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ATMOSFERYCZNYCH NA RUCH DROGOWY

/��	�����	�����	�	Y����������<=>[�

Streszczenie: ?#������	
&� ��������� �����	��	����� ����� ��������� �	� ������	��!	�
funkcjonowania aglomeracji miejskich. Niezawodny, bezpieczny i ekologiczny transport przyczynia 
���� �	� �	��	������ �	����������	
��� 	������� !�	����������� �	������ ������������ ����
�������	
��� 	��� �	����� ��	
��� %���� ����������]� ������� �� ���������� �������� ��������
������ �� �	��	�� �����	��	
��� �� �����	
&� ��������� �����	��	����� ���� �������
atmosferyczn�]� (����������� ����	���������� �������� �	!	�	����� �	%�� �����&� �� 	���%�����
�	��	��������	��	
��� �������� �����	��	��!	]�(������ ��	�#����������������������������
���	���� ����	����� �� ������ ��������]� (� ����������� �������� ���������	�	� ������� ����
d	���������� ������� �������� �	!	�	����� �� �������� ������ ��	!	��!	� 	��� �	%���	
&�
���	�������� C����!�	���!	� +������� C�������� /������ ,/*+,'/X� ��	� ���	�����
������!	�������������������������	!	�	��������������	!	����������������������]
'���� kluczowe: ��%��������������	!	��!	X�*�����!������+�������,����	���X�����	�����������

VQ�*'�["

(������ �	!	�	��� ��� ������� �� ���������� �������� ���	���� ������ �� ����� ��	!	��]�
(����������� ����	���������� �������� ��	�#���������� �	%�� �����&� �� 	���%�����
�	��	��� �������������� �� ������ ��������� ^�������	��� �����	� �������_X� ��� ������%�
������ �����	
��� � ���� ����� �	��	��� �����	��	
��� ������ �����	��	���]� C������
��	�#�������� �������� �����	� �� ���� ��#����������� �����	��	���X� ��� �� ��
zach	���� ����	����� ^�������������X� �����	
&� �����X� 	������� ������� �	�����_X�
���������� ���� ����� �������������� ������ ��	!	��!	 [[x]� (����� �	�����!�������
zjawisk pogodowych ����#�����������	����������	!	����	�������������	�����tab. 1
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Tab.1
*4�������������(���%
��������������%���(���(�����������������/������+���<�6])

Zjawiska 
pogodowe

*4���������%���(���(��� *4���������������/���

����!X�������X�
!	�	���|

- )!�����	�����	���	
&,
- C�������	�� ���������	
&�
nawierzchni,
- Blokowanie pasa ruchu,
- C�������	���	���!���	����,
- Uszkodzenia infrastruktury.

- )!������������������	�	
��,
- C�����������������	
��X
- C��������������������,
- C����������� ������	
��� ^�������_�
�����	
��,
- C�����������������������,
- Zamykanie dróg i obiektów 
��%�����skich.

Silny wiatr - )!�����	�����	���	
&,
- Blokowanie pasa ruchu,
- C�������	���	���!���	����.

- C�����������������	
��X
- C��������������������,
- Zamykanie dróg i obiektów 
��%����������.

$!����	! - )!�����	�����	���	
& - Zmniejszenie �����	
��,
- C��������������������,
- C����������� ������	
��� ^�������_�
�����	
��,
- C�����������������������,
- Zamykanie dróg i obiektów 
��%����������.

(���	����
atmosferyczne,

ekstremalne 
temperatury

- Uszkodzenia infrastruktury - Uszkodzenie ��������� ����	����
ruchem,
- "���� ��������	��������� ����!�
���������������������	!	���.

)���������
���������������%�����	������	�������������	�����
�	����*�����!��������
+�������� ,����	���� ^*,+_X� �������� ������� ����� �]��]� �	���� �#������	
�� sieci 
�����	��	���� �	������ ���	�	����� �������� ��	%����������� ����	����� �������
��	!	���]� ���������� ����!	� �������� ����� ,����������� C����!�	���� +������
C�������� /������ ,/*+,'/X� �����!	� ���������� ����� +������ +���	���� /������
Drogowym oparty na metodzie sterowania BALANCE/EPICS. BALANCE jako system 
	����	��� ���������� ������ ���������� �		�������� ����	���� ������]� ?�*;+�
	��	���� �� �	����� 	����������� ������ �� �����%	����� ��������� �� 	����!��
���	�������� ��� �����	���� ���	�	��!	]� (�����	
&� ���%����� ��������� ����	����
������� ���� ���!������ ����	
�����	� ������� �������� ��	�#���������� �� ��������
����	���� ������� �� ���	���������� ��!�������� 
��������]� � ����� �	� 	� ����� ���	���� !��%�
������	
&��!	�������������������^��]������������+;',+���� BALANCE) bierze pod 
��!�� ��	����� �������� ������ �� ��	���� �����%	��X� 	�����	����� �� �	�������
��������� ��������� �	�����]� C�� ��!����� �� �	��%���� ����� ���	��� ����	����X�
������ ��������� ����������� ������ �������� ��	�#���������X� ����� ����	��������
b���� �	������ ���	
��� ���%���� �������X� �	�	����X� %�� ����	����� ����� ����
����#�������]�(������� ����� �������������� �������������������������	!	��X�
�	��	��� �� �	��	�	����� ��������� ��!�������� 
��������� �	� ���������� �������X�
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������������� 	����	��� ������ �����	
��� ������ �����	��	���X� �	��	����� ���� �����
�	��	�����������	��	
��]

(� ����������� �������� ���������	��� �	������ ����!���� ���������� �� �������� ����
������� �	!	��� �� �������� ������ ��	!	��!	X� �	�	��� �	������ ����� �	%���	
���
���	����������������,/*+,'/��	�	���	�������	�����������!	��	�������!	�
�� 	���
������ ������� ��������� ����	�	�	!�������� �� ������� ������ ��	!	��!	]�
)���
�	��� �	����� �	���	� ������ ��������� ���X� ������ �� ����� 	���	����� �]���
strategii sterow�������%���������������	�#���������]

@Q�"$6\&8��\�	���{�*"8\*X�*�$X1&x*�
POGODOWYCH NA PARAMETRY RUCHU 

��	�������� ������� �������� �	!	�	����� �� ����� ��	!	��� ����� �	������ ������
������ �� ��%����� ���	�� 
���]� ���������� ������ ���� ��� ����� ������	���	���
w Stambule, gdzie wykorzystano dane o historycznych warunków meteorologicznych (nie 
sprecyzowano ich pochodzenia) oraz stacji pomiaru ruchu (zlokalizowane na dwóch 
�	����� ��	!�� �������	���� ��������� ��� ����!�� ���
����� G	�#	�_� �	� ����������
���%�	
��� �	������� �����	
���X� !���	
���� �� ���%������ �� ��%����� ��������
��	�#���������������!����������� ���������%�	��!	 [>x]�(������ ����������	������
���	���� ������ �������� ��	�#���������� �� �������� �����]� G���� ������X� %��
	���� �������� �������� �� ��	���� ���	���� �� 
������� �����	
&� �	������ ^�������������
�� �	� >< _X� ��������	�	
&� ��	!�� ^������������ 5% - <� _X� � ������������ 
���!��
��	�	�	��	����������%��������������	����	�	�	�	�[� ]

Rys. 1. (��������������	
���	����������������������������	�	
�����	!��v1]
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�	�	���� ����� ������	���	��� �	����� �� ;������ v�xX� !����� ����	��	� ������
	�������	�#��������������	!�������������	��	������^���]�/��!�_�	�������������]�
W tym celu wykorzystane ������ �	����� ������ ^�[� ������	���_� 	��� ���� �	��	������
�������������������������������	
&�	����X����%�����	����	nal Meteorological Center 
^�$;_�	���$���	�	�	!����'����������	�^;$'_]�/�����%� ���� ������������������
�����������������	��������������������	�#���������������������������������
��	!	��!	]�(����%�	
���	�� ���������	
���	����X���������	�	
&���izowanych dróg 
���!����������������	�<� X����������	��������������
�������������	
���	�	�]�� �	���
�����	
��� ��	�	����� 	� >>  [5]. Na podstawie danych opracowano zmodyfikowane 
#������� ��� ���%�	
��� �����	
&-!���	
&� 	��� �����	
&-���%����� ��� ��%�����
in�������	
���	���X�	����	!����	����	���������	
&�– ���%�����– ���������	
&�	���]

�� �������� ;���� ���	� ������%� ������ 	����� 
���!�� �� ����� ��	!	��� v10]. Na 
podstawie danych z detektorów (detektory mikrofalowe) zlokalizowanych na drogach 
ekspresowych, o����!�������� ����	� �����]� @��� �� ������	���� �	����� ������	���
�� ���%�	
��� 	�� �������� ��	�#���������]� G����� �	�����	���� ������� ������
�	������� �����	
��� �� ��������� ����������� 	����� 
���!�� ^rys. 2). Podobnie jak 
w pracach [1] i [5] zaobserwowano w czasie niekorzystnych warunków atmosferycznych 
���������%����������^	�	�	�[=�-�= _�	���������
�������������	
���^	�	�	�>= _�]

Rys. 2. C	�����	�����	����������	
�������%��������������	!	�	�����^|����	�v10])

G���� �����������������	�#�������������������� ��������	!	��!	��	������
������ �	����	����� ��������� ^�����	
&X� ���%����X� ��������	�	
&_]� �	��%����
�	���
�����	%��������%��	�����	�&���������������������]
W przeprowadzonym na zlecenie Departamentu Transportu stanu Virginia projekcie 
�������X� ���	���� �������� ���� �� ������� �	����	����� ��������� �����X�
���	����
����#������������������������������	!	��!	�^���%�	
&������	
&�– !���	
&�
– ���%����_ [3]. (��������������	��%��������]��������������������	�����������
������ �	�����!������� ������� ��	�#���������� �� �������� ������ 	��� 	���	�����
���|������ �	��!�������� �	����� ���%�	
��� !���	
&- �����	
&� – ���%����� ��� ��%�����
warunków atmosferyczn���]� �������	��� �	����� �	���	� �� �������� �]� (� ���� �����
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���	������	� ���� �	��	������ �� ������	���� ��	����	������ �� ������� ������� �����
���!���]� @��� ��� ������ �	!	�	����� �	��	������ �� �������� '+)+� ^������ �	!	�	���
�����	���� ��� �	�����_X� 	����� �	� %�� ���� �	!	�	��� ���� ���!�������� �	�������
������	����	!	�	�������!�������������	���	����]

Rys. 3. C	�����	�����	����������	
�������%��������������	!	�	�����^|����	�v3])

(� �������� ���������� ��!������� 
������� ����� ������� �� !�������� ����entów 
������������� �������������	� �� �����	
&� ������ ��	!	��!	� ��� ������������ ������
��������� ������&� ���� �	� ������ �� ��	!�� �	��	�����	����� ���� �����
&� �� ���!�� ���	���
������� �� �����%	������ 	� ��%��� ���%����� ������ ��	!	��!	]� ;����� ������������
negatywn�!	� ������� ��!�������� �� !������ ��������� �����X� ��!������� 
�������
����	��� ����� �� ������� 	����	���]� (�������� ����� ����� ��� �]��� �����
koordynacyjne, które ��#������� 	##����� ��� �	�����!������� !���� ��!��	�����
����	������ �����%	��� �� ��!�������� 	��	������ ���� �	� �����!	� �������
��#���������!	� ^���� �����_]� "����	�� �� ���� ��	���� ��!������� ������������ ������
����� 	��� ������� �������X� ������ ���������� ���� �� �	����� ������������ ������
��	!	��!	]� (����� �������� ��	�#���������� �� �������� �uchu drogowego 
�	�	����X� �%� ���� �#������	
&� ����	���]� '����� ���������� �	�	��� �� v2] za 
�	�	��� �������� ,������ �� �� +�!��� ��� �����X� %�� 	���	����� �����	���!	�
���	������!���������������	��������������������	�#�����������	%�����������&�
	� >< � 
������� ���� ��������� 	��� ���������&� ������� �������� 	� <� � �� ��	������ �	�
sterowania podstawowego. 

Badania wykonane w Salt ���� ;���� 	��	
���� ��������� ������ ����������
�� ��!�������� 
�������� ^���%����� �������X� ����#� �������X� ������ ����� na starcie) 
������� ���	���� ������ �������� ��	�#���������� �� ��� ������� [9x]� (��	
&�
���%����� �������X� ������ �������� ��#���	���!	� ��	� ��	��������� ������� �	������
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��������� �� ������ ��������&� �� ���!�� !	������ ������ �����%	����� �� ��������
��
��������� ����������� ����	��!	� 
����� ����� ����� 	� <= ]� +����� ����� ���	����
o 23% w stosunku do strat obserwowanych w dobrych warunkach atmosferycznych. 
C���������������!��������%������	
&��	�����]�'��	����	���	���������������!����
��	��������� �������� �� ������	������ ����#�� �������� �� �������� �������������]�
C�����������������������%�������������%	�����	!����	�����	����]�����!	��������
����#� �������� ���!� �����%����� ^'��	���� ������� �����%����� ����� ������ ��!����
%����!	� �� ��������� �	!	������� ���������	
��_]� C� �	���� ������ �����	
��� �	������
powodujeX� %�� ����� ����������	��� �	!�� ��&� ����� �������]� G���� ������X� %��
������������ 	� ������ �������� ���	
��� �� �������� ������ ����������	����� �����
������������� �	� ���������� �������������� �� �����%	����]� ;������ 	���������
�����#�������������������	
������������������	������������!����	�����������
�����
	�	�	�� �����	�������	������	
������	���������������	!	�	����]

(�����	
&� ���� �	���������� ������� �������� ��	�#���������� �� �uch drogowy 
������ ���� �� ��	!��� 	� ���������� ���������� ^��	�����X� ��	!�� �������	��_]�
C�����	����������������	�����������������������!���	����������������]���������
�������� ����� �� ��%��� ���%���	������ ��#����������� �����	��	���� �� ������]�
R�%�	�	��	
&� ����� ������	���� ���!X� ��%��� ����� �����%	��X�������	��������	����
�����%� ���!� 	��� ������ ������� ������������ ������ ��	!	��!	� ^�����X� �	�����
��X�
�����	��� ���	�	��_X� �	�	����� �%� ������ �� 	������� ���������� ��� ������	�����
trudniejsze. 

Bada��� �!�������� �������X� %�� ����!	�	����� �����!��� ����	���� �������
�� ���	���������� ��!�������� 
��������� �� ��������� ����������� ������ ��������
��	�#���������X��	%�����������	�&���������	����������������#�����	�	�����������
transportowej. Ze wzg����� �� �	��%���� ����� ����� ����#����� ����� ���������
����	���� ������� �� �	������� ������� �� ��%����� �������� �	!	�	����� ������
�	���������� ��	
��� ����	���� 	��� �����	����� ������� �	� ���������� ���������
sterowania.

3. WYKORZYSTANIE SYSTEMU TRISTAR DO BADANIA 
*"8\*X�"202�\�1��"�$��-�$\�$X�_X

(� ,������
���� �	�� �	����� <=>�� �	��� 	����� �	���� �	� �%���	���� ������� ,/*+,'/]�
������	����������������������������������	����	���������������*,+����	����]�+������
������������������	����������	��	���dzialnych m.in. za sterowanie ruchem drogowym, 
pomiar parametrów meteorologicznych oraz parametrów ruchu drogowego, co stanowi 
�	��	�����	��!	���	
��������X��	������������	�����������������������������
warunków atmosferycznych na ruch drogowy w obszarze miejskim. Pierwsze próby 
���	������������������!	����������	������	��������v�x]�'����	��������	���������
��������� �� �	��	����� �� 	���	����� �	����� ���%�	
��� �����	
&-���%����X� �����������
�	����	�����	�����������������&����	���������hu makro i mezoskopowych.
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�	�����������������	�	�	!��������������	
��������������������������	�����������
�	���� �� ���!���������� �	���	����� ���������� ������������ �� ���	����
������������ ��]� !���	
&� ��	#���� �	���!	� �� ����������� ������]� $	%����� ����� �	�������
�������	���	�������	�������	�����������	��������������������	�#���������X�
�	� ������� ���	���	� �	������ �	� ��������� �	����� ����������	������ �� ��	!�����
�����	�������	�����	��������� �����]�(����������,/*+,'/��	����� �����	��	�����
���
���� �������� ���	���� ������ 	����!	� �� �	�������� ����	�	��	�	��!	� �	�����
�����	��	��!	v�x]�+�������������!��������������	�������	�����������	����������
����������	�#��������������������������	�������	��!	�	���	�	������������
ruchu drogowego i symulacji pracy systemu sterowania ruchem BALANCE/EPICS celem 
	���
����� �#������	
��� ����� �!	������� �� ��%����� �������� �	!	�	����]� $	�����
������� �������� ������ �� �������� *,+� v�x� ����� ���	��&� �	������ �	� ����������
metodyki i scenariuszy sterowan����������������������������������	�#����������
�� ����� �� ������ �����	��	���� ,�������� �	�������� ���� �#������	
&� 	��� �	��	��
�����	��	
��]

4. WNIOSKI 

����!���� ���������� �	���������X� %�� ������� ��	�#�������� ��� ���	����� �����������
���������� ���������	!	��������	����
����������	
�����������������X������ ��!	�
�������������]� � �	��%���� ������� �	������	
&� 	���	���� �����!��� ����	���� ���
��%��������������	!	�	����X��	��	��	�������������������������	�������!	��������
�� ���&� �����	��	��]� (��	%���� ���	�� �� 
�	����� *�����!�������� +�������� ,����	����
�	!�� ���	��&� �	������ �	� ��	������� �	�������� ����� �� ���� ��� �	��������
��	������]� (� ���� ����� ��������� ����� ����#����� ��������� ����	���� ������� �	��
������ �	%���	
��� ����������� �!	������� ����	���� �� 	������� ������	����
����	���������� �������� ��	�#���������]� '������� ���	��� ������ �	� ���X� ������
�	�����������	���	�����������	������#����]
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POSSIBILITIES OF USING TRISTAR SYSTEM TO ANALYZE INFLUENCE 
OF WEATHER CONDITIONS ON TRAFFIC PARAMETERS

Summary: The efficiency of transport systems is essential for the proper functioning of urban areas. 
Reliable, safe and environmentally friendly transport contributes to raising the competitiveness of 
agglomeration by increasing their attractiveness and improving the quality of life of residents. One of the 
elements having a significant impact on the level of reliability and efficiency of transport systems to weather 
conditions. The occurrence of adverse weather conditions may affect the reduction in the level of reliability 
of the transport system. Weather conditions have a significant impact on the behavior of drivers in traffic. 
This article presents results of research on the impact of weather conditions on the parameters of traffic. The 
possibility of using the Integrated Traffic Management System TRISTAR as a test stand for the analysis of 
the impact of weather conditions on traffic in urban conditions was furthermore presented in the paper.
Keywords: traffic engineering, Intelligent Transportation Systems, traffic control
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