it is also important to underline potential negative implications — and con-
sequently, further changes in city transport system should envisage reduction of the road network capacity within the inner-city area. This
would then provide the best possible chance of fostering the improvements achieved with the 3rd ring road scheme:i.e., positive changes in
accessibility and travelling conditions across the whole city and long-term, sustainable traffic congestion relief in the inner-city Krakow area.

Keywords: Krakow 3rd ring road; Simulation analysis; Transportation model

W ostatnich latach w wielu miastach

Polski mozna obserwowac¢ wzmozo-
ne dziatania inwestycyjne, majace na
celu rozbudowe sieci drogowe] oraz
usprawnienie jakosci podrézy wykony-
wanych transportem samochodowym.
W dyskusji nad rozwojem transportu w
miastach kluczowe jest jednakze okre-
Slenie, jakie przedsiewziecia inwestycyj-
ne sg zasadne i ktére z nich wpisujg sie
w strategie ksztattowania ukfadu trans-
portowego w sposob zréwnowazony. 7
jednej strony bowiem pozadanym jest
realizacja drég, ktére znaczaco wptyna
na poprawe dostepnosci transportowej
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i mozliwosci przewozowej ukfadu dro-
gowego oraz wyprowadzanie ruchu
drogowego z obszaréw wrazliwych - a
z drugiej strony unikanie przedsiewziec,
ktorych korzysci (np. skrocenie czasdw
podrézy) beda znikome i ktorych efek-
tem moze by¢ niepozadany wzrost kon-
gestii oraz ucigzliwosci ruchu drogowe-
go. Zgodny z tymi postulatami wydaje
sie by¢ m. in. promienisto-obwodowy
model rozwoju ukfadu drogowego
miasta, w ktérym zasadniczy ciezar ob-
stugi ruchu drogowego jest realizowa-
ny przez ukfad drog radialnych (wylo-
towych) i obwodowych na peryferiach

miasta, natomiast w miare zblizania sie
do obszaru centralnego miasta ogra-
niczana jest pojemno$¢ ukfadu dro-
gowego na rzecz srodkéw transportu
zbiorowego oraz tzw. aktywnych form
podrozowania (pieszo, rowerem itd.).
W tym aspekcie istotnym jest wyko-
rzystanie narzedzi analitycznych, ktore
pozwalajg na prognozowanie skutkdw
rozwazanych projektéw drogowych
oraz stanowig wazny instrument w
podejmowaniu decyzji o kierunkach
rozwoju sieci drogowej miasta — np.
modeli symulacyjnych dla miejskich
systemow transportowych.
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W niniejszym artykule przedstawio-
no wyniki analiz przeprowadzonych z
wykorzystaniem narzedzi makrosymu-
lacyjnych, ktérych celem byto okresle-
nie potencjalnych skutkéw realizadji
kolejnych etapéw tzw. Il obwodnicy
Krakowa. Przedmiotem analiz sg tutaj
zachodnie odcinki lll obwodnicy, czyli:
Trasa tagiewnicka, Trasa Pychowicka i
Trasa Zwierzyniecka — tj. projekty dro-
gowe, ktére w bardzo wyrazny sposob
wptyng na funkcjonowanie ukfadu
transportowego w catym miescie. Na
podstawie przeprowadzonych prac
mozliwa bedzie ocena potencjalnych
skutkdw wynikajgcych z budowy kolej-
nych odcinkow IIl obwodnicy Krakowa
- w tym mozliwosci uzyskania poza-
danych korzysci pod katem poprawy
jakosci podrézowania w miescie oraz
zmniejszenia ruchu drogowego w ob-
szarze wewnatrz lll obwodnicy - a takze
wskazanie kierunkow dalszych dziatan
w zakresie rozwoju uktadu transporto-
wego miasta.

Il obwodnica Krakowa w strategii
ksztaltowania uktadu drogowego
miasta

Strategiarozwoju uktadu transportowe-
go Krakowa jest konsekwentnie ksztat-
towana w oparciu o docelowy modelu
ukfadu drogowego, tworzonego przez
4 obwodnice drogowe uzupetnione
drogami radialnymi (wylotowymi) [5].
Kazda z tych obwodnic bedzie docelo-
wo petni¢ okreslong funkcje w zalezno-
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sci od potozenia w miescie, a zgodnie
z powyzej opisanym paradygmatem
- znaczenie dla ruchu drogowego be-
dzie malec¢ wraz z przesuwaniem sie w
kierunku centralnego obszaru miasta:
| obwodnica - najbardziej we-
wnetrzna obwodnica, jest to cigg
ulic lokalnych otaczajacych scisty
obszar Starego Miasta (obwodnica
Plant), o wyraznie ograniczonym
dostepie dla ruchu indywidualne-
go i uprzywilejowaniu transportu
zbiorowego oraz rowerowego,
Il obwodnica - ciag ulic zbiorczych
i gtownych stanowigcych granice
obszaru $rodmiejskiego  Krakowa
(m.in. jest to ciag Alei Trzech Wiesz-
cz6bw); znaczenie Il obwodnicy ma
male¢ w miare realizacji kolejnych
odcinkow Il obwodnicy i zostac
ograniczone gtéwnie dla ruchu
lokalnego, a takze zwiekszona ma
by¢ preferencja dla obstugi trans-
portu zbiorowego,
Il obwodnica - ciag ulic klasy gtow-
nej ruchu przyspieszonego, ktéra
docelowo ma stanowi¢ podstawo-
wa 0$ komunikacyjng w podrézach
miedzydzielnicowych w Krakowie,
a takze powigzanie pomiedzy ze-
wnetrznym i wewnetrznym ukfa-
dem transportowym (m. in. jest to
ciagg Trasy Zwierzynieckiej, Pycho-
wickiej i tagiewnickiej),
IV obwodnica — potozona najbar-
dziej na zewnatrz obwodnica Kra-
kowa, tworzona przez pierscien
drog szybkiego ruchu (autostrady

sy e,

A4 oraz drog ekspresowych S7 i
S52) otaczajacych Krakow; droga
ta ma penic istotng funkcje przede
wszystkim dla obstugi ruchu ze-
wnetrznego i tranzytowego oraz
ruchu pojazdéw o ograniczonym
dostepie do centrum miasta (np.
transport ciezarowy).
Wedtug powyzszych zatozen Il obwod-
nica Krakowa bedzie stanowi¢ podsta-
wowg rame komunikacyjna dla ruchu
samochodowego na obszarze miasta.
W miare budowy i rozbudowy kolej-
nych jej odcinkéw Il obwodnica ma
przejmowac ciezar ruchu drogowego
pomiedzy najwiekszymi dzielnicami
miasta, umozliwiajac realizacje wielu
podrézy miejskich z pominieciem ob-
szaru srodmiescia. W ten sposdb mozli-
we bedzie odcigzenie ukfadu drogowe-
go wewnatrz lll obwodnicy od podrézy
miedzydzielnicowych i zewnetrznych
- w tym wielu podrézy, ktérych Zrodto
i cel nie sg zwigzane ze srédmiesciem
Krakowa, a ktore wobec braku alter-
natywnych potaczenn muszg obecnie
prowadzi¢ przez ten obszar. Dotyczy
to zwiaszcza podrézy realizowanych
w zachodniej czesci Krakowa, gdzie |l
obwodnica (Aleje Trzech Wieszczéw)
stanowi tak naprawde jedyne powigza-
nie drogowe pomiedzy znaczacymi ge-
neratorami ruchu na pétnocy (Krowo-
drza, tobzdw, Bronowice) i na potudniu
(Ruczaj, Debniki, Kurdwandw). Kolejna
przeprawa drogowa w 0si potnoc-po-
tudnie, tj. IV obwodnica (autostrada A4)
zlokalizowana jest dopiero na granicy
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1. Docelowa koncepcja ksztattowania uktadu drogowego Krakowa — 4 obwodnice drogowe uzupetnione potgczeniami drogowymi radialnymi (Zrédfo: [1])
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miasta, co oznacza brak alternatywnej
trasy przejazdu na odcinku ok. 9 kilome-
tréw. Wskutek tego korytarz Alei Trzech
Wieszczéw stanowi obecnie cigg dro-
gowy o bardzo wysokim obcigzeniu
ruchem lokalnym i dalekobieznym, a
jego przepustowos¢ notorycznie ulega
wyczerpaniu w okresach szczytowego
ruchu. Co wiecej, w wyniku jego loka-
lizacji (gesta zabudowa $rodmiejska)
skutkuje to takze znaczacymi uciazli-
wosciami zwigzanymi z emisjg hatasu i
zanieczyszczen.

Inwestycjg drogowa, ktdérg ma po-
zwoli¢ na usprawnienie warunkdéw ru-
chu w skali catego miasta, jest postulo-
wana od lat realizacja zachodniej czesci
Il obwodnicy Krakowa — sktadajaca sie
7 3 odcinkéw [1]:

Trasa tagiewnicka — potudniowy
odcinek o dtugosci ok. 3,7 km, o
przebiegu w relacji: Witosa — Zako-
pianska — Grota-Roweckiego - (Tra-
sa Pychowicka); elementem Trasy
bedg 4 tunele drogowe na tacznej
dtugosci ok. 2,0 km, a na odcinku
Witosa — Zakopianska przewiduje
sie takze budowe rownolegtej linii
tramwajowe),
Trasa Pychowicka — potudniowo-
-zachodni odcinek o dtugosci ok.
2,0 km, o przebiegu w relacji: Gro-
ta-Roweckiego - Tyniecka — Ksie-
cia Jozefa — (Trasa Zwierzyniecka);
elementem Trasy bedzie budowa
nowego mostu na Wisle (Most Py-
chowicki) o dtugosci ok. 0,5 km,
Trasa Zwierzyniecka — zachodni
odcinek o dtugosci ok. 4,2 km, o
przebiegu w relacji: Ksiecia Jézefa
- Armii Krajowej; jest to najtrud-
niejszy i najbardziej kosztowny w
realizacji fragment Il obwodnicy,
ktérego elementem bedzie tunel
pod Wzgoérzem Sw. Bronistawy o
dtugosci ok. 2,5 km oraz gtebokosci
W najnizszym punkcie siegajacej
prawie ok. 100 metréw.
Powyzsze odcinki Ill obwodnicy beda
realizowane w standardzie drogi kla-
sy GP o podwyzszonych parametrach
technicznych, majacych na celu za-
pewnienie wysokiej ptynnosci ruchu:
przekréj 2x3 (pomiedzy weztami) oraz
2x2 (w obrebie weztdw), dostosowanie
Il obwodnicy do predkosci 70-80 km/h,
ograniczona dostepnos¢ i powiazanie
z istniejacym uktadem drogowym po-

sterowanie ruchem

przez wezty dwupoziomowe,

Ukonczenie powyzszych odcinkow
Il obwodnicy ma pozwoli¢ na znacza-
ce usprawnienie jakosci podrézowa-
nia w zachodniej czesci Krakowa oraz
redukcje natezenia ruchu drogowego
na alternatywnych potaczeniach dro-
gowych — w tym zwiaszcza Il obwod-
nicy. Realizacja projektu ma przebiegac
etapowo: 18 lipca 2018 r. rozpoczeta sie
realizacja pierwszego fragmentu, czyli
Trasy tagiewnickiej [8], ktérej koszt bu-
dowy szacowany jest na ok. 800 min
ztotych. Na 2 pozostatych odcinkach
(Trasa Pychowicka i Trasa Zwierzyniec-
ka) trwaja prace przygotowawcze i
projektowe, a ich budowa wg doku-
mentow strategicznych miasta [9] po-
winna sie teoretycznie zakonczy¢ do
2030 r. Koszt budowy tych 2 odcinkow
jest wstepnie szacowany na ok. 2 mld
zt[10], ale ze wzgledu na skale inwesty-
¢ji i konieczne rozwiazania inzynieryjne
(nowy most nad Wista, drazenie tunelu
metoda gtebinowg itd.) wydaje sie to
by¢ wartos¢ zanizona i w rzeczywistosci
moze sie on okazac¢ nawet kilkukrotnie
WYZSZY.

Narzedzia i zalozenia do
analiz symulacyjnych - model
transportowy Krakowa

Prace analityczne zostang przeprowa-
dzone z wykorzystaniem Krakowskiego
Modelu Ruchu (KMR) [6], opracowane-
go w ramach Kompleksowych Badan
Ruchu zrealizowanych w Krakowie w

2013 r. [7] Jest to model makrosymu-
lacyjny odwzorowujacy system trans-
portowy na obszarze Krakowa oraz
powiatéw osciennych (krakowski, wie-
licki i proszowicki), stworzony z pomo-
€3 oprogramowania PTV VISUM [4]. Do
analiz wykorzystany zostanie model
prognostyczny opracowany dla roku

2025, uwzgledniajacy zatozenia pro-

gnostyczne dot. modelu popytu (zmia-

ny w aktywnosci ruchowej) oraz mode-
lu sieci (inwestycje i zmiany w uktadzie

transportowym) na obszarze KMR. W

prognostycznym modelu sieci na rok

2025 przyjeto, ze zrealizowane zostang

do tego czasu m. in. nastepujace waz-

niejsze projekty drogowe:

- domkniecie IV obwodnicy, tj. budo-
wa wschodnich (S7) i pétnocnych
(552) odcinkéw drég ekspresowych
wokot Krakowa,
budowa potaczen radialnych po-
miedzy IV oraz lll obwodnica: Tra-
sa Balicka, Trasa Skawinska, Trasa
Wolbromska, poszerzenie al. 29 Li-
stopada i al. Okulickiego (drogi w
przekroju 2x2 lub 2x3),
uzupetnienie pofaczen radialnych
pomiedzy Il oraz Il obwodnicg -
ul. Mitosza (przebieg: Wita Stwo-
sza — Doktora Twardego — Opol-
ska), przetozenie ul. Ksiecia Jozefa
(przebieg: Most Pychowicki — Most
Zwierzyniecki),
rozbudowa ul. Igotomskiej (DK 79)
na terenie Krakowa do przekroju
2X2.

W prognostycznym modelu popytu

| Lagends
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2. Prognostyczny model sieci transportowej Krakowa w 2025 r,, z zaznaczonymi etapami realizacji
zachodniej czesci lll obwodnicy, (Zrédto: opr. wtasne na podst. [6])
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zawarto zatozenia dot. liczby i relacji
wykonywanych podrézy, ktore wyni-
kaja m. in. z prognozowanych zmian w
strukturze funkcjonalno-przestrzennej,
0golnego wzrostu ruchliwosci oraz (dla
ruchu tranzytowego) wzrostu ruchu w
korelacji z prognoza PKB. Ze wzgledu
na stosunkowo krotki horyzont czaso-
wy analizy nie zaktadano jednak dale-
ko idacych zmian w wiezbie podrozy
w poréwnaniu z modelem stanu ist-
niejacego (tj. dla roku 2018) - stad tez
sumaryczny wzrost liczby podrézy do
roku 2025 ksztattuje sie na poziomie ok.
10-15% (w podrézach wewnetrznych)
oraz 15-20% (w podrézach docelowo-
-Zzrédtowych i tranzytowych).

Symulacje przeprowadzono dla go-
dziny szczytu porannego (7:30 - 8:30).
Dla tak opracowanego modelu popy-
tu sumaryczna liczba podrézy (zmo-
toryzowanych) w szczycie porannym
wynosi ok. 201 tys. (podr/godz), a po-
dziat zadan przewozowych w wariancie
referencyjnym  (bezinwestycyjnym) w
ruchu wewnetrznym ksztattuje sie na
poziomie: 48,2% dla transportu indy-
widualnego oraz 51,8% dla transportu
zbiorowego. W kazdym z wariantow
uwzgledniono identyczne zatozenia
dot. modelu popytu i przeprowadzono
symulacje zgodnie z petng procedurg
czterostadiowa, tj. generacja podrozy,
rozktadem  przestrzennym  podrézy,
podziatem zadan przewozowych oraz
rozktadem ruchu na sie¢. Ostatecznym
rezultatem modelu czterostadiowego
jest rozkfad ruchu na sie¢ (tj. wynik in-
terakcji pomiedzy modelem podrézy a
modelem sieci), stad tez zatozone zmia-
ny inwestycyjne w modelu sieci po-
winny mie¢ przetozenie na otrzymany
obraz funkcjonowania systemu trans-
portowego w procesie symulacji.

W pracach analitycznych zdefinio-
wano nastepujace warianty (scenariu-
sze) rozwoju sieci drogowej:

« WO - wariant referencyjny bezin-
westycyjny,
W1 () - wariant inwestycyjny,1.
etap budowy Il obwodnicy (Trasa
tagiewnicka),
W1 (Pt) — wariant inwestycyjny, 2.
etap budowy Il obwodnicy (Trasa
tagiewnicka i Trasa Pychowicka)
W1 (ZPt) — wariant inwestycyjny
docelowy: 3. etap i ukonczenie
budowy zachodniej czesci Ill ob-
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3. Oznaczenia punktdw przekrojowych analizowanych w pracach symulacyjnych

wodnicy (Trasa tagiewnicka, Trasa

Pychowicka i Trasa Zwierzyniecka).
W parametryzacji w/w odcinkow Il ob-
wodnicy przyjeto nastepujgce zatoze-
nia:

przepustowos¢:  2000-2500  poj./

godz. (jezdnie gtéwne) oraz 700-

1000 poj./godz. (tacznice) w kierun-

ku,

predkos¢ w ruchu swobodnym: 70-

80 km/h (jezdnie gtéwne) oraz 50

km/h (fgcznice),

klasa techniczno-funkcjonalna: GP.

Wyniki analiz symulacyjnych -
zmiany w funkcjonowaniu sieci
drogowej w kolejnych etapach
realizacji zachodnich odcinkéw lli
obwodnicy Krakowa

Na planszach oraz tabelach 1 2 zesta-
wiono wyniki symulacji dla analizowa-
nych scenariuszy realizacji kolejnych
etapow (zachodnich odcinkéw) Il ob-
wodnicy Krakowa. Dokonano tutaj oce-
ny gtéwnie pod katem sumarycznych
parametrow funkcjonowania ukfadu
transportowego w skali miasta, efektu
sieciowego analizowanych inwestycji,
prognozowanego obcigzenia nowych i
istniejacych odcinkéw drogowych oraz
potencjalnych zmian w przeptywie po-
tokéw ruchu w sieci drogowej Krakowa.

W 1. etapie realizacji inwestycji, tj.
wariancie W1 (1), realizacja Trasy ta-
giewnickiej przynosi pewne widoczne
zmiany w funkcjonowaniu sieci dro-
gowej, ale s3 one ograniczone do po-

tudniowych obszaréw miasta. Progno-
zowane obcigzenie ruchem nowego
odcinka trasy wypada w przedziale ok.
1600 — 2200 poj./godz. szczytu i jest
to ruch zwigzany gtownie z obszarem
przylegtych dzielnic (Ruczaj, tagiewniki,
Kurdwandw, oraz w mniejszym stopniu
Biezandw i Prokocim). Wyniki symulagji
ukazuja, ze wigze sie to z pewnga reduk-
¢ja ruchu na kilku alternatywnych po-
taczeniach drogowych (ulice: Brozka,
Tischnera, Zawita, Kamienskiego), gdzie
natezenie ruchu maleje o nie wiecej niz
kilkaset pojazdéw (w godzinie). Mimo
ograniczonego efektu sieciowego w
skali miasta mozna zaobserwowac
pewng poprawe parametréw podro-
zowania samochodem - srednia pred-
kos¢ podrézy rosnie o 0,3 km/h w po-
rownaniu z wariantem WO.

W 2. etapie analizowanej inwestydji,
tj. wariancie W1 (Pt), dalsza budowa Tra-
sy Pychowickiej prowadzi do pewnego
zwiekszenia oddziatywania sieciowego
korytarza Ill obwodnicy. Wzrasta wyko-
rzystanie Trasy tagiewnickiej, gdzie na-
tezenie ruchu siega ok. 2500 poj./godz.
w przekroju, natomiast potoki ruchu na
nowym odcinku sg juz nizsze — na Mo-
$cie Pychowickim jest to ok. 1500 poj./
godz. Jak pokazuja wyniki symulacji,
na lll obwodnicy pojawiaja sie dodat-
kowe potoki ruchu z obszaru dzielnic:
Ruczaj, Skotniki, Zwierzyniec i Salwa-
tor, natomiast doptyw ruchu od strony
potnocnej jest wyraznie ograniczony
barierg terenowg i brakiem dalszego
przejécia przez Wzgdrze Sw. Bronistawy.
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Tab. 1. Wyniki symulacji — prognozowane natezenie ruchu drogowego na analizowanych przekro-
Jjach uktadu drogowego Krakowa (prognoza w momencie oddania inwestycji do uzytku)

WO W1(t) W1(PL) W1(ZPt)
Natezenie ruchu drogowego [poj./godz. w przekroju] . . .
warianty symulacyjne 2025 . bezinwestycyjny |"W::;);f¥J"V - |"W‘:i;);)(¥1ny - |nW:i;)’l)C§lny -
1. Trasa Zwierzyniecka (brl) (brak) 3800
ra
2. Trasa Pychowicka (most) 1600 3900
Il obwodnica (brak)
3. Trasa tagiewnicka: odc. zach. 2150 2300 3450
4. Trasatagiewnicka: odc. wsch. 1650 2500 3350
5. al. Mickiewicza (AGH) 4050 4050 4000 3550
Ilobwodnica 6. Most Debnicki 4450 4400 4350 3900
7. al. Konopnickiej 3950 3950 3800 3500
T 8. A4: most na Wisle 4250 4250 3950 3450
obwodnica
9. A4:w. Sidzina — w. Zakopianski 4200 3900 3850 3600
10. Most Zwierzyniecki 1300 1350 750 1050
obszar os.
Debniki, 1. ul. Kapelanka 2700 2800 2400 2200
Ludwindw g ul. Brozka 1950 1450 1400 1500

W1(L) @W1(PL) mW1 (ZPL)

4000
3500

0 Hl

[poj.fgodz.] w przekroju
e w
o L o "3 (=]
(=3 (=) (=) (=) (=3
[=] < [=) [=) (=]

U
=]
=1

Trasa Zwierzyniecka Trasa Pychowicka TrasaLagiewnicka Trasa Lagiewnicka

(odc. zachodni) (odc. wschodni)

odcinki III obwodnicy

4. Wyniki symulacji — prognozowany wzrost natezenia ruchu drogowego na lll obwodnicy w miare
realizacji kolejnych jej etapdw w zachodniej czesci miasta (prognoza w momencie oddania inwestycji
do uzytku)

W poréwnaniu z wariantem WO mozna
zaobserwowac pewne spadki ruchu na
obszarze Debnik i Ludwinowa (ulice:
Kapelanka, Kobierzynska), i co wazne -
najbardziej wyrazny spadek natezenia
ruchu mozna zaobserwowac na Moscie
Zwierzynieckim (prawie o potowe). Bez
zmian natomiast pozostaje przeptyw
potokéw ruchu na pétnoc od Ronda
Grunwaldzkiego i w obszarze srédmie-
scia Krakowa. W tym wariancie naste-
puje dalsza poprawa warunkéw ruchu
w sieci i $rednia predkos¢ podrézy sa-
mochodem w catym Krakowie wzrasta
0 0,5 km/h (wobec wariantu WQ).

W koncowym wariancie W1 (ZPt)
docelowe uksztattowanie catego za-
chodniego korytarza Ill obwodnicy, t.
po ukonczenie Trasy Zwierzynieckie,
przynosi za to duzo bardziej widoczne
zmiany w funkcjonowaniu sieci dro-

gowej, a skutki realizacji inwestycji sg
znacznie wieksze w skali catego Kra-
kowa. Korytarz Ill obwodnicy staje sie
jednym z najbardziej obcigzonych cia-
gow drogowych w Krakowie i na catym
odcinku natezenie ruchu waha sie w
przedziale od ok. 3300-3500 poj./godz.
w przekroju (Trasa tagiewnicka) do pra-
wie 4000 poj./godz. (Trasa Pychowicka
i Trasa Zwierzyniecka). Nowy odcinek
Trasy Zwierzynieckiej charakteryzuje
sie wysokim wykorzystaniem w wielu
podrézach realizowanych w miescie,
a oprécz tego wyraznie wzrasta wyko-
rzystanie wczesniej zrealizowanych od-
cinkow Il obwodnicy. W konsekwendji
caty zachodni odcinek Il obwodnicy
stanowi podstawowg 05 komunikacyj-
ng w podrézach realizowanych pomie-
dzy gtéwnymi dzielnicami na pdtnocy
i na potudniu Krakowa. Widoczny jest

ﬁrzeglqd komunikacyjny

takze efekt synergiczny i zwiekszenie
doptywow z potaczen radialnych z
centrum miasta (tj. od Il obwodnicy),
jak i tez z obszaréw peryferyjnych (od
IV obwodnicy). Korzysci w skali catego
Krakowa sg wyraznie wieksze niz w sce-
nariuszach W1 (t) czy W1 (PL): srednia
predkos¢ podrozy wzrasta o 1,4 km/h w
poréwnaniu z wariantem WO0. Oznacza
to skrocenie Sredniego czasu podrézy o
ok. 0,7 min przypadajace na kazdy po-
jazd w obszarze modelu, a sumarycznie
— spadek o ok. 600 pojazdo-godzin.

Wyniki symulacji dla scenariusza W1
(ZPt) ukazujg bardziej widoczne prze-
jecie ruchu przez lll obwodnice z wielu
alternatywnych potaczen — pojawiajace
sie juz takze na dalszych fragmentach
sieci drogowej: Il obwodnicy (Aleje
Trzech Wieszczéw, Most Debnicki), IV
obwodnicy (autostrada A4) oraz pota-
czeniach radialnych i stycznych (Trasa
Balicka, ul. Czarnowiejska). Co wazne,
spadki te z reguty nie sg jednakze wyz-
sze niz 500-800 poj./godz. w przekroju —
szczegolnie mozna zauwazyc, ze wcigz
wysokie jest natezenie ruchu wzdtuz |l
obwodnicy, gdzie oscyluje ono w prze-
dziale 3000-3800 poj./godz, a oprécz
tego w poréwnaniu z scenariuszem W1
(Pt) poprawia sie wykorzystanie Mostu
Zwierzynieckiego w podrézach samo-
chodowych.

Podsumowanie

Wyniki uzyskane w przeprowadzonych
pracach symulacyjnych wydajg sie byc
zbiezne z oczekiwaniami zwigzane z
realizacjg zachodniej czesci lll obwod-
nicy na obszarze Krakowa. Budowa
drogi wprowadzi zasadnicze zmiany w
warunkach podrézowania w sieci dro-
gowej miasta, a jej skutkami beda coraz
bardziej wyraznie w miare oddawania
kolejnych etapow inwestycji do uzytku.
Jak pokazujg prognozy, realizacja kon-
cepdji lll obwodnicy przyniesie zarow-
no widoczne korzysci w skali catego
Krakowa, ale co wazne — moze skut-
kowa¢ takze pewnymi negatywnymi
efektami. Sposrdd wnioskéw ptynacych
z prac symulacyjnych warto w tym kon-
tekscie podkresli¢ nastepujgce aspekty:
+  Realizacja pierwszych 2 etapow

Il obwodnicy, czyli Trasy tagiew-

nickiej i Trasy Pychowickiej, przy-

niesie co prawda pewng poprawe
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5. Wariant W1 (Pt) — prognozowane zmiany w przeptywie potokdw ruchu w sieci drogowej po reali-

zacji 2. etapu (Trasy Pychowickiej), w odniesieniu do wariantu bezinwestycyjnego W0

6. Wariant W1 (ZPt) — prognozowany rozktad potokéw ruchu drogowego w sieci drogowej Krakowa

po oddaniu catej zachodniej czesci lll obwodnicy do uzytku

warunkoéw podrézowania w sieci,
ale korzysci te beda stosunkowo
niewielkie w skali miasta: przy-
ktadowo, prognozowany wzrost
sredniej predkosci podrézy samo-
chodem wynosi ok. 0,3-0,5 km/h.
Efekt sieciowy nowych odcinkow
Il obwodnicy bedzie ograniczony
do potudniowych i potudniowo-za-
chodnich obszaréw miasta, gdzie
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uktad drogowy jest stosunkowo
dobrze rozwiniety — a poniekad
beda one ,konkurowac” z istnie-
jacymi potaczeniami  drogowymi
o dobrych poziomach swobody
ruchu (np. odptyw ruchu z Mostu
Zwierzynieckiego i ul. Kapelan-
ka na rzecz Trasy Pychowickiej w
scenariuszu W1 (Pt)). Bez dalszej
kontynuacji trasy w kierunku pot-

nocnym niemozliwe jednak bedzie
rozwigzanie kluczowych proble-
mow  sieci transportowej miasta,
tj. wyczerpania przepustowosci na
newralgicznych korytarzach drogo-
wych (I obwodnica, przejscie przez
Wiste) oraz bariery komunikacyjnej
w zachodniej czesci Krakowa (brak
przejécia przez Pasmo Sowinca i
Wzgdrze Sw. Bronistawy).

Realizacja koncepcji w etapie do-
celowym, czyli po ukonczeniu Tra-
sy Zwierzynieckiej, wprowadza za
to fundamentalne zmiany w sieci
transportowej miasta i znaczaco
zwieksza korzysci z realizacji kon-
cepcji Il obwodnicy. Wyzszy jest
wzrost sredniej predkosci podrozy
w docelowym wariancie W1 (ZPt),
tj. o prawie 1,5 km/h w poréwna-
niu z wariantem bezinwestycyjnym
WO, a pomimo przyrostu liczby
podrézy samochodowych maleje
taczny czas spedzony w podrozy
(0 ok. 600 tzw. pojazdo-godzin w
skali modelu). Potwierdza to, ze
ukonczenie catego zachodniego
ciaggu lll obwodnicy jest konieczne
dla wypetnienia zaktadanych po-
stulatéw — pozwala na utworzenie
podstawowej osi komunikacyjnej
w zachodniej czesci Krakowa, kto-
ra widocznie wptywa na poprawe
dostepnosci i parametrow podrézy
w wielu relacjach podrozy pomie-
dzy poétnocnymi i potudniowymi
obszarami miasta. Jak pokazuja
wyniki - symulacji, oddanie Trasy
Zwierzynieckiej ma synergiczny
efekt w kontekscie wzrostu wyko-
rzystania pozostatych 2 odcinkow
Il obwodnicy, a w konsekwendji
caty ciag staje sie on takze jednym
z najbardziej obcigzonych ruchowo
odcinkéw w sieci drogowo-ulicznej
Krakowa.

Na podstawie przeprowadzo-
nych analiz symulacyjnych mozna
wstepnie powiedzie¢, ze ukoncze-
nie catej Ill obwodnicy jest kluczo-
we dla zwiekszenia (i uzyskania
wiasciwego stopnia) efektywnosci
realizowanych odcinkéw inwesty-
¢ji. Jak pokazujg wyniki symulacji
w scenariuszach posrednich W1 (1)
i W1 (Ph), wykorzystanie nowych
odcinkéw Il obwodnicy (mierzo-
ne natezeniem ruchu) ksztattuje
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sie na poziomie widocznie niz-
szym niz zaktadane mozliwosci
przewozowe, a ich wykorzystanie
w podroézach wykonywanych na
terenie Krakowa jest dos¢ ograni-
czone —i dopiero dalsze pofgczenie
w kierunku pétnocnym wzmacnia
znaczenie tych odcinkow w sieci
drogowej. Dla przyktadu, progno-
zowane natezenie ruchu na Moscie
Pychowickim wzrasta z 1600 poj./
godz. 3900 poj./godz. zaraz po wy-
budowaniu Trasy Zwierzynieckiej,
co przy zatozonej parametryzacji
modelu oznacza wzrost jego wyko-
rzystania z poziomu ok. 359% do po-
nad 80%. Nalezy jednak zaznaczy¢,
7e dokonanie doktadniejszej oceny
efektywnosci  inwestycji mozliwe
bytoby po przeprowadzeniu bar-
dziej szczegdtowej analizy ekono-
micznej i finansowej

«  Wyniki prognoz dostarczaja jednak
innych istotnych przestanek dla
dalszych kierunkéw rozwoju ukfa-
du transportowego Krakowa, ktére
powinny miec na celu ograniczenie
pewnych negatywnych aspektow
(efektow) realizacji nowych odcin-
kow Il obwodnicy. Ofile trasa ta rze-
czywiscie pozwoli na stworzenie

7. Wariant W1 (ZPt) — spektrum (wiqzka) ruchu drogowego w przekroju Mostu Pychowickiego
po ukoriczeniu 3. etapu lll obwodnicy (Trasy Zwierzynieckiej)

Tab. 2. Wyniki symulacji — podsumowanie parametréw funkcjonowania sieci drogowej
w analizowanych scenariuszach

liczba podrézy
miejskich - transport

modal split — udziat PrT

w podrdzach miejskich Sredni czas

podrézy- KMR

parametry eksploatacyjne
sieci drogowej- cafa sie¢ (KMR) ~ Srednia- KMR

scenariusze predkos¢

: symulacyj-~ indywidualny (PrT) zmotoryzowanych
alternatywnego pofaczenia drogo-  ne-2025r. - - - -
wego 7 pominieciem centrum, to [poj./godz.] [%] [poj.-km]  [poj.-godz.] [km/h] [min]
w scenariuszu W1 (ZPL) mozna za- Wo bezinwestycyjny 78760 48,2% 962215 20050 48,0 153
observvovvac’, 7e redukcj an ateZeni 3 W1 (k) inwestycyjny- etap 1. 78910 48,3% 963464 19967 483 15,2
ruchu na |l obvvodmcy jest tak na- WT(Pt)  inwestycyjny-etap 2. 79055 48,4% 963926 19857 48,5 15,1
prawde niewielka w odniesieniu do W1(ZP)  inwestycyjny-etap3. 79630 48,8% 962283 19477 494 14,7
wariantu W0, a w godzinie szczytu
maleje ono o nie wiecej niz 500- suma [poj.-godz.] - cala sie¢ (KMR)
800 poj/godz. w przekroju. Ozna- 20500
cza to, ze w obliczu pozostawienia
znaczacych rezerw uktadu drogo- 20000 — ] —
wego wewnatrz lll obwodnicy zo- 5
stang one ponownie wypetnione 19500 Wruch dodatkowy
przez dodatkowe (wzbudzone) po- B n(_plze?l:: fnoéamy)
dréze samochodowe wynikajace z 19000 e
przesuniecia aktywnosci ruchowej
z innych tras podrézy, por czaso- 18500

W0 WI1(E) WI(PL) WI1(ZPL)
scenariusz symulacyjny - 2025 r.

wych oraz srodkéw transportu. Na-
lezy przy tym zauwazyc, ze wptyw
inwestycji na podziat zadan prze-
wozowych w skali Krakowa bedzie
duzo wyzszy po ukonczeniu budo-

8. Wyniki symulacji — zmiany catkowitego czasu spedzonego w podrdzy w cafej sieci drogowej objetej
modelem KMR (tj. suma pojazdo-godzin)

wy catego ciggu Ill obwodnicy: o
ile dla scenariuszy posrednich W1
(t) i W1 (Pt) prognozowane prze-
jecie podrdzy od transportu zbio-
rowego do transportu indywidu-
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alnego ksztattuje sie na poziomie
odpowiednio 0,1% i 0,2% podrézy
miejskich, to w scenariuszu docelo-
wym W1 (ZPt) przeptyw modalny
wzrasta juz do ok. 0,6% wszystkich

podrézy w miescie. Z duzym praw-
dopodobienstwem mozna zatem
powiedzie¢, ze w efekcie niewiel-
ka bedzie poprawa jakosci podro-
7y i poziom kongestii drogowej w
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srodmiesciu utrzyma sie na podob-
nym poziomie jak dotychczas, co
stanowi¢ bedzie odzwierciedlenie
dobrze znanego paradoksu tzw.
Lewis'a-Mogridge’a [2], [3].

Powyzej opisane zaleznosci wska-
zUjg na to, ze konieczne bedzie
dalsze podjecie dziatan majacych
na celu ograniczenie przepusto-
wosci ukfadu drogowego w obsza-
rze wewnatrz lll obwodnicy oraz
postawienie na rozwdj bardziej
wydajnych form transportu w tym
obszarze — w tym zwiaszcza srod-
kéw transportu zbiorowego (np.
zwezenie |l obwodnicy i budowe
linii tramwajowe] w jej korytarzu).
Dopiero podjecie takich dziatan, w
powigzaniu z budowa Il obwodni-
cy, pozwoli na osiggniecie trwafej
i skutecznej redukgji ucigzliwosci
ruchu samochodowego w s$réd-
miesciu Krakowa. Bedzie to takze
wpisywac sie w postulat dtugofalo-
wego ksztattowania systemu trans-
portowego Krakowa w sposéb
zréwnowazony i mozliwie efektyw-
ny.

Wazne moga byc¢ takze wnioski w
kontekscie wydolnosci okolicznego
ukfadu drogowego Krakowa oraz
identyfikacji potencjalnych punk-
téw  krytycznych i tzw. waskich
gardet. O ile sam przekrdj nowych
odcinkéw Il obwodnicy moze nie
stwarza¢ ryzyka w kontekscie wy-
czerpania przepustowosci, o tyle
jego zdolnos$¢ przewozowa — oraz
0golny poziom swobody ruchu
w sieci drogowej — warunkowane
bedg gtobwnie przepustowoscig
okolicznych weztow i skrzyzowan
oraz drog dojazdowych. Prognozo-
wane zmiany w przeptywie poto-
kow ruchu wskazujg m. in. na przy-
rost natezenia ruchu na dalszych
odcinkach Il obwodnicy (Witosa,
Opolska) - gdzie mogg tworzy¢ sie
zatory drogowe ze wzgledu na niz-
szg wydajnosc zlokalizowanych tam
skrzyzowan z sygnalizacja swietlng
- a takze na (juz obecnie wysoce
obcigzonych ruchowo) relacjach
skretnych w obrebie Ronda Ofiar
Katynia. Nasileniu ulegnie aktyw-
nos$¢ ruchowa na drogach wyloto-
wych na zewnetrznym obszarze |l
obwodnicy (m. in. Radzikowskiego,
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Grota-Roweckiego,  Zakopianiska,
Herberta), co wskazuje, ze innym
krytycznym czynnikiem moze by¢
zdolno$¢ przewozowa w relacjach
skretnych pomiedzy tymi odcin-
kami drog a lll obwodnica. Wazng
role bedzie takze odgrywac zjawi-
sko przeplatania potokéw ruchu
na odcinkach miedzyweztowych
Il obwodnicy, ktére w godzinach
szczytu moze skutkowac wyraznym
pogorszeniem predkosci podrozy i
poziomu swobody ruchu (dotyczy
to gtoéwnie Trasy tagiewnickiej).

Nalezy takze podkredli¢, ze przed-
stawione powyzej wyniki analiz
nalezy traktowac jako pewien ,dol-
ny” przedziat prognozowanych na-
tezen ruchu, a po pewnym czasie
rzeczywiste natezenia ruchu dro-
gowego na Il obwodnicy z duzym
prawdopodobienstwem moga sie
okazac sie byc¢ jeszcze wyzsze. Wy-
nika to m. in. ze stosunkowo krot-
kiego horyzontu czasowego analizy
(2025 1), jednak — co jest typowym
zjawiskiem dla projektow inwesty-
cyjnych w obszarach miejskich — w
kolejnych latach po oddaniu inwe-
stycji do uzytku poczatkowa popra-
wa warunkéw ruchu moze skutko-
wac dalszym wzrostem generagji
ruchu i pojawieniem sie tzw. ruchu
wzbudzonego [11]. Jak pokazuja
doswiadczenia analogicznych pro-
jektow inwestycyjnych (np. Trasa
Siekierkowska w Warszawie [12]),
dodatkowy przyrost natezenia ru-
chu tylko w pierwszych kilku latach
moze wynie$¢ nawet 50-100% pier-
wotnego natezenia ruchu. Koniecz-
ne jest zatem rozszerzenie analiz o
dtugoterminowa prognoze skut-
kéw inwestycji, ktéra ostatecznie
moze wykaza¢ dosc¢ zréznicowane
wyniki pod katem oceny efektyw-
nosci po uwzglednieniu dtugofalo-
wych zmian w modelu podrézy. <
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